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INTRCDUCCICi,

Hoy en,dia.para'cualquier organizacién,resulta incuege-
tionable la necesidad de dirigir en forma racional sus actji-
vidades,orientando los recursos a su disposicibén de una mane
ra tal,que le permita alcanzar lo0s objetivos que se ha pro--
puesto;sin embargo,ain cuando son numerosas las empresas que
por ignorar los procedimientos a su alcance,planean sus ac--
ciones sobre bases empiricas 6 intuitivas,que si bien dan re
sultado en ocasiones,particularmente por la sagacidad y habi
1idad del empresario 6 efectos del azar,de ninguna manera ga
rantizan los resultados aque se persiguen,propicilndose como
efecto de un esfuerzo mal encaminado,la pérdida 6 inhabilita
cién de recursos, '

' Partiéndo de esta base,se ha elaborado el‘presente tra-
bajo,tratando que sea de utilidad para quienes lo requieran,
je escocib este tema debido a 1a gran problemitica que
se presenta en el pais en la rama alimenticia por la baja ~-
produccibén de leche y una demanda cada vez mayor de ésta,ya
que es uno de los productos mas ihportantes y en ciertas eta
pas de la vida es insustituible;por esto es importante que ~
una planta lechera opere en las condiciones Sptimas pogibles
y para poder lograr esto,el mantenimiento es un factor muy -
importante,

En el presente trabajo tratamos de preéentar los aspec-
tos que a nuestro juicio dar&n la pauta a seguir para alcan-
zar los objetivos propuestos.

Como primer punto se hace una breve descripcibn del pro
ceso en una planta tipo,para la fabricacién de leche ultra--
pasteurizada (UIT),

Como punto sifuiente,en cuanto al sistema de manteni---

miento, se hace una brave explicacién acerca del importante..



papel que desempefia en una planta productiva;as{ como de

los objetivos perseguidos con la implantacibédn del mencionado
sistema.,

kn el Capftulo tercero se describen los diferentes ti--
pos de mantenimiento,asi como los factores que se deben to--
mar en cuenta para llevar a cabo cada uno de ellos.Asimismo,
se mencionan los fndices de eficiencia que reflejaréin el ==
buen 6 mal funcionamiento del mantenimiento.

Finalmente,se habla de la organizacibén del mantenimien~

to y los documentos de control.
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I.-EXPLICACION DEL PROCESO,

I.l.~Notas Generales.

La esterilizacibédn de alimentos no es fendémeno nuevo,pues
to que el desarrollo de esta técnica comenz6 desde la primera

- mitad del siglo XIX en la forma de esterilizacibn por calor.
Nicholas Appert (1752-1841) es considerado como el descubri--
dor de la técnica de esterilizacibn.Anteriormente las finicas
formas de conservar alimentos,fueron:salado,secado,fermentado
congelamiento natural y tratamiento aséptico.En 1860,Louis ==
Pasteur esterilizd leche exitosamente,calenténdola a 125°C a
presibén de 1.5 atm.AlGn hoy en dfa,el tratamiento por calor es
el método mds importante para la esterilizacién de alimentos,
de tal forma qﬁe pueden ser almacenados por periodos de tiem-
po,considerables.

& El tratamiento de alimentos con rayos ultra-violeta,in--
fra-rojos e irradiacibén gamma y beta,tambien ha sido ensayado,
pero no se ha encontrado otro método més.préctico para reempla
zar al de tratamiento por calor.

La técnica de esterilizacidén de leche por calor,ha avan~
zado répidamente al paso de los aflos.Desde el tiempo de Pag--
.teur,se han desarrollado nuevas formas de esterilizacién por
calor,pero actualmente los siguientes tres sistemas son les -
de uso mas comin:

a) Esterilizacién en una etapa.~Los recipientes,calientes,se
llenan con leche calentada a 80°C,se tapan y se esteriliza
en un autoclave a 110°~120°C durante 10-20 minutos.

b) Esterilizacién en dos etapas.~-La leche se calienta a 130°-
140°C por unos cuantos segundos en un pre-esterilizador, -
despues se llenan los recipientes,la esterilizacién tiene
lugar a una temperatura un poco menor que en la esteriliza

cibén en una etapa,



c) Esterilizacibén continua (UHT).-La leche es calentada,ya --
sea por inyeccidn ‘directa de vapor 6 calentamiento indirec
to,hasta 135°-150°C durante unos cuantos segundos,seguido
de enfriamiento y llenado aséptico de los recipientes,no -~
hay necesidad de post-esterilizacién de la leche,sin embar
go,se requiere de la pre-esterilizacibn del equipo.

Los dos primeros métodos,y particularmente el segundo, -
han sido usados ampliamente;sin embargo,en estos procesos la
leche adquiere un ligero color café,un qusto caramelizado 6 -
"quemado" y muy frecuentemente,considerable sedimentacién.

El tercer método,mata las bacterias antes que el sabor -
"quemado" y la coloracién café puedan presentarse;y el llena-
do aséptico de los recipientes inmediatamente después de la =+
estérilizacién,elimina la necesidad de tratamiento adicional.
Por 1o tanto éste método estd sobradamente libre de los defec
tos de los dos primeros y actualmente se considera superior -
a ellos.

La figura 1 muestra las curvas,Tiempb-Temperatura para -
(A) Coloracién Café,y (B) Esterilizaciédn de leche.En la figu-
ra se muestra que a 110°C la leche es estéril antes de que se
presente la coloracidén.la esterilizacién en autoclave requie-
re calentar 12 leche a 110°-120°C por 10 6 20 minutos.Esto in
dica que si se obtiene un producto estéril,debe ser de color
normal.En la prictica es necesario poner atencién a ambos tiem
pos,de calentamiento y de enfriamiento,puesto que para una es
terilizacidén adecuada debe haber un cierto margen de seguri--
dad en tiempoj;y esto aumenta las posibilidades de que se pre=-
senten las fallas que induce el calentamiento,descritas antes
riormente,

Este es el por qué,en los métodos de una y dos etapas —-—
(esterilizacién en autoclave) se presenta la coloracibdn café

del producto y ese sabor a "quemado".
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studlando las condlcxones Para 1a’ ester1112ac16n a tem—
peratiras mayores se encontré que aumenta la dlferencia entre
el tiempo requerido para la ester1112ac16n y la presentac1on
de 1a coloracifn café.is por esto,que es mas favorable traba-
Jjar con temperaturas superiorés a 135°Cjes posible_ehtonces,—
cbtener leche estéril,con amplio marcen de tiempo,antes de --
que la reaccibn de 1a coloracibn se presente.fste procedimieg'

to es usado hoy en dia en las plantas modernas para esterili-

zacién de leche.
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la esterilizacién puede definirse como la tcotal destruce
cién de todos los micro-organismos vivientes y sus esporas.
Utra definicibn establece que:Un producto estéril debe estar
en tal condicibn,que los cambios causados por micro-organis--
mos vivos no ocurran durante su almacenamiento.la evidencia =
de que un micro-crganismo esté& vivo,es que puede reproducirse;

como el desarrollo reduiere de un medic ambiente anropiado (
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temperatura,nutricibn,agua) debe ser el medio ambiente me-
nos que apropiado para ciertos micro-organismos,ellos no se -
reproducirén,pero pueden existir sin ser detectados por métg—
dos normales,y en esas condiciones no son de importancia,

La Federacifn Internacional de Lacteos,considera que la
leche esterilizada debe permanecer estable y no presentar sig
no alguno de desarrollo bacterial después de incubacibdbn a dos
temperaturas: 30°% 1°C durante 14 dias y 55°% 1°C durante 7
dias,respectivamente,lLa vida de anagquel de la leche UHT alma-
cenada bajo condiciones normales,es de 6 a 8 semanas & mas.lLa
vida de anaquel depende de la temperatura ambiente entre otros
factores.

La pasteurizacién y el tratamiento UHT no producen los -
mismos resultados.De la pasteurizacibén de la leche resulta un
producto higiénicamente sin defecto,pero como no estid libre -
de gérmenes,debe ser almacenada en un lugar frio hasta ser --
consumida.Mientras que la leche UHT es completamente estéril
y por lo tanto no es susceptible de infeccibn bacteriolégicaj;
si es empacada apropiadamente,la leche puede ser guardada sin
refrigeracibén por varias semanas.

Las plantas de esterilizacibn estén actualmente en opera
cién en todo el mundo,ellas procesan principalmente lecha,pe-
ro_también otros productos;aunque al principio hubo mucha re-
nuencia de los consumidores al sabor "quemado" de la leche y
el consumo fué bajo,sin embargo la gente se acostumbrd al nue
vo sabor y las plantas continuaron en operacién y aln han ex-
tendido el rango de sus productos.

Con los constantes avances en tecnologia y dada la amplia
aceptacidén en todas partes del mundo,puede ser posible en el

futuro,el esterilizar productos l&cteos sin afectar el sabor.
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l.2.,~Frcceso nn discusibn.

Como se apuntd anteriormente,en las curvas Tiempo-Tempe-
ratura de la ficura 1,se muestra que el tratamiento con calor
debe ser a altas temperaturas durante tiempos cortos,para ob-
tener resultados 6ptimos;las plantas que cumplen con estos re
querimientos han estado en operacidn por varios aflos.Todas --
esas plantas tienen el mismo propbdsito;prolongar la vida de -
anaquel de la leche,con un cambio minimo en otras caracterfs-
ticas.

El calentamiento se puede realizar por inyeccibn directa
de vapor 6 por c¢onduccién,a través de ‘superficies de transfe-
rencia de calor,ya sean placas 6 tubos.Los distintos sistemas
tienen diferentes eficiencias en la transferencia de calor.

El calentamiento indirecto en una placa intercambiadora,
tiéne lugar por la transferencia de calor de un agente calen-
tador al lfquido por ser calentado.El agente calentador es --—
agua caliente 6 vapor.tl calor pasa por la pared de la placa
-6 tubo,normalmente hechos de acero inoxidable;el flujo debe - v
ser turbulento,la cantidad de calor transferida esta dada por:

k=Coeficiente de transferencia de
Q=kFD¢p donde: calor. (kcal/hm2°C)

P=Superficie de transferencia de
calor, (m2) »

D¢y=Diferencia de temperatura
media logaritmica. (°C)

El coeficiente de transferencia de calor depende del in-
dice del flujo,la viscosidad del 1fquido,del espesor y conduc
tividad térmica de la placa;la transferencia de grandes canti
dades de calor en un corto tiempo,requiere de grandes superfi
cies,grandes diferencias de temperatura y altos indices de -~
£flujo. ,

Un coeficiente de transferencia de calor de 3,000 a 4,000

kcal /hm2°C,se considera como aceptable para intercambiadores
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de calor con una superficie de transferencia de acero in--

oxidable.

En cuanto'

dos incrementos de temperatura que son obtenldos por medlo de

la inyeccibn de vapor. . L ‘

La seleCC16n de equ1po afecta el producto Elnal,ya que -
si se desea un minimo de sabor quemado es necesario el método.
mas noble de calentamiento.Sin embargo,algunas selecciones —-
pueden no tener importancia si puede ser aceptado un cierto «
grado de sabor quemado 6 si la leche ser& empleada en un pro-
ducto saborizado,en el cual predomina el sabor agregado.

El método de calentamiento directo,es preferible cuando
son importantes el sabor y el tiempo de operacién.Una planta
de calentamiento indirecto,también puede operarse con tiempos
de sostenimiento cortos,esto puede ser llevado a cabo mediante
unas placas especiales,pero a menudo esto conduce a alterar =-

“los tiempos de operacibn.
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I.3.-Materia prima utilizada.

A la materia prima empleada en el proceso UHT le 11l amare
mos en rorma general:Leche Descremada en Polvo (L.D.P.),au&r—
que se compone de las siguientes partes constitutivés:

a) 8é1idos no grasos de leche descremada. ' ‘

También le son agregados los siguientes compuestos,con -
el fin de conservar algunas de las p;opiedades de la leche:
b) Kirnol SE-86
¢) Tripolifosfato de sodio.

d) Carragenina.
e) Vitaminas A+Dy de 106 A40% U.I. de vitaminas A y D3

El primero de estos compuestos agregados (Kirnol SE-£6)
evita la separaciébm de las fases grasa-leche,ayudando a mante
ner la homogeneidad de la grasa en la leche, |

El tripolifosfato de sodio,ayuda a resistir la sedimenta
cién de proteinas durante el tratamiento térmico.

L# carragenina act(ia como un estabilizador de proteinas
en cualquier condiciém de temperatura,ademés evita la Separg—
cibn de las fases agua-leche,

Como se mencioma reniones arriba,los componentes agua y
‘ grasa som agregados durante el proceso de estandarizaciébm co-
mo se veri mis adelante.S610 menciomaremos que- 1a grasa es b&
sicamente grasa de coco,aunque iﬁcluye la grasa butirica rema

nente de la leche descremada ea polvo,
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1.4, —Recomb1nac16n.

Este proceso con51ste b351camente en mezclar la leche e

descremada en polvo (

grega posterlormente'

due: RIS S :

Una vez que. un alimehfadof?éﬁtbhéfi” ~ha ‘man
una cierta cantidad de agua al tanque m d1a -ﬁnaxbbﬁba cen-
trifuga,se recircula el agua por. el mezclador hésfa'élvtanque,
que esth en agitaciébn.

En el mezclador empieza a caer la L.D.P. que viene de la
tolva siendo empujada por un transportddor de gusano.la recir
culacién continGa alin después de que la L.D.P. ha sido vacia~
da en la tolvajuna vez que todo esto se ha cumplido,se detie-
ne la bomba de recirculacién y se deja la mezcla en el tanque
con el agitador funcionando un tiempo mas,para asegurar una -
buena mezcla.Cuando esto se logra,la mezcla.esta lista para -

mandarse al proceso de pretratamiento.

I.5.~Pretratamiento, _

Este proceso se opera en dos etapas,que son:

a) Etapa de esterilizacién del equipo (operacidén con agua)
b) Etapa de produccién (operacibn con leche)

El proceso,en su etapa de produccidn,se describe a cénti
nuacién (figura 3).

La mezcla (agua + L.D.P.) que llega de la seccién de re-
combinacidén,alimenta al tanque de balance,y por medio de una
bomba centrifuga es enviada al pasteurizador a través de su -
seccibn de regenefacién,(el pasteurizador es un cambiador de
calor a placas,dividido en 3 secciones:regeneracidn,calenta--

miento y enfriamiento),aqui la mezcla se calienta hasta una -~
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temperatura de 60°C,entonces pasa al deodorizador,en donde
son eliminados olores y gases extrafios que pueda tener la mez
cla,por medio del vacio creado por una bomba de vacio,bajahdo
su temperatura. .

Al salir del deodorizador,la mezcla es tomada por otra -
bomba centrifuga,y es enviada por la linea donde esté llegan-
do la grasa que viene impulsada por una bomba dosificadora.In
mediatamente después de que se unen la mezcla y la grasa,caen
por la l1inea a otra pequefla bomba centrifuga que juega el pa~
pel de emulsificadora (batidora);de aqui la leche va al homo-
geneizador donde son distribuidas,por supuesto homogéneamente,
las particulas de grasa,por la accién de la alta presibn (50
kg/cm2) que ejercen unos pistones,al hacerla pasar por peque-
flos orificios.Una vez homogeneizada,esta leche regresa al pas
teurizador a través de su seccidn de calentamiento,en donde -
es aumentada su temperatura hasta 75°C,de ahi pasa a un tubo
de sostenimiento donde la leche permanece 150 seg.con esa tem
peratura;al salir de aqui va a una vélvula neumtica de des~-
vio que recibe una sefial continua del tablero de control;asi,
si la leche no alcanzé la temperatura fijada (7550) de pasteu
rizacién es regresada por la valvula de desvio al tanque de -
balance,para ser reprocesadaj;si la temperatura de pasteuriza-
cién fué alcanzada perfectamente por la leche,é&sta sigue su -
camince al pasteurizador,a su seccién de regeneracién,en donde
cambia calor con la leche que va llegando proveniente del tan
que de balance,de aqui la leche pasa a la secciédn de enfria--
miento del pasteurizador,donde es enfriada hasta 4°-5°C al ha
cerla pasar en contra-corriente con agua helada a una tempera
tura de aproximadamente 1°C;una vez logrado lo anterior,la le
che va a la vilvula manual de desvio,y de ahf es dirigida al

tanque de espera que haya sido seleccionado.



I.6.-Esterilizacibn.

El proceso de esterilizacién,se,divide,en:qos“pasos:
a) Etapa de pre-esterilizacién. : - R
b) Etapa de produccién.

Pre-esterilizacién.

Antes de comenzar con el proceso de ultrapasteurlzac16n,

todas las partes que intervienen en el proceso y que vayan a:

estar en contacto con el producto estérll,16glcamente,t1enen'
que ser esterilizadas.Esto se logra mediante la aplicacibén de
vapor a la linea del producto.El vapor se alimenta a través -
de una cabeza de inyeccibén,el condensado sale por una purga -
conectada a la salida.

Tan pronto como la temperatura de pre-esterilizacién es
élcanzada,un contador de tiempo arranca en el tablero de con-
trol,como consecuencia de la seflal enviada por el transmisor
colocado en Ia tuberfa de reboso en el area de envasado.El re
levador de tiempo esté ajustado a 30 minutos,si la temperatu-
ra de pre-esterilizacién no alcanza el valor previamente ajus
tado,el contador de tiempo regresa al punto inicial y arranca
r& tan pronto como la temperatura de pre-esterilizacién haya
sido alcanzada nuevamente.Esto garantiza que el proceso siem-
pre sea desarrollado en forma correcta.

Para estabilizar las presiones y temperaturas en la par-
te estéril del proceso,se trabaja con agua durante éproximadg
mente 3 minutos.Después de este tiempo el proceso puede em--~-
plear el producto.

Produccién.,

la leche es admitida al proceso de ultrapasteurizacién -
(esterilizacién) a una temperatura de aproximadamente 8°C,una
bomba centrifuga entrega la leche a la seccibén de precalenta-
miento de un cambiador de calor a placas,en donde se calienta

a 75°C.Figura 4.
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Jesyuds del precalentasieato a 75°C,1la presibdn de la le~
che es aumentada a alrzfedor d= 4kg/cm? (400 kPa) por medio -

de una bomba de desplazamiento nositivo,que entrega el produc

to a. través de otra cabeza’de'ihynccién de vapor;en esta cabe
za,el vador se mezcla con 1a leche aumenténdole la temperatu-

ra rapldamente desde 75°C hasta7140°c Como .la leche es mante-

nida ba]o pre51on (4'“’l‘" entra”en ebu111C16n aln a es-

ta twmperatura. _ 7

La temperatura d"l“ ch :es;monltoreada,después de la
inyeccibn de vapor,por un*trancmisor de seflal (temperatura) -
en el tubo de sostenlmlento cada desviacibén de la temperatura
pre-determinada de ester111zac16n,es ajustada inmediatamente
por un regulador en el tablero de control,el cual continuamen
te verifica el flujo de Vapor inyectado.

. Para asegurar que el efecto requerido de esterilizacién
se logre,la leche debe ser mantenida a la temperatura de 140°
Centigrados durante un cierto tiempo llamado:"tiempo de soste
nimiento" &6 "tiempo de retencién",este tiempo es de 3 a 4 seg.
y se cumple cuando la leche termina de recorrer la tuberia de
sostenimiento.Desde esta tuberfa la leche va a través de una
valvula,al tanque de vacio en donde la temperatura del produc
to es aproximadamente de 76°C.

Cuando la leche entra al tanque,su presifn baja instanté
neamente,desde 4 kg/cm? hasta un valor aproximado de 0.6 kg/cm?
absoluta.sntonces la temperatura de la leche baja répidamente
desde 140°C hasta alrededor de 76°C.Al mismo tiempo,sale va~--
por secundario en une relacién que corresponde al vapor inyec
tado.ror esta causa,el contenido de humedad de la leche seri
aproximadamente el mismo antes y después de la esterilizacidn.

Después de enfriarse en el tanque de vacio,la leche sale

por el fondo de éste y es enviada al homogeneizador aséptico



-con bomba centrifuga aséptica.En el homogeneizador,los ==
glébulos de grasa son partidos,y los aglomerados de profeiﬁa
formados durante el tratamiento de calor,son dlspersados.' |

La homogeneizacién se conduce en dos pasos,el prlmero a
50 kg/cm? y el segundo a 200 kg/cm2,zl homogenelzador trata af

la leche en un ambiente completamente aséptico y 1a esterllla

dad del producto se mantiene por medio de la apllcac16n coutl
nua de vapor a los sellos de los plstones del homogenelz “‘ '
¥ a los sellos dobles de carbbén de la bomba centrifuga de des:
carga del tanque de vacio. o

Después de ser homogeneizada,la leche es impuléédé por ~
el mismo homogeneizador,a través de la seccién de enfriamien-
to aséptico del cambiador de calor,en donde la leche es en---
friada hasta un valor aproximado de 35°C,cuando sale,esta le-
che va directamente al tanque aséptico y a las envasadoras --
asépticas.

Si la temperatura de la leche en la tuberfa de sosteni--
miento no alcanza el valor previamente ajustado de 140°C,esto
se detecta inmediatamente por un transmisor de seilal de tempe
ratura (termistor) colocado en la tuberia inmediatamente des-
pués de la cabeza de inyeccién de vapor.Bl termistor envia —-
asi una sefial al tablero de control,el cual desactiva la vil-
vula de desvio.Entonces el productoc es enviado desde la valvu
la de desvio al enfriador de retormo,en donde la temperatura
del producto es disminuida hasta 75°C antes de regresarse al
tanque de balance.Tan pronto como la védlvula de desvio es des
activada,la bomba centrifuga aséptica y el homogeneizador pa-

ran inmediatamente.
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I.?k—snvasado Aséptico.

En egterlllza016n continua,cada planta esterilizadora de
be estar combxnada con una planta de envasado aséptxco tal -

que,el producto estérxl(entre a los contenedores 31n ‘riesgo -

de infeccibn bacterloioqica.Juchas flrmas han tratado de modi
ficar las envasadoras comunes pero ha 51do bastante d1£1C11 -
el obtener resultados~con£1ab1es.

Se ha intentado,por ejemplo,la pre-esterilizacién por me
dio de vapor sobre-calentado,el envasado se realiza aséptica-
mente.Pero este método es caro y por lo tanto es mis adecuado
para productos especiales,como:lechie condensada y helados.

El envasado en botellas de vidrio bajo condiciones asép-
ticas,ha sido desarrollado durante mucho tiempo,pero la fragi
lidad de las botellas ha sido el principal problema que se ha
enfrentado.Un contenedor aséptico y barato,podria ciertamente
despertar interés en esterilizacién continua y envasado asép-
tico.Tetra Pak,fué la primera envasadora aséptica gque cumple
las demandas requeridas de precio,y ha quedado establecido —-
que el principio Tetra es bastante adecuado para envasado --—-
aséptico.

321 material de envase es:Polythene-lined kraft,el cual -
tiene un muy alto estandard higiénico.Es posible obtener un -
90 % de contenedores estériles sin darle un tratamiento espeg-
cial,pero no es suficiente.sl papel debe estar esterilizado -
antes de que el cohtehedor sea llenado.Zsto es hecho por este
rilizacién termo-quimica.sl papel pasa por un bafio de perdxi-
do de hidrégeno.:=1 perdxido de hidrédgeno se reduce cuando el
papel pasa por un elementc calentador,con una temperatura de
400°C.&l tiempo de retencidn es aprcximadamente de 5 seg. y -
durarnte este tiempo el perdxido de hidrbgeno se descomdone en
oxigeno y vapor,lcs cuales son removidos.sl coatenedor es en-
tonces llenadc con leche estéril vy selladc de la manera COfmm

vencional.
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I.8.-Manejo de Materiales.

E1l manejo de materiales puede definirse como "la prepara
cidén,ubicacibédn y posicionado de los. materiales para faciiitar
sus movimientos y almacenajes", |

En los Gltimos aflos y en particular después de la Segun-
da Guerra Mundial,la Ingenierfa del manejo de materiales ha -
tenido un gran desarrollo,como consecuencia del anllisis pro-
fundo de los costos asociados a movimientos y almacenajes rea
lizados en las fuerzas armadas y en las grandes empresas.Fué
as{ como se introdujeron gran cantidad de sistemas,equipos -
méviles,transportadores,sistemas de almacenaje,etc.,que natu-
ralmente produjeron un gran impacto en la reduccién de costos
industriales,

Las técnicas de manipuleo de materiales tienem como obje
tivos:

1 .,-Reducir costos.

2.~Reducir desperdicios.

3.~Aumentar la capacidad productiva.
4.-Mejorar condiciones de trabajo.
5.-Mejorar la distribucién de planta.

Las actividades de'planeacién de movimiento de materia--
les deben realizarse en forma conjunta con el plan de distri-
bucién de planta,debido a que &ste es un modelo estético y es
el equipo de movinmiento de materiales 1o que lo hace dindmico.

Para tener una idea de la importancia de los costos de -
manejo,podemos decir que,globalmente llegan a ser del 30 al -
35% del costo total de produccibn.

e ha estimado también que sblo el 29% del tiempo que --
los materiales estén en una planta son procesados,siendo el -
80% restante,utilizado para movimientos & almacenaje.

Normalmente,no seré suficiente considerar el problema de

manipuleo dentro de la Ffibrica & en Departamento de Expedi-..
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ceettiln. :
Bs necesario ﬂnfncar el problema total en Forma sistem§-

tica desde la Euentn de materla prlma,hasta 11egar al usuario.

La tendencxa'moderna es apllcar ew_ néllsls‘de sistemas me-r=

técnlcas de;InveSt19ac16n de Opera--

diante la ut111zac16n:
- ~parte7de-1a idea de que todas

: _j,lndustrlal estén ligadas por rela
ciones causa—efecto que puoden descrlblrse con expresiones ma
tem&ticas, , _

1 problema de ‘fovimiento de Materiales a un costo m{ni-
mo de tiempo y de esfuerzo,no estd restringido a la planta in
dustrial.3i bien el desarrollo més espectacular se ha produci
do en el sector industrial,hay también numerosas oportunida--
des de aplicacién en otras actividades que no deben ser pasa-
das ‘por alto en el ejercicio de la Ingenierfa Industrial.

Generalmente un problema de manipuleo incluiri los Sim=-
guientes elementos:

l.-Movimiento:Materias primas,partes,productos,etc,,deben
trasladarse.il movimiento debe hacerse asegurando efi--
ciencia y bajo costo,

2.-Tiempo:Los materiales deben estar disponibles en las fe
chas planeadas.

3.~lugar:los materiales deben estar disponibles en los lu-
gares adecuados.

4,-Cantidad:2n las diversas etapas del proceso productivo,
las cantidades pueden variar mucho;es responsabilidad -
del movimiento de materiales el proveer cantidades apro
piadas.

~.spacio:Dado que los espacios cuestan dinero,la eficien

cia del aprovachamiaonto de los espacicos estard relacig-

nada con los sistemas Je noviaiento de materiales,

A medida que un tema qe complica se hace mAs necesario -
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. .disponer de principios roctores en la préctica diaria.Los -

principios de vovimiento de Haterxales representan el conoci—

miento acumulado a 1o largofde aﬁos,por qulenes han vractica—

do estas act1v1dades fanto en 1a lndustrla como‘:‘

cio,estos sont

1.—°1aneac16n se'dnbp“planear las act1VLdades de manlpu-— ;
leo y almacenage de'materlales a Fln de obtener la méx1j
ma eficiencia operatxva global.

2.-Sistemas:Inte§rér tantas actividades de manipuleo como
fuera posible en un sistema coordinado de operaciones -
que cubra proveedores,recepcidn,producciédn,inspeccidn,
embalaje,depbsitos, expediciédn, transporte y servicio.

3.-Gravedad:Utilizar la fuerza de gravedad siempre que sea
posible,

4.-jspacios:Aprovechar en forma 6ptica el espacio en tres
dimensiones.

5.-Tamaflo.-Aumentar la cantidad,tamafio 6 peso de las care=
gas unitarias.

6.~-Mecanizacibébn:Siempre que sea econémicamente factible,se
deberd mecanizar las operaciones de manipuleo.

7.-Normalizacién:Normalizar métodos de manipuleo,asi como
también tamaflos y tipos de equipos empleados.

8.-idaptabilidad:Utilizar métodos y equipos que puedan rea
lizar una variedad de tareas y aplicaciones,donde no se
justifiquen equipos especiales. '

2.~Peso propio:iReducir la proporcién de peso propio del e-
quipo de transporte con relacién a la carga transporta-
da.

10.-T"tilizacibn:Lograr la ndxima carga de trabajo para equi
10os y la mano de obra. k

11.-“antenimienté:Plane~r el “antenimiento Preventivo vy ..
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. «e Correctivo de todos 1o0s equipos de manipuleo,
12.~Control:Utilizar actividades de manipuleo § materiales
para mejorar el control de la produccibébn e inventarios.
iBJ—Seguridad:Proveer métodos y equipo adecuados para mani-
puleo seguro.
l4.-Capacidad:Los equipos de manipuleo deben ayudar a 1lo---

grar la produccién deseada y afin cubrir picos.

BEl campo del Movimiento de Materiales es un amplio sec--
tdr de 1§ Ingenierfa Industrial,incluye los problemas relacio
nados con:disposicidén de equipo,almacenaje,Seleccibébn de equi-
pos mecanicos,estudio de tiempos y métodos de movimientos,re-
duccibén de costos,trificos,etc. '

‘ En muchos problemas de distribucién de planta,el movi---
miento de materiales llega a ser el factor determinaate,por -
eso se dice que deben analizarse en forma conjunta.

" la manipulacién eleva el costo de fabricacién,pero no au
menta el valor del producto,por lo tanto,lo ideal es que no -
haya manipulacién en absoluto,pero desafortunadamente no es -
posible.Un objetivo mas realista es transportar el material -
con los métodos y equipos mas apropiados y menos costosos,te-
niendo en cuenta el factor seguridad.

A menudo existen amplias posibilidades de eliminar 6 re-
ducir la manipulacién.BEn la pra&ctica se nota la necesidad de
mejorar la situacibén existente cuando aparecen determinados =~
sintomas, por ejemplo,demasiadas operaciones de carga y descar
ga,frecuente transporte manual de cargas pesadas,largos tra--
yectos efectuados por los materiales,velocidad desigual de a-
vance del trabajo y condestibén en determinadas zonas,numero--
sos deterioros 6 roturas debidos a 1la manipulaciédn,etc.

Los sistemas y tipos de equipo existentes para manipula-

cién de materiales,aunque haya realmente centenares de ...
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)
+es tipos diversos,se pueden dividir en cuatro grandes catego

rias: ‘
a) Transportadores.

Los. transportadores resultan de utilidad material,en for
ma contlnua 6 1nterm1tente,entre dos estaciones de trabajo fi
jas.3e utilizan principalmente para las operaciones de produc
cibén en serie S continua;de hecho sirven para la mayorfa de -
las operaciones en que la circulacidén es més & menos constan-
te.los transportadores pueden ser de varios tipos:de rodillos
de roldanas,de cintas,y ser accionadas maclnicamente 6 girar
libremente.la decision de adquirir transportadores debe basar
se en un cuidadoso estudio,ya que por lo general su instalge-
cién es muy costosa;ademds son poco flexibles y cuando dos 6
més de ellos convergen en un punto,es necesario coordinar la

velocidad con que se mueven,

b) Carretillas Industriales.

Las carretillas industriales permiten una ma&or flexibi-
lidad de empleo que los transportadores;ya que pueden despla-
zarse entre varios puntos y no tienen una posicibén fija perma
nente.se prestan muy bien para la produccién discontinua y pa
ra la manipulacién de materiales de diferentes tamafios y for-
mas.Existen numerosos tipos de carretillas:automotoras con mo
tor de gasolina 6 eléctrico,manuales,etc.,su mayor ventaja re
side en la amplia gama de accesorios disponibles,lo que permi
te mejorar su capacidad para manipular materiales de diferen-

tes tipos y formas.

¢) Gruas y polipastos.
La principal ventaja de las gruas y polipastos es que ==
permiten transportar materiales pesados,por elevacibén;si bien
por 1¢ general <olamente pueden utilizarse «n zonas de dimen-

siones limitadas.Tarbidn en estas cotegurfa @2 aparatos ...
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.+ hay varios tipos y en cada tipo hay varias capacidades de
carga.Pueden utilizarse para la produccién tanto continua co-
mo discontinua.

d) Contenedores.

Los contenedores pueden ser de dos tipos:los "inertes® -
(cajones,barriles,paletas,plataformas,etc.),que llevan dentro
el material pero que no se mueven por si solos;y los mbviles
(vagonetas,plataformas rodantes,carretillas de mano),que pue-
den al mismo tiempo contener y transportar el material y que
por 1o general se accionan manualmente,

La eleccién del equipo de manipulacibén no es facil,en —a
més de un caso,el mismo material puede ser manipulado por dis
positivos diferentes.Ademés la gran variedad de tipos de equi
po existentes tampoco simplifica el problema,En otros casos -
en cambio,la naturaleza del material que se dche manipular si
limita la eleccibn.Entre los factores mas importantes a consi
derar al escoger el equipo de manipulacidn,estan los siguien-

tes:

1.-Caracter{sticas del material.

El tamafio,forma y peso del material,asi como el estado =
(sé1ido,14quido 6 gaseoso) en que se transportaria constitu--
yen criterios importantes e imponen ya una eliminacién preli-
minar de la gama del equipo en estudio,Del mismo modo,si el -~
material es frégil,corrosivo 6 téxico;determinédos métodos y
contenedores para su manipulacibdn resultaran més apropiados -
que otros.

2,-Disposicibém y caracterfsticas del edificio.

El espacio de que se disponga para la manipulacién repre
senta otro factor restrictivo.Los techos bajos pueden excluir
el empleo de gruas y polipastos y la presencia de columnas ==

portantes en lugares incémodos puede limitar el tamafio del ..
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oo €7uip0.31i el edificio tiene varios pisos pueden utilizar
se vertederos planos de descarga y rampas para carretillas in
dustriales. . ... - . . o T e
Por ﬁltimo,lf d15p051c16n"deilas 1nstdléciones ‘es un indicio

dnl método d,”producc16n aplicado (contlnuo discontinuo.con -

COmponnnte pr1nc1pa1 flJo,por qrupos) 1o cual indlca ya el ti

vo de equipo de man1pu1ac16n 'més apropiado.

3.—clrcu1ac16n de la produccibn,

- ui la c1rculac16n entre dos posiciones fijasy sin proba
bilidades de:camblar es relativamente constante, podré utili--
zarsevéon‘éxito,equipo fijo como transportadores 6 vertederos
si por el contrario,la circulacién no es constante y la direc
cibén cambia de vez en cuando de un punto a otro porque se fam
brican varios productos simulténeamente,seréd preferible utili

zar equipo mdvil,como carretillas industriales.

4,-Costo,.
Este es uno de los factores mas importantes.lLos dem8s —=

mencionados hasta ahora pueden contribuir a la gama de posibi
lidades dé opcibn,pero el célculo de costos ayudari a tomar -~
la decisibén final.Al establecer comparaciones entre diversos

tipos de equipo capaces de manipular la misma carga, deben to-
marse en cuenta varios elementos.Zstl en primep lugar,el cos-
fo inicial del equipo,elemento fundamental para calcular el -
costo de financiamiento,representado por los intereses que se
pagardn (suponiendo que la empresa deba solicitar un préstamo
para adquirir el equipo) 6 el costo de oportunidad 6 de susti
tucién (suponiendo que la empresa disponga de los fondos nece
sarios y no tenga que recurrir a un préstamo para adquirir el
equipo,lo que no le impadiré,sin embargo,tener que sacrificar
la inversibn de esos fondos en otra actividad con determinada

rentabilidad).
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A partir del costo del equipo puede calcularse también -
la amortizacibn anual,a la que deberén sumarse otras cargas,
tales como,seguro,impuestos y gastos generales mayores.Ademis
de estas cargas fijas hay otros gastos de explotacién,tales -
_ como mano de obra,energia,mantenimiento y supervisi6n.solamen
te calculando y comprobando el costo total de cada tipo de e-
quipo,podré adoptarse una decisién més racional sobre el tipo

que resulte mas apropiado,

I.9.~Distribuciédn de Planta.

Una buena distribucién de planta es factor muy importan-
te en una fébrica & zona de trabajo,sobre todo en la gestidn
-aconbmica.No debe subestimarse la importancia de una adecuada
planeacién de esta funcibn,pues el recorrido de los materia--
les puede considerarse como la espina dorsal de los procesos
productivos y por lo tanto debe ponerse atencibébn para evitar
que,debido a la din&mica industrial,los equipos se conviertan
en un conjunto desordenado de hombres y maquinas que no asegu
re la eficiencia esperada de un sistema industrialmente orga-
nizado.

Existen problemas al tratar de planear la disposicidén de
una planta existente,pues tradicionalmente se presentan debi-
do a que las disposiciones no van cambiando de acuerdo a un -
plan,sino que se van agregando maquinas donde se encuentra es
pacio.El resultado practico es que el material y los trabaja-
dores siguen con frecuencia una larga y complicada trayecto--
ria durante el proceso de fabricacidn,con la consiguiente pér
dida de tiempo y enerdia y sin que se agregue nada al valor -
del producto.Por lo tanto,mejorar la disposicién de la f&bri-
ca ya sea existente 6 en proyecto,es colocar las miquinas y -
demas equipos de la manera que permita a 10s materiales avég—

zar con mayor facilidad,al costo més bajo y con el minimo de
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.+ manipulaciones desde que se reciben las materias primas
hasta que se despachan los productos terminados.

De acuerdo con la informacién estadistica proporcionada
por algunas empresas,se demuestra que frecuentemente el costo
de los movimientos es del orden del 30% del costo total de la
empresa y en algunos casos més. '

Como en toda actividad,se deben definir los objetivos de

lo que se persigue,que en este caso son:

l.~Facilitar el proceso.

2.-Minimizar los movimientos,tanto de material como de pro
ducto terminado.

3.~Mantener una flexibilidad adecuada.Al hablar de flexibi
lidad se quiere indicar que la disposicién debe ser tal
que no nos ahogue ante cualquier variacién que se lle-~
gue a presentar en nuestro plan de produccidn;por lo -=-
tanto tenemos dos tipos de flexibilidad:
a) En la cantidad (expansiones 6 aumento de volumen)
b) En la calidad (cambios de disefio 6 productos fabrica

dos)

4.~Asegurar unra alta rotacibn de los materiales en proceso.
Lo que traerd como consecuencia una disminucién de los
inventarios,lo que significa menores activos y por lo -
tanto,mayor rentabilidad de la inversiébn,

5.~Minimizar la inversién en equipos.

6.~Utilizar 1o mds racionalmente posible el espacio dispo-

. nible.Al mencionar esto hay que tener presente que gse -

habla del espacio en tres dimensiones,

7.-Utilizacibn mas eficiente de la mano de obra.
No olvidar que los elementos de la produccién son tres:
mano de obra equipo y materiales.Tendremos una idea de

1a importancia del tema que estamos tratando si vemos



que los tres 1nt@rv1enen dentro de los: objetlvos.

8.-AS egurar .la pflClenc1a,Sonur1dad v comodldad de los am-

bl“nteb dc trabago.

uste ounto ha dado orlaen ‘as-una- nueva cxnnc1a llamada -

Drgonomla

5 nalabras grlegas que

significa leyes del¢trabago")'“*'

Sl a tra és:de‘l

obJetlvos se'v1suallza que el campo -

vue*abarca el tema debe espccmflcarse un'poco més es-evidente

aque es tarea congunta:de .arlos Departamentos de Ingenierfia,y

de la Dlrecc16n.x : : ,
En cuanto al érea de producc16n la distribucidn de plan-
ta orienta el flujo de los materiales y gobierna los gastos -
de mano de obra,combustible,equipos de movimiento de nmateria-
les,depreciaciones,etc.Para el caso de organizaciones grandes
puede decirse que la planeacién de las disposiciones coordina
las funciones de:Ventas,Finanzas,Produccién,Ingenieria y Di-~
reccibn,para lograr la rentabilidad descada.
uxisten cuatro sistemas principales de disposicidn;si —-
bien en la practica pueden encontrarse en algunas empresas ==
vombinaciones de dos & més sistemas,estos son:
1.-Disposicidn con componente principal fijoj;en el que el
material que se debe elaborar no se desplaza en la £a--
brica,sino que permanece en un solo lugar,y por lo tan-
to,tode la maquinaria y demds equipo necesario se lleva
hacia él..ie emplea cuando el producto es voluminoso y -
nesado y sblo se producen pocas unidades al mismo tiem-
po.:jamplos tipicos dn este sistema son la construccidn
de buques,la fabricaciftn de motores diesel 6 motoras de

grandes dincaesisnes y la construccidn de aviones,
2.-Disposicidn por procezo & funcibn,en que todas las ope-

racionns de la nisra raturaleza estin agrupadas.BEn la -
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industria de la confeccién por ejemplo,el corte del te-
jido se hace en una zona,el cosido 6 pespunte en otra,
el acabado en una tercera y asi sucesivamente.Este sis—
tema de disposicibn se utiliza generalmente cuando se -
Fabrica una amplia gama de productos que requieren la -
misma maquinaria y se produce -un volumen relativamente
pequefio de cada producto.

3.-Disposicibn por Producto & en Linea;denominada vulgar--
mente "Produccién en Cadena®".En este caso toda la maqui
naria y equipos necesarios para fabricar determinado --
producto, se agrupan en una misma zona y se ordenan de a
cuerdo con el proceso de fabricacién.Se emplea princi--
palmente en los casos en que existe una elevada demanda
de uno 6 varios productos més 6 menos normalizados,ejem
plos tipicos son:el embotellamiento de gaseosas,el mon-
taje de autombviles,el enlétado de conservas y nuestro
caso que es la Ultrapasteurizacién de leche,

4.-Disposicién por grupo.Recientemente,en un esfuerzo para
gsatisfacer el trabajo,varias empresas han distribuido -
sus operaciones de un nuevo modo;el equipo de operarios
"trabaja en un mismo producto y tiene a su alcance todas
las.méquinas y accesorios necesarios para completar su
trabajo.En dichos casos los operarios se distribuyen el
trabajo entre sf;intercambiéndose normalmemte,las tare-

as,
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I1.-3ISTEMA DE HANTENIMIENTO.

» II;}g‘ﬂ#téd&deﬁtes;i“

Siéﬁﬁf& ﬁﬁe se éomienzé é:tratar'un tema relacionado con
el mantenimiento de una planta,es formulada la siguiente pre-
gunta:Por qué es necesario un Departamento de Mantenimiento?
Entonces son expuestas un sinnGmero de razones para justifi---
car la existencia de dicho departamento;todas ellas validas -
pero lamentablemente en la préctica,estas respuestas se pierw
den de vista,puesto que,en muchas ocasiones se ha descuidado
la funcién del mantenimiento;y muchas industrias lo conside~-.
ran como un mal necesario.Desafortunadamente este criterio mo
tiva que el mantenimiento se menosprecie y vayan en aumento -
los paros de maquinas,fallas en fechas de entrega,horas extra
ordinarias de trabajo,etc.,y con esto 10s costos de produc---
cibn también aumenten;de tal forma que el costo del mantenj--
miento ha llegado a ser una gran parte del costo total de pro
duccidén y el Departamento de Mantenimiento,una gran umidad en
la compafifa

Haciendo a un lado este gran crecimiento en importancia,
costo y complejidad;es importante que recordemos que el mante
nimiento existe porque es un aspecto necesario para una co---
rrecta operacibn de la planta.Es parte integrante de un gram
equipo,que sblo cuando trabaje asi -como equipo- podré& tener
éxito,.

Un departamento de Mantenimiento busca reducir al minimo
las suspensiones de trabajo (~produccién-) y a la vez emplear
m&s eficientemente las instalaciones,equipo y recursos huma--
nos.lLa necesidad de tener una organizacién apropiada de mante
‘nimiento,de poseer controles adecuados,de poder planear y pro
gramar ,ha sido puesta en evidencia por varios motivos,como =~

son:la creciente mecanizacibn y complejidad de equipos,ya que
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esese@sto implica la necesidad de servicios altamente especia
lizados,asf como un aumento en inventarios de repuestos y ac~
cesorios.Otras razones por las que es deseable um buen servi-
cio de mantenimiento,son:los controles mas estrictos de la --
produccién,ya que esto provoca que sea mayor el efecto de las
interrupciones en 1o0s procesos.

Es debido a esto que la Planta Ultrapasteurizadora de le
che perteneciente a la organizacidm LICONSA,ubicada en Acayu-
can,Veracruz;desde que se construyé ha sido sometida a cons--
tantes modificaciones y adiciones de equipo,tendientes a au--
mentar la capacidad de produccién a-altos niveles de calidad.

Es por ello,que los departamentos de servicio,como es el
caso de Mantenimiento,también deban mejorar sus sistemas para
estar acordes al crecimiento y satisfacer las necesidades de

la planta.
II.2.-Objetivos.

‘Puede decirse que muy pocas empresas 6 ninguna,pueden o-
perar sin percibir una utilidad 6 beneficio.la utilidad puede
computarse con bastante exactitud,ya que hablar de utilidades
no es referirse a algo irreal,prueba de ello son los estados
financieros.

También para el Departamento de Mantenimiento,el objeti-
vo fundamental es cooperar a la generacién de utilidades por
la empresa,de tal forma que los objetivos inmediatos por al--
canzar en el Departamento de Mantenimiento son los siguientes

Carantizar la disponibilidad de las méquinas,edificios y
servicios requeridos por otras areas de la organizacidén para
una Sptima recuperacidn de inversidn,ya sea que dicha invers-

sién esté en maquinaria,materiales 6 personal.
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Todo lo anterior,mediante el ordenamiento de las activi-
dades de mantenimiento,preservando ademés el valor de las ins
talacionés que contribuyen a la produccibén,en un estado de --
eficiencia méaxima. -

Metas Especificas.

II.2.1.-Reducir el tiempo perdido an produccién.

II.2.2.~-Aprovechar al maximo los recursos humanos y mate
riales disponibles,

II.2.3.-Planear 10s trabajos de mantenimiento.

II.2.4.-Establecer un orden en todas las actividades de.
mantenimiento.

II.2.5.-Distribuir con exactitud los costos de manteni--

miento.

IT.3.-Sistematizacién del mantenimiento de planta.

La sistematizacién del mantenimiento consiste en estable:

cer un orden en el manejo de las actividades.

B&sicamente consiste en la relacidn que existe entre las
areas demandantes de un servicio y el Departamento de Manteni
miento.las actividades primordiales que llevan a cabo estas -
dos partes,pueden resumirse en las siguientes cinco etapas;y
el orden de manejo de actividades puede ser apreciado em el -~

anexo No. 1

la.-B1 &rea "X" requiere un servicio por parte de mantenimien
to y lo solicita,

2a.~Mantenimiento recibs la solicitud,diagnostica y ofrece --
servicio,coordinédndose con el &rea "X" para observar cual
quier condicién de trabajo. _

3a.-Mantenimiento realiza el trabajo y efectGia un cargo al &~

yea "X" por concepto del servicio realizado.
=

i
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4a.-E1 &rea "X" exige calidad,costo y tiempo adecuado y acep-

ta el cargo.- . °

_procesa 1o0s datos .acumulados y mantiene en

iel &rea "X".

5a.-Hantenimient

archivo los requerimiento
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III.-TIPOS DE MANTENIMIENTO.

Como una definicibén cl&sica del Mantenimiento,se puede -
considerar la siguiente:
"Es el conjunto de actividades que tienen como objeto asegu--
rar el aprovechamiento mis ventajoso de las instalaciones y e
quipo,mediante la aplicacibén de las técnicas conducentes a --
conservar dicho equipo en 4ptimas condiciones de funcionamien
to y as{ obtener la mAxima recuperacién de la inversién",

El Mantenimiento se compome de:

a) Mantenimiento Predictivo.
b) Mantenimiento Preventivo.

c) Mantenimiento Correctivo.

III.1.~-Mantenimiento Predictivo.

BEste tipo de Mantenimiento se basa fundamentalmente en -
detectar fallas 6 las desviaciones antes de que ocurran,esto
es,por medio del diagnéstico sensible y el diagnbstico instru
mentédo del comportamiento interno y externo de los distintos
sistemas y subsistemas del equipo,asi como en las experien---
cias de otros equipos en situaciones semejantes,integréndose
asi,una serie de graficas 6 ecuaciones que ros indiquen la --
tendencia en incidentes,para tener tiempo de corregir sin per
juicio de 1la produccibén.En 10 que respecta a este tipo de man
tenimiento,es realizado con técnicos en diagnbstico.

El principal auxiliar de este tipo de mantenimiento,es -
la Estadistica,la cual se basa en los datos aportados por los
diagnbsticos sensible e instrumentado,para comparar con com--
portamientos de equipos semejantes y asi poder prescribir las
recomendaciones de mantenimiento 6 la sustitucién de determi-
nados elementos,relacionfindose en esta forma tanto con el lian

tenimiento Preventivo como con el Mantenimiento Correctivo.
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La finalidad del estudio estadistico es,el determinar -—-
los métodos para dar mantenimiento a cualquiei equipo al que
se aplique mantenimiento predictivo va que este servicio se ~
basa en el comportamiento de cualquier elemento durante su o-
peracién;registrando periddicamente los diferentes incidentes
que se van presentamdo.

El programa de Mantenimiento Predictivo proporciona pro-
.nésticos de cambio,reposiciones y datos para um reemplazg eco
némico;todo esto significa que,de aplicarse apropiadamente el
Mantenimiento Predictivo,se habrdn terminado problemas como -~
los siguientes:

l.-Sustitucién en forma rutinaria de partes costosas,séld
para estar seguros de su funcionamiento.

2.-E1 pronéstico de,qué tiempo de vida le queda a cojine~~
.tes de rodamientos,aislamientos,engranes,motores eléc--
tricos y de combustién interna,transmisiones,etcs

3.~Suspensiones de la produc¢cién fuera de programa por fa-
llas imprevistas.

IIIl.l.1l.=-Metodologia del Mantenimiento Predictivo.

Los métodos en que se basa el mantenimiento predictivo -
se dividen en las siguientes técnicas.
a) Monitoreo e instrumentacién.
b) Andlisis estadfstico.
c)'Diagnéstico.
d) Prediccibn.

Monitoreo e instrumentacién.

El diagnéstico mec&nico moderno & monitoreo (al emplear
el término diagndéstico,nos raferiremos tanto al proceso como
a la conclusibén a la que se llega mediante dicho proceso),in-
cluye el proceso de emplear el Método Cientifico paré determi
nar el renglén general de prbblemas que puede sufrir determi..
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..nado equipo.Incluye una recopilacién de todos los hechos
necesarios y la variacibén critica de toda evidencia aportada
por todas y cada una de las fuentes de informacibn.
De datos asi aportados y a la luz de los conocimiemtos =~
de mecénica,electricidad,estad{stica,correlacién de fallas, -
concepto de las causas del problema y fallas inducidad,se for
ma una idea de las posibles causas que llevan al equipo a la
deficiencia que presente,
El diagnéstico correcto es aquel que acierta en la causa
del problema a partir de un arreglo de probabilidades e hipgf
tesis,El diagnéstico marca la pauta para el tratamiento y el
tratamiento debe basarse en un completo entendimiento del ~——-
diagnéstico.
) _la informacién sobre la que se apoya el diagnbéstico es -
de tres clases fundamentales,requiriendo cada una,un anilisis
critico separado de su exactitud,error y significacién clfini-
ca para el equipo en particular,dichas clases son:
1.~Datos obtenidos de la historia de la vida del equipo,ta
les como; funcionamiento correcto,reportes de fallas,des
gastes,etc.

2.~Datos obtenidos de examen fisico.

j.~Informacién obtenida de ex&menes de laboratorio.

El paso siguiente es la concentraciém de informacién,se-
guida de una codificacién de datos importantes y su ordenaww-
miento en términos de su significancia,de lo cual se deriva =
un diagnéstico preliminar;este diagnéstico se modifica poste-
riormente a medida que se obtienen eximenes méis explicitos,tg
do lo anterior es con objeto de corregir errores,resolver in-
terrogantes,medir los grados de anormalidad en forma més pre-
cisa y realizar un pronéstico.El tratamiento se inicia con 6
sin la modificacidén del diaandstico original (para este caso

cdnclusién derivada del anflisis de los datos obtenidos).
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51 Diagnbstico Instrumentado,como su nombre lo indica,es
1a utilizacién de instrumentos 6‘aparat05‘de medicibn interna
d;ré a comprobar el es-~

y externa y su correcta aplicacién_a'
tado real del sistema en estudio .y a s ”odrén diagnosticar
las pos 1b1es Fallas b des v1ac10nes’que'a£ecten el “randimiento
normal del stema para 1ograr asI mlnlmlzar los tiempos muer
tos en el equlpo. :

Antlouamente la observac16n fub oir y mirar.Bl siguiente

paso en el.desarrollo,fué un cxamen del equipo,en el cual el
buscar las causas del mal funcionamiento que presentd en su -~
vida Gtil,fué un Pactor de primordial importancia,va que por
mucho tiempo,la revisidn fué una inspeccibtn somera ea los dis
tintos equipos.Pero actualmente,con el avance técnico alcanza
do,puede decirse que es suficiente una sola mirada a 10s ing=-
trumentos de medicibn,para saber el estado de los componentes
del equipo.

De acuerdo a la forma de monitorear,el método del diag--
nbéstico instrumentado lo podemos clasificar en la siguiente -
forma:

Diagnbstico Sensible,

Este tipo de diagnbstico difiere de los demas por la for
ma en que se realiza y su principal caracterfstica es que uti
liza como instrumentos de medicidn,los sentidos humanos {(oido
tacto,etc. ) y ademls muchos conocimientos empiricos que sélo
pueden tencr los técnicos que han trabajado con ese equipo du
rante mucho tiempo.Un ejemplo de esto serfa cuando un mecani~
co "oye" fallar una méquina y a todo el mundo le parece que =~
dicha maquina estd trabajando con toda normalidad,esto;como -
se dijo anteriormente,sdlo lo puede hacer una persona con una
gran experiencia.

Madicién Interna y Externa,

Siguiendo con el ejemplo anterior,una vez que el ...
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ees Mechnico "escuchd" fallar la mlquina,se debe auxiliar -
de este Diagnéstico de Medicidén Interna y Externa,esto es,uti
lizar la gran variedad de instrumentos de medicién de que pue
de disponer,como serian:micrdémetros,equipos de medicién de --
temperatura, presibn,muestreco de humo,fluxémetros,etc;,y as{ -

proceder a solucionar el problema detectado.

Andlisis Estad{stico. ‘

Con el gran avance que ha tenido la ciencia y con 1a.ngr
cesidad de poder conocer requerimientos futuros,se ha incre--
mentado el uso de la matemitica estadistica,ya que é&sta ofre-
ce métodos apropiados para poder predecir necesidades futuras,

Para poder obtener esas predicciones es menester que se
obtenga una f6rmula en la que se rei;cione la variable depen-
diente (valor que se desea predecir) con uma é mis variables
independientes.Para poder tener esas predicciones,es necesaw--
rio hacer previamente un anflisis estadistico;que como se sa-
be es analizar con méfodos -l6gicamente-~ estadisticos,toda 1la
informacién obtenida sobre el equipo que interesa mantener en
condiciones aceptables de funcionamiento 8 de opeiacién.

Para el an&lisis estadi{stico,es necesario primeramente -
la construccibén de una tabla de frecuencias (tabla que divida
los datos en un nlmero relativamente menor de clases ~catego-
rfas- haciendo una lista con el nimero de observaciones que -
. corresponde a cada clase),

Bl segundo paso es la distribucién de frecuencia,en la =
que los datos se agrupan de acuerdo a su tamafio numérico.

El siguiente paso consiste en determinar los limites de
clase y la frecuencia.

El cuarto paso es realizar el gr&fico:poligono de fre-—-
cuencias, histograma,gréfica lineal,sectorial,gréfico de corre
lacidén 6 diagrama de dispersién,etc.

El quinto paso es el andlisis de los diagramas de dis...
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«sopersibn 6 correlacién y éstos sirven para estudiar la re
lacidén entre dos variables en escala continua,

Lo que se observa en estos graficos es la forma de la nu
be de puntos;mientras mis se acerca a una distribucién lineal
mds estrecha es la relacibn entre ambas variables.Para medir
la relacién que hay entre variables en un diagrama de disper-
sibén se emplea el coeficiente de correlacidn,que se designa -
con la letra "r",

Como medida de relacién "r" varia entre +1 y =1.Los valg
res positivos indican que las dos variables aumentan 6 dismi-
nuyen al mismo tiempo;jy los valores-negativos significan que
cuando una variable aumenta,la otra disminuye y viceversa.

Cuando r=0.0 los dos conjuntos no tienen ninguna rela---
cién en absoluto.

Para predecir es importante la magnitud del coeficiente
de correlacidn,pero no su signojmientras mayor sea el valor -
absoluto de "r" ,mejor seri la prediccidn de los resultados.

Para calcular el coeficiente de correlacifm se utiliza -

la formula:

- NEXY-(EX)EY)
VINEX- (DX)T[NEY-(EYFT

N= Nfimero de datos.

Variable independiente,

>
[

Y

Variable dependiente,

Debe tenerse cuidado en no interpretar a "r" como un por
centaje,por ejemplo,si r=0.50 no significa que el 50% de la -~
varianza en el criterio pueda predecirse a partir de la varia
ble seleccionada,no obstante el cuadrado de "r" puede inter--
pretarse en esa Eorma 4 sea que,r2 interpretado como el por--
centaje de varianza en el criterio que predice la variable de

seleccibn,
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Como se ha visto,el coeficiente de relacidén "r" indica -
el grado de relaciémn de dos variables,pero por si mismo no da
un procedimiento que permita predecir uan conjunto de resulta-
dos a partir de otro. ‘

La técnica para expresar la relacién mediante uma ecua--
cibén matemdtica que "relacione" las variableg,se conoce como
curva de ajuste y ésta nos proporciona diferentes métodos pa-
ra el ajuste de la informaciém obtenida del diagrama de dis--
persiém a una ecuacién matemitica,la cual,segfin su comporta--
miento (lineal 6 no-linmeal) nos permitird predecir alguna va-
riable.Los métodos que emplea la curva de ajuste son:

a) Método de minimos cuadrados.
b) Andlisis de regresidn.

Un método que busca a la curva que represente mejor la -
informacién estudiada es el llamado Lineas de Tendencia,el --
cual consiste en que,sin tenerse en cuenta fluctuaciones meno
res,se destaque la tendencia general a través de los afios.Di-
chas lf{neas 6 curvas,son una linea promedio y mediante ella -
se leen en la ordemada,los valores correspondientes a distin~-
tas fechas,

. Se empleam varias técnicas en el método de las Lineas de

Tendencia,como som:

a) Lineas de Tendencia a mano 1libre.-Una vez que se ha he--
cho el gréfico de la informacibn,se traza a mano una li-
hea que aproxime. los hechos descritos,evitando prolongar
el trazo mis allé del futuro inmediato para poder prede-
cir con mayor certeza.,

b) Linea de Tendencia usando semipromedios,-Esta técnica,sd
1o debe emplearse cuando el grifico de los datos indica
que estos pueden representarse por una linea recta.

c) Linea de tendencia con promedios mbviles.-Cuando las ...
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... variaciones de la informacién son muy irregulares,es di-
ficil captar con claridad la tendencia general del fenf-
meno que se estudia,en estas ocasiones puede recurrirse
a suavizar los datos mediante 10s promedios mbéviles.
Otro método de anélisis es el de variaciédn promedio a—--

nual ,el cual consiste en investigar mediante una simple resta
cual ha sido el aumento & descenso observado en el per{odo ~=-
considerado,y dividir entre el nfinero de afios correspondien~-=

tes,con el fin de obtener la variacién promedio anual.

Diagnéstico.

El considerar que la maquinaria moderna requiere de me--
nor mantenimiento es un error,ya que si una miquina se disefia
para un determinado tiempo de vida Gtil;es sabido que dicho -
diseilo es realizado en tal forma,que Sea necesario un cambio
frecuente en determinadas refacciones, en otras palabras,no
resulta econdédmico al fabricante hacer maquinaria de muy larga
duracibn.

Por lo tanto,es muy importante reconocer las piezas de -
una méquina que estén hechas con 1aslcaracteristicas anterio-
res,debiéndose tener el cuidado de no confundirlas con las --
piezas denominadas "fusibles" ya que &stas son hechas.de mate
rial poco resistente a determinado esfuerzo y de presentarse
un error,sean estas piezas las que se cambien y no otras de -
costo mayor.Es por esta razén que las piezas fusibles estén -
localizadas en puntos de f&cil acceso.

Es de hacerse notar la necesidad de mano de obra més tec
nificada, tal que,comprenda los equipos de proceso a un nivel
mis alto para entender mis ampliamente el diagnéstico.

Puede definirse al diagnéstico,como la identificacién de
los sintomas & desviaciones que estén ocurriendo interna § ex

ternamente,en un sistema cualquiera v una vez identificados..
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.+ 1los sintomas,se pasa a conocer la falla;y finalmente,se de '
termina la causa de ella,con lo.cual se puede determinar la -
solucién mis aceptable para resolver las desviaciones del sig
tema.

A las fallas se les conoce como dependientes e indepen~-
dientes & como inducidas y primarias respectivamente,Para po=-
der determinar la solucibén m&s aceptable para la correccidn -
de estas fallas,se deben conparar los datos obtenidos con los

estindares 6 normas del fabricante.

Prediccibn.

La Prediccién es el Pin (ltimo que se persigue en la me-
todologia descrita en el anllisis estadistico;para poder asi,
tomar medidas aceptables de control, acordes con el sistema ==
que se esté considerando.Dos requisitos son primordiales para
cualquier prediccidén:la validez y la confiabilidad.

La validez de una prediccién se puede definir generalmen
te,como el grado en que la prediccibén permite alcanzar ciepr--
tas metas del usuario.la validez de la prediccién es estable-
cida estadi{sticamente por medio de la correlacién y la regre-
sién,E1 hecho que m&s distingue a la validez predictiva es el
tomar en cuenta al tiempo.

La medicién obtenida a partir de una ppediccibn,debe ser
consistente.El punto hasta el que cualquier instrumento de me
dicibén es consistente 6§ estable,dar& 1os mismos resultados -~
una y otra vez.En caso necesario es definida la confiabilidad
de ese instrumento de prueba como la validez.la confiabilidad
es medida habitualmente por medio del coeficiente de relacién

Las técnicas paré obtener la confiabilidad son:

a) Mediciones repetidas de un parémetro en un mismo sistema.
b) Medicién tomada sobre el mismo parimetro,con dos formas -

equivalentes de instrumentos de medicién.
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IIl.2.~Mantenimiento Preventivo.

Es bastante com(in que en la maygria de las plantas indus
triales se realice el mantenimiento sélo cuando tiene que ha=-
cerse;esto trae como consecuencias,entre otras,las siguientes
a) Tiempos improductivos en las areas de produccidn,por paros
no programados.

b) Baja eficiencia de utilizacién de los recursos del Departa
mento de Mantenimiento,

c) Pérdida gradual de las caracteristicas de los equipos de -
la planta.

d) Generalmente un mayor costo de mantenimiento.

IXI.2.1.~Importancia de llevar Mantenimiento Preventivo.

La importancia de llevar un sistema de mantenimiento pre
ventivo (M.P.),el cual podriamos definir como:"Es toda activi
dad programada, efectunada peribdicamente que tiene por objeto
mantener el equipo e instalaciones en buen estado,as{ como -
prevenir fallas 6 atenuarlas cuando &stas se presenten".,tie-
ne la finalidad de proporcionar el mantenimiento cuando quie-
re hacerse y no cuando tiene que haéerse,todo esto en la medi
da de 1o posible. '

lLas ventajas que se gbtienen de llevar un mantenimiento
preventivo,son entre otras,las siguientes:

a) Reduccién de tiempos improductivos por paros no programa--
dos en las areas de produccidn.

b) “ayor eficiencia en el parovechamiento de los recursos del
Departamento de Mantenimiento,al poder hacer una programa-
cién efectiva de sus actividades.

c) Mayor control de operacién y mantenimientoc del equipo con-
siderado como critico.

d) Conservaciédn de las caracterfsticas originales de funciona

miento de los equipos.
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e ) Menores costos globales de mantenimiento.
f) Mejoramiento del nivel técnico del personal del Departamen

to de Mantenimiento.

I1I1l.2.2.-Factores que afectam la funcién del M.P.

Es iﬁportante considerar que,el hecho de implantar un -~
sigtema de M.P, en una planta,no va a solucionmar de inmediato
todos los problemas de mantenimiento;sino por el contrario,en
un principio se puede complicar la labor de mantenimiento,por
que para trabajar con M.P. se necesita un alto grado de cono-
cimientos técnicos vy una eficiente:organizaciédn,

Los factores que pueden contribuir a hacer fracasar un -
- plan de M,P. son-los siguientes:

a) Elaborar programas de M.P. demasiado ambiciosos.Cuando se
elabora un programa de M.P.,las actividades en &1 menciona
das deben cumplirse rigurosamente.Bl no hacerlo significa
que gl programa fallb,acumulindose trabajo para cumplirse
en el siguiente programa,haciéndose cada vez mlds diffcil -
el cumplirlo.

b) Costos elevados de M.P. Un gsistema de M.P. que ocasione --
costos mayores comparativamente que si no se llevara,no -
tiene razén de ser implementado,puesto que el fin Gltimo -
que se pretende es uma reducciémn de costos de mantenimienm-
to,sin perjuicio para el personal,equipo e instalaciones,
Es por esto que en la implantacibn de un sistema de M.P.,
se debe hacer una cuidadosa seleccién del equipo que se in
cluir8f en el plan de M.P. y cuando éste se inicie deberi -
ser con poco equipo al principio,el cual se evaluar cons-
tantemente,para saber si son adecuadas las rutinas de M,P,
Lo que se buscard finalmemte es el punto de equilibrio en-
tre la cantidad de mantenimiento preventivo y mantenimien-
to correctivo efectuado en las instalaciones de la planta

en funcibn de los costos de 1.P. y M.C.,aprovechamiento y
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«es disponibilidad de recursos de mantenimiento,reduccidén de

c)

de

tiempos muertos de produccién,por mantenimiento.

Falta de preparacibdn técnica del personal de mantenimiemto
En el mantenimiento preventivo es muy importante saber qué
hacer,cémo hacerlo,a qué equipo y cuando hacerlo.Es por -
ello que,el personal de mantenimiento deberd tener un com~
pleto conocimiento del mantenimiento y operacién del equi-
po de la planta.

Gran parte dependeri de la preparacién del personal que se
tenga en el Departamento de Mantenimiento,de la actitud ==
que se tenga en dicho departamento hacia el trabajo,de la
informacibén técnica disponible,etc. '

III.2.3.~Requisitos bésicos necesarios para implantar un
sistema de Mantenimiento Preveativo.

Los requisitos bisicos necesarios para iniciar un plan -
Hantenimiento Preventivo,se pueden resumir de la signiente

manera:

a)

b)

c)

d)

e)

Dividir por areas 6 secciones las instalaciones de la plan
ta. | '

Tener codificado todo el equipo de la planta comsiderado -
como mi&s importante.

Hanejai en forma cotidiana el uso de la Orden de trabajo =~
por parte de todas las areas de la planta.

Tener elaboradas y organizadas las tarjetas de registro de
todos los equipos considerados como importantes y estar ma
nejlndose corrientemente estas tarjetas;es decir,que todas
las actividades que se lleven a cabo en los equipos sean -
registradas en las respectivas tarjetas de una manera opor
tuna y fidedigna.

Que el almacén de refacciones tenga a disposicién del De--

partamento de Mantenimiento el tipo y mdmero de’refag—...
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.s+ Ciones consideradas como necesarias,asfmismo el almacén -~

£)

g)

pueda proporcionar oportunamente 103 costos de adquisicibdn
las mismas,

Dependiendo del tamafio de la planta,de la cantidad de equi
po instalado y del tipo de proceéo que se lleve a cabo,se
definir& si es necesario contar con ur cuerpo de planea---
cién,encabezado por el coordinador de mamtenimiento.
FPinalmente,el requisito que tal vez sea el mls importante
es el que para incluir cualquier equipo deatro de um plan
de'H.P.,dicho equipo deberi alcanzar el miximo nivel opera
cional;es decir.deﬁera estar trabajando en correctas condi
cionas de operacién y a su mixima eficiencia.Mientras no -
se logrem estas comdiciones se aplicari solamente Manteni-

m1ento COrrectivo.

- I, 2.4.-Proc-dimientos para la 1mp1antac16n de un sisg
- tema de Mantenimiento Preventivo.

Para iniciar la implantacién de un sistema de manteni---

miento‘prQVentivo,una"vez que se han cumplido los requisitos

anteriores,se proceders a hacer las siguientes actividades:

a) Se selecciona,de ser posible,una &rea de proceso espec{fi-

- ca'y de dicha &rea se escogerin 1os equipos que se conside

ren como mis importantes y que por tal motivo se justifi--
que el incluirlos gh un plan de mantenimiento preventivo.
El objeto de tomar solamente uma 8rea,ya sea de proceso 6
de servicio,es em primera instamncia para ir implantando -~
gradualmente el M.P. y para comparar el comporﬁamignéo en-

tre areas que tienem M.P, contra las que no 10 tienen.

La seleccién de 1los equipos se deberi hacer atendiendo a -
los criterios siguientes:

Incluir- al equipo que por su importancia dentro del proce-
so pueda,en caso de falla,ocasionar pérdidas de produc...
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eae cién 6 provocar alteraciones inadecuadas en la calidad -~

b)

del producto.

Incluir aquellos equipos que en caso de falla,pongan en pe
ligro la seguridad del trabajador.

También deberin incluirse aquellos equipos que por su alto
valor, justifiquen el costo de mantenimiento preventivo,
Elaboracién de paquetes de Mantenimiento Preventivo,

Sobre el -equipo seleccionado para incluirlo en un plan de
M.P.,se harfn paquetes de M.P.,llaméndole as{ al conjunto
de actividades de mantenimiento a desarrollar en una ruti-
na.lLa forma que se utiliza se encuentra en el anexo No.5 -
y el procedimiento es como sigue:

Se analizard la informacibén técnica que se tenga al respec
to 6 se complementari hablando con los proveedoras del m-

quipo.

' De acuerdo a 10 que indique el proveedor,la experiencia y

conocimientos que se tengan de los equipos,se elaborarin -
rutinas de mantenimiento preventivo y &stas serén tantas -
como sean necesarias y deberén efectuarse con la frecuen--
cia que se estime conveniente.

Un ejemplo tipico de aplicacién serf{a el siguiente,en el -
cual se muestra ¢Smo llenar una forma de paquete de M,P, =~

.asimismo,para efectuar cualquier rutina de M.P.,el Departa

mento de Mantenimiento deber& saber qué refacciones y/5 ma
teriales deber&n tenerse a mano para no incurrir en el ew-
rror de que se desarma e1 equipo y no se tieme lo necesa--
rio para hacer la correccién de la desviacién en el funcio
namiento.Por lo tanto,en el reverso de la hoja del paquete
de M,P. (ver anexo No.5) se anotar& el nfinero de partes y

materiales necesarios de repuesto que el personal de mantg

“nimiento debe tener disponible en el momento de hacer la -

revisién,



SECCION MANTENIMIENTO

PAQUETE DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CODIFICACION . 70=5801-02

FRECUENCIA Semestral _ ARCHIVO TECNICO Ne..Z0/41./02

PAQUETE 0E M.P No..l.. PAQUETE DE M.R. No,

DESCRIPCION DE EQUIPORCMBA CEWIRIFPHGA TIPC ZEAa 0. 2

ACTIVIDAD No. DESCRIPCION DE LA  ACTIVIDAD EJECUTOR | porimang
MECANICO | 30 I,

Desarmar bomba y verificar desgaste ontre tapa e impulsor y
entra impulsor y fondo de voluta.

2 Camblar baleros del motor,
3 Cambiar sello meclnico de la bomba,

ELECTRICISTY 2:00 HRS,
I'BCANICO 30 rIN,

——




MATERIALES Y/0 REFACCIONES NECESARIAS EN LA REVISION

PLANO No,

i

CODIFICACION

Leauiro 20580102 |

K]

CANTIDAD

DESCRI PCION No. PARTES
3 IMPULSOR 4 3/4" ¢f BS~5420
1 TAPA DE BOMBA BA-5422
JlUEGO DE SELLO MEGANICO . A=22043

BALERU AXIAL MCA. SKF BF~2203
BO-2201

BALERO AXIAL MCA. SKF
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c) Programacibén de los paquetes de Mantenimiento Preventivo.
Una vez que se ha determinado qué cantidad de revisiones -
han de efectuarse a un equipo determinado,asi como la fre~
cuencia de las mismas,se proceder& a hacer la programaciém
en la 2a. seccibébn de la hoja de registro del equipo selec~
cionado (ver anexo No.4) en &1 debe anotarse el No. de pa-
quete de M.P. en la primera columna y la programacibédn se -
har4 de acuerdo a la frecuencia que dicho paquete tenga, -~
que puede ser:semanal,quincenal,mensual,segin se haya esti

mado conveniente,

III.2.5.~Elaboracién de un programa de Mantenimiento

Preventivo.

El mantenimiento preventivo se lleva a cabo en base a ==
programas,los cuales serén elaborados por el coordinador y/6
jefe del Departamento de Mantenimiento,seglin sea el caso.Es =
muy importante que los programas que se ‘elaboren sean total--
mente llevados a cabo,razén por lo cual,en un principio los =~
programas deben ser muy sencillos;es decir,incluir poco equi-
po en ellos.

El procedimiento se realizard como se imdica a continuacibn:

a) Revisidén de tarjetas de registro.-Comc se dijo en unm prim-
cipio,es conveniente seleccionar una &rea de producciba 6
de servicios para iniciar un sistema de M.P.

De dicha irea,todo el equipo que fué selecciomado para in-
cluirlo en un plan de M,P., debe tener ya elaborados y ar--
chivados correctamente los paquetes de M.P.,mismos que de-
ben encontrarse programados en las tarjetas de registro de
los equipos correspondientes.El coordinador y/6 jefe de ==
mantenimiento debe revisar todas las tarjetas de registro

del é&rea,anotando el nfimero de paquetes de M.P. que deben

efectuarse a los equipos del 4rea en el siguiente mes,
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b) Elaboracidén de programas.-Una vez qQue se hayam analizado =~
todas las tarjetas de registro,se procederd a hacer la pro
gramacibén en una forma similar a la que se indica a conti-
nuacién,

AREA, .
Anotar el &rea correspondiente,por ejemplo: serV1cios elabo
racién, etc,v"u ‘
oua-aREA. *7W

Se pondri la seccién correspondiente,en el caso de servi--
cios refrlgera01on es una sub-&rea. '

eNUIPO.
Poner 10s equipos a 10s que se le dard M.P.

No.CODIFICACION,
Poner la codificacién correspondiente,
" SEMANA.
Dividir los dias del mes y poner el No. de la semana que -
va corriendo en el afio.Dicho nfimero puede salir directamen
te del programa de M,P., que se encontraré en la tarjeta de
registro de los egquipos.

DIA,
Poner el dia en que se le va a dar el servicio al equipo -
En cada uno de los casilleros correspotridientes al dfa en -
que el equipo serd intervenido,anotar el nfinero de paquete
de M,P. que le toca,
Para poder hacer uma programacidn efectiva,se debe conocer
por anticipado cuando se puede disponér del equipo para in
tervenirlo.Esto depende de las caracteristicas del proceso
si &ste es continuo 6 si se puede disponer de un dfa a la
semana para hacer trabajos de maitenimiento,finalmente de-
penderd de las caracterfisticas del proceso y 10s programas
de produccibédn de cada planta.
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d)

e)

53~

Revisién de programas,.-Uma vez gue los programas han sido
elaborados por el coordinador de mantenimiento,éstos son =
revisados tanto por el jefe de mantenimiento como por los
supervisores de mantenimiento,con el objato de saber si es
posible cumplirlos,analizando la capacidad de la fuerza de
mantenimiento,ademls de las refacciones y materiales que -
sarén utilizados.Si no se aprecian dificultades para el --
cumplimiento del programa,el jefe del Departamento de Man-
tenimiento firma de autorizado.
Autorizacidén de Programas.-Cuando se considera factible --
que el programa se puede cumplir,es necesario obtener la -~
autorizacié/n de las areas de proceso,con el fin de tener -
la seguridad de que el-equipo estari disponible.
Emisién de las Ordenes de Trabajo de M.P.-Una vez que los
trabajos de M.P. por desarrollar han sido aprobados,el co-
ordinador de mantenimiento emite las érdenes de trabajo co
rrespondientes a cada equipo que serd intervenido.lLos cam-
bios que se harin en el procedimiento de llenado son lo0s -
siguientes (ver amexo No.3)
Bloque No. 1

SOLICITO.
Coordinador de mantenimiento (M.f.)

AREA Y CENTRO DE COSTO.
Poner el nfimero de donde pertenezca el equipo.

FECHA.
Fecha de emisién.

FECHA Y HORA DISPONIBLE,
Poner la fecha en que fué programada.

DESCRIPCION DE LA FALLA,

Se anotar§ el No. de paquete de M.P. que le toca al equipo



PRTORIDAD.
Todos los trabajos de M. P. tienen prioridad normal,marcar
con una "Xw (N)

TITULAR® DEL.ARuA.V,~
Ty avautorlzac16n del titular del &rea,puesto

No se recab“

que &1 ha au or ado prev1amente el programa de M.P, todos

los demas. datos del bloque No.1l se anotan en la forma acos

tumbrada.:

Bloque No.2
No.
El coordinador de mantenimiento asigna el n@mero consecuti
vo de acuerdo a su control.El resto del bloque No.2 no se

llena.

Bloque No.3

ASIGNADO A
Depende de la especialidad de la rutina de M,P. y de la es
tructura de organizacién que para M.P. se tenga en el De--~
partamento de Mantenimiento.

AUTORIZO EL JEFE DE MANTENIMIENTO.
Firmari el Jefe de lantenimiento,

TIPO DE MANTENIMIENTO, ‘
Bl coordinador de mantenimiento marcaré (MP).El resto del
bloque No.3 se llema en la forma acostumbrada.

Bloque No.4
Se llena en la forma acostumbrada,

Bloque No.5
TRABAJO REALIZADO.
El supervisor de mantenimiento anotari que se hizo lo indi
cado en el pagquete correspondiante.Si se hiciera algo més

de lo indicado,lo debe anotar claramente,puesto que ...
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g)
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servird para modificar la rutina del paquet2 de M.P, 8i -~

fuera necesario, '
CAUSA DE LA FALLA,

Ne se pondré nada,puesto que el equipo no ha fallado;pero

si algo Puera detectado,se anota lo que corresponda en el

cuadro de fallas 6 se anota en los comentarios.

Bloque No.6

Se llena en la forma acostumbrada.

Bloqua No.7
e llena en la forma acostumbrada.

Recepcién de las érdenes de trabajo de M.,P.para ejecucién.
Las 6rdenes de trabajo de mantenimiento preventivo deben -

ser entregadas a 10s supervisores (Jefes de Seccibn) de —-

mantenimiento com suficiente anticipatién,siguiendo el flu

Jo normal acostumbrado.

Los supervigores de mantenimiento deberén revisar las ruti
mas a afectuarse,seflaladas en los paquetes de M.P. progra-
mados,revisar existencia de refacciones y distribuir la —-
carga de trabajo entre su personal.

Registro de la informacién de la O, de T. en M.P.-Una vez

que 103 trabajos de M.P. ham sido terminados,el proceso —-

que sigue la ordem es:registrar los costos generados por -~
M.P. de los equipos intérvemidos ea sus tarjetas de regis-
tro y entregar las copias a las areas para su anllisis,

I111.2.6.~Inspeccién y herramientas auxiliares en el
Mantenimiento Preventivo,
- Hay bcasiomes em que la elaboraciém de rutinas de M.P. y

la determimacibn de la frecuencia con que éstas deben hacerse

esti sujeta en principio a las recomendaciones del proveedor

y a la experiencia del personal de mantenimiento,
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Una herramienta que se considera que puede ser util,son
las inspeccionrs de mantenimiento preventivo a 1os equipos de
la planta.Su funcibn es descubrlr problemas antes de que se -
presenten y predec1r en clerta forma el degradamiento de algu

nas partes de 1os equxpos y ‘tomar medidas preventivas.,

Las 1nspecc1one>wde M P. pueden hacerlas desde el jefe -

de hantenlmlent A  _ el personal perteneciente a un cuerpo
creado exprofeso para ello dependlendo del tamafio y necesida-
des de la planta. ,

La forma de hacér'laS'inspecciones de M.P. pueden ser —-
desde el simple escuchar el funcionamiento de una miquina 6 -
equipo determinado (diagnéstico sensible),hasta usar equipo -
de inspeccibébn mis completo & sofisticado (diagnéstico instru-
mentgdo).

5e recomienda por lo tanto,que de acuerdo al tamaiio y ca
racterf{sticas de la planta se trate de usar algfin equipo auxi
liar,que bien aprovechado,servirl para capacitar al personal
v hacer que las predicciones en mantenimiento preventivo sean

mis acertadas.

1I1.2.7.~-Comentarios acerca de Mantenimiento Preventivo,

a) La revisién y anflisis del sistema de mantenimiento preven
tivo,debe ser muy dindmica por parte del coordinador de =
mantenimiento y Jefe de Mantenimiento,los cuales deberén -
constituirse como parte fundamental y principales promoto-
res del sistema.

b) La revisién de la programacién debe ser constante,puesto -
que cada vez que se cumpla un programa de M.P. sobre todo
en el inicio del sistema de mantenimiento,se observari que
habri necesidad de :cambiar la frecuencia de revisiones &

modificar el contenido de la rutina de mantenimiento ...
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«+s Sefialada en el paquate de M,P., de 165 equipos involucra-~~

c)

d)

dos.

Ser4 importante conocer qué cantidad de M.P. en costo se -
estd asignando a los equipos involucrados en el plan de M.
P. y comparar cada cierto periodo,los costos que originé -
el M.P. y asimismo tratar de evaluar 103 beneficios que re
presenta llevar M.P. comparados con las areas que no 1o =
llevan.

De la constante revisién de las tarjetas de registro,puede
detectarse muchas cosas importantes para Mantenimiento,ta-
les como:si el equipo es adecuado,si se necesita hacer cam
bios en la instalacidn.Pueden detectarse necesidades de ca
pacitacién para el personal de mantenimiento,si se estd o-
perando el equipo correctamente y,eventualmente,si se jus-

tifica el reemplazo del equipo.
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IIT.3.~Mantenimiento Correctivo.

III.3.1.-Definicibn.

El Mantenimiento Correctivo es,como ya se dijo anterior-
mente; toda aquella actividad que tiene por objefo corregir un
desperfecto presentado en forma imprevista,en el equipo 4 ins

talaciones y tratar de localizar la causa de dicha desviacién

III.3.2.~-3istema operativo del Mantenimiento Correctivo.

A continuacibén se haré la descripcién del sistema opera-
tivo de mantenimiento correctivo,haciendo referencia a 108 =«
puntos contemplados en la secuencia mostrada en el anexo No,l
asimismo se explicari con detalle el llenado de cada uno de -~
los bloques que formam la orden de trabajo mostrada en el --
anexo No.3

II1.3.3.~Emisi6én de la Orden de Trabajo.

El &rea solicitante de servicio de mantenimiento,emitird
la orden de trabajo correspbndiente al servicio requefido.En
ella asentari los datos necesarios establecidos,los cuales se
definen a continuacién:

a) Descripcién y llenado de la Orden de Trabajo.-El formato =-
de la orden de trabajo (O.de T,) se ha dividido en bloques
de informacibn para una mejor combrensibn.Dichos bloques -~

son 108 siguientes (ver anexo No.3)

Bloque No.l
Sirve para especificar al Departamento de'Mantenimiento,el
requerimiento espec{fico de un servicio,la informacibn es
aportada por el 4rea solicitante y los datos por proporcio
! nar Som:
SOLICITO.
Nombre de la persona que solicita el servicio (superviso--

res, jefes de turno,superintendente,etc.)
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AREA Y CENTRO DE GQO870.
Hormalmente lo debe proporcionar‘el Departamento de Conta-
bilidad.,

FECHA.

Anotar 1a fecha de emis 16n de la O;de T.
FECHA Y HORA DISPONIBLE. #

staré dlsponible el equlpo para el

Anotar la hora en. quii
trabajo en cuestlén. '

PRIORIDAD. ‘
Se establecen 4 grados de prioridad,los cuales son:Normal,
Urgente, Emergencia y Seguridad.El grado de prioridad lo de
termina el &rea solicitante,marcando con una cruz y rea@;{
mando con letras impresas,utilizando un sello de goma é; -
aguerdo a los siguientes criterios:

NORMAL (N).
Es aplicable a los trabajos que no es necesario efectuar -
de inmediato y que por esta razén pueden ser programados. |

URGENTE (U),
Se aplica a aquellas situaciones en las que el equipo & —--
instalaciones trabajan bajo condiciones criticas y que pue
den dar lugar a una emergencia.

EMERGENCIA (E).
Este se aplica a aquellos trabajos en los que el equipo 6
instalaciones estin fuera de servicio,,provocando pérdidas
en produccién & presentando condiciones de peligro tanto -
para el equipo como para el personal.

SEGURIDAD (S).
Aplicable para aquelloa trabajos que no entorpecen el fun-
cionamiento del equipo,pero que ponen en peligro la seguri
dad del personal. |

DESCRIPCION DE LA FALLA,
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Amotar brevemente la falla que se observa e indicar lo me-
jor posible la parte del equipo 6 instalacién que se consi
dere daflada.Ejemplo:corregir vibracibn excesiva en la bom-
ba del tanque de mezcla a los tanques de balance,Revigar =~
sistema de arranque del motor del compresor de amoniaco No.
3,etc.
No. DE EQUIPO.
Amotar el nfmero de catflogo de cuentas del equipo.Todo el
equipo considerado como importante debe tener colocédo*su
nlmero de identificacién en un lugar visible,
LOCALIZACION,
Anotar en Porma explicita el lugar en donde se encuentra -
el equipo,ejemplo:elaboracibdn,torre de enfriamiento,etc.
TITULAR DEL AREA.
Anotar la firma de comocimiento del jefe de &rea solicitan

te § 1a persoma autorizada en ausencia del jefe de &rea.

III.3.4.~Recepcibn de la 0, de T.
El &rea solicitante enviaré la 0, de T, a la oficina del
Departamento de Mantenimiento ¥ ser& recibida por el coordina
dor de mantemimiento 6 las personas responsables del turno de

mantenimiento,

Bloque No.2

El bloque No.2 de la O. de T. es para recepcibn de la mis-
ma (ver anexo No.3),sirve para asignar una identificaciém
a la O. de T,,debe ser llenada por el coordinador de mante
nimiento 6 la persoma al cargo del turno de mantenimiento
¥y los datos por aportar som:

No.
Nimero progresivo de identificacién de la O, de T,

FECHA Y HORA.,
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Anotar 1arfécha1y.hqna‘dgfréégppién‘de la 0. de T.
REPORTO, . o el

Anotar el nombrgidQ
RECIBIO. -

Nombre y:firma:défia‘bkrsonhVﬁue“recibevié-o.-défTs‘-

a Persona que entrega la O. de T.

I1l.3.5.~Asignacibn y diagnbstico.
La 0. de T. es controlada por el personal de mantenimien
to,con el fin de adegurar el cumplimiento 6ptimo en el servi-

cio requerido.

Bloque No.3

El bloque No.3 es para la asignacién y el diagnbstico del
trabajo por realizar (ver anexo No.3).Sirve para estable-~
cer el control de las actividades previas a la ejecucidn -
del trabajo.Debe ser llenado por el coordinador de manteni
miento,el jefe de seccién 6 supervisor y el jefe de mante-
nimiento,los datos son: '

ASIGNADO A,
El coordinador de mantenimiento debe escribir el nombre -
del grupo al cual asigne el trabajo.Ejemplo:"Mantenimiento
eléctrico” si es el caso de una reparacidn eléctrica.

TIPO DE MANTENIMIENTO, _
El coordinador de mantenimiento (lo llamaremos C. de M.),
seffalard con una "X" el circulo correspondiente a manteni-
miento correctivo (MC).

FIRMA DEL SUPERVISOR,.
El jefe de la seccién 6 el supervisor de mantenimiemto del
grupo al que fué asignado el trabajo,firmar& de recibido.

TRABAJO A REALIZAR SEGUN DIAGNOSTICO,.
Aqui,el supervisor, anota el trabajo que se debe hacer se--
glin el diagnbstico que haga y pondré el tiempo estimado pa
ra efectuar el trabajo. '
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| FUCHA Y HGRA FRUGKAMADA.

4%l supervisor de mantenimiento anota la fecha y hora em ~-
que se efectuari el trabajo.

AUTORIZO JEFE DE MANTENIMIENTO.

1 jefe de mantenimiento firmar& de autorizado.Este punto
no es del todo indispensable,ya que si no es muy importan-
te lo Que se golicita 6 bien si se tratara de una emergea-
cia,es posible que no gse localice répidamente al jefe de -

mantenimiento para que autorice el trabajo.

III.3.6.~Ejecucibén del trabajo.

En la ejecucibén del trabajo se encuentra la hora de ini-

cio y de terminacién del trabajo.El Area solicitante debe su-

pervisar que estos datos sean correctos,

de

Bloque No.4

El bloque No.4 sirve para el registro del imicio y la ter-
minacién del trabajo (ver anexo No.3).Seri llenado por el
responsable del equipo (&rea solicitante) y los datos por
anotar son:

FECHA Y HORA INICIAL.
Anotara fecha y hora de inicio del trabajo.

FECHA Y HORA TERMINADO.
Anotard fecha y hora de terminacién del trabajo.

AUTORIZ0 OPERACION.
El responsable del equipo firmar& aceptando los tiempos -

anotados y la prueba de funcionamiento.

III.3.7.~Reporte del trabajo.
Toda orden genera un reporte de trabajo realizado,en don

se registrard la informacidén referente al mismo.

Bloque No.5

El bloque x0.5 es para reportar el trabajo realizado (ver

.anexo Ho.3).3irve para registrar la actividad desarrollada



ess ¥ la causa que originé la falla,lo llenard el supervisor

de mantenimiento y los datos por anotar son:

TRABAJC REALIZADO.
En esta seccién,el supervisor de mantenimiento escribe-los
datos .de trabajo una vez realizado,valiéndose de 1o obser-
vado durante su supervisién y por el informe verbal y/6 es
crito del trabajador.

CAUSA DE LA FALIA.
Se localiza la causa de la falla y se marca con uan Cruz,
se muestra a continuacién una lista de las fallas més comu
nes,el objeto de esta lista es tratar de uniformizar lo ~-
méas posible las causas de falla.

AMBIENTE. |
Todas aquellas fallas debidas a condiciones ambientalegs --
que rodean al equipo y que afectan el funcionamiento del -
mismo,tales como:humedad,polvo,temperatura,etc.

FATIGA,
Son aquellas en las que el equipo ha sido exigido m&s de -
1o nérmal en la aplicacién repetitiva de esfuerzos y que -
en la maybria de los casos se ocasiona la fractura del mis
mo,

DESBALANCEQ,
Todas aquellas fallas em equipo rotatorio provocadas por -
la vibracién,cuyo origen es un desbalanceo em el rotor,

MANTENIMIENTO INAPROPIADO,
Son aquellas fallas ocasiomadas por una mala reparacién --
por parte del Departamento de Mantenimiento,

FALTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.
Todas aquellas fallas ocasionadas por la: falta de mamteai-
miento preventivo,como somn:lubricantes,ajustes,cambios de

piezas,mediciones oportunas,etc.
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DESALINEACION,
Son las fallas presentadas en equipo rotatorio,debido a um
mal alineamiento entre l1los equipos acoplados.

FALLA NORMAL.
Todas aquellas Fallas ocasionadas por desgaste y/&“aeteiig
ro natural del equipo y que se presenta cuando la vida (-~
til de algunas partes del equipo llegan a su fin.

OPBRACICN DEFECTUOSA.
Som las fallas motivadas por someter el equipo a situacio-
nes de funcionamiento anormal,debidas a operacibn defectuo
sa.

CONBEXIONES DEFECTUQSAS.
Som las fallas que se deben a empalmes & uniones mal he~~~
chas,en equipo eléctrico 6 tuberias,

CONDICICNES CRITICAS.
Son todas aquellas fallas que se deben a situaciones que =
llevan-al equipo a operar fuera de sus limites de seguri--
dad, generalmente no provocadas por el hombre,ejemplo:deg--
cargas atmosféricas,inundaciones,etc.

OTRAS. _
Aqui se anotan todas aquellas causas de falla no contempla
das en el listado anterior.

FIRMA DEL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO,
Bl supervisor de mantenimiento firmar& haciéndose respomsa
ble de que los datos del trabajo efectuado y las causas de

la falla sean correctos.

111.3.8.~0Obtencién de costos.

Toda la orden de trabajo genera cieitos costos,tanto de
mano de obra como de materiales.El bloque No.6 de la 0. de T,
esti en el reverso de la hoja y se utiliza para anotar los da

tos de costo originados por mamo de obra y materiales,
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sirve para obtener el costo total de la O. de T.Es llema
do por el trabajador de mantenimiento (en base a su informe =
verbal y/b escrito),el supervisor de mantenimiento y el coor-
dinador de mantenimiento,los datos por anotar son:
EJECUTANTES.
El supervisor de mantenimiento anotarg el mombre de las ~-
personas que realizaron el trabajo,.
DIA.
a) Escoge la 6 las columnas que correspondan a la 6 las Ffe
chas en que se realizd el trabajoe.
b) Anota en cada cuadro el nfinero de horas'de trabajo co--
rrespondientes a cada trabajador,. :
TOTAL H-H '
El gupervisor anota el total de horas~hombre utilizadas,
TIEMPO NORMAL. '
Del total de H-H especifica cuéntas som de tiempo normal.
TIEMPO EXTRA DCBLE,
Lo mismo que en el punto anteriop.
TIEMPO EXTRA TRIPLE.
Igual a los dos puntos anteriores,
COSTOS EJECUTOR,
El C. de M. obtiene el costo de mano de obra,de acuerdo al
sueldo de cada trabajador.
SUB-TOTALES.
El C. de M. obtiene los sub-totales y comprueba los resul-

tados,

COSTO POR MATERIALES.
CANTIDAD,
El trabajado;.bajo la estricta vigilancia del supervisor,
anota el niimero de articulos & unidades empleados en la re

paracién,
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UNIDAD.

El mismo amota la unidad,ejemplo:pieza,kilo,metro,etc.
DESCRIPCION, 4
Describir& el mismo material 6’articulo‘utilizado,ejemplo:
Chumacera SKF-3006%Z, 3mts. de tubo de acero él Cabbono -

C-40, 2", etc. | ’
VALE O FACTURA. SR
El C. de M, anota el niimero de identificaciSn‘aélfGale 6 -
factura que sirvi$ para sacar el material. e .
FECHA.
Anota la Pecha en que se obtuvo del almacém & proveedor,
PIEZA O PARTE NUMERO.
Identifica el nfmero de parte de acuerdo al catdlogo de --
partes correspondientes al equipo.
CO3STO UNITARIO.
El C. de M, anota el costo unitario de todas las refaccio-
nes existentes en el almacén.
COSTO MATERIAL.
Anota el total del costo del nfinero de piezas a las que se
refiere en cada renglom.
SUB~TOTAL.
Anota el total del costo de H-H y el de materiales y el to
tal, |

III.3.9.,~Implementacidén de registros.

Siguiendo con la secuencia sefialada en el anexo No.l des

pués de que los trabajos de mantemimiento han sido ejecutados

y entregados junto con la prueba de funcionamieato,si este --

fuera el caso,ademis de costeados,se pfocede a registra la in

formacién recabada en la 0. de T,

La informacién de todas las 0. de T. es vaciada en un re

gistro histérico,el cual tiene por objeto proporcionar ...
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.. al Departamento de Mantenimiento la informacién que permi-
ta en un momento dado hacer mejoras en el sistema.la informa-

cibn permitird entre otras cosas:

1) Lstablecer um Programa de Mantenimiento Preveativo,

2) Identificar las partes del equipo que ocasioman la mayor =
parte del tiempo perdido en produccibn. .

3) Contar con datos técnicos para la solucién de cualquier —-
problema del equipo.

4) Tomar decisiones acerca del equipo completo de repuesto en
el almacén.

5) Establecer un programa de capacitacibn para el persomal de
acuerdo a las necesidades de la planta detectadas.

6) Localizar partes 6 trabajos que:tengam um alto costo de re
facciones;se deban manejar com cuidado debido a su alto --
costo 6 a lo delicado de los mismos;que tengam un alto cos

to de mano de obra.

III.3.9.1.~Registro histérico de 103 equipos.

Los registros histéricos de mantenimiento de 1os equipos
los cuales se llevarén para 1los equipos considerados como mis
importantes,lo constituiri una sola tarjeta,la cual se mueg--
tra en el anexo No.4 y cuya descripcién y llenado se conside-
rari més adelante, |

En estas tarjetas se vaciard toda la informaciém recaba-
da por las 6rdenes de trabajo.

La informacién que contienen estas tarjetas es bisicamen
te la siguiente:

a) Caracteristicas del equipo.
b) Programa de Mantenimiento Preventivo para el equipo.
c) Lista de materiales y/8 refacciones que para el equipo se

deber&n tener en existencia,
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d) Datos histédricos de todos los trabajos de mantenimiento —

aue se le hayan hecho al equipo.

III.3.9.2.~Formacién del registro histérico de Manteni
miento.
£1 responsable de la formacibdmn del registro histérico de
mantenimiento seré el coordinador de mantenimiento,auxiliado
por los jefes de seccién de mantenimiento y se hari de la si-
guiente manera,atendiendo a los incisos marcados en el punto

anterior,

a) Caracterfsticas del equipo.

El C, de M, dividir4 por areas la planta y por cada &rea -
seleccionard el equipo que de acuerdo a su importancia se

considere necesario llevar su historial de mantemimieato.

Dicho equipo serd codificado de acuerdo al catllogo de ——-
cuentas y recoger& sus datos de placa y otros datos de im~
portancila.

b) Programa de Mantenimiento Preventivo para el equipo.
5er& elaborado por el C, de M, junto com los jefes de See-
cién de Mantenimiento.

c) Lista de materiales y/6 refacciones para 1los equipos.

Seri elaborada por los jefes de seccibn de mantenimiento,
junto con el C. de M, y la informacién sera proporcionada
al almacén,

d) Datos histéricos de todos los trabajos de Mantenimiemto.
Se har4 por personal del Area solicitante, supervisores de
mantenimiento, jefes de seccién de mantenimiento,C. de M,
El medio para la obtencidn de los datos,serd la orden de -
trabajo.Dicha informacién serd procesada por el C. de M, =

junto con su personal.

Bl registro de la informacién la har el C. de M. utili-

zando las tarjetas de recistro.
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IIT«3+9.3.~0Ordemamiento de las tarjetas de registro.

~ Lo harf el coordinador de mantenimiento,

Colocaré la informacidn en un mueble adecuado.

- Procurari ordenar las tarjetas de tal manera que se tenga -

fAcil acceso a ellas

- Se recomienda que se haga por areas y en orden progresivo.

A continunaciédn se presenta un diagrama,en el que se indi

can los pasos a seguir para la formacibén del registro histéri

co de mantenimiento.

ACCION

A)

RECOLECCION .

DE DATOS

'B) ~
REGISTRO DE
INFORMACION
c)

FORMACION
DE REGISTRO

ITI1.3. 9040'Arcniv0 técniCO.

MEDIO

ORDEN DE

TRABAJO

- ‘TARJETAS PARA

REGISTRO |

. HISTORICO

MUEBLE PARA
ARCHIVAR

RESPONSABLES

PERSONAL DE OPERAGION,
SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO
JEFES DE SECCION MANTTO,
TRABAJADORES DE MANTTO,
COORDINADOR DE MANTTO,

COORDINADOR DE MANTTQ,

COORDINADOR DB MANTTO,

La informaciém técnica, jumto con el historial de manteni

miento de los equipos e instalaciones de la planta seré el 80

porte més importante cOom que cuenta el Departamento Qe Mantgr'

rimiento para poder proporcionar un mejor servicio.

La formacién del archivo técmico se hari er tres pasos:
lo., Captacién de informacidm.

-El responsable es el Jefe de Mantenimiento, junto conm los
Jefes de Seccidm.
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~Debe solicitarse al fabricante y/6 compafifa constructora.
-La informacién de modificaciones la recolectarén los Je--
fes de seccibn 6 Jafe de Mantenimiento.
20. Ordenamiento de la informacién. ' L T
-Lo debe realizar el Coordimador de Manten1m1ento.;v”

-Debe agrupar lo relacionado con cada eqump“ yi"or areas,

-La informacién debe estar ordenada devtal manera que per-
mita un f&cil acceso a ella. ' '
30. Formacién de archivo. |
~Lo debe formar el Coordinador de Mantenimiento.

~Colocaré la informacién en un mueble adecuado para ello,

1I1.3.10.~Entrega y recepcién del trabajo.

Toda (0. de T. una vez terminada (costeada y registrada)
debe entregarse por el Departamento de Mantenimiento,al &rea
,soiicitante y ésta,recibir de conformidad;en el caso de no ha
cerlo serd por mala calidad de trabajo 6 por cualquier otra -

causa,la cual debe ser negociada,

Bloque lo.7

El bloque No.7 del formato de la O, de T. es para la eatre
ga y conformidad del trabajo realizado (ver anexo No.3),
Sirve para oficializar la terminacibén de la 0. de T, y de-
be ser llenada por el jefe de seccibén 6 supervisor de man-
tenimiento y el responsable del area solicitante,los datos
por anotar scn:

RECIBI DE CONFORMIDAD.
El responsable del Area solicitante cruzari con una "X" el
circulo correspondiente (si 6 no).

NOMBRE Y FIRMA.

El mismo anotar& su nombre y firma.



FECHA,
Anotaré la fecha en que la O de T, quedé oficialmente ter
minada., - B o
EXPLIQUE. S
Si en el primer punfékdiﬁggpgé [ v Ldﬁﬁéﬁ-—

anotar las razomnes pijiasﬁcqa;QS,ﬂoﬂaqu;
COMENTARIOS. i
El supervisor de mantenimiento 6 je£e  e

na observacifén pertinente sobre el trabajo,en’caso de Juz-

garlo necesario,

Después de que la O, de T. ha sido oficialmente termina-

da,se archivar& agrupandola de acuerdo a las mecesidades de -

la planta (se sugiere por areas y por equipos).

1)

2)

3)

III.3;12;~Situacione5“de-emergencia.

Al presentarse una emergencia en una Area,ésta debe ser co

municada al Departamento de Mantenimiento por la via més -

répida posible y enviar una O, de T. con carhcter de emer-

gencia.

Bl Departamento.de Mantenimiento atenderd inmediatamente -

la 0. de T. con el personal vy material necesario,

5i el Departamento de Mantenimiento no dispone del perso—

nal necesario en ese momento:

a) 5i la emergencia corresponde a una especialidad en par-
ticular y todo el personal de dicha especialidad es in-

- suficiente;se deberd auxiliar con personal de otra espe

cialidad.

b) Si estan efectuando otros trabajos,deben dejarlos pen—-

dientes y atender la emergenciae.
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5)
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c) 5i la emergencia ocurre en un turno en que sb6lo hay una
parte del personal de mantenimiento y no es suficiente,
se llamar& al Jefe de Mantenimiento para que se haga --
‘cargo de la situacién.

81 la situacibédn exige algtn cambio en el disefio oriainal -

de las instalaciones,debe contarse con la aprobacibn del -

Jefe de Mantenimiento,para efectuarlo.

Una vez que se haya resuelto el problema,el Jefe de Mante-

nimiento,el Jefe de Seccidén de Mantenimiento y el respomsa

ble del 4rea solicitante analizarén la emergencia para evi

tar que se vuelva a repetir.

IIT.3.13.,~-Manejo de las copias de la O, de T,

A continuacibn se detalla la secuencia de manejo de las

copias de la orden de trabajo.Para esto,se respeta la misma -

divisién de bloques del formato de la 0. de T.

a) La orden de trabajo consta de :

Hoja Color Dirigido a
Original Blanco Contabilidad
Copia Verde Area solicitante
Copia Amarilla Mantenimiento
Copia Rosa Area solicitante

b) Emisibn de 1a O, de T,

~Los datos del bloque No.l deben aparecer en el original y

todas las copias.
=Bl &rea solicitante envia la 0. de T. a Mantenimiento.

c) Recepcién de la O, de T,

-Los datos del bloque No.2 deben aparecer en el original y

todas las copias.
~5e entrega la copia rosa al &rea solicitante,

d) Aéignacién y diagnéstico.

Los datos del blogue No.3 aparecen:
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- =Asignados,tipo de mantenimiento y firma del Jefe de Sec~—
cibén 6 supervisor,em el original y las dos copias,
=-Los datos restantes en las dos copias.
~El C. de M. archiva temporalmente el origiial y entrega -
las dos copias al supervisor de mantenimiento,
e) BEjecucibn del trabajo.
'=Los datos del blogue No.4 deben aparecer en la copia amari
lla. '
El supervisor de mantenimiento entrega la copla amarilla =~
al trabajador y archiva temporalmente la copia verde.
£) Reporte del trabajo ejecutado.
=Los datos del bloque No.5 deben aparecer en las dos copias
e supervisor regresa la copia amarilla al Jefe de Seccibn
~de mantenimiento comn los datos del bloque No.5 y 1los que -
correspondan allbloque No.6
g) Obtencién de costos. .
-Los datos del bloque No.6 deben aparecer en el original y
las dos copias.
~El jefe de seccién de mantenimiento regresa las dos copias
'al C. de M. conm los datos del bloque No.5 y los que le co-—
rresponden al bloque No.6
~El coordimador pasa los datos del bloque No.6 al origimal
y completa los datos de dicho bloque.
h) Entrega y recepcibén de 1a C. de T.
=Los datos del bloque No.7 debem aparecer ea el origimal y'
las dos copias.
~El C. de M. emvia el origimal y las dos copias al &rea so-
licitante dejémdole la copia verde uma vez que se hayan =~
completado 10s datos de dicho bloque,
-E1 coordinador envia el original a contabilidad y archiva
la copia amarilla.
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II1.3.14.-Instrucciones de llenado de la tarjeta de

registro.

1) Descripcién de la forma.
La tarjeta de registro se muestra en el amexo No.4 y se di
vide en cuatro secciones:

~La la. seccién es para el registro del equipo.ERr e;ta sec-
cidén aparecen datos de especificaciones,de identificaciém,
de costos de adquisicibén e instalacidn,etc.

-La 2a. seccidén es para el registro del Programa de Manteni
miento Preventivo de dicho equipo.

-La 3a. seccifén es para el registro de refacciones en exis-
tencia para el equipo en cuestidnm.

~La 4a. seccién es para el registro histérico de los traba-

jos de mantenimiento realizados en ese equipo.

1

" 2) 1.,~Llenado de la la. secciba.

Esta seccibn est§ subdividida em tres partes:

-La primera,situada en la parte superior,consta de dos ren-
glones y en ella se asientan los datos de identificacibm ~
del equipo.

-lLa segunda,que es un espacio en blanco,ah{ se asientan los
datos técnicos del eqhipo.

~La tercera,situada en la parte inferior,consta de tres rem
glones en 10s que aparecea los datos histéricos y de cos—
tos.

a) Llenado de la primera parte;Se amota en:

DESCRIPCION.. B
Nombre con el que identifica al equipo.
LOCALIZACION.
El sitio de la planta dende se ubica el equipo.
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CODIFICACION,
El nfimero del catélogo de cuentas asignado al equipo.
MARCA, MODELO, o
Serie,clase,tipo:10s nGmeros 6 letras 6 combinaciéhfdg am—
bos que aparecen en la placa de datos del equipo»asignados
por el fabricante. .
b) Llernado de la segunda parte.
-En la segunda parte aparece un espacio en blanco para da
tos técnicos.Estos datos son conforme al equipo de que -
se trate.,A continuacién se presenta una lista de los da-
tos que como minimo debe tener cada tipo de equipo.
MOTORES ELECTRICOS.
Voltaje,amperaje,potencia,frecuencia,R.P.M.,No, de Ffases,
elevacién méxima de temperatura,frame,factor de utiliza--—-
cién,diagrama de conexiones,tipo de acoplamiento,No, de ro
damientos,etc.

TRANSFORMADGRES ELECTRICOS.
Capacidad en KVA,voltaje primario,amperaje primario,No. de
fases,impedancia,voltaje secundario,litros de aceite,tipo
de adeite,peso del aceite,peso del nficleo y devanado,peso
del tanque.Para el control eléctrico de enfriamiento se --
tiene:voltaje,amparaje,capacidad interruptiva,No., de fases
No. y tipo de elementos térmicos,tamafio de fusibles.

BOMBAS.
Capacidad,velocidad normal,presién de descarga,NPSH req., =~
fluido,temperatura del fluido,diimetro del impulsor,tipo -
No. de &labes,No. de pistomes,didmetro y carrera,potencia
requerida.

COMPRESORES.,

Capacidad,presién de descarga,potencia requerida,velocidad

diémetro y carrera de pistones.



-7 G

RECIPIENTES.
Capacidad,presién de disgﬁb,presién de trabajo,temperatura
material de fabricacién,matefial almacenado,espesor,peso,
largo.ancho,alto,diémetfo;prueba hidrostatica.
INTERCAMBIADORES DE CALOR.
Capacidad,fluido enfriado,presié;: de trabajo,prueba hidrog
tética,superficie de intercambio,lo., de placas,presién Y -
temperatura de los fluidos a la entrada y a la salida;
HOﬁOGENEIZADORES,CLARIFICADOR,ENVASADORAS,DEODORIZADORES
LAVADCRA DE BOTES Y CANASTILLAS,ETC.
El Jefe de Mantenimiento define qué datos técnicos deben -
registrarse,
TRANSPORTADORES.,
Capacidad de carga,material a traaspertar,largo.y ancho —-

del transportador,velocidad 6 capacidad de movimiento.

c) llenado de la tercera parte.Se anota en:

-~-Fecha de instalacién;dia mes y afioc en que se terminé la
ingtalacién.

~Localizacibn de informacibén técnica;el cbddigo asigmado =
er. el archivo técnico domde se encuentra la informacibn
del equipo.

-Fabricante;el nombre de la empresa que fabricé el equipo.

~Proveedor;nombre de la empresa que vendid el equipo.

~Factura No.,NGmero de la factura con que se pagd dicho e
quipo.

~Fecha de compra:el dfia,mes y afio en que se efectud la --
compra. '

~Costo del equipo;el precio del mismo.

~Costo del transporte;el costo de llevar el equipo hasta
la planta.,

~Costo de instalacibn;costo del montaje del equipo.
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2) 2.~Llenado de la segunda seccidn,
En la primera columna,aparece la inscripcibén:paquete ho.
y en las restantes,un nlmero progresivo del 1 al 53
Llenado:
En la primera columma se anotan los nQimeros de identifica-
cibn del paquete de mantenimiento prevemtivo que se va a -
efectuar en ei equipo.Bn las columnas restantes se marca--
rén con una cruz el n(mero que identifica la 6 las semanas
del afio en que se llevar§ a cabo dicho paquete,
2) 3.~Llenado de la tercera seccibm.
Consta de cuatro columnas.En la primera aparece la inscrip
cibn:Descripcibn,
En la segunda:Codigo No.
En la tercera:Parte No,
En la cuarta:Existencia  Max. Min,
Llenado:
~En la primera columna (descripcibn) se anota el nombre de
las partes del equipo que mds probabilidades de falla ten-
gan. .
~En la segunda columna,el nGmero de cddigo qué'se le asigna
a esa parte en el almacén.
~-En la tercera columna,el nfmero dsighadoca esa parte en la
informacibén técmica del equipo.
-En la cnarta columna se anota el nfimero miximo y minimo de
unidades de dicha parte que debe existir en el almacén.
2) 4.-Llenado de la 4a. seccibn.

Consta de 8 columnas principales:

~ Columna No, Descripcibn,
1 Fecha de realizacibm.
2 Orden de trabajo No.

3 Duracién de la reparacidn.
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Columna No. Descripéidn.
- Tipo de Mantenimiento.
Clase de reparacién.
Causa della falla,
Parte del equipo/frecuencia.

o~ vt D

Costo de la orden de trabajo;

Llenado:

~En la primera columna se anota el dia,mes y afio en que se
efectué el trabajo. ' ~

-En la segunda columna se anota el nfimero de identificacién
de la Orden de Trabajo.

-En la tercera columna se anota el tiempo en que se efectud
la reparacibn;es decir,el tiempo qﬁe intervino el Departa-
mento de Mantenimiento,

-En la ciarta columna se anota:MC si se trata de Mantenj—--
miento Correctivo,MP gi es Mantenimiento Preventivo.

-En 1la quinta columna se cruza el cuadro correspondiente al
tipo de reparacién.

Para normalizar el uso de los conceptos que aparecen en «-
las subcolumnas,a continuacién de definen dichos conceptos:
Reparaciédn Mayor.-Es todo aquel trabajo en que el costo de
de la reparacidn rebasa el 10% del costo del équipo.
Reparaciédn Menor.-Todo aquel trabajo cuyo costo sea menor
del 1% del costo del equipo.

Reparacién normal.-Todo aquel trabajo en que el costo esté
entre el 10% v €1 1% del costo del equipo.

Reemélazo.-Bs aquel trabajo en que el equipo instalado es
sustituido. ’

Ajustes.~-Todos aquellos trabajos encaminados a corregir -
una paequefla desviacién para el funcionamiento correcto del

equipo.
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todificaciones.~Todo aquel trabajo en que se cambia ya sea
la localizacién,el diseflo,las caracteristicas tanto del e-
quipo como de las instalaciones, ' '

Otros.-Cualquier trabajo que no esté cpméreﬂdidd7en las de

finiciones anteriores,

-En la sexta columa se cruza.el cuédrdiébrfespondiente al
origen de la falla. '

-En la séptima columna,en las lineas diagonales,situadas en
en la parte superior,se anotarén los nombres de las partes
del equipo con més probabilidades de falla.Por ejemplo:en
un motor eléctrico se pondrfian,balero frontal,balero posté
rior,cuflero principal,flecha,bobinado,puntas de conexidn,
portabalero frontal,portabalero posterior,base,ventilador.
Los nombres de las partes del equipo son los conceptos de
las columnas.Se cruza el medio cuadro correspondiente a la
parte del equipo que fallbé y en el otro medio cuadro se a-
nota el perfodo de tiempo en meses entre la falla anterior
y la actual.

Ejemplo:

Se trata de un motor eléctrico cuyo balero se cambié el lo,
de enero-82,el 3 de julio-82,el 2 de septiembre-~82.E1 bale
ro posterior se cambi6 el 3 de julio y el 4 de noviembre-
82 v el 8 de diciembre-82,

gstos datos aparecen en la figura que se muestra a contiw--"
nuacidn.

-En la octava columna se anota el costo del trabajo,desglo-
séndolo en costo de horas-hombre (HH) y costo de material,
obteniéndose el costo total de cada trabajo.En la Qltima -
columna se va totalizando el costo de todos los trabajos -

realizados en el equipo durante su vida de trabajo.
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II1.4.~Nivel de Manteniniento.

No existe ninguna fbérmula 6 ecuacién en la que,sustitu--
yendo valores,nos dé un resultado que pueda ser interpretado
como una situacibébn de mantenimiento en ese momento.Podriamos
decir que la funcibén de mantenimiento es una funcibn de tra--
yectoria,en la cual es importante conocer el punto de partida
y analizar punto por punto todo el camino que ha seguido el
mantenimiento hasta el punto donde se quiera hacer la evalua-
cién, |

Por lo tanto,evaluar la funcidén de mantenimiento,sblo se
puede hacer en base a registros histéricos,empleando técnicas
estadfsticas y estableciendo un punto de comparacibn.Aqui se
ha hablado de optimizar los recursos y técnicas de manteni--—-
miento,con el objeto de minimizar los costos,sin perjuicio pa
ra el personal,equipo,calidad del producto e instalaciones de
la planta,

Se ha hablado de la sistematizacién de las actividades -
de mantenimiento correctivo,con el fin de sentar las bases pa
ra la implementacién del mantenimiento preventivo,logrando --
con todo ello,mantener en 6ptimas condiciones los equipos e -
instalaciones de 1la planta;y como consecuencia de todo esto,
se han definido los procedimientos para tener registros histé
ricos de mantenimiento de los equipos,distribucién y cuantifi
cacibén exacta de los costos de mantenimiento,etc.

Con toda esta informacién reunida,si ésta se maneja en -
forma adecuada,se puede observar con el tiempo el desempefio -
del Departamento de Mantenimiento en funcién de costos.

En la siguiente figura se muestra cémo puede variar la -
funcién de mantenimiento,utilizando mantenimiento correctivo
y mantenimiento preventivo.

La figura ilustra cbémo el costo de poseer un equipo en,.
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... la planta varia Seg&n~se’aplicajmés‘dinero para e, Mante-
nimiento Preventivo.; r‘, L _
E1 "nive :

\“3e hor1zonta1) sa.traza —-
contra el'"co to ] e Nve vertical) No hay escala -
unltarla en 1a flgura; 6‘réf rléndose al extremo izquierdo,
se ve aue sin M.P. (nivel baJo ‘de mantenimiento planeado) el
costo de reparaciongs”y costo de pérdidas de produccién causa
do por fallas,son altos.Refiriéndcse al extremo derecho de la
figura,se observa que con un alto nivel de mantenimiento (pe-
ro excesivo costo de M.,P.) es posible lograr una situacibn de
NO efectuar reparaciones esencialmente azarosas & imprevistas
y sin fallas.Naturalmente que los dos extremos son indesea---
bles,ya que el mantenimiento en exceso y los costos de M.P, -
son demasiado altos;y por el otro lado,el bajo mantenimiento
y los costos de reparaciones y fallas,también son demasiado =~
“altos,

Entonces el nivel bptimo debe estar en alguna parte del
nedio.3Sumando el costo de M,P.,el costo de reparaciones y el
costo de pérdidas de produccidén por M.P. y llaméndole "Costo
global de mantenimiento" se obtiene otra curva.El nivel desea
do es, por lo tanto,el nivel donde el costo controlable es mi‘
nimo 6 los costos totales son minimos donde los costos de M,
P. igualan 1a suma de reparaciones mis los costos de pérdidas
de prdduccibn.

La ¢ré&fica nos sirve para comprender claramente la impor
tancia de hacer,en primer lugar,mantenimiento preventivo y en
secundo lugar,encontrar el nivel bptimo de M.P.,el cual,conse
cuentemente nos llévaré a obtener los menores costos posibles
tanto en mantenimiento,como en pérdidas de produccibén por fa-
llas.

E1l llégar a obtener los niveles Hptimos de mantenimiento

como se partib de la premisa de que es informaciébn histérica
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«es la‘'que se maneja;no se puede lograr en corto tiempo,sino
generalmente,es una labor de uno & dos aflos y se debe hacer =~

en forma constante,
I1I,5.~Indices de eficiencia.

Como se dijo anteriormente,no existe ninguna regla que -
d& la eficiencia de la funcién de mantenimiento,pero si sé A
pueden determinar indices de eficiencia particulares,los cua-
les,combinados nos darém una idea de la funcié4n del manteni--

miento.Dichos indices se exponen a continuacién:

IIX.5.1.-Disponibilidad de equipo.
Es el porcentaje del tiempo del mes que el equipo se man
tiene trabajando productivamente.

H.Programadas - H.Mantenimiento
H.Programadas

DE= x 100

I1I.5,2.-Costo real de mantenimiento,
Es la suma de los costos § gastos de refacciones,materia
les,mano de obra,gastos indirectos,gastos por contratistas,

etcétera,
$M= $M.0., + $Reface. + $Contrat. + .. etc.

III.5.3.~Cobertura de Mantenimiento Preventivo,
Es el porcentaje de las H.H. aplicadas a inspecciones y
actividades de M.P. con respecto al total de la fuerza de tra
bajo disponible em H,H, de mantenimiento.

C = H.,H.Utilizads en M.P, x 100
MP H.H.Disponibles en mantto.

I11.5.4.~Emergencias.
Bs el porcentaje de 1la fuerza de trabajo en H,H., que se
utiliza en reparaciones de equipo mo programadas,con respecto

a la fuerza de trabajo disponible en H.H. de mantenimieato,
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H.H. Utilizadas en emergencias
B = - T Totales en mantenimiento x 100

III.5.5.=Tiempo extra.
BEs el porcentaJe en H.H. de la fuerza de trabajo que se
utiliza adlclonalmente a la jornada normal,con respecto a la
fuerza dextrabaJo disponible de mantenimiento en H.H.

H.H. Extras

Tex™ “WIW. Total ds Namtto. X 100

I1I.5.6.~Contratos.
Es el porcentaje de las H.H. de personal contratista con
respecto a la fuerza de trabajo em H.H., disponmible en manteni
miento.

H.H, por contratista
Tc' H,H, Total por Mantto, x 100

1I1I.5.7.-Cobertura de programa.
Es la cantidad en H.,H. ejecutadas en O. de T. programa--
.das con respecto a las H.H. disponibles en mantenimiento.

- H.Hs, O, de T, progr.

p= “H.H. Total de Mantto. * +0°

ITI.5.8.-Eficiencia de planeacién,
Es la relacién de las H.H, estimadas en las 0. de T, con
tra H.H. reales invertidas en las mismas 6rdenes.

H.H. Estimadas en 0, de T,
sz l.H. Reales en O. de T. X% 100

Es la relacién del tiempo trabajado efectivamente en um
mes,con respecto al tiempo disponible en el mes,

H.H. Trabajadas efec. en el mes

H.H. Disponibles en el mes x 100

P =

Estos 9 indices se considera,que es necesario el llevar--

los,porque dan una idea de cémo est& trabajando el manteni ...
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.+« miento en diferentes puntos y consecuentemente se sabe en
que aspectos se debe mejorar.

Utra razbén por la cual es conveniente calcular los indi-
ces,es que con el tiempo se pueden determinar los esténdares,
por eJemplo'

Del total de. H H. a51gnadas a M.P. se considera como bueno un

30 6 40 % del total de H.H. disponibles de mantenimiento.

”A

TII, 6 ~Evaluac16n de la funcibdn de mantenimiento.

El coordlnador de mantenimiento,al constituirse en el =--
centro de informacién,es la persona que junto con su personal
son responsables de evaluar la Funcibn de mantenimiento y ela
borar toda clase de reportes que sobre mantenimiento se consi
deren necesarios,tanto para el mismo departamento como para -~
las demés areas,inclusive la gerencia.Por lo tanto,se conside
ra que con log implementos que se tienen se pueden hacer los

siguientes reportes y evaluaciones,

IIT,6.1.~Evaluacién de la funcibén de mantenimiento.

La gré&fica siguiente nos dara una idea global del compor
tamiento de los costos de mantenimiento correctivo y manteni-
miento preventivo comparados con las pérdidas de produccién -
por fallas imputables a mantenimiento. '

En la gréfica,es necesario establecer el costo de las ho
ras de produccién de las diversas areas,para poder disefiar la
escala a la que serén referidas las pérdidas de produccién.

Asimismo,deben conocerse los costos promedios mensuales
que se hagan por mantenimiento para poder diseiflar las escalas
respectivas,

La gr8fica nos da una idea de las tendencias de los cos-
tos en cuanto se inicie la implantaciédn de un sistema de M.P.

y servird para determinar el nivel de mantenimiento,



£ PERDIDAS
PRODUCCION
POR FALLAS

i 1

1 1

1t ¢ 1 1 1

SMR  EMC.

3

o -
-
~ B

T T v T | v

1) v 13 1 1 T
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIQ JuLIo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBAE NOVEMBNE DICIEMBRE

—— COSTQO DE PERDIDAS OE PRODUCCION POR FALLAS DE EQUIPO
ety COSTO DOE MANTENIMIENTO PREVENTIVO (M.P)
ovemsmms  COSTO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO (M.C.)

IMPUTABLES A MANTENIMIENTO




-87-

III.6.2.-Reportes de Mantenimiento.

Los reportes que el Departamento de Mantenimiento puede
emitir,son entre otyros los siquientes: »'d

a) Demanda mensual de los servicios de mantenimientdfpop;; 

areas, _ v “
b) Distribucibén mensual de los recursos de mantqnimiéétq!ﬁ ;
por areas. S
c) Costo mensual de M.C. y M.,P. por areas.
d) Elaborar 1a gr&fica anterior.

e) Calcular los {ndices de eficiencia.
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IV.-ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO.

IV.l.-Organizacién del Departamento de Mantenimiento.
La ofganizacién del Departamento de Mantenimiento em su
nivcl,i‘, 2 vy 3 esth compuesta por:
-Superintendente de Mantenimiento y Servxc1os.
-Ingeniero de Planta. _‘ v ’
~Jefe de Seccibn Eléctrica e Instrumentog}fnji

~Jefe de Seccién lMecénica.

~Coordinador y Programador de Mantenimientb;‘
—-Supervisores mecénicos de turno. |
-Supervisores eléctricos de turno.
~Supervisor de lMantenimiento Civil.
~Dibujante,
-3ecretarias.
~Auxiliav,

En el anexo No.2 se observa el organigrama del Depaﬁtgr-

mento de Mantenimiento.

IV.2.~Documentos de Control.
a) Orden de Trabajo.
La Orden de Trabajo es el documento clave para la adminig-
tracién del mantenimiento sobre el que se va a controlar -
la calidad,costo y tiempo de los trabajos;tanto de manteni
miento preventivo como correctivo,por lo tanto,es de extre
ma importancia que tanto las personas involucradas en.el —
sistema de mantenimiento por parte de las areas solicitan-
tes,como de las de la seccién de mantenimiento conozcan a
fondo este documento y comprendan la gran utilidad que re-
presenta su uso como elemento clave dentro del sistema de
mantenimiento.=s ademds,el documento oficial para que cual

quier &rea solicite un trabajo de mantenimiento.
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d)
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En el anexo No.3 se muestra la orden de trabajo.

Archivo Técnico.

El archivo técnico 1o constituye toda la informacibén técni
ca que sobre 1los equipos e instalaciones se tenga,como son
planos, dibujos,manuales de operacibébn y mantenimiento,etc.
El Departamento de Mantenimiento ser& responsable de cap--
tar y controlar dicha informacién para los fines necesa-—-

rios,

Registros histéricos 6 tarjetas.

El registro histérico de mantenimiento lo constituye una -
hoja de kardex por cada equipo considerado como importante
y donde se vacfa toda la informacidm técnica generada por

un servicio de mantenimiento al equipo y tomada de los da-

tos asentados en la orden de trabajo.

Tal informacibn servird para los objetivos del mantenimien
to preventivo,el control de refacciones,la reposicibn‘de e
quipo,ete.,y ser& captada y procesada por el Departamento
de Mantenimiento.lLa hoja de registro Histbé4rico de los equi
pos (anexo No.4),se constituye junto con la Orden de Traba
jo en la parte medular de la Sistematizacidn de las activi
dades de Mantemimiento.

Paquete de Manfenimiento Preventivo,

Esta forma (anexo No.5) se utiliza para implantar el Mante
nimiento Preventivojen ella se anotan las rutinas de mante
nimiento que deben efectuarse a los equipos cada determina
da frecuencia,especificando las actividades,el personal y
tiempo necesarios,asi{ como las refacciones y/8 materiales
necesarios en cada uno de los trabajos de Mantenimiento -~

Preventivo.
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IV.3.-Organizacién del servicio en el mantenimiento.

A continuacién se hace una breve descripcién de la organi
zacién del servicio en el mantenimiento.la descripcién es del

primeroc y segundo nivel del organigrama (anexo No.2).

a)-Sdperinténdente de Mantenimiento y Servicios.

(Reporta al Gerente de la planta) -

~Es responsable del mantenimiento de planta y de la opérg—-
cién completa de los servicios de la planta.

-Asegura mediante la administraciémn del mantenimiento la &p
tima utilizacién de los recursos humanos y materiales.

=-AsSegura el buen funcionamiento de todas las instalaciones
y equipo de la planta.

~Garantiza el adecuado cumplimiento de los programas de man
tenimiento en el tiempo programado.

~Vigilar y asegurar la existencia de materiales y/6 refac--
ciones,

~Agsegurar que el funcionamiento del sistema de mantenimien-
to sea correcto.

-Procurar el mejoramiento de sus gsistemas de trabajo para -
garantizar un éptimo servicio de mantenimiento.

~Procurar el mejoramiento de la capacidad técnica de su per
sonal. ‘

-Es su responsabilidad asegurar que el Departamento de Man-
tenimiento esté plenamente integrado a la organizacién de
la planta,a través de la comunicaciédn estrecha con las --
areas que le dan servicio a mantenimiento.

~Pugnard siempre por bajar 10s costos de mantenimiento y i
jar& las medidas adecuadas para ello sin perjuicio de las

instalaciones 8 el personal de planta.
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b) Jefes de Seccién Eléctiica v Mecénica.
(Reportan al Jafe de.Hahfénimiento)

~Coordinan a susfshperﬁisorés en la solucibn de todos 1o0s -
problemas propios-de su especialidad.

-vigilan.la,existencia‘de refacciones y/6 materiales necesa
rios para sus respectivos trabajos,as{mismo determinan la
cantidad y calidad de las refacciones y materiales que de-
ben tener en existencia en el almacén,

~Serén atentos observadores de las instalaciones de la plan
ta, tratando de localizar puntos problema,susceptibles de -~
ger mejorados 6 normalizados,hacer estudios e ingenierfa -
y proponerlos ante el Superintendente de Mantenimiento.

-Contribuir al mejoramiento de la capacidad técnica de su -
personal. '

~Blaboracién de rutinas de mantenimiento preventivo para =
los equipos a su cargo y junto con el coordinador de mante
nimiento elaborarén programas de ejecucifn,vigilando que -
fdstos se cumplan,evaludndolos constantemente en tiempo y -
costo. .

—~-Serén activos participantes en los programas de seguridad
industrial.

~Programaran las cargas de trabajo para el personal a su =—
cargo y vigilaran que las actividades de mantenimiento se
cumplan en calidad,tiempo y costo adecuados.

-Vigilarén que se cumplan los procedimientos de mantenimien
to.

-itantendrén buena comunicacién con todos los jefes de sec--
cidén,el superintendente de mantenimiento y "€l persénal de

- las areas a quienes prestan servicio.

-Contribuirén a la supervisiébn de la operacién de los servi

cios de planta en sus areas respectivas.
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c) Coordinador de Mantenimiento.

(Reporta al Jefe de Mantenimiento)

-3upervisa el trabajo del personal a su cargo. -

-S5e constituye en el centro de informacién de manféhimieg—
to.

-Vigila que los procedimientos que le dan orden a las acti=
vidades de mantenimiento,se cumplan tanto por el &rea soli
citante como por el Departamento de Mantenimiento,

~Mantiene una estrecha comunicacién con su jefe inmediato y
con 1os Jefes de Seccibdn para intercambiar informacién —
acerca de las actividades de mantenimiento,

~Asegura la implementacidn de los archivos y registros de -
mantenimiento.

-Vigila junto con los jefes de seccibdn los programas de man
tenimiento preventivo.

-Vigila junto con los jefes de seccibén la existencia de re-
facciones y materiales. !

~Revisa constantemente los registros histéricos de manteni-
miento,de los équipos para observar su comportamiento y de
tectar posibles puntos de cambio & pasos a seguir en sSu ==

mantenimiento.

d) Ingeniero de la Planta.

-Debera conocer todos los departamentos de la planta,ser --
ademis un agudo observador tratando de localizar todos los
puntos susceptibles de mejorar y plantearlos a la superin-
tendencia de mantenimiento,al jefe del departamento involu
crado y a la gerencia de 1a planta.

~Hacer estudios de ingenierf{a bésica para los nuevos proyec
tos y coordinarlos.

~Mantener una comunicacién estrecha con el &rea de ingenie-

ria a nivel corporativo., .
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~Atender todas las inquietudes'y‘propdsiriones que en base
a una deteccidn de nece51dades hagan los diferentes Depar-
tamentos. de la’ planta. o

-Se le responsabiliza de la organizacién y funcionamiento
de la seccién de proyactos de ingenierfa. '

~Supervisa y colabora en la preparacién de proyectos para -
rearreglos de planta reemplazos y adiciones que incluyen -
las estimaciones necesarias,planos,disefios,esquemas,canti-
dades de material,resfimenes de costo y equipos y especifi-
caciones de material,

-Participa en la contratacibén y en la supervisibén de los --
trabajos que hagan dentro de 1la planta personal externo,en
colaboracién estrecha con los jefes de la seccibn cuya esg-
pecialidad esté involucradae.

~-Participa en todos los estudios de ingenieria industrial -

que hagan en la planta,
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CUNCL Usior':ms.

De la 1nformacibn que se obtenga con la implantacibn --
del sistema de mantenlmlento propuesto en este trabajo,de ~~
los reportes y evaluaciones que se hagan,se podr& marcar la
pauta a seguir tanto por el jefe de mantenimiento como por -
la gerencia de plantas y areas involucradas enr la determina-
cidén de los objetivos de mantenimiento, asi como los puntos -
susceptibles de ser mejorados en todos los aspectos del man-
tenimiento y areas de produccidn,etc.

E1l sistema propucsto no es infalible y por lo tanto,tam
poco es inflexible.Puede por consiguiente,estar sujeto a cam
bios,sin embargo el poder obtener un cfinulo de informacibn -
oporturna y real,harén que las decisiones tomadas en la admi=
nistracién y ejecucidn,sean 1o ms acertadas dejamdo asi de
estar totalmente sujetas a la intuicibén y experiencia del -

personal a cargo del mantenimiento de la planta.
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ANEXO No.5




DIAGRAMA DE FLUJO DE LAS COPIAS DE LA ORDEN DE TRABAJO
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