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INTRODUCCION

Durante los dGltimos afos los costos de mantenimiento han estado creciendo
constantemente en todo tipo de industria, los problemas de mantenimiento
se han vuelto mids complejos por la creciente mecanizacidn y automatizacién
de plantas eanufactureras. Todo éstoe resultante de wuna inversién
acelerada, . sin precedente, de fondos capitales en facilidades de

manufactura cada vez mds grandes, automatizadas y complicadas.

El mantenimiento industrial se ha visto incrementado debido a la tendencia
de todas las industrias de aprovechar al mdximo las facilidades de
manufactura que cada planta ofrece. El incremento en porcentaje de
utilizacién de equipos, aumentando turnos y dias laborables, provocan la
aparicién de problemas de wmantenimiento por disponibilidad de equipo,
semejantes a 1¢s de industrias de proceso continuo. Es asi que en base a
las condiciones actuales de operacién de las plantas manufactureras los
equipos de manufactura se trabajen mas, los procesos de manufactura ‘ss
desarrollan con menos pero mds grandes y complicados equipos, los
requisitos de control de calidad son mas exigentes, el tiempo disponible
para dar servicio a equipos se ha reducido, no se permiten grandes tiempos
de paro de equipos, no se dispone de recursos econémicos para asigmar
excesivos trabajos de mantenimiento a tiempo extra o solventar un alto
inventario de refacciones y partes o mantener equipos de repuesto, por lo
que se detecta la necesidad de una eejor administracién de los trabajos y

actividades de mantenimiento.

La adainistracidn de mantenimienta necesita contar con medios claros y



precises para solicitar, autorizar y e¢jecutar trabajos, registrar tiempos,
materiales y costos, planear y programar actividades y evaluar los

resul tados obtenidos para mejorar continuamente su funcién.

El Sistema de Control Total de Mantenimiento pretende asi, en base al
control y registro de actividades o trabajos de mantenimiento realizadas
en equipos previamente definidos, planear, programar y controlar todos los

esfusrzos de wmantenimiento para maximizar la disponibilidad de equipo,

incrementando los niveles de productividad y beneficios de la industria.
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1. GISTEMA DE CONTROL TOTAL DE MANTENIMIENTO

Siendo el principal objetive de 1la funcién de mantenimiento el de
maximizar 1a disponibilidad de maquinaria y equipo para la produccidn,

parte importante es lograr ésto de la mejor sanera posible.

La aptimizacién de los recursos de mantenimiento para el logro del
objetivo es funcién de Ingenieria de Plamta o ingenieria de Mantenimiento
que, basada en una planeacidn adecuada de las actividades de mantenimiento
encaminadas al logro del objetivo asi como en un control de la ejecucién
de estas actividades y registro de toda actividad relacionada con equipos,
permitird optimizar los recursos de sanera continpua y cumplir

eficientemente el objetivo de 1la funcién de mantenimiento.

El Sistesa de Control Total de Mantenimiento pretende asi planear las
actividades de mantenimiento para maximizar la disponibilidad del equipo y
principalaente como base de wuna retroalimentacitn y sejora continua del
propio sistema que controle toda actividad relativa a santenimiento,

disefo ¢ instalacidn de una serie de equipos previamente definidos.

Este contrel permitird redefinir procedimientos, planes, programas vy
acciones de santenimiento asi como, en base a los registros, obtener
inforsacidn  histérica vy estadistica para determinar y aedir el

cusplisiento de la tuncitn de mantenimiento.

€1 Sistema de Control Total de Mantenimiente coordina y planea actividades

* eperativas del drea de mantenimiento. La isplesentacién del sistema



creard la necesidad de actividades administrativas, contables y
organizativas cuyos lineamientos y definiciones no son parte integral del

Sistesa de Control Total de Mantenimiento.

El Sistema de Control Total de Mantenimiento deberd ser isplementado a
equipos afines o comunes para lograr asi una base coeparativa de
resultados cuyo logro optimizard la funcidn de santenimiento permitiendo a
largo plazo la optimizacién de las dreas o departamentos cuya Interaccidn

con el Area de santeniaiento es esencial para el logro de sus metas.

El sistema pretende asi, en base a planes y prograsas, establecer
contrales para determinar si se estd cuspliendo o no con los planes y si
se estd avanzando hacia la realizacidn de los objetivos, teniéndose que
hacer - los ajustes necesarios en e] desespeic antes de que las
isprecisiones perjudiquen praoduccién vy nnt;niliento y otras setas y de
que llegue a ser imposible evaluar la calidad de 1la operacidn de

santenimiento.

€l sistema incluye, para lograr sus abjetives, actividades de
santenimiento preventivo, eantenimiento planeado y santenimiento
- corrective, asi cemo actividades de apoyo nmecesarias para la correcta
.ejecucion de estas actividades como es el control de inventario de

refacciones y partes.

Siende la principal actividad a la que se debe orientar el santenimiento,
la de wmantenisients prevemtivo, el sistema erienta la mayeria de ses
esfuerzes a @ste cuya cerrecta 'y dptima ejecuciénm al igusl que su

desarrollo centinue de aejera, preperciena el aejer percestaje de la



eficiencia y eficacia del departasento de mantenimiento en el cusplimiento

y logro de sus metas y objetivos.

El Sistema de Control Total de Mantenimientn representard la totalidad de
las actividades operativas del 4rea de mantenimiento, la organizacidn,
administracién y costeo derivadas de estas operaciones o actividades de
mantenisiento serdn evaluadas como parte del sistema en base al sistema de
medicidn que persitird cuantificar y evaluar el logro de los objetivas
previamente definidos. La integracién de actividades arganizativas y
administrativas con el Sistesa de Control Total deberd realizarse en base
a las necesidades que e] Sistema de Control Total presente y no al
contrario, ya que e) sistema proporciona la estructura para incluir toda
actividad del 4area de mantenimiento y realizarla de 1la mejor manera
posible, al minimo costo para la empresa y con el menor requerimiento de

horas hoabre.

La ieplementacidn de un Sistema de Control Total de Mantenimiento deberd
adecuarse a las caracteristicas y situacién de cada espresa y a las

condiciones de equipo y a la situacidn del Adrea de mantenimiento.

Los requerimientes para implementar el sistema son definidos por el
sistema amismo, que presenta opciones de satisfacer cada requerimiento a
sanera de guia para seleccionar la ads adecuada y oportuna de acuerdo a
las condiciones del equipo y registros y antecedentes de actividades de

santenisiento localizadas en el 4rea de mantenimiento misma.

La imsplementacidn del sistema deberd ser inmediata y oportuna en base a

les  registres, situaciones y condiciones que se presenten en ese



sosente. El sistema se adaptard continuasente en base a 1a inforsacion
que el sistesa registra y e) andlisis correcto de ésta. Seleccionada una
opcién en la quia del sistema ésta podrd ser reesplazada por otra al
sbtenerse la infersacifén y satisfacer los requerimientos que la técnica en

esa opcidn presenten.

En un inicio el sistesa se isplementard en base a 1a seleccidn de la
opcidn mds accesible o a la cosmbinacion ‘de varias, posteriormente el
sistema wmanifestard la necesidad de un cambio de opcién o un cosplemento
' de ésta para, de sanera continua, optisizar los recursos de santenimiente

saximizando la disponibilidad de los equipos.

En resusen, el Sistesa de Control Total de Mantenimiente estd integrado

por actividades y trabajos relacionados con:

= Mantenimiente Preventive

~  Hantenisients Pl d

~ Mantenisiento Corrective
con apayo de:
- Ceontrol de Inventaries de Refacciones y Partes

cuyos logros reflejados em la tetalidad del Departasente de Mantenimiento

serdn cuantificados por:

=~ Bistesa de Medicién
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2. MANTENIMIENTD PREVENTIVQ

efinicioness

Es la canservacidén planeada de fdbrica y equipo, producte de

inspecciones periddicas que descubren condiciones defectuosas.

Actividad desarrollada en mdquinas, instalaciones o edificios, comn el
tin de asequrar que la calidad de servicio que éstes proporcionan

permanezca dentro de los limites presupuestos,

2.2 Objetivos:

£

objetive principal para poner en practica el mantenimiento preventivo

e5 la reduccidn-de costos, reflejdndose en distintas formas:

a)

b}

:f

Menor tiempo perdido como resultada de menos paros de maquinaria por

descomposturas

Mejor conservacién y duracidn del equipa al no haber necesidad de

reponer epquipo antes de tiempo

Henar costo por cancepts de horas extras de trabajo y una utilizacién



d)

e)

f)

9

hy

i)

)

k)

ads econdmica de los trabajadores de mantenimiento al trabajar en base

a programas preestablecidos en lugar de trabajos de cospostura

Menos reparaciones en gran escala, pues san prevenidas mediante

reparaciones oportunas y de rutina
Menor costo por concepto de composturas. Cuando una parte falla en
serviciao, suele echar a perder otras partes aumentando asi el costo de

reparacién

Menor ocurrencia de productos -rechazadoes, reprocesos y desperdicios

comp producto de una sejor condicidn general del equipo

Identificacién del equipo que origina gastos de mantenimiento

exagerados, senaldndose asi la necesidad de un trabajo de

santenimiento correctivo para el aismo, un mejor adiestramiento del

operador o bien el tiespo de reemplazo del equipo

Mejores condiciones de seguridad

Henor necesidad de equipo de respuesto instalado

Menor costo por umidad de produccién

Mejoramiento en la disponibilidad de los equipos

Mejor control de partes de repuesto



a) Reduccién de inventarios de materiales

n) Reduccidn de coansumo de lubricantes

5} Deteccion de necesidades de tambio en equipe de disedo deficiente o

con operacidn inadecuada

Un sistema de Mantenimiento FPreventive gue funcione reaucird los gostos
dirsctas de mantenimiento cuando meros de un 10 & 1S4, reduciends asi el
impactos de cousto de mantsnimiento en el precio ds ventas en un & a 7% del

parcentaje representado sin mantenimiento preventiva,

2.3 Costo de un Proqrams de Mantenimiento Prevertive

El costo total de mantenimiento en lo referente a mantenimiento preventivo

comprende:

a) Coste de Mantenimienta Preventivae
b} Costo de Mantenimiento de Descomposturasg

¢y Costo de pérdidas de Produccidn
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El diagrama Z.1 auestra como el costo total de mantenimiento varia en

relacifn con la apiicacién de mantenimiento preventivo.

€n situaciones sin mantenimiento preventivo, comprende solamente el costo
de reparaciones de descomposiuras y los costos de pérdida de produccion

durante las reparaciones de descomposturas, cuando el tiempo es excesivo.

En situaciones de un alto indice de mantenimiento preventivo, el costo
total de mantemimiento nuevamente es alto, aunque no tante como en el caso
de que ningin wmantenimiente preventivo haya sido efectuado, El costo
total de mantenimiento en este case es equivalente solamente al costo
derivade de los trabajos de mantenimiento preventivo mds el costo de las
pérdidas de produccidn originadas por 1a ejecucidn de los trabajos de
mantenimiento preventivo, ya que no ocurrieron costos por reparaciones de

descomposturas.

El coste tatal de mantenimiento alcanza su nivel mds bajo al comprender
los gastos del balance mds adecuado de mantenimiento preventivo,

mantenimiento de descomposturas y las pérdidas de produccidn relacionadas.

El nivel econéaico de un programa de mantenimiento preventive sdlo puede
establecerse en base a la experiencia practica. Un control de datos de
costos podrd indicar cudndo el costo total de manterimiento incluye el
costo total de mantenimiento preventivo igual al costo de las reparaciones
Jde descomposturas. Entonces podrd objetivamente justificarse el

mantenimiento preventivo.
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Cuantificando los costos de mantenimiento preventivo, el mantenimiento de
descomposturas y las pérdidas de produccidn, abtendremos el costo total de
mantenimiento, demostrdndose asi qué tan econémica es la aplicacidn del
mantenimiento preventivo en una base comparativa a costos totales de

mantenimiento de periodos anteriores sin mantenimiente preventivo.

Esto puede llevarse a cabo en partes individuales, en grupos de partes
idénticas, en centros de costos, en dreas de mantenimiento 0 en unidades

de operacidn,

El nivel econémice de mantenimiento preventivo estimado para el inicio o

puesta en marcha de un programa puede establecerse en base a:

— Costo total de mantenimiento estimado en base a datos histéricos de

anos anteriores

-— Fijar costo de mantenimiento preventivo a un 50% del costo total de

mantenimiento del promedio de anos anteriores

~— Disefar un programa de mantenimiento preventivo cuyo costo total de

mantenimiento estimado iguale al valor obtenide en el punto anterijor

Una vez obtenido el primer nivel econdmico real de mantenimiento
preventivo, estimar un nuevo porcentaje al costo de mantenimiento
preventivo sabre el nueve costo total de mantenimiento y evaluar los
resultados reales obtenidos para el siguiente periodo. En base a estos

estimados se obtendrd el nivel econdmico  6ptimo  del sistema,
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Los costos equivalentes de mantenimiento preventivo y de mantenimiento de
descomposturas no indican que los trabajos em actividades de mantenimiento
preventivo serdn iquales en tiempo y costo por herramientas y refacciones
espleadas a los trabajos en mantenimiente de descomposturas (mantenimiento

correctivo).
El nivel efectivo de servicio se logra al dedicar el 78% del trabajo de

mantenimiento a actividades de mantenimiento preventivo y el 22% restante

a actividades de mantenimiento correctiva.

2.4 Pesponsabilidad del Mantenimiento Preventivo

La responsabilidad del mantenimiento preventivo no recae en una sola 4rea,

su 6ptimo funcionamiento es responsabilidad de varias dreas:

a) Ingenieria de Planta/Ingenieria de Mantenimiento:

- En el disefio y ejecucién de proyectos de modificaciones mayares a
equipos o instalaciones existentes, asi como en las compras de
instalacién de nuevos equipos, considerando los siguientes

factores:

Una  ejecucién del  trabajo de mantenimiento facil vy

conveniente



- 14 -

Un tiempo fuera de servicio minimo
Costos minimos

Depreciacién minima de las instalaciones

En el disefo, isplementacién y sequimiento del programa de

santenisiento preventivo, realizando las funciones de;

Revisién de las nuevas instalaciones y modificaciones
propuestas de los equipos existentes en 1las plantas,

haciendo las recomendaciones apropiadas ep cada caso.

Analizar y proponer modificaciones en los diseRos de las
instalaciones y equipos aumentando asi la facilidad de

realizacidn de las actividades de mantemimiento.

Seleccionar los equipos que serdn incluidos en los programas
de maptenimiento preventivo asi como las actividades de

santenisiento a realizar en esos equipos.

tlaborar los prograsas de mantenimiento preventivo vy las
érdenes de trabajo que de éstos se deriven, asi como su

envio al departamento encargado de su prograsacion.

Medir y  evaluar la efectividad de los programas de

santenimiento preventivo.

Establecer niveles de mantenimiento tanto para partes como

para equipo.
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Realizar las modificaciones pertinentes al sistema en base a
1a retroalimentacién obtenida por los pardwetros de
rendimiento de 1la aplicacién correcta de los programa de

santenisients preventivo,
b) Produccién/Operacioness

- Apraobar los programas de mantenimiento preventivo originadas por

Manteniaiento.

- Cooperar con Mantenimiento en la ieplentacidén de los programas de
santenimiento preventivo al dejar disponible el equipo para
santenimiento preventivo de acuerdo a las fechas y tiempos

establecidos en programa.

- Realizar las actividades de mantenimiento asignadas a personal de
operacién de acuerdo a las caracteristicas de operacién del
equipa, las cuales no aparecen en el projrasa de mantenimiento
preventivo por realizarse como parte del procedismiento norsal de

operacién del equipo.

- Reportar anomalias presentadas en la implesentacion de los
prograsas hz mantenimiento preventivo y las actividades asignadas

a su cargo.

- Recomendar  equipos y partes criticas a incluir en el
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aantenimiento preventive,

c¢) Planeacidn/Programacién y Control de la Produccidn:

Programar para cada equipo las actividades de mantenimiento

preventivo asignadas al periodo en curso.

Avisar a Mantenimiento de cambios o alteraciones al programa que
sodifiquen las fechas establecidas para actividades de
mantenimiento seialando a la vez la nueva fecha de realizacion

del programa.

Verificar 1a frecuencia de programacién de actividades de
santenimiento preventivo al cambiar las condiciones actuales de

utilizdcion del equipo.

Programar cualquier otra solicitud de tiempo para Mantenimiento
de trabajos derivados de actividades de mantenimineto preventivo

al tiempo seRalado.

d) Personal de Mantenimiento:

€iecutar las actividades de mantenimiento preventivo de acuerdo

al programa,

Realizar los trabajos siguiendo eétodos, procedimientos vy
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especificaciones de trabajo establecidas para cada tarea.

- Retroalimentacién al sistema de mantenimiento preventivo para

sejorar y asequrar el éxito de ésto.

2.5 Téenicas de Mantenimiento Preventive

Las

diversas condiciones en los equipos han determinado diferentes

técnicas de mantenimiento preventive:

ay

b)

c)

Mantenimiento Periddico:

Basado en el incremento de la probabilidad de falla de un equipo al
funcionar un ndmera mayor de horas de trabaio en relacidon a un
pardmetro, El mantenimiento periddico determinard asi el paro total
del equipo, al cubrir un ndmerc fijo de horas trabajadas para dar
mantenimiento total al equipo realizando actividades definidas sin
isportar el estado del equipo. Por ejemplo, cambio de partes sin

atender al estado o condicién de operacién de las partes sustituidas.

Mantenimiento Proqresivo:

Basado en la realizacién de trabajos de mantenimiento aprovechando los

tiempas en los cuales el equipo no presta servicio.

Mantenimiento Técnico:

. Basados en la aplicaciéon de las técnicas periddicas y progresivas

realizando actividades de wmantenimiento cada determinado nimero de
horas de utilizacién del equipo en tiempos durante los cuales el

equipo no presta servicio.
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d) Mantenimiento Analitice:
Basados en andlisis de estadisticas de falla que indican la n;cesidad
de efectuar labores de wmantenimiento antes de que la falla se
presente, siendo éste el momento de intervencidn del equipo por

santenimiento.

#) HMantenimiento Sintomdtico:

Basado en el estudio de los sintomas observados en el funcionamiento
de un equipo, per ejemplo, ruidos, incremento de temperatura, escape

de tluidos, consumo anormal de energia, etc.

t) HMantenimiento Contipuo:

Ejecucion frecuente de actividades de mantenimineto sin importar si

son necesarias o no.

g) Hantenimiento Predictive:
Basado en registros de operacion anteriores de la miquinra y la
aedicién de 1los actuales cuya base compoarativa nos predecird la

aparicién potencial de una falla.

h) Mantenimiento Mixta:
Aquel que realiza tanto acciones correctivas como preventivas al mismo

tiempo.

Las condiciones de operacién de cada equipo y los lineamientos de
programacién de la industria en que se implementard el mantenimiento
preventivo determinardn cudl o cudles técnicas en conjuncién serdn

aplicadas como base de programacién de las actividades de mantenimiento.
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2.6 DISERO DEL CICLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVQ

2.6.1 Actividades Preliminares

Antes de iniciar la implementacién de un programa de mantenimiento

preventivo se necesitard:

a) Elevar el nivel de equipo hasta un estdndar minimo de mantenimiento,
actividad necesaria para alcanzar la condicién de estabilidad

requerida para implementar técnicas de mantenimiento preventivo,

De no existir esta estabilidad de operacién en el equipo, el personal
de mantenimiento estard ocupado reparando descomposturas de caracter
urgente ¥y no habrd persoanal ni tiempo para realizar las actividades de

santenimiento preventivo prograsadas en ese pericdo.

Deberd hacerse un inventario completo de reparaciones requeridas,
partes de reposicidn y reacondicionamiento para todos ios equipas.
Este examen puede revelar la necesidad de aumentar temporalmente la
fuerza de trabajo con el objeto de sejorar la condicién de los equipos
e ingstalaciones hasta el nivel de operacién requerido. En caso de
presentarse esta situacidn, el costo derivado de las actividades de
elevar el nivel del equipo no se cargard al costo de implementacidn
del prograsa de mantenimiento preventivo, ya que es resultado de un

inadecuado servicio de msantenimiento en el pasado.
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La isplementacién del programa de mantenimiento preventivo en paralelo
con la situacion actual del desarrollo de actividades de
santenimiento, es decir, implementacidn paulatina del progrma de
santenimianto preventivo, permitird diferir los qastos de
reacondicionamiento a 1lo largo del procesc de implementacidn, en base
a los equipes incluidos en programas, asi como obtener un mejor
control y andlisis subsecuente de la informacién gradual que el
santenimiento preventivo proporciaona, elimindndose asi errares en el
disefia del programa en las primeras etapas de implementacion,
aseguranéo un 6ptimo  funcionamiento del programa al implementar los

Gltimos equipos seleccionados.

Recopilar informacidn general e histérica de los equipos existentes en
la planta.

La informacién aqui recopilada deberd ser registrada y archivada por
Ingenieria de Mantenimiento para su futura utilizacidén, ya sea como
fuente de informacién en el programa de mantenimiento preventivo o en
casos de santenimiento corrective, reacondicionamiento y
sodificaciones al equipo.

La informacién necesaria por equipo serd la siguiente:

Informacifn General:

- Manual de Qperacidn
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- Manual de Manteniaiento

- Lista de Refacciones y Partes
- Diagramas

- Planos

- Folletas

En relacién a las especificaciones del equipo:

- Nombre del equipo

- Funcidn
- Marca

- Modelo
- Tipo

- Serie

- Capacidad
- Opciones

- ARo de fabricacién

Es imsportante considerar al representante o ﬁraveedor del equipo, asi
como inforsarse si  adn representa este equipo, si distribuye
refacciones, si vende opciones de sodificaciones de mejora del equipo,

si proporciona servicio técnice de mantenimiento, etc.

En caso de no contarse con los manuales e inforsacidén requerida,
utilizar recursos alternos como proveedores, representantes, contactos

internacionales para conseguir.asi la inforsacidn.
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Informacion Histérica:

Informacién obtenida a partir de los registros de mantenimiento de
periodos anteriores, basada en las acciones correctivas realizadas a

los equipos, fallas presentadas, partes o refacciones reemplazadas,

' etc.

El realizar trabajos correctives exclusivamente antes de implementar
un prograsa de santenimiento preventivo ocasiona una falta de
informacién o registro de actividades realizadas al no disponer el

personal de tiempo para llevar esta informacidn histérica necesaria.

Reunir la informacion histérica existente puede ser no representativa
®as nos proporcionard informacidn general de tipos de fallas y equipos

que las presentan con sds ftrecuencia.

Una fuente de inforsacién eds exacta serd la que el departamento de
produccion pueda proporcionar en base a sus bitdcoras de uso de
equipo, ya que en éstas se registran retrasos en produccidn isputables

a fallas mecdnicas,

Seleccionar equipos a incluir en el programa de mantenisienta

preventivo en su etapa inicial.

Al inicio de 1a ieplementacién del programa de mantenimiento

preventivo una ®ala eleccion de equipeos iniciales a incluir puede



originar informacién poco confiable para 1a retrpalimentacidn propia

del sistema.

En esta primera etapa de implementacidén es mds importante probar la
eficiencia del sistema disefado en cuanto al servicio que proporciona
que  tratar de elevar el nivel de operacién del equipo incluido.  Es
necesario definir desde el inicio cuando una falla es debida a un mal
disefio del sistema o0 es debida a una mala entrada de informacién que

requiere éste para su funcionamiento.

Para seleccionar equipo se recomsienda:

- . Seleccionar equipos criticos, es decir, aquéllios que presenten
tiempo excesivo fuera de servicio debido a fallas, altos costos
de wmantenimiento, serio deterioro en los equipos, variaciones en

la calidad de los productos y fuera de los limites establecidos.

- Seleccionar partes de los equipos que formen parte de un grupo
numerosc de partes exactamente iguales, ya que al ser éstas
partes criticas de equipos criticos seleccionados se podré
aplicar un sblo programa de santenimiento preventive en varies

equipos.

Mo seleccione equipo cuando:

- Exista equipo de repuesto instalado a eenos que e} costo de

santenisiento preventivo sea wenor que ¢l coste de santenisiento
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de la descompostura,
- £l costo de mantenimiento preventivo mds el costo de las pérdidas
de produccifn  es mayor que el costo de reparacianes de

descomposturas (mantenimiento corrective) ads el casto de las

pérdidas de produccion asociado.
- La wvida dtil del equipo o partes de é&ste es aayor que la

requerida para utilizacidn por el proceso.

Apliquese €1 siguiente cuestionario para completar la decisién de
seleccidn de equips a incluir en el programa de santenieiento

preventivos

(9ut tan grande es la necesidad de una mayor produccién por equipo?

¢Cudles son las posibilidades para reducic los costas unitaries del

producto?

iQué tan isportantes son las operaciones libres de descomposturas en

ese equipo?

(Cudl es la magnitud probable de) dafo al equipo durante la aperacién

noraal?

¢Cudl es la probabilidad o trecuencia de un desperfecto en la siquina?
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iQué tan importante #s prolengar la vida del equipo?

iCud) es el peligro para los empleados de una talla en el equipo?

c8ué sucederia si se descompane?

¢Cudnto tiempo requeririan las reparaciones?

¢Cudl es el peligre patencial para el equipo a partir de una falla

basica?

¢Cudl es el ahorro de un santenimiento preventive contra la inversidn

de reacondicignamiento del equipo?

dCusl es el ahorro de un mantenimiento preventivo contra el costo por

santenisiento correctivoe?

¢Cusl es el ahorro de un mantenimiento preventivo cantra el costo de

una unidad de reserva disponible para na interrumpir el proceso?

A continuacién se describe un mttodo de seleccidn de equipos que
proporciona al Ingeniers de Mantenimiento una base para sus decisiones,

consistente ¢ imparcial.

Este s un método ponderado que ayuda a cuantificar algunas de las suchas
variables que se deben considerar al tosar las decisiones en

santenisiento.
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En una situacidn compleja no todas las variables que afectan la decisidn
pueden ser cuantificadas, pero es posible adoptar este método a los
requerimientos y condiciones particulares de operacién cambiando factores
Y ponderaciones. A la vez que el método es utilizade y ajustado, menor
ndsero de cambios serdn necesarios realizar en la quia a base que éste

proporciona.

€1 wmétodo es disefado para ser usado con la infermacién disponible a
primera imstancia, requiere de auy poca informacidn histérica y es
usualmente utilizado en plantas donde la informacidén acerca del equipo y

saquinaria no existe o representa un alto costo el obtenerla.

£1 método consiste en enlistar {5 factores bAdsicos, los cuales se pueden
ver incrementados o simplificados sequin su aplicacién. Les equipos no
son catalogados en cada uno de los factores o categorias, pero son

ordenados en cuante a su isportancia y criticalidad.
Los 15 factores son divididos en dos grupos:
= Planeacién del Mantenimiento

= Productividad

Lo

factores relacionados con la Planeacién del Mantenimiento son:

1. Edad del equipo desde la d¢ltima reconstruccidn o reparacidn mayor
2. facilidad de reparacién

3. Historia de fallas del equipe

4. Probabilidad de descospostura

S. Peligro por falla
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6. Tolerancias en calidad de servicio
7. Deterioro  del equipo y el proceso por falta de wmantenisiento
preventivo

8. Disponibilidad de refacciones y partes

Estos tactores estdn estrechasente relacionados con el trabajo diario del
departamento de Mantemiento, por lo que presentan una identificacién y
definicion mds rdpida vy sencilla que los factores del segundo grupo, los
cuales parecerian representar menor importancia desde un punto de vista

del departamento de Mantenimiento.

£1 segundo grupo de factores incorpora criterios a considerar importantes

para lograr los objetivos y setas de la eapresa.

Los factores relacionados con la productividad son:

9. Equipo/lineas de repuesto contra equipos libres o disponibles
10. Ndsero de equipos - alternativas

11, Niveles de inventario en procese

12. Inversiones en equipo {como una medida de costo de paro)

13. Tieapo prosedio para reparaciones

i4. Promaedio de carga de trabajo para el equipe

15. Horas-hombre ociosas como resultado directo de un paro del equipo

Tados los factores estdn interrelacionados y esta relacidn es wmuy
compleja, Por ejemplo, un equipe viejo representa una aener inversién
parsa su reparacion por estar constituido de elementos mecidmices y cosunes

contrarios a refacciones electrénicas y especializadas ds los equipos



nuevos, dando asi una mds alta tasa de rctorno de la inversién por
reparacién, pers 1la probabilidad de falla o descompostura es mayor y su

casto por paro y horas—hcmbre aciosas asociadas representan un alto costo.

£l wsodelo presenta la solucidn al problema de complejidad a interrelacién
de 1los factores con hase a promedios ponderados obtenidos por cada factor,
por cada equipo como reflejo de las condiciones de operacidn y objetives

de la compainia.

Las categorias en los factores dados son calificados en una escala de | a
10. “La mds alta calificacion de la categoria para un equipe
representard la sayor necesidad de santenimiento en ese equipo para lograr

asi los objetivos de cada grupo”.
Los objetivos de 1a Planeacidn del santenisiento son:

= Mejorar la eficiencia de la manc de obra de mantenisiento utilizada

= Reducir el ndsero de paros inesperados

- Mejorar 1a programacién de las actividades de mantenimiento

- Mejorar eficiencia y administracién del prograsa de santenimiento
prevestivo

= Mantener la calidad del producte de salida

- , Mantener la disponidilidad y cusplimiento del equipe
Los objetivos de Productividad son:

- QOperar el equipo a la mds alta capacidad y eficiencia posible y

especialaente ¢l equipo ads costoso.



~ ODisainuir el tiempe ocioso del equipo, el tiespo extra de los

operarios y sersa

- Mejorar Ja efectividad del departamento de mantenimiento

Para determinar los pardmetros de calificacion de cada categoria se define
previamente en la escala de calificacion de 1 a 10 la calificacién
correspondiente a las situaciones o condiciones que pueden presentar los

campos en un contexta global.

A continuacion se explica la ~determinacidn de otrps pardsetros de

caliticacién para algunos factores:

- Un equipo viejo requiere de un mayor mantenimiente, La calificacidn
para un equipe con estas necesidades serd ads alta ya que un equipe
viejo requiere de mayor nﬁteninimto que uno nueva. Si un equipe
presenta una reconstruccidn o modificacidn sayor serd cansiderada la

edad de éste a partir de esta 4ltima mejaora del equipo.

Un ejempioc de ésto ser{as )

Edad dy] Egujpe Calificacion
Menor a 3 afos 1
3 a 6 afos 3
& a 10 afos S
10 2 15 aRos 7
Mayor a 15 aios 10

Mo es necesario cubrir todos los ranges de 1 a 10 en 1a calificacidn,
Un rango sisplificado facilitard la actividad de ssleccionar el

equipo.
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Un  equipo. costoso deberd tener un mejor mantenimiento debido
precisamente al alto costo para adquirirlo., Una manera de medir el
costo por paro es determinar la depreciacidn anual del equipo. Esto
representa un problema por politicas fiscales, ya que un equipo puede
tener un valor en ceros en lidbros y continuar productive, por lo que
es recomendado utilizar el costo de reemplazo para medir el costa de

tieapo de paro.

Ejemplificando tendriamos:
Inversidp en Equipo Caliticacién

{Costo de Reemplazo)

Menor a S millones 1
S a 20 sillones 4
20 a 50 aillones 6
Mayor a 50 millones 10

Un equipoc con altos requerimientos de calidad de servicios, menor

talerancia en especificaciones de calidad en producto de salida,

-requerird de un mayor santenimiento. En este caso, en base al rango

y posibilidades de las especificaciones se determina la calificacién
de é#stas. En esta definicién se utiliza la inforsacién proporcionada
por el fabricante de la mdquina (Manuales de Operacidn) y se compara

con los requerimientos de calidad para el producto relacionado can ese

equipo.

Un ejemplo de €sto seria:
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Tolerancia Caliticacidn
(Amplio rango de Especificacién)
Variaciones senores a 1% 1
Variaciones de 1 a 2% 3
variaciones de 2 a 3% 6
Variaciones mayores a 3% 10

Esta definicién de pardmetros se debe realizar para los 15 tactores y
dependerd del Ingeniero de Mantenimiento la determinacién de la o las

calificaciones adecuadas.

El siguiente paso es detersinar la isportancia relativa de los factores en
cada grupo para lograr los objetives listados de ese grupo. Esta
asignacién de valores relativa es algo subjetiva en el sentido de que cada
Planta determinard valores distintos basados en la naturaleza del negocio

y el aedio ambiente en que se desarrolla.

Es en esta ponderacidn donde se determinan los requerimientos, necesidades
y prioridades relativas de los usvuarios en un aeomento dado. Los
cambios en 1la situacién de la compaiiia o el equipo no afectan el eétodo,
ya que casbios mayores son aceptados por el método en base a adicién o
eliminacion de factores, aodificacion de calificaciones (pardsetros) y
.modificacién de ponderaciones. El mttodo se puede adaptar a cualquier

situacidn existente de una sanera rdpida y sencilla.

Determinar el orden de los factores y su isportancia relativa aedida por

la ponderacidn es de vital importancia en la aplicaéidn del sttodo.
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Un procedimiento sugerido es el de determinar esta ponderacién en base a
una decisién de concenso del personal encargado de la administracién del
santenimiento, asi como de personal de otras d4reas invelucradas coso
Produccién y Planeacién para tener una vision global en el logro de

diversos objetivos.

Los pasos para cada grupo de factores son dados de acuerde a lo siguiente:
Un pese de 100 es asignado al ndmero | en la lista ordenada de factores
para cada grupo (eantenimiento y productividad), el siguiente factor
recibe un peso senor a 100 como resultado de la comparacién con el facter

anterior a éste, asi sucesivamente hasta ponderar los factores para cada

grupo.
Factores de Planeacitn del Mantenimiento

Nimero Factor 850
1 Tolerancia 100
2 Probabilidad de Descospostura 0
3 Deterioro del equipo y el proceso por

falta de santenimiento preventivo 83

- 4 Historia de fallas del equipo 75
3 Peligros por talla 65
; Disponibilidad de Refacciones 60
7 Factibilidad de reparacién 39
8 Edad de] equipo desde la Gltima

reconstruccidn 20
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Factores de Productividad

Nimers Factor Pesg

1 Praomedio de carga de trabajo para 100

el equipo
2 Nimero de equipos alternatives 90
3 Equipos/lineas de repuesto control

libres o disponibles 8o
4 Niveles de inventario en proceso 60
S Tiempo promedio para reparaciones 60
&6 Horas—hombre ociosas como resultade

directo de un paro del equipo 40
7 Inversiones en equipo 30

Una vez realizados los pasos anteriores, se calculardn tres diferentes

indices para cada equipo:

- Indice de Mantenimiento (I
-— Indice de Productividad {IP)
— Indice de Criticalidad {1C)

El indice de mantenimiento es el promedio ponderado de la calificacién de
las factores del grupo de factores correspondientes a planeacidn del
santeniaiento, Este indice determina la importancia desde el punto de

vista de cusplisiento de los objetivos de este grupo,



El prosedio ponderado de los factores de productividad dd el indice de
productividad directamente relacionado con el cusplimiento de los

objetivos del grupo de factores de productividad.

Les dos indices deben ser conjuntados para obtener un indice total o
indice de criticalidad del equipo que incorpore conceptos y objetivos de

las dos grupos.

El indice de criticalidad del equipo es un promedio ponderado de las
indices de wsantenisiento y productividad. Los pesos correspondientes
para cada indice deberdn ser determinados para cobtener el indice de
criticalidad. Esta determinacién se basard en wuna comparacién y
definicion de qué objetivos de cada qrupo son mds isportantes,

considerando:

- Los objetivas corporativos

- Las estrategias de sercado

- » Las estrategias de preclos'

- Las condiciones existentes del sercado y la demanda
- Exceso o falta de capacidad de planta

- Factores especificas a la planta

Se detersinard qué objetivos son mds importantes de lograr y se asignard
un valor de 100, al otro indice se le asignari un valor senor a 100

resultade de la cosparacion del logro de sus objetivos con el anterior,
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EQUIFD 202

factores de Planeacién del Mantenimiento

N

Pesp por
factor Peso Calificacién Calificacién

Tolerancia 100 1 700
Probabilidad de des-

compostura 90 8 120
Deterioro del equipo y

el preceso por falta de

aantenimiento preventive 8% 3 =
Historia de tallas del

equipo 75 [ 450
Peligros por falla 65 10

Disponibilidad de re-

tacciones &0 10 600
Facilidad de repacién 35 ' 245
Edad del equipo 20 10
'T 0TAL 530 3820
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EQUIPT 207

FACTORES DE PPODUCTIVIDAD

Peso por
Factor BPeso (alificacién Caliticacidn

Promedio de Carga de
trabajo para el equipo 100 10 1000
Nimero de equipos alter—
nativos 90 4 360
Equipo sin linea de re-
puesto vs, libres o dis
ponibles 80 3 240
Niveles de inventario en
procesa 60 8 480
Tiempo promedio para re—
paraciones 60 S 300
Horas-hombre ociosas como
resultado directo de un
paro del equipe 40 g8 32
Inversiones en equipo 30 2 50

TOoTAL 460 - 2472



indice de Mantenimiento = N
Inzice de Productividad = 3
Indize de Criticalidad = 1c
Vi = pesc por grupe (i= 1, 2)
Yy = factores de plareacidn de
mantentaiento
Va2 = factorzs 22 rroductividad
Xiix = calificacidn por tactor, por
grupo, por equipo
i = 1, 2 grupo
3 = . 1 ...3 para grupo V,
t .., 7 para qrupo Vz
k = No. de equipo
Wij = peso por factor, por grupo
i = 1, 2 grupo
3 = 1 ..o 2 para grupo V,

1 ... 7 gara grupoe Va
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Pu = =1 W2j & X2jk
7
E (W23)
i=1

ICu = Y 8 I ¢ VaIf s 100

En e} ejesplao mostrado: {para el equipo 0-202)
Definienda ¥, = 65

Va = {00

Maez = 530 = 0,139

3820

P20z = 460

2472 = 0.186

ICz0a = (60 8. 0,139) + (100 & 0,196) ¢ 19

65 + 100

1Cz0a = 16,73
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Las calificaciones y pasos son medidos en una escala ordinaria. Esto
significa que los indices obtenidos son buenos para el propdsito de
ordenar los equipos para st seleccion exclusivamente. Por ejemplo, en
caso de existir tres aedquinas o equipos A, B y C cuyos indices de
criticalidad son 40, 90 y S0 respectivamente, todo lo que se puede decir
de esta informacidn es que de estos tres ejemplos, B es el mds critico, C

es critico y A es el menos critico para conseguir los objetivos.

Es incorrecto decir que B es 90 — 50 = 40 unidades ads critico que C, o B

es 90 - d0 = 50 unidades mads critico que A.

La recopilacién de la inforsacidn y el trabajo de cdlcule puede ser

sisplificado en base al diseiic de forsas y un programa de cdlcule.

La seleccion de equipo en base al orden obtenido de la aplicacién correcta
de]l a#tado enunciado debers ser revisada y actualizada anualmente, en caso
de no variar considerablemente las candiciones de operacién de la planta y
en un eenor periodo de tiempo de acuerdo a ajustes detectados por cambios

notorios en las condiciones de la planta.

Un prograsa de mantenimiento preventivo en todes los equipos de la planta
es incosteable y orienta los recursos del departasento de santenisiento de

forsa inadecuada.

El  ordenar los equipos en base al indice de criticalidad permite
identificar las sdquinas donde una inversién e gasto en santenisiento
preventivo redituard las mejores tasas de retorno. Se podra detersinar

en qué equipos implesentar el prograsa de santenisiento preventive de
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acyerdo a los recursass disponibles.

Una vez seleccionados los  equipas a incluir en el programa de
santenimients preventivo se aplica el sistema propuesto a cada equipo. La
implesentacidon total o paulatina de los equipos depende de la situacioén

individual de cada jndustria,

Al inicio es recomendable incluir en el prograsa de amantenimiento
preventiva 1os equipos de las cuales se tenga mayor informacidn general e
histérica, asi como un mayor conocimients de las actividades de
santenimiento que requerirdn en base a los equipos enlistados como

resultado del proceso de seleccidn antes senalado.

Es importante recordar que de acuerds a Ja Ley de Pareto el 20% de

nuestros equipos representan el 80% de las fallas presentadas.

2.6.2 Actividades de Mantenimients Preventive

tas tipes de actividades que deben incluirse en un programa de

mantenisiento preventivo son las siguientes:

- tispieza

- Lubricacion

- Revisidn

- Reparacién o trabajos wsenores de mantenimineto generadas por la
revision, como fe es un peemplazo de partes criticas de

santeniaimto praventive
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Los dos dGltimos pueden quedar incluidas, en el inicio, en el concepto de
revisién, ya que #sta se realiza a partes criticas y su accitn correctiva
se puede llevar a cabo de manera inmediata sin representar un incremento
en el tiempo considerado. Una reparacién o reposicién de partes que
requiera de mayor tiempo pasard a ser un mantenimiento planeado sobre ese

equipo.

Una vez recopilada y analizada 1la informacién histérica de cambio de
partes por frecuencia de fallas, las actividades de reparacién menor y/o
casbio de refacciones y partes podrdn quedar detinidas en cuanto a su

periodicidad y tiempo de ejecucion.

La veracidad de la informacién histérica recopilada y el andlisis profundo
de ésta persitird establecer asi las necesidades de refacciones y partes
(Contral de Inventarios) como la eliminacion posterior de actividades de

revisidn.

El registro de las observaciones derivadas de las actividades de revision
servird como base de analisis del cambio de partes y refacciones asi como
de la correcta ejecucidn del trabajo de mantenimienta realizado,
asegurando que las necesidades de cambio o reposicidn de refacciones y
partes se derivan de un desgaste por usc norsal de éstas y no por una sala
colocacién, instalacion o lubricacién, productos de un tradbajo de

santenimiento de sala calidad.

Un  trabajo de wmantenimientoc no es considerado como actividad de
santenisiento preventivo si es un trabajo desarrollado coso consecuencia

de fallas en el equiyo, un trabajo originado por una actividad de santeni-
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siento preventive (revisién) o un trabajo realizado con el tin de casbiar
o moditicar el equipo sea cual fuera la razon (seguridad, facilidad de

operacidn, facilidad de smantenimienta, etc.),
Cada actividad definida a realizarse en un equipo debe de especificar:

- Descripcién del trabajo a generar
- frecuencia o periodo de ralizacidn de ésta

- Tieapo de ejecucidn de la misma

Las fuentes generales de informacién para definir los cCosponentes de cada

actividad son:

2) Manuales de Servicio o Mantenimiento del Fabricante:
Porporcianan datos especificos con respecto a trabajos de
santenimiento preventive necesarigs, asi coso hacen sugerencias de
frecuencias del wiseo. fstas recomendaciones estdn basadas en la
utilizacion del equipo bajo condicicones naormales de operacidn en las
que el fabricante realiza sus pruebas, por ejesplo, condiciones
ambientales, eateriales utilizados, susinistros de energia y aire,
etc., por lo que estas sugerencias deberdn ser modificadas de acuerde

a las condiciones reales de gperacion del equipo una vez instalado,

Por ejeaplo:

Maguina Emblistadora
Plang de Lubricacién
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Cojinetes, 1lubricados a vida, hacen que la wedquina casi no

necesite mantenimiento

Para los focos de lubricacidn hemos elaborado un plano de
lubricacidn, indicando el wsaterial y el wmodo de efectuar la
lubricacién, asi como la posicién de los puntos que hay que

lubricar en una adquina equipada al mdximo {ver plano 2.2).

La frecuencia indicaca vale para operacién de un turno.

Los puntas de lubricacién estdn marcados en la miquina con

siabolos rojos

Antes de lubricar hay que lispiar los puntos.

Cada tres aeses hay que lubricar también los accionamientos de
cadena del sistema de transferencia adn cuando éstos no son

indicados especialmente. Material: 1lubricante para cadena.

En cuanto a la lubricacién del aotor de accionamiento, favor
refitranse al registro no. 5 del sanual de instruccidn - Motor de

accionamiento Bauer,
El engrasador sobre 1la placa neusdtica (parte de detrds de la
sdquina) hay que mantenerlo segin las instrucciones en el

registro 5 del sanual - SMC — engrasador.

Para lubricar los cilindros neumiticos les recomendasos utilizar
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lubricantes hidrdulicos o de circulacidn con aprox., 5 ... 15

ma%/S (cst.) a 40°C.

- En engrasador hay que ajustario para aprox. 1 ... 2 gotas por

hora.

Hacemos énfasis especial a nuestros clientes del engrase apropiado de

las mdquinas.

Con el objeté de evitar averias y lograr un rendiasiento al sdxiamo, es
necesrio utilizar engrasantes de primera calidad. Podemos garantizar
el buen funcionasiento de nuestras miquinas solamente si Ustedes

utilizan las saterias siguientes:

Lubricacidn cun aceite:

Aceites de ‘circulacién o aceites hidriulicos con aditives para sejorar

1a proteccidn contra la corrosién y la resistencia general.

La viscosidad debe ser de prefencia 150 VG 46 .... VG 68

{ IS0 = International Organization for Standarization)

'Lub[lCacidg con grasas

Grasa de jabén de litio para los rodamientos con proteccidén contra la

corrosidn,

Consistencia de preferencia NLGI 2 ..., 3

¢ MGI = National Lubricating Grease Institute )
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Con estas indicaciones todes les fabricantes de engrasantes pueden

ofrecerles la materia conveniente.

Dichas cowpaiiias les afrecen un servicio técnice. Los ingenieras
estdn & su entera disposicidn para selucionar sus preguntas y

problemas referentes a la lubricaci6n adecuada.

Registros de Mantenimiento
Trabajos repetitivos cosc accién correctiva a fallas del equipo pueden
sugerir servicios de rutina y la frecuencia de estos eantenimientos

correctivos determinardn el periodo de prograsacidn para evitar al

adximo 1as fallas.

La confiabilidad de esta ipformacidn es fundamental para determinar
actividades y frecuencias de una sanera correcta. Si el sistesa d»
sanejo de informacidén anteriormente espleado como registros, bitacoras
y controles no estaba bien definido y no contaba cop un seguimiento
adecuado respecto a su correcta ytilizacidn, la informacidn de aqui
deducida no se debe considerar como guia en la determinacidn de
actividades y frecuencias seria s8lo coss una orientacidn de posibles

tallas a presentarse,

€1 personal de Operacidn

Los responsables de 1la operacidn directa del equipo proporcicnan
informacién de fallas presentadas en el equipo y la {recuencia de
éstas generalmente desconocidas por el fabricante y no registradas en

las bitdcoras o historias de los equipos, Bi la inforsacidn
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proporcichada es debida a una falla del equipo mismo por su operacidn
Y ne a una mala operacidn de éste, las actividades correctivas a estas
fallas informadas son una buena aproximacidn a las actividades de

santenimiento preventive a realizar.

El personal de Mantenimiento

£1 personal involucrado en les trabajos de mantenimiento conoce las
causas de las fallas, las acciones correctivas para resolverlas y la
frecuencia con la que las fallas se presentan, siendo esta informacidn
valinsa y confiable por ser el personal de aantenimiento el futuro

encargado de realizar estas actividades.

La deterainacidén de los eleaentos de cada actividad:

se

into

2.6.
Para

de ¢

- Descripcidn

- frecuencia

- Tiempo

puede complementar a lo proporcionado por las fuentes generales de

reacidn en base a las siguientes técnicas:

- Diagndstico de Actividades

- Determinacién de Frecuencias

- Medicidn del Trabdaio

2.1 Diagqnéstico de Actividades:

determinar las actividades a realizar en el mantenimiento preventive

ada equipa, se recomienda utilizar el método de diagnéstico basado en
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esencia de 1la falla y el andlisis de los efectos de ésta, cuyas pasos

enumeran a continuacién:

Analice la estructura funcional del equipo y divida el sistema de

eperacitn en subsistemas, componentes y partes

Defina la misién de los subsitemas, componentes y partes epn base a la

funcién general del sistema

Detersine el nivel de descomposicién analizado en el paso {

Clasifigue subsistemas, componentes y puntos en base a las funciones

del sistema
Establezca la aision Gltima del objetivo del sistema y 1la
interrelacisn de ésto con los subsistemas, componentes y partes de

acuerdo a la clasificacidn del paso 4

Enusere fallas potenciales del sistesa y subsistemas, coaponentes y

partes a través de técnicas de tormenta de ideas

Seleccione efectos propiciados por las fallas enuseradas en el paso &

Compone fallas y efectos con antecadentes histdricos del equipo

Registra las principales tallas en funcidn de los efectos no deseados

de éstas
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10. Determine acciones preventivas para evitar se presente o propicie la

esencia de la falla

La metodolegia enlistada proporciona una eanera estructurada y fija en
todo andlisis de equipo para determinar las actividades de santenimiento

preventive idéneas a realizar por equipo.

Una vez determinadas estas actividades se clasificardn de acuerde a los

tres grupos anteriormente mencionados:

1. Actividades de limpieza

Trabajos de wantenimiento dirigidos a wmantener en condiciones
adecuadas de limpieza las partes internas funcionales del equipo, cuya
responsabilidad depende del 4rea de mantenimiento.

Estas actividades de limpieza se ejecutan en componentes de la adquina
no accesibles a personal de operaciones, como son: sotores, irbol de
levas, engranes, instalacién eléctrica, etc,

La lispieza general externa del equipo es rasponsab%lidad del 4drea de

operaciones o produccidn.

2. Actividades'dt lubricacién
Trabajos de santenimiento dirigidos a eantener en condiciones
adecuadas de lubricacién superficies en deslizamiento, partes en
contacto, elementos motrices, etc.
La lubricacién continua de componentes y partes por requerimientos del
equipe o productos que se trabajen son responsabilidad del operario o

s3quinista del drea.



3. Actividades de revisidn

Trabajos dirigidas a constatar caracteristicas de operacitn y estade
de partes criticas del equipo para determinar su casbio insediato o
posteriormente planeadas.

Tod; revisidn 1leva isplicita la necesidad de cambio o sustitucidn de
ia parte critica, por lo que el tiempo especificado para esta
actividad de revisién debe considerar un tiempo para el reemplazo de
la parte critica, 1a cual es de Facil sustitucidn. 5i esta situacidn

no aplicara, la accidn correctiva requerird de un eantenimiento

planeado,

Al diagrosticarse las actividades de mantenimiento necesarias para cada
equipa, se registrardn las partes criticas del equipo mismo. En base a
este registro se elaborari 1a lista de refacciones o partes criticas por
equipo, la cual permitird relacionar estas partes o refacciones con las

actividades de mantenisiento preventivo.

Para actividades de limpieza corresponde sefalar qué material de limpieza,
solvente, desengrasante, #tc., se eaplear§ para obtener el resultads

esperade de 1a ejecucidn de esta actividad.

Para actividades de lubricacidn se sefala tipo de lubricante y, en caso de
necesitaria, se menciona la referencia de la carta de lubricacidn empleada
para lubricar de acuerde al procedimiento especifico de lubricacidn de

cada sdquina,

Para actividades de revisidn se especi!icari refaccion, nosbrande

descripcion, marca, no. de refaccidn y no. de parte, dimensiones en
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caso necesario, caracteristicas y substituto de la retaccidn,

Los requerimientos para realizar adecuadasente las actividades de
santenisiento preventive en cuanto a su oportuna existencia son
responsabilidad del Almacén de Retacciomes o Taller de Maquinados, partes
del Sistema de Mantenimiento Integrado, la confiabilidad y veracidad de
las especificaciones de lo requerido constituye parte implicita de las
actividades de mantenimiente preventivo, por 1o que es responsabilidad
directa de la operacién y funcionalidad del ciclo de mantenimiente

preventivo.

2.6.2,2, Determinacién de frecuencias
Existen muchos factores a considerar en 1a deterwinacién de los ciclos de

tiempo o frecuencia de ejecucidn de las actividades de mantenisiento

preventivo, algunos son:

—_ Edad, condiciones y funciéon del equipo. Costo inicial de

santenisiento y reposicidn

- Cosplejidad de reparaciones
-— Necesidad de mano de obra especializada
— Necesidad de herrasientas especiales

-— Tipo de procese
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— Localizacidén del equipo
— Rol del equipo en el proceso
— Caracteristicas de Disedo

-— Problemas de Servicio

— Horas de operacién por dia, seaana, aes
— Naturaleza de la operacidn

- Posibilidad de Davo

— Necesidad de ajustes

— Reguerimientos de Sequridad

€] cdicule y determinacion de la frecuencia de ejecucion de actividades de

santenisiento preventivo depende del tipo de actividad a ejecutar:

- Actividades dr lispieza
la prisera variable a cansiderar es las condiciones de operacion,

ubicacién # instalacién del equipo, as{ coso las caracteristicas

del producto que sansia

~ Actividades de lubricacién



considerar la operacién normal de las partes de Jdeslizasiento y

superficies en contacto asi como el material y diseRo de éstas.

~ Actividades de revision
considerar especificaciones de duracidn de las partes o
refacciones en funcidn de las horas de uso y cargas a las que se

someten,

Las refacciones o partes del equipo son la limitante de frecuencia de las

actividades de lubricaci6n y revisién.

La frecuencia de ejecucidn determinada por 1a durabilidad de las partes es

eds exacta que la establecida por un diagnéstico global del equipo,

Las refacciones coserciales como lo som baleros, chusaceras, rdtulas,
etc,, propercionan inforsacidn en cuanto a su duracidn y gquia de
lubricacién en base a horas de operacidn diaria de la refaccidn. Estos
estimados de duracion y periodicidad de lubricacion dados son considerados
en base a operaciones de prueba realizadas por el fabricante de
refacciones asi como estimados determinados en distitntos tipos de
industrias, por 1o que la informacién proporcionada habrd que modificarla
de acuerdo a las condiciones existentes asi{ como considerando los factores

enunciados anteriorsente,

Ejenplos



Horas PERIODO_DE LUBRICACION EN SEMANAS, QUE SE SUGIEPEN:
de 1 pe1) 501 51 1001 1504 2001 2501
Oper, a 2% a%0 a73%0 a 1000 a 1500 a 2000 a 2500 a 3000
dia RPM dida) ] RPN RPM RPM RPM fadida)
8 12 10 12 7 5 3 2
16 12 7 ] 4 2 t 1
24 10 S 3. 2 i i H
CONDICIONES
VELOCIDAD TEMPERATURA AMBIENTE INTERVALOC DE
ENGRASADO
100 RPY hasta 120°F=30°C Limpio 6-12 meses
S00 RM hasta 130°F=65°C Limpio 2-6 seses
1000 rRPHY hasta 210°F=99°C Limpio 2 semanas-2 seses
1500 RPM hasta 210°F=99°C Limpio 1 sesana-1 mes
Cualquier velocidad sobre 1530°F=65°C Sucio 1 semana-] aes
Cualquier velocidad sobre 150°F=65°C Sucio Diario a 2 semanas
Cualquier velocidad cualquier temp, Muy sucio Diario a 2 semanas
Cualquier velocidad cualquier temp, Condiciones Diario a Z semanas
extremas

La determinacitn de periodicidades o frecuencias en equipos cuyas partes o

refacciones no pueden sujetarse

a un control exacto de medicidn de su



duracidn necesitan de un andlisis o diagndistico de 1la situaciaén
determinada asi por el rendimiento del equipo y no por el rendimiento de

Jas partes constituyentes de éste.

El rendimiente de 1ios equipos debe medirse por medio de la comparaciée
entre el rendimiento de especificaciones y el deseado y el rendimiento
real y todas los datas que se obtianen durante el andlisis., Algunos de

los elementos de medicidn son:

1) Presiones

2) Temperaturas

3) Vibraciones

4) Corrosidn

5) Consuma de combustibles, lubricantes, refrigerantes
&) Calidad de products terminade

7} Desgaste de partes y refacciones

ia determinacién de la frecuencia adecuada representa la operacidn
satisfactoria del equipo dentro de las limites de rendimiento
establecidos, a este concepte se le conoce como canfiabilidad. Los
requerimientes de santenimiento estdn directamente relacionados con la
detinicién matesdtica de confiabilidad que es el tiespo prosedic entre

fallas de una parte o refaccion.

El smejor wftodo es establecer las frecuencias de ejecucidn en base a la
confiabilidad de las partes de los equipos. A conlinuacion se enumeran

pasas a seguir para determinar esa confiabilidad:



- Analizar el disefo de los equipos y de sus partes deterainando la

influencia de las diferentes condiciones en las mismas

- Recopilar informacién sobre 1los cambios en las condiciones a las que

estén sujetas las partes

= Medir la magnitud e importancia de los cambios

-  Encontrar la relacién entre los cambios y los demds factores

relacionados con la operacién de los equipos

~  Preparar los datos para su andlisis y poder determinar el
desenvolvimiento de los cambios en relacién a tieapo y factores de

operacién

- Emplear el andlisis de datos para detersinar frecuencia de revision de

las partes o cuando llegardn a un periodo critico

En ¢l andlisis de los datos se emplean técnicas de andlisis estadistica de

fallas o técnicas sis avanzadas como Sisulacidn.

El requisito para la aplicacién correcta de estas técnicas es la veraridad
y exactitud de los datos recopilados. La exactitud de estos datos
dependerd de los procedimientos de registro utilizados en periédos
anteriores, de la sustitucidn adecuada de la parte o refaccidn y de la
calidad de la sano de ebra, partes, refacciones y herramienta utilizada.

Si ne &s confiable esta inforsacidn, les cicles d!.lillpn o frecuencias de
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inefectiva 1a programacidn de actividades.

Las ftrecuencias inadecuadas pueden aumentar e)l costo del programa de
mantenisiento preventivo, hacer inefectivo el sistema o llevario al total
fracaso. El éxito de un sistema de mantenimiento preventivo depende mis
de la eficiencia de las frecuencias establecidas que de cualquier otro

factor.

Una vez realizado el andisis considerando 1los factores menciaonados
determine el ciclo de tiempo, periodo o frecuencia para cada actividad

descrita en la fase de Disgnéstico de Actividades,

Esta frecuencia estd determinada por el indice de utilizacien del equipo
en una base anual, es decir, la utilizacién del equipo puede presentar
casbios em una base aeensual o semanal por lo que se necesitarian de
continuos ajustes a las trecuencias determinadas para la ejecucidn de las

actividades.

€1 equipo con umr alto indice de utilizacidn necesitard actividades de
santenisiento preventivo ®4s periddicas que aquellos equipos con un baje

indice de utilizacion

Para solucionar este problesa considérese el indice estimado de
utilizacion de equipo en base a los prondsticos de ventas del proximo aio
Yy @ les rendimientos del equipo registrado en los estindares de

produccién.



Indice estimado de Pronéstico de Ventas de producto
I.U.A. = Utilizacién de = relacionado con el equipo
Equipo Anual Estdndar de Produccién

Indice estimadn de

"
=
>

L.UH. = Utilizacidn de

Equipo - Mensual 12

Utilice este indice como pardmetro para determinar la frecuencia de
ejecucion de actividades considerando asi dias esperados de utilizacién

del equipo al mes.

Los cambios representativos en los i{ndices de utilizacidn deberdn

modificar las frecuencias detersinadas.

Una revisidn anual de estos indices permitird actualizar el prograsa de
mantenimiento preventive, adecudndelo a la situacion de caabio de la

espresa.

Una vez detersinadas las frecuencias para cada actividad por equipo se
revisan Jos periocdos considerados para el total de las actividades y se

normalizan éstos.

Esta normalizacion de periodos es e¢] detersinar periodos fijos usuales en
la realizacion de las actividades, periodos norsalizados comunes como

semanales, aensuales, biaestrales, trimetrales, semestrales y anuales.



Si los periodos detersinados para cada actividad no se ajustan a un patrén
normalizado de periodos es conveniente identificar la frecuencia en base a
nuaeracidén ascendente, es decir, 1| correspende a una frecuencia de cada
ses, 2 a una frecuencia de cada 2 meses y asi sucesivamente hasta

{2=frecuencia de cada 12 seses, o sea, anual.

En procesos de produccién intermitentes o por lotes, la frecuencia de
ejecucién para cada actividad puede estar en funcidn de esta unidad:
lubricar chumaceras cada 3 lotes, liapieza de unidad de mantenisiento cada

2 lotes, revisidn de banda cada 2 lotes.

Los estdndares de produccidn proporciona la informacién necesaria para
producir un lote de determinadas unidades que constituyen ese lote, el
tiempo necesario para producir éstos, el equipo utilizade y las
velocidades de operacién del equipo. Esta informacidn pereite definir la

periodicidad de 'las actividades en base a lotes.

Al detinir finaleente Ia unidad de las frecuencias de ejecucidn de
actividades de mantenimiento preventivo es necesario ajustarse a las
unidades utilizadas por Planeacién y Comntrol de la produccién como base de
Su prograsa. En un proceso de produccidn intermitente o por lotes, la
unidad de programacién no es necesariamente el lote, una prograsacién
sensual de los lotes como cargas de trabajo a cada centro de produccidn
determinard el ajuste de frecuencias de ejecucidon de actividades de
santenimiento preventivo en unidades de base mensual asi como las
derivadas de é#sta: semanal, gquincenal, aensual, bimestral, sesestral,

anual, etc.
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FORMATO 2.3

MATRIZ DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CLAVE DE MANTENIMIENTO  ____. FECHA ______.
DESCRIPCION .
MARCA . ELABORO :

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

CLAVE DE DESCRIPCION TIEMPO CLAVE DE
ACTIVIDAD {MIN. ] PERIODO
LIMPIEZA
LUBRICACION
REVISION

CLAVE DE PERI0DO 1

6 = SEMANAL B = BIMESTRAL Z = SEMESTRAL
Q = QUINCENAL T = TRIMESTRAL A = ANUAL
M = MENSUAL € = CUATRIMESTRAL

INGENIERIA DE PLANTA
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€1 adecuado ajuste de las frecuencias con el programa de produccidn
permitird una dptima prograsacidén de las actividades de santenimiento por
parte del departasento de Planeacidn y Control de la Produccidn.

Al  definir frecuepcia por actividad(es) por equipo registrar esta

inforsacidn en la matriz de mantenimiento preventivo (ver Formato 2.3),

2.6.2.3. Medicidn del Trabajo

Sin  una medicién de trabajo raonable exacta, es iaposible llevar a cabo y
tijar los procedimientos de santenimiento preventivoj no podrd planearse y
programarse adecuadamente el trabajo de wantenimiento y lo que es méds

importante no podrdn determinarse los requerimientos de mano de obra.

La wmeta de la aedicidn del trabajo es la reduccifn de los costos mediante

1a opartunidad y calidad de aantenimiento.

La medicidn del trabaja presenta beneficios como:

~  Un sejor desempenn a un menar costo.
Al existir 1a sedicion existe contrel, incrementidndose asi el
rendimiento y efectividad de la mano de obra de santenimiento

~ Dissinucidn de las demoras.
La weedicién origina la identificacién cuantitativa de los retrasos

propicianda gportunidades de mejaramiento en las actividades,

= Reduccidn del tiempo de paro.
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ESQUEMA 2.4

TIEMPO DE
MANTENIMIENTO  PREVENTIVO
1
[ I I . I I ]
11EMPO || T1EMPO || eoucion [TEMPC OE| MEMPO O ;‘:’;’Sm%e
0 DE ORDE-{ [REPARACION| REPAIACIGN
& DE  |INES OE y ESTA-
SERVICIO | iNsPECCION| [TRA3AJOS || MENOR 11 MAYOR  lipnfstica
ESPECIALEY

I
r

1

TIEMPO DE INSPEC -
CION PARA EJECUCION

DE RUTINAS

TIEMPO DE ANALISIS
E INSPECCION PARA
ORDENAR TRA3AJOS
DE MANTENIMENTO
PREVENTIVO

TIEMPO DE PRUESAS
E INSPECCIONES

PARA DETECCION

DE ANOMALIAS




Al conocerse el tiempo de paro de un equipo requerido para su
reparacion se podrd evaluar e} éosto del tiespo improductivo vy

determinar acciones encaminadas a disainuir éste

Perfeccionamiento del Mantenimiento Preventivo
1a medicién del trabajo proporcionard inforsacién clave para solicitud
de tiempos en prograsa asi como una fuente de deteccidn de

oportunidades para mejorar las actividades impleaentadas

Bisicamente hay cuatro eaneras de determinar la medicién del tieapo y del

trabajo de las actividades de mantenisiento:

Infaormacidn histdérica
Estimados
Muestreo de trabajo

Estdndares de ingenieria

Informacidn histérica

Es el desarrollo de tiempos promedios basados en la experiencia de lo
que ha sucedido. Las Ordenes de trabajo compietas son analizadas y
los tiempos promedios en las diferentes categorias son determinados.
De estos datos se pueden establecer tiempos promedios individuales

para trabajos repetitivos.

Ventajas:
- Existe consistencia en la inforsacién
- Bajos costos administrativos después de desarrollada l1a fase

inicial
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- Entrenamiento sencillo
- Facil abarcar rendimientos de todos los trabajos

- Ficil aplicacidn en trabajos rutinarios y repetitives.

Desventajas:

- El promedio de las valores de tiempo reflejan el rendimiento
pasado y no las metas futuras

- Trabajos alternados son dificiles de cosparar

- Trabajos nuevos son dificiles de estimar

- Ineticiencias pasadas forman parte del sistema

- Cuando se mejoran los métodos es dificil cambiar los anteriores

- A veces los registros no presentan informacién por ausentismo,
trabajos de emergencia, cambio de préoridades

- No se deteraina el uso de mana de obra especializada o no

Estimados

Este método se apoya en la experiencia de personas que pertenecen a
Mantenimiento y han desarrollado los trabajos o actividades a medir,
en repetidas ocasiones, y con la calidad requerida. Es la estimacion
del trabajo el tiempo probable requerido para el deseapeso de trabajo,
basado en el Jjuicio mejor de la persona que hace la estimacién. €1
conocimiente, la experiencia y la habilidad personal del estisador es

1a calidad de lo estimado.

Estas weediciones por estimacién  presentan valores subjetivos,
resultade de imspresiones subjetivas de situaciones pasadas y

presentes.
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Ventajas:

- Facil desarrollo

- Se cubren todos los trabajos
- Bajo costo

- Un estimado puede medir todos los trabajos

Desventajas:

- Con frecuencia inconsistente e inexacto

- Entrenamiento a estimadores tardada y dificil

- Calidad de los estimados varia de acuerdo a las capacidades
individuales

- Estimados con tiempos inadecuados, poco realistas, no motivan al

personal

Muestreo de Trabajo

Técnica por amedio de la cual 1los analistas realizan observaciones
sobre el trabajo de eantenimiento que se estd desarrollande., Es el
mttode mis ampliamente usado para aedir la eficacia de la sano de
obra. Asi se registran ndmero y causa de ocios, porcentaje de
rendimiento de las operarias.

El muestreo del trabajo no se utiliza como un instrusento de medicidn

continua es mds bien un instrumento comsplementario para actividades de

centrol.

Ventajas

- Relativasente econdaice
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- Tdentifica oportunidades de mejora
- Eliminar tiempos de ocie

- Valioso instrumento de control

Desventajas
- Mo contribuye a desarrollar los valores exactos de tiempo
- No responde a la necesidad de definicidn de cuanto tiespo se

requiere verdaderamente para ejecutar un trabajo dado.

Estandares de Ingenieria

Existen diferentes métodos de estindares de ingenieria como son:

- Método de medicidn de tiempos (MTM)
- Estudios bdsicos de tiempos y movimientos (BTM)
- Anilisis de tiempos y movisientos (MTA)

- Estindares universales de santenimiento (UMS)

Los sistemas de estdndares de ingenieria son técnicas de medicidn del
trabajo en que se utilizan tiempos determinados para los smovimientos
husanos bdsicos (clasificados segin su naturaleza y las condiciones en
que se hacen) a fin de establecer el tiempo requerido por una tarea

efectuada segin una norma dada de ejecucidn.

Ventajas
- Ofrece un prondstico de tiempo requerido para el trabajo exacto y

contiable
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- Reduce significativamente los costos del trabajo de mantenimiento
incrementando la eficiencia del trabajador, de los métodos y
procedimientas

- El tiempo requeride se conoce antes de empezar el trabajo
facilitando asi la programaciodn

- Es constante

Desventajas
- Costo de implementacién y mantenimiemto de estdndares es elevado

- Costos administratives elevados

EstAndares universales de mantenimiento (UMS)

Sistema en el que se analiza cada clase y tipo de trabajo. Basado en el
conocimiento que el personal de la planta tiene sobre los rangos de tiempo
espleados por [os trabajadores calificados para ftijar los estdndares, En
este sistema los pardmetros y control se establecen de antemano, sin
embargo el método exacto se delega al supervisor y al trabajador
calificado. Se aplican y desarrollan puntos de comparacién a los que se

refieren los trabajos futuros para identificar los tiempos requeridos.

La m4s exitosa aplicacidn de estdndares de amantenimiento estd basada en la

Técnica de Comparacién de Trabajos y Ajuste.

Desarrollada en 1955, la técnica de comparacidn de trabajes y ajuste es la
sds extensamente utilizada y mejor conecida para aplicar estandares a
trabajos de wmantenimiento, Su utitizacién a lo largo de los aRos ha

aostrado 1a efectividad de la técnica proporcionando mediciones validas



cuando el 80% de las horas-hombre de mantenimiento han sido cubiertas. tas
sayores ventajas de la técnica son su habilidad para sanejar la variedad
de trabajos de wmantenimiento, su objetividad en la medicién del trabajo,
sy comsistencia y en algunos casos Su bajo costo de implementacién en |

relacidn a otras técnicas,

La Jonparacion de trabajos y ajuste es la técnica de aplicacidn de datos
estandar para generar valores de tiempo (mediciones) para las tareas de
wmantenimiento. Los estdndares de mantenimiento pueden obtenerse dJde
diversas fuentes, comp el Departamente de Marina de Estados Unidos (Haja

Nardoa) a los Estdndares Universales de Mantenimiento.

La comparacién de trabajos y ajuste estd basada en tres importantes

conceptost

1. Rangos de tiempo
2, Teabajas tipices

3. Hojas de consulta

I, Rangos de tiempa
€l concepto de range de tiempe se entiende directamente con el
protlesa de variaciones en tiempo y diferencias en eétodos utilizados
para completar wun trabajo. Un ejemplo es el de cambiar una banda, a
pesar de que en la totalidad de los trabaios de este tipo el tiempo no
carbia considerablemente de unp a otro, el tiempo requerido y los
sétodos utilizados para el caabio varian considerablente dependiendo

de 1las condiciones de los elementos de transmision donde se encuentra
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la banda. fste tipo de variaciones ocurre constantemente en trabajos
‘de  @antenimiento, haciendo #sto muy costpso e ispractico el
implementar un tiempo preciso estandar para cada trabajo Je

mantenimiento.

En realidad, los trabajos de esta naturaleza son sostenidos en el
rango de tiempo que admite variaciones en el trabajo, El caoncepto de
rango de tiempo estipula un tiempo especifico para completar un
trabajo, pero este !i_empo especifico es realmente la sedia de los

rangas de tieapo permitides.

Tiempo Medio Rango de tiempo
Cateqoria {horas) {horas)

A 0.1 0.0 - 0.15
B 0.2 0,15 - 0.25
c 0.4 0.25 - 0.5
D 0.7 0.5 - 0.9
E 1.2 0.9 - 1.5
F 2.0 1.9 - 2.5
G 3.0 2.5 - 3.8
H 4.0 3.5 - 4.5
1 5.0 4.5 - 5.5
J 6.0 5.5 - 6.5
R 22,0 0 - 24
] 26.0 24 - 28

T 30.0 s - 32
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Trabajos tipicos y Hojas de consulta

El concepto de rango de tiempo es utilizado en las trabajos tipicos
que son seleccionados para analizarlos en detalle. Los trabajos
tipicos deben ser cuidadosamente seleccionados para asegurarse que
representen los trabajos comunes gque ocurren o >se realizan en la
Planta. Los estdndares de mantenimiento pueden ser utilizados como

base en el establecimiento de tiempos estdndares para esos trabajos.

Los trabajos tipicos deben ser catalogados en las hojas de consulta de
acuerdo al tipo de trabajo, al Adrea de la tarea y al grupo del rango

de tiempo.

Normalmente alrededor de tres trabajos tipicos son requeridos para
cada grupo de rango de tie-pé (Ver Esquema 2.5). Las técnicas de
comparacidn de trabajos y ajustes utilizan el ranqo de tiempo y los
trabajos tipicos en hojas de consulta para proveer tiempos estandares

para una tarea particular de mantenimiento.

Si un trabajo tipico es solicitado, el tiempo permitido para este
trabajo es directamente obtenido del registro de la hoja de consulta,
Las solicitudes de otros trabajos utilizan la técnica de comparacidn

de trabajos y ajustes,

Una vez solicitados les trabajos no analizados, e) determinar tiempos
de ejecucidn para estos trabajos es referido en las hojas de consulta
de acuerdo al tipo de trabajo y drea del trabajo en el catdloge de
trabajos tipicos. €1 contenido de trabajo del trabajo solicitado es

cosparado con el contenido de trabajo del trabajo tipico. Se
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ESUBMA 2.5
COMPARACION DE TRABAJOS Y AJUSTE

HDJA DE CONSULTA
No. 14

AREA : MANTENIMIENTO PREVENTIVO / MECANICA
TIPO DLE TRABAJO : REVISION DE TENSION Y ESTADD DE BANDA

GRUPO A ) 0.1 (0.15)

1.~
2.-

3.-

DISCO ACUMULADOR
ABRIR PUERTA

BANDA TRANSPORTADORA
ABRIR PUERTA
SOPLETEADORA DE FRASCO
ABRIR PUERTA

GRUPO B (0.15) 0.2 (0,25)

1.-
2.~

3.-

AGITADCR HORIZONTAL

RETIRAR GUARDA

TAPONADOR MANUAL

ABRIR PUERTA, REVISAR TENSION ACCIONANDO EQUIPO
HOMOGENIZADOR

ABRIR PUERTA, RETIRAR BASE DE PROTECCION

GRUPO C {0.25) 0.4 (0.3

1.-

2.-

ETIQUETADORA AUTOMATICA

ABRIR PUERTA, REVISAR TENSION Y AJUSTE ACCIONANDO
MECANISMOS DE TRANSMISION

LLENADORA AUTOMATICA

ABRIR PUERTA, REVISAR TENSION Y AJUSTE ACCIONANDO
MECANISMOS DE TRANSMISION

TAPONADORA AUTOMATICA

ABRIR PUERTA, REVISAR TENSION Y AJUSTE ACCIONANDO
MECANISMOS DE TRANSMISION

INGENIERIA DE PLANTA




localiza rdpidamente un trabajo tipico con un contenido similar y/o
comparable al del trabajo solicitado. E) tiempo estidndar (la media
del rango de tiempos) del trabajo tipico es entonces utilizada como el
tiempo permitido para la ejecucién del trabajo solicitado. (El

tiempo de preparacibn y otras asiqnaciones deberdn ser inciuidas).

Debido a que 1los planeadores estdn normalmente involucradas en la
seleccidn y andlisis de los trabajos tipicos a registrar, eilos
pueden manejar el procese rdpida y adecuadamente. Las habilidades y
experiencias del planeador hardn que esté familiarizado con los

detalles del trabajo que se a2st3 midiendo,

En resumen, es isportante reconocer que la medicién del trabajo de
santenimiento es diferente de otros tipos de eedicion del trabajo.
Las variaciones y diversidad de trabajos de mantenimiento hacen
imposible considerar el control de todos los  trabajos de
santeniaiento. S6lo la totalidad de los abtodos y practicas
generales pueden ser controlada em la mayoria de los trabajos de
santenimiento, la coamparacién de trabajos y ajuste parsite la aedicién

adecuada del trabajo que requiera ser controlado.

Cuando 1la técnica de Comparacidn de Trabajo y ajuste es ukilizada por
planeadores entrenados y estindares adecuados es aplicada facil y
econdmicamente, Un sistema compytarizado de Hojas de Consulta aejora
el proceso de coeparaciém y ajuste, asi como la flexidbilidad al

sistema.

Los estdndares de tiempo en mantenimiento proporcionan una base para
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la  wedicién de amejoras y productividad. Estos crean claras
expectaciones de cumplimiento y ayudan en la disciplina en 1la
totalidad del sistema de mantenimiento. Es isportante reconocer el
alcance de la medicidn en el santenimiento. Los cdlculos de indices
de  productividad son wuna weedida de qué tan bien es planeado,

supervisado y ejecutado un trabajo.

Tedos 1los tipos de estdndares tienen un valor relativo. Lo importante no
es cual es el mejor sistema sino que se usen, Si se usan, la necesidad de
sejorarlos se presentard de inmediato y los esfuerzos y costos se

justificaran.

Una herramienta complesentaria para actualizar y amejorar los tiempos
definidos para cada actividad de santenimiento preventivo es el realizar
estudios de tiempos, es decir, registrando los tiempos y ritmos de trabajo
correspondientes a las elementos de tareas definidas, efectuada en
condiciones determinadas, y analizando los datos a fin de averiguar el
tiempo requerido para efectuar la tarea segin una nerma de ejecucidn

preestablecida,

Una vez determinados los tiempos necesarios para ejecutar cada actividad
de  santenimiento preventivo en relacitén al equipo, registrese esta
informacién en el forsato de Matriz de Mantenimiento Preventivo (Ver
tformato 2.3).

Utilicese una unidad de tieampo comin, siendo la eds adecuada: minutos,

En  resumen, para determinar los eleaentns de las actividades de
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santenimiento preventivos

- Descripcidn
- Frecuencia
- Tiempo

Se empleard el método mds adecuado de acuerdo a las necesidades actuales
de la empresa, a la situacidn del equipo, a la necesidad de jmplementacién
del mantenimiento preventivo, al presupuesto asignado a esta
isplesentacion, a la informacidn y registros histdricos existentes, a la
veracidad y exactitud de esta inforamcidn, a 1a capacidad del personal de

santenimiento, a la capacidad de organizacidn de! departamento de

Bantenimiento y a los recursos propios de éste.

Es importante recordar que la complejidad can que se desarrolle el sistesa
en sw parte conceptual o tedrica, a través de las técnicas seleccionadas
para determinar los welementos de las actividades de mantenimiento
preventivo, retrasard la iqﬂ:nntacion del prograsa asi como su

aplicacidn practica y correcta.

Se recomienda asi seleccionar técnicas econdaicas y de facil aplicacidn al
iniciar el programa de santenisiento preventivo coepleaentadas con
herrasientas de control para retroalimentar el sistesa optimizando asi la

seleccidn de )a técnica,

De igual forma recordar que 1o isportante de una actividad definida es su

uso y aplicacidn correcta, no su alto grado de compiejidad para definirla,
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Una actividad de mantenimiento preventivo serd igual a otra si presentan
l1a misma descripcidn, el aismo pericdo, eapleen el misso tiempo y utilicen

las mismas refacciones y/o lubricantes.

La cantidad de actividades de mantenimiento preventivo ha definir para
cada equipo debe ser la adecuada considerando que e} 20% de estas
actividades disminuiran el 80% de los paros ocasionados por falta de

mantenimiento.

2.6.3. Programaciép de Mantenimiento Preventivo

Los principios bdsices a considerar en la programacién son:

1. los programas deben basarse en lo que es mis probable que ocurra, no

en lo que se quisiera occurriese.

2. Hay que tener presente que puede presentarse la necesidad de hacer

cambios al programa.

3. El prograsa es un medio para conseguir un fin, y no un fin en si

eismo.

4. Los tiempos de ejecucion prometidos deben incluir un sargen de tiempo

para cubrir imprevistas

S. Las 4rdenes de santenisiento deben ser lo e8s claras y precisas
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respecto a la informacidn que proporcicnan

6, Refacciones, partes, herramientas, accesorios, personal y equipa
tienen que hallarse oportunamente en cada ung de los centres o lugares

definidos.

7. Tods prograsa tiene que fundarse en un estudia del costo mds bajo y

de) tieaps de ejecucidn,

Un programa de wmanteniaiente preventivo debe presentar la flexibilidad
necesaria para adaptarse a los continuos cambies que presenta la operacidm
de la empresa asi como a las cambias dnternos propios del programa,

resultado de las fases de su implementacion.

Al iniciarse el desarrcllo de un programa de mantenisiento preventive las
fases de disefo e implementacidn deberdn realizarse en paralejo, es decir,
a cada fase de disefio corresponderd una comprobacidn y ajuste resultado de

la implementacién y retroalimentacidn de ésta.

En sus inicies los pregramas serdn generados de farsa sanual. Una vez
caaprobada la efectividad y eficiencia del sistema disefado se procederd
entances al disefo de la pragramsacién por cosputadora, definiendo asi el
sistema de programacifn, sds archives, caspos y reportes guardando la

flexibilidad de adaptaciopes o futuras modificaciones.

Limitantes en la programacidn wmanval, &l inicie, asi coso en la
programacidén por computadora son consideradas desde el inicio del diseRo

del sistema,
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La responsabilidad de prograsar las actividades de wmantenisiento
preventivo es una funcién coordinada de los departamentos de Ingenieria de

Mantenimiento y Programacion y Control de la Produccién.

Ingenieria de Mantenimiento enviard a Programacidn y Control de 1la
Produccidén los requerimientos de tiempo para realizar las actividades de
mantenimiento preventivoe correspondientes al periode definido de

programacidn,

Prograaacidn y Control de ia Produccidn distribuird los tiempas requeridos
por mantenimiento en el programa de produccidn correspondiente, ajustande
las actividades operativas y de mantenimiento para lograr el dptimo
aprovechamiento de las recursos, minimizando los tiempos iaproductivos
para realizar actividades de mantenimiento y aprovechande los tiempos de

ocio del equipo para llevar a cabo estas labores.

De la misma foraa prograsacidén y control de la produccién dard sequimiento
al cumplimiento del programa de mantenimiento realizando los ajustes que

del programa de operaciones resulten.

Esta programacidn serd dindeica y continua al inicio de la implementacién
de] pregrama de mantenimiento preventive debide a la poca confiabilidad
del equipo, al corregirse esta situaci6n y no presentarse problemas
operativos la programacién serd mds certera y requerird de menos

sequimiento.

Establecido el periodo, en la unidad de detalle requerida dias, horas,

definide para cada actividad de mantenimiento en la base periddica de
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prograsacion bimestral, aensual, semsanal, el prograsa elaborado con
tiempos asignades a actividades operativas y de mantenimiento serd enviado
a produccidn e ingenieria de mantenimiento para su revisién y aviso de

conformidad.

Ingenieria de mantenimiento deberd revisar la carga de trabajo dia a dia
en el periddo del programa recibido asi como la disponibilidad de
personal, herrasientas especiales vy necesidades auxiliares para asegurar

asi la realizacidn exacta y oportuna de las actividades programadas.

En casoc de no ser asi balanceard la carga de trabajo de actividades de
santenimiento y presentard esta recomendacidn a programacidn y control de

1a produccibn.

Ingeniaria de mantenimiento solicitard por medio del reporte o concentrado
de requerimientos de tiempo para actividades de mantenimiento condiciones
especiales para el cumplimiento de éste, como son: necesidad de producto y
sateriales de empague en caso de realizar ajustes al equipo como actividad
posterior a una actividad de mantenimiento, necesidad de retirar el equipo

del Area praductiva para realizar smantenimiento en taller, ete.

Algoritmo de Programacidn

Una funcién de ingenieria de mantenimiento es Ia de enviar el reporte dJe
requerisientos de tiempo para actividades a mantenimiento,y a
proqranacioh y control de la produccidn. Para la emisidn de este reporte

utilizard el Algoritmo de Ordenes de Mantenimiento.
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ALGORITMO DE PROGEAMACION

(Diagrama de Flujo)

{. Nueva fecha de mantenimiento
2. Seleccién de equipe

3. Actividades de Mantenimiento por equijos
Clave de Acy / Clave de Periodo
Fecha de Manteniaiente
Tiempo

Refacciones por Actividad
d4. Periodo de Programacion =
{Nueva fecha de Mantenimiento,
Nueva fecha de aantenimiento + 30 ¢ias]

9. Convierte clave de periodo en clave de periodo en dias

6. Fecha de wmantenimiento + clave de periodo en dias dentro del periodo

de programacifn
7. Existe otra actividad para ese equipo

8. Guarda actividad por equipo

Guarda refacciones por actividad
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Existe atr2 equipo en programa de mantenimiento preventivo

Obtiene dias y horas de inicio programadas seqin prograsa mensual de

produccién

Actualiza fechas de mantenimiento

Iaprime prcgrama de mantenimiento preventive por aguijo

Actividades de mantenimiento

laprime prograsa de santenimiento preventivo por equipo

Refacciones

laprime prograsa de mantenimiento preventivo

Reparte de tiempos
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MES __________ . FECHA
HOJA

CLAVE DE MANTENIMIENTO ____. CLAVE DE EQUIPO

DESCRIPCION — .

MARCA .

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

CLAVE DE DESCRIPCION TIEMPO DP / DR HP / HR
ACTIVIDAD [MIN.]

_____ — e e
_____ T A A
P A
_____ VIR A g
—— e
— e e L
— = L
— =
NI T g
e e L
——— —— e L
—— e
_____ —— e Ll
——— e L
_____ —— e e o L
—— L
e el
U S .
S A g
U AT
_____ RSO
—— e
——— mmam el
P v A

DP = DIA PROGRAMADO (1..31) HP = HORA PROGRAMADA (0..24)
DR = DIA DE EJECUCION (i..3!) HR = HORA DE EJECUCION (0,.24)

OBSERVACIONES ¢

REALIZO :

MECANICO / INGENIERIA DE PLANTA / PRODUCCION




PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MES s FECHA ______ .
HOJA __/__.
CLAVE DE MANTENIMIENTO ____. CLAVE DE EQUIPO ______ .
DESCRIFCION .
MARCA .
REFACCIONES
CLAVE DE CLAVE DE DESCRIPCION CANTIDAD

ACTIVIDAD  REFACCION

OBSERVACIONES 3

MECANICO / INGENIERIA DE PLANTA / ALMACEN DE REFACCIONES
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CLAVE DE
EGUIPO

REPORTE DE TIEMPOS

MES @ /o .

CLAVE DE
MANTENIM.

FECHA

HoJA __

DESCRIPCION /
MARCA

TIEMPO
[HRS. 1

TIEMPOS
A=

1 VEZ AL MES

(MENSUAL)

C = 4 VECES AL MES (SEMANAL)

B = 2 VECES AL MES (QUINCENAL)

PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION / PRODUCCION
INGENIERIA DE PLANTA




Para el funcionamiento del alqoritemc se recomienda eaitir el reporte en
las aismas fechas (por ejemple, a final de mes anterior a programar)
siendo la fecha de emisién la del primer dia del mes a prograsar y el

periodo a programar un mes.

En las actividades con frecuencia mayor o igual a un mes se registrard el

tiempo en el acumulado mensual.

La intencién de! algoritao es 1la prograsacién de las actividades de
santenimiento de sanera comin, es decir, en dia asignado para la
realizacién de todas 1las actividades mensuales correspondientes a cada
equipe y un dia a la semsana para las de cardcter semanal con el fin de
reducir el nimero de paros y optimizar el tiempo de manteniamiento

realizando labores dependientes en ese mps en secuencia,

Al esitir el reporte de tiempos se eamitirdn los programas de mantenimiento
preventive para cada equipo, quedando pendiente s6ld el registro del dia
definido para la realizaci6n de las actividades, informacidn proporcionada

par programacidon y control de la produccidn,

El registro de los dias y su realizacién seguird el siguiente

procedimiento:
~ Definidos los dias asignados a actividades de mantenimiento preventive
y la hora de inicio de éstas se reqistra en prograsa de mantenimiento

para cada equipo, sefalando sé6lo el dia y hora.

- Realizadas 1las actividades se registra dia y hora de inicio de



realizacidn y se sefiala en colusna de observaciones si se cumplié con
la ftecha y hara sefalada o las causas per las cuales se tuvo que

cambiar fechas yfo hora, para reprogramacion.

Para respetar las frecuencias del mantenimients preventive, programacion y
control de la produccidn programard cada equipo a mantepimiento en el
sismo perlodo en base sensual. Los equipos de cada Area tendrdn un
perioda tijo de programacidén, por ejemplo, equipes del 4rea | de
fabricacién serdn prograsadcs en  la primera semana del mes a prograsar,

equipas de}l &rea Z de acondicionamiento serdn pragrasades en la Gltima

semana del mes a programar, etc.

Las recasendaciones  para tomar  estas decisiones serdn dadss por

mantenimiento y evaluadas por programacidn y control de la produccidn.

La fase inicial de programacién serd manual, posteriormente se

desarrollard la implementacidn por computadora.

Zebade Programasidn por Computadora

Otjetivos:

i, Aumentar la eficiencia del departamenta de mantenimiento

2. Control y reduccidn de costos de operacién de mantenimiento
3. Aumentar los recursos administratives

4, Producir reportes completos a la gerencia
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Ventajas para la mejor utilizacidn del personal:

- Programacidn automatizada

- Administracién por excepcién

- Menar tiempo de pregramacidn
Actividades repetitivas
Actividades no repetitivas

- Menos papeleo

- Prioridades automdticas

- Equilibrio de la carga de trabajo

- Informacién centralizada

- Facilidad de aejora en registros

‘Ventajas en la reduccidén de costos de operacidns
- Reduccién de interrupciones por descompostura
- Control y reduccién de inventarios en el alsacén
- Control de presupuesto y prondsticos
- Desechar o reemplazar equipo con alto costo de mantenimiento
- Control y reduccién de trabajos pendientes
- Reduccidn de costos en sano de obra y materiales

- Reduccidn de tiempo extra

La wutilizacién de computadora presenta la ventaja de un mayor y mds ficil

manejo de informacidn.

Se definird para esta sistematizacidn Cddigos para equipos, actividades y

refacciones, asi como la codificacidn de las demds variables utilizadas.
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A& continuacién se muestran Yos archivos, campos y rutinas del sistema asi

como su descripcidn y codificarién utilizada para su implementacién,

Archivoss

-~ Catdlogo de Equipo

Clave de equipo 6 Caracteres Alfanuméricos
Clave de Mantenimiento L] Caracteres Alfanuséricos
Descripcion de Equipo 0 Caracteres Alfanuaéricos
Marca 15 Caracteres Alfanustrices
Nodelo 10 Caracteres Altanuséricas
Tipa/Serie 10 Caracteres Alfanuséricos
Capacidad 15 Caracteres Alfanuséricas
Opciones 20 Caracteres Alfanuséricos
Nimero de Active Fijo 12 Caracteres Alfanuséricos
Fecha de Adquisicidn 6 Caracteres Alfanuséricos
Procedencia 8 Caracteres Altanusfricos
Costo de Adquisicién 15 Caracteres Numéricos

Cos&o Reevaluado 57 Caracteres Numbricas

Depreciacion anual (%) 3 Caracteres Numéricas

Acciones:  Actualizacidn a Catdlegoe de Equipo
Alta
Baja
Consulta
Modificacidn
Consulta Mdltiple a

Catdlogo de equipo
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Catilogo de Actividades de Mantenimiento:

Clave de Actividad 5 Caracteres
Descripcidn de Actividad 30 Caracteres
Tiempo 4 Caracteres

Acciones; Actualizacidn a Catdlogo de Actividades

Alta
Baja
Consulta

Modificacion

Alfanuméricos
Altanuméricos

Nuaséricos

de Mantenimiento

Consulta Mdéltiple a Catdlogo

de Actividades de Mantenimiento

Catdlogo de Actividades de Mantenimienta por Equipo:

Clave de Mantenimiento 4 Caracteres Alfanuméricos
Clave de Actividad 3 Caracteres Alfanuméricos
Descripcién de Actividad 30 Caracteres Alfanuméricos
Tiempo 4 Caracteres Numéricos
Clave de Periodo 1 Caracteres Alfanuméricos
Fecha de Mantenimiento 6 Caracteres Alfanuaéricos
Acciones: Actualizacién a Catdlogo de Actividades de Mantenimiento
por Equipo

Alta

Baja



Consulta

Moditicacion

Clave de Actividad
Clae de Refaccion
Descripcidn de Refaccidn

Cantidad

Catdlogo de Refacciones por Actividad:

S Caracteres Alfanuméricos
[ Caracteres Alfanuséricoes
30 Caracteres Alfanuaéricos
F4

Caracteres Nustricos

Accignes; Actualizacidn a Catdlogo de Refacciones por Actividad

Alta
Baja
Consulta

Modificacidn

Descripcién de Campos y Codificacion:

- Clave de Equipo: AABBCC

AA  Cddigo de Tipo de Equipe

ejemplo: €T
BT
DA
wn
AG

TA

= Etiquetadora

= Banda Transportadora
= Disco Acumulador

= Llenadora de Liquidos
= Agitador

= Tableteadora
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HO = Homo
" = Molino, etc.
BB  Cédigo de Area de Produccién
Ejemplo: 01 Area de Fabricacién de Soluciones
02 Area de Fabricacién de Pomadas
03 Area de Acondicionamiento de Soluciones
0d Area de Empaque General
05 Area de Lotificado de Etiquetas
06 Area de Granulados
o7 Area de Tabletas
[+:] Area de Pulido de Cdpsulas, etc.
e Cbdigo de Nimero Consecutivo de Equipe por cada Area de
Produccién
Ejemplo: 01, 02, 03y svvvees 99
Clave de Mantenimiento:  AABB
AA  Cédigo de Area de Mantenimiento
Ejemplo: () Areas de Molienda y Mezclado
02 Areas de totificado
03 Areas de Llenado de liquidos, solu-

ciones y suspensiones
Od Areas de Acondiciomamiento General

05 Areas de Agitacidn, etc.
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BB Cddige de ndmere consecutivo de equipo por cada drea
smantenimiento
‘Eiemploz 01, 02, 03, .\.e0. 9

Clave de Actividads AAEBB
A& C4digo de Clase de Actividad de Mantenimiento

Eiemplos
LY = Limpieza
LU = Lubricacién
RE = Revisién

BBE  Codigo de nfmera cousecutivo de actividad por cada clase de
actividad de mantenimiento

Ejemplo: 001, 002, 003, ,.,.. 999

Clave de Periode : A

de

AR Frecuencia de ejecucidn de actividades de mantenimiento preventivo

Ejemplo:
S = Semanal
Q = Quincenal
.} = Hensual
B = Bimestral
T = Trimestral
z = Semestral

A = Anual
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- Clave de Refaccién AAABBB

AAA  Cédigo de tipo Genérico de Fefaccidén

Ejemplo:
BAN = Banda
BAL = Baiero
RET = Retédn
CHY = Chumacera
POL = Polea
CAD = Cadena
CAT = Catarina
RES = Resistencia Eléctrica, etc,

-  Fechals) : AAMMDD

AR ARo 87, 88, .....
" Mes 01, 02, .... 12
o Dia 01, 02, +ev0 31

Rutinas:
Rutina de lapresién de Ordenes de Mantenimiento
Fecha de reporte 6 Caracteres Alfanuséricos
Fecha de Mantenimiento [ Caracteres Alfanuméricas
lsprime 1 orden de mantenimiento por cada clave de mantenimiento en

base al algaritmo de programacién anteriormente definido.

Rutina de Reporte de Tiempos de Mantenimiento Preventivo
Fecha de Mantenimiento [ Caracteres Alfanuséricos

Isprime reporte de tiespos por clave de mantenimiento y descripcidn de
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acuerde a periodos o veces de programacidn en base sensual. Se puede
quardar el reporte en archivo de transferencia para interaccidn con

programa de produccidn computarizado.

- Subrutina de Actualizacidn de Fechas de Mantenimiento
Una vez impresas y revisadas las drdenes de santenimiento y el reporte
de tiempos se  procede a actualizar el registro de fecha de
santenimiento por clave de manteniaiento en el catdlogo de actividades
de mantenimiento por equipo a las actividades carrespondienies de

sanera avtomdtica.
Existen en e] mercado diversos prograsas o paquetes encaminados a resolver
las funciones del departamento de santenimiento.
Se puede contactar diversos proveedores para estos propdsitoss

~ Proveedores de computadoras: desarrollar paquetes y programas

(software) para propiciar ventas de sus coaputadores (hardware)

— Asesores en Prograsacién: desarrollan paquetes y programas utilizando

sistemas de gestidn de base de datos.
Consultores de Mantenimiento: desarrollar paquetes y programas en
base a su experiencia en asesorias y buenas filosofias y principios de

adainistracion del mantenimiento,

CospaRias operativas: Companias que han desarrollado paquetes y
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prograsas para satisfacer sus requerimientos y necesidades que ponen

a la venta sus sistemas desarrollados.

Una cosbinacién de los proveedores enunciados puede ser una solucion

adecuada para isplementar un sistesa computarizado de mantenimiento.

Otro factor es el equipo o computador en el cual se va a procesar y
almacenar toda la informacidon requerida y generada por el sistema de

aantenimiento.

ta justificacion y factibilidad de la combinacidn paquete de
prograsas-cosputadora definird el desarrollo y alcance del sistema de

santenimiento cosputarizedo,.

Para la computarizacién de un sistema desarrollado especificamente para
resolver una necesidad y cuya adaptacién y expansién futura cambian
conforme a wun entorno inestable el sistesa mds recomendado por la

flexibilidad que éste presenta es un sistema gestor de base de datos.

Un sistema gestor de base de datos presenta las siguientes

caracteristicas:

~  Independencia del programa y de los datos.
La estructura de los ficheros de datos puede ser modificada sin
cambiar el programa. Los programas se pueden alterar sin modificar

las estructuras de los ficheros de datos.

~ La informacién y 1los datos se almacenan como un conjunto o fichero

simple.
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~ tos datos pueden ser utilizados por un gran conjunto de programsas de
aplicacién con control de seguridad sobre 1las informaciones para
evitar accesos ho autorizados de usuarios que no deberian tener tales

accesos.,

- Be proporcionan herrasmientas para la clasificacién, indexacién e
informacion de datos en la base de datos para minisizar asi el

desarrollo de la programacidn

- Se proporcionan herramientas de programacién de facil accese al
usuarie para busquedas y operaciones en base a criterios de seleccion

establecidos (Query).

£l sistema gestor de base de datos presenta asi una base de datos

relacional cuyas caracteristicas son:

- las relaciones entre los elementos no se almacenan en la base de datos

y se crean de forma ldgica en lugar de fisicamente

- Mis faciles de comprender y de utiljzar

- Llos ficheros de 1la base de datos se pueden alterar ticiimente para

adecuarse a nuevas situaciones

- El rendimiento del equipo varia dependiendo de cdme se realiza la

aplicacidn

~ Utiliza relativamente pequefios espacios de memoria central vy

secundaria
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DIAGRAMA DE ARCHIVOS

Catdloge de Equipos

Catdlogo de Actividades de Mantenimiento

Catdlego de Refacciones por Actividad

Catdlogo de Actividades de Mantenimiento por Equipo

Rutina de Ispresi6n de Grdenes de Mantenimiento Preventivo

Actividades / Refaccionis

Rutina de Reportes de Tiempos

Subrutina de Actualizacidn de Fechas de Mantenimiento

Preventivo

Actividades de Mantenimiento Preventivo — Ispresién

Refacciones de Mantenimiento Preventivo - lmpresidn

Reporte de Tiempos — Impresidn

Programa Mensual de Produccidn
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- Las bases de datos relacionales malgastan espacio al almacenar el

sidximo para cada campo aunque ello pueda no necesitarse.

2.7 Medicién y Apreciacién del Mantenimpiento Preventive

Una ve: definido el ciclo de Mantenimiento Preventive, ingenieria de
mantenimiento deberd buscar indicadores eficaces que le permitan medir el
rendieiento  del programa de wmantenimiento preventivo asi coms el

cumplisiento de les objetivos propias del programa.

Ningin indice considerado aisladamente es eficaz, sinp sélo en combinacidn
con otros. Los indices representan una medida que indica mejorasientos en
el desemperp de mantenimiento, o sea la tendencia de las operaciones de
santepimiento, como la posicién relativa con respecto a un punto de
referencia. para lograr esta funcién de tendencia, el desempeRo de
mantenimiento necesita  basarse en factores de referencia que sean
comparativamente estables. Los cambios en los factores de referencia o

invalidan la tendencia apuntada o requieren de correcciones complicada.

Para  que tenga valer un indicador de 13 posicidn absoluta del
santenimiento preventive necesita tener uma base, tn algunas eepresas
éste es factible en virtud de que el desempefio en empresas similares puede

ser cosparado con el desempeno en una eapresa base.

Es casi imposible establecer un indice que muestre la posicidn absoluta de
santenimiento siendo asi que la finalidad Jde los indices de medicitn del
santenimiento preventive es ta de indicar tendencias usando el deserpero

anterior como punto de referencia para aejorar el desempeRo presente,
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tos siguientes son alqunos de los indices utilizados para evaluar la meta
que se establece para alcanzarse con la ejecucidén del santenimiente

preventivo:

Indice de cobertura del mantenimiento preventivo

% = Totai de horas-hombre empleadas en las ordenes de mantenimientn~ i 100

Total de horas-hombre trabajadas durante un periodo

indice de tiempo muerte dei equipo originado por descompusturas

% = Tiempo muerto orizinade yor descomposturas u {00

Tempo muerto total

Indice de horas de reparacién por descomposturas
= Total horas-hombre empleadas en reparaciones por descomposturas x 100
Total horas-hombre disponibles para mantenisiento directo para todas

las reparaciones

Indice de importancia de las reparaciones por descomposturas

% = Costo dicects de las reparaciones por descomposturas x 100

Costo directo total de mantenimiento

Indice de disponibilidad del equipo

% = Tiempo de operacidn de) equipo % 100

Tiempo de operacidn del equipo y tiempo muerto

Indice de Ordenes de Mantenimiento preventivo terminadas segin programa

% = Qrdene: Comnletadas % 100

Ordenes Programadas
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fndice de trabajos de mantenimienta terminades
Trabajos de mantenimiento resultantes de actividades de

= mantenimiento preventivo i L0y

Ordenes de manteniniento terminadas

Indice de ejecucién de la programacidn

% = Horas empleadas en_trabajes progranados % 100

Total de horas trabajadas

Costes de wmantenimiento preventivo contra costos totales de mantenimiento

por descomposturas

% = Costos totales de mantenimjento preventivo % 100

Costos totales de mantenimiento por descomposturas

Cumplimiento de estandares de produccién
Diferencia de horas-hombre atribuibies a falta de %x 100

4= ! mantenimiento preventivo

Total de horas-hombre disponibles por estandar

El andlisis de los indices proporcionard la retroalisentacién en el cicle
de mantenimiento preventivo realizdndose asi los ajustes y adaptacion de

¢ste a las necesidades y situaciones de la planta productiva.

Alqunas razones por las cuales el programa de mantenimiento preventive

puede presentar fallas son:

- £l prograsa de mantenimiento preventivo no ha sido debidamente vendido
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o justificado a la gerencia.
El programa no ha sido vendido a los mecdnicos de msantenimiento
El personal calificado de ingenieria no ha sido asignado para, Ae una
manera continua, encargarse de la ingenieria de mantenimiente y del

mantenimiento corrective

ta sintesis del programa es demasiado extensa, incluir mantenimiento

preventivo para todas las cosas

Hay demasiade papeleo involucrado en el prograsma

La frecuencia establecida para las actividades de mantenimiento
preventivo no ha sido seguida o implementada de acuerdo a lo

programado

Falta de sequimijento en el desarrollc de informacién, a través del

prograsa de mantenimiento preventivo
El programa de mantenimiento preventive fue disefiado demasiado rigide

Carencia de mano de obra debidamente entrenada para llevar a cabo las

actividades de mantenimiento preventivo

Desaliento inicial acospanads de un apoyo decreciente
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Periodicidad de actividades de mantenimiento preventivoe muy frecuente

originando costos mis elevadas de lo necesario

El equipo incluido en el prograsa de aantenimiento preventive no es
posible mantenerlo en el estricto sentido que se requieren en

santenimento preventivo
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CICLO DE MANTENIMIENTO PREVENT[VQ

Diagrasa de Bloques

Seleccidn de Equipos

Recopila Informacidn

Diagnéstico de Maquinaria

Definir Actividades de Manteniaiento:

Diagnbstico (descripcidny

Determinacién de frecuencias (periodo)

Medicién del trabajo (tiempo)

Determinar Refacciones por Actividad

Control de Inventarios

Prograsacién Mensual

lapresifn de Ordenes

Programa de Mantenimiento Preventive

Reporte de Tiempos

Ejecucidn
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10. control y Registro de Actividades

11, Indices de Medicidn

12, FRetrcalimentacidn
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3. UANTENIMIENTG CORRECTIVO

3.1 Definicidn:

~ £s la reparacién total de 1a maquine o equipo, al presentarse upa
falla mejorando las condiciones de operaciédn del equipo, incrementando
1a productividad al propercionar una mejor calidad de servica,

= Actividad desarpallada en mdquinas, instalaciones o edificios, cuando
a consecuencia de wuna falla, han dejado de prestar la calidad de
servicio para la que fueron disefadas.

-  Actividades gnecesarias en sy realizacidn irmediata para continuar la

operacién o proceso interrumpide por una falla,

3.2 Dbjetivac

- Reestablecer la ralidad de servicia, incrementdndola arriba del limite
inferior de calidad de servicios preestablecides.

= Disminuir el tiempo de paro ocasicrado par yna falla en un proceso

continuo o ya iniciade.

Todo trabajo de mantenimiento correctivo, exige una atencién inmediata y
por lo gque ésta no puede Ser programada, s6lo se tramita y contrala por
sedio de reportes par lo que el personal debe efectuar los trabajos
abselutamente indispensables, evitande arreglar otros elementos de la
miquina o pquipo o hacer cualquier trabajo adicional que no sea necesario

para que pueda seguir prestando su servicio.

Un travajo de mantenimienta correctivo serd, en 1a mayaria de Los casos,
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una reparacién mayor debido a la existencia de varias tallas provocadas
por la falta de atencién oportuna de 1a falla inicial, provocando un
incremento en costo del mantenimiento al requerirse de mayor mano de obra
y mayores refacciones y partes adicionadas con un cargo extra por el

cardcter de emergencia de su ejecucién,

Los trabajos de mantenimiento correctivo deberdn reportarse oportunamente
al departamento de mantenimiento par medio de llamadas telefénicas en un
inicio vy reportes de equipo fuera de servicio posteriormente si el trabajo

requiriera de acciaones correctivas mayores (Ver formato 3.1).

Una vez realizadas las acciones correctivas y reestablecida la calidad de
servicio del equipo, se registrardn: la fecha, descripcién del trabajo
realizado, causa de la falla, responsable del trabajo realizado, tiempo de
rgparﬁcidn, tiempo auerto o de pare y partes o refacciones reemplazadas en

la bitAcora del equipo en el cual se realiza la accién correctiva,

Reestablecida la calidad de servicio (arriba del limite inferior
preestablecido) el equipo podrd requerir de acciones extras a las
realizadas para eliminar la causa basica del problema o aejorar el disefo
del equipo con el fin de que la falla no se vuelva a presentar. Este
tipo de acciones, en caso de ser necesarias, deberdn reportarse en el
reporte de anomalias por equipo senalando trabajos, rutinas a efectuar y

la urgencia de la reparacién (Ver formato 3.2).

€n base a los reportes de anomalia por equipo se implementardn acciones de

santenimiento planeado y/o preventive.
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FORMATO 3.1

REPORTE DE EQUIPO FUERA DE SERVICIC

FECHA : __/__/__.
No. | I
PRODUCCION
HORA : __:__.
EQUIPO :
AREA H

DESCRIPCION DE FALLA / DESCOMPOSTURA : _____

MANTENIMIENTO
CLAVE DE MANTENIMIENTO :
DESCRIPCION DEL TRABAJO 3

CAUSA DE LA FALLA 3

REFACCIONES / PARTES :

TIEMPO DE REPARACION [HORAS] & ____.
TIEMPO MUERTO MECANICO [HORAS] s ____.

EJECUTO
SUPERVISO 3

INGENIERIA DE PLANTA
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FORMATO 3.2

REPORTE DE ANOMALIAS

FECHA : __/__/__.
No. [
CLAVE DE MANTENIMIENTO : ____.
DESCRIPCION DE EQUIFO
FALLA / TRABARJC URGENCIA
DESCOMPOSTURA A EFECTUAR DE REPARACION

OBSERVACIONES @

ELABORO 1

INGENIERIA DE PLANTA
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TIEMPO DE

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

[ [ ! I L 1 I !
TiEMpO | [T'EMPO DENITIEMPO DE| TIEMPO OE ) TIEMPO DE{ |1iempo DE|] T1E MPO 1';5&4'2?“%5
DE AISLAMIEN oggENuRN correc- ||AJUSTE || yerupi- oSt
prepara-| (70 3F Nugva |[SION DE |l v eati- 1 eacign || °F |l Accion
CION |1 calia |iPiEZA DE ||VA FALLA|ISRACION LIMPIEZA | [DE RES-

REFACCION TAURACION

I

I

I

—

TIEMPO DE REPA-
RACION EN EL
SITI0

TIEMPO DE REMOCION
REPARACION Y
REEMPLAZO

TIEMPO DE REMOCION
Y REEMPLAZO DE
UNA REFACCIGN

NUEVA
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Los reportes en la bitdcora de equipo se registrardn en el sistena
cosputarizado de mantenimiento y su andlisis servird para optimizar las
actividades de mantenimiento preventivo de limpieza, lubricacién vy
revision, asi como para implementar las actividades de cambio o reemplazo
de partes y refacciones determinado por el andlisis estadistico vy

confiabilidad de los datos registrados.

Archivo:

- Bitacora de equipo

Clave de mantenimiento 4 Caracteres Alfanuméricos
fFecha [ Caracteres Alfanuatricos
Ejecutd 3 Caracteres Alfanuméricos
Descripcién del trabajo 30 Caracteres Alfanuméricos
Causa de la falla 30 Caracteres Alfanuastricos
Tiempo de reparacidn 4 Caracteres Nuabricos

Tiempo muerto aecanico 4 Caracteres Numéricos

Fartes reeaplazadas 15 Caracteres Altanuméricos
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d,  MANTENIMIENTO PLANEADO

4.1  Definicidn:

- Es la ejecucién de trabajos de mantenimiento derivados de
observaciones realizadas en actividades de mantenimiento preventivo y
trabajos de santenimiento corrective, cuya fecha de ejecucion,
refacciones y partes a utilizar, trabajos a ejecutrar y tiempo
estimado de ejecucién son programados con anterioridad con el fin demo

interrumpir operaciones y procesos de produccidn.

- Es la ejecucidén de acciones encaminadas a incrementar la productividad
de los equipes en base a trabajos y actividades previamente definidas

y planeadas.

4.2 Objetivo:
- Ejecutar acciones mayores a equipos sin interrumpir el proceso u

operacién de éstos.

El mantenimiento planeado permite la solicitud de tiempos a programacién y
control de la produccién para la realizacién de actividades cuyo
requerimsientos de tiempo, materiales, refacciones, partes, procedimientas
y costos son mds elevados a los trabajos de mantenimiento de rutina siendo

necesaria planear para optimizar la ejecucion de estos trabajos.

Toda solicitud de tiempo para actividades y trabajos de mantenimiento
planeado  tendrd que estar justificada y definida en 1la solicitud

correspondiente qug se enviark a programacidn y control de la produccién
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FORMATO 4.1

ORDEN DE MANTENIMIENTO
{ SOLICITUD A PROGRAMACION )

FECHA ¢ __/__/__
No. :

MANTENIMIENTO

CLAVE DE EQUIPQ | I .
CLAVE DE MANTENIMIENTO :
DESCRIPCION DE EQUIPC :

MARCA | ———————— .

TRABAJO A EFECTUAR :

CONDICIONES DE REPARACION 3

URGENCIA DE REPARACION :

TIEMFPO DE REPARACION [HORASI :

PROGRAMACION ¥ CONTROL DE (A PRODUCCION

FECHA & __/__/__.
HORA 3 __:__.
OBSERVACIGNES

PRODUCCION / PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION
INGENIERIA DE PLANTA
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para la designacidn oportuna de fecha de ejecucidn (Ver formato 4.1).

Trabajos de Mantenimjento Planeado:

- Reparacién de defectos encontrados por inspeccicnes

= Reacondicionamiento de partes

~  Reconstruccidénes de partes y equipo

- Reposiciones de partes

- Modificaciones a disero de equipo

= Trabajos derivados de labores de mantenimiento corrective
- Instalacién de elementos adicionales al equipo

- Reparaciones correctivas sayores
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S. CONTRCL DE INVENTARIOS

S.1 irgices de Falla y Contro! de Inventarios

Existen auchas teorias estadisticas para predecir tiempos promedios entre
falias, sin embargo, 1a experiencia deteraina <que las condiciones de
servicio en las que el equipo opera tiemen la mayor influencia en los

indices e falla.

Los indices de las partes y refacciones utilizadas dependen tanto de el
nimero de unidades o subpartes que requiere una parte en particular, como

el indice de falla de la parte en una aplicacifn especifica.

El indice de wutilizacién de una parte "U® para un nimero determinado de
unidades "N" can un indice ge falla para cada una F(i) se calcula en base

a la féraulas

Siendo las unidades del indice de tallas el nimero de fallas {(cambios
requeridos) que se presenten por una unidad de tiespo préxisamente

definida.

Ejemplo: Balero No. 620311
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Balero 8 1 2 cambios/2500 horas F(1) = 0.0008
" Balera # 2 1 cambios/2500 horas F(2) = 0.0004
Balero 8 3 3 casbios/ZS00 horas F(3) = 0.0012
Balera 8 4 2 cambios/2%500 horas F(d) = 0.0008
Balero # S 4 casbios/2300 horas F(3) = 0.0016
U = 0.0048 promedio de fallas por cada 2500 horas de operacion

para el balero no. 620321 que se utiliza en S

diversos equipes y/o situaciones

El tiempo promedio entre fallas (TPEF) es definido:

TPEF =
U
En el ejemplos
TPEF = 208.33 horas de operacién, ésto significa que si trabajan

los 5 equipos se necesitard un balero cada 203.33

horas

S$.2 Probabilidades de Falla
Otra mantera de ver la existencia (stocks) de partes y refacciones

necesarias es el considerar la probabilidad de un ndmero deterainado

de fallas durante un acto tipico de reesplaza.

E£5t4 demostrado watemdticamente que la distribucidn Poisson es una buena
aproxisacién de la probabilidad binomial de partes que fallan
frecuentemente, Esta distribucion binosial de 1la probabilidad o

frecuencia de distribucién da la ocurrencia de algdn atributo (indice de
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fallas de partes, por ejesplo) de una muestra aleatoria de una pablacién.
Cilculos binomiales pueden ser dificiles de manejar y son frecuentemente

aproximadoes usando la distribucibn normal.

La ecuacifn de la distribucién Poisson es:
P (n, Ft) = [(Fxt)™ ec=r=*>]/n!?
d;nde:
? (n, Ft} = probabilidad de n fallas durante ;n Ltiempo
t dado un indice de falla F

e = 2,718

5.3 Requerimientos de Partes y Refaccjones

€n un sistema de control de inventarios de refacciaones y partes se busca
optimizar la relacidn entrea:
- Costos de operacion y eantenimiento

- El valer de la produccién

Una creciente disponibilidad de refacciones y partes de reesplazo
incrementan el costo de inventario, peroc tasbién incrementanla
disponibilidad de operacidn del equipo, increaentando asi la capacidad de

produccién de la planta.

E€xiste un punto de operacidn ideal que no sélo resulta con el costo mas
baio de 1las partes y refacciones y optimiza la rentabilidad unitaria.
Esto es en lo que un sistema de control de inventarios puede ayudar a un
departamento de amantenimiento con una planeacidén y control de

refacciones (Ver tig. S5.1).
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FIGJRA 5.1

Disponibilidad de Partes

Optimizacién de la relacibn entre Costos por Inventario y Costos

por Perdidas de Produccién

Costo Total
Costo por Inventario de Partes y Refacciones
Costo por Perdidas de Produccién

Menor Costo Total
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S.4 Niczies Totimes de Inventarios

Loes sistemas tradicionales de inventario estdn disenados para el manejo

de materiaies y materias primas eampleadas en coperaciones de sanufactura,

€1 razonaaienso y ldgica de muchas de estas técnicas pueden ser aplicadas

al control de refacciones y partes.

La ecuacién que determina 2i lote econbémico de cempra (ZS%) es:

EQD =
dondes
CP = Costo de pedir
D = Demanda
MU = Precio unitario

CM = Costo de mantener

Esta tdrmula intenta balancear los costos de compra (costo de pedir) con

el costo de mantener en inventarioc esa parte.

La ecuacibn que determina el punto de rearden  (PR) es:
PR = D+SxlL
donde:
1] = Demanda del nisera de partes usadas eientras el
embarque de piezas llega

s = Factor de seguridad establecido en base a requeri-
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sientos particulares
L = Tiempo de entreqga total requerido para que el de-
partasento de cospras obtenga Ia refaccidn a parte

solicitada
£s posible wusar la distribucidn de probabiiidad Poisson para estisar el
punto de reorden, en base al conocimianto del indice de falla y el nimero

de tallas que ocurren durante un periodo deterainado de reemplazo:

Por ejemplo, utilizande 1a fdreula de la distribucidén Paisson con los

valores:
f = 0.001
¢ = 1,440
Numero de Fallas Probabilidad de fallas Agumulado
B{n, Pty
0 0.2364 0.2364
1 0.3409 0.5773
2 0.2457 0.8230
3 0.1181 0.941)
4 0.0425 0.98%6
5 0.0123 0.9959
& 0.0029 0.9988
7 0.0006 0,99%4

Fara abtener el punto de reorden se sxasina la prohabilidad acumulada de
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falla para encontrar la probabilidad de falla aproxisada a un valor de

confianza definido.

En el ejeaplo a un valor de confianza de 95% 4 fallas presenta una
probabilidad de falla acumulada del 98.36% por lo que el punto de reorden

serd de 4 unidades.

la cantidad exacta a orderar es Jetarminada pcr el lote econémico de

compra.

Otra técnica, de mds facil utilizacién, es propuesta por La Marche and
Finley wutilizando un nosograsa (Ver fig. 5.2) que diagrama los indices
de]l costo de tiempo perdido o de paro por no disponer de la parte o

refaccién solicitada con los cestos de inventario.

Por ejemplo si el coste de parar un equipo por no disponer de la
refaccion adecuada es de 500,000 pesos por hora v el tiempo de conseguir
esa refaccidn es de 24 horas, el precio de la refaccidn 100,000 pesos y
en promedio esta refaccidn persanece almacenada por un periodo de &

meses, el costo de inventario es (a una tasa de 25 anual):

Costo de inventario = 100,000 x 25% x 6/12 meses

Costo de inventario = $12500/ a0

Costo de tiempo de paro 500,000 x 24 = 12,000,000

Obteniéndose asi:

Rango Costo de tiempo de parg = 960

Costo de inventario
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FIGIRA 5.2
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( LA MARCHE _ FINLEY )
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Entrandc al nomoqgrama (Eje Y) con el valor obtenido de 960 resulta un
estimado é4ptimo Jde dispenibilidad de partes del 99.85% (Eje X) con un

inventario de sequridad de 3.%.

Obtenide el factor de seguridad se determina el punto de reorden en base

a la utilizacién de la fdrmula basica.

Si el costo par ‘tiempo pendiente en pracesn es muy caro,el costo de
santener inventario de parte na es representative. Si el tiempo de
entrega para obtener las refacciones es muy reducido el dptimo nivel de

inventario serd el de poco nidsero de refacciones en la planta,

En cualquier caso, se debe conocer la situacitn y consecuencias de los

niveles de inventario definidos.

La seleccién del método para obtener los valores de lote econdaico de
compra y punto de reorden dependerd de la factibilidad de obtener los

datos necesarios para la aplicacién adecuada de éstos.

5.5 Controi de lnventarios - Qtros Aspectos

Es evidente que la determinacion de lotes econdmicos, puntes de
repasicién y reservas, es una parte isportantisima en el buen control de
les  inventarios. Sin esbargo, no menos isportantes son otras
actividades como la especificacién de sateriales, la verificacion fisica

de los inventarios, y el anidlisis de consumos, sebre las cuales
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se hablard a continuacitn:

Especificacidn de Mateciales

Es 1l6gico suponer que adn cuando la actividad de controi de
inventarios es la responsable de que siempre existan en el almacin
los materiales necesrids para ia aperacidn da la Empresa, son los
departamentcs wusuarios dei saterial quienes deben especifizarlos,
aportando toda la informacidn necesaria para su  adquisicidnm y

control.

Se entenderd por especificaciones, todos aquellos dJatos de uso y de
consumo, ademds de las caracteristicas propias del saterial, y a

continvacidn se describe breveaente:

a) Datos de uso

Esta informacidn deberd incluir en forma general lo siguiente:

Maquina, linea u operacidn del proceso donde serd usado

Esta informacidn persitird que se pueda correlacionar todos
aquellos materiales que se utilicen en cada mdquipa, linea u
operacion, Manejada adecuadamente, esta informacidn resulta
suy valiosa para identificar riesgo de obsolescencia, en el
caso de que el proceso, una linea o una mdquina tengan que ser
modificados o substituidos. Esto tacilitard grandemente el
considerar las costas de obsolescencia en los pruyecfos de

substitucidn o modificacion,

Nomero de Activo Fijo de la .Miquina en que se usard ¢l

saterial
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Para aateriales o partes especiales de reemplazo, esta
infiraacion permitird amalizar con rapidez los costos de
ssrtenimiento del equipe a fin de decidir en qué momento es

ecznimicc reeaplazarle a continuar su manteniamiento,

Maceriales substitutos o equivalentes
f£55a informacidn serd de gran utilidad para Control de

Invensarios, en iss <casos en jue el abastecimiento del

narmal sea problematicc, o bien Jue 2n un momente
dazz no se puedan obtener los materiales por causas ajenas a
ia empresa. En estos cases ya se tendria a la mano los datos

del matirial que se usaria en substitucidén del normal.

Des ‘e otro  punte de vista, el conocer los wmateriales
substitutos [ equivalentes, permitiria a comtrol de
inventarios y especialaente a Compras, el obtener el material
#ds econdmico para cada caso, con el consiquiente beneficio

eCcanc@ico para la empresa.

Datos de consuso.- Dentro de esta informacidn se incluiria:

Corsumo que estima tener para el material, el departamento que
io especifica.

Esta informacién seria la Gnica de que dispusiera control de
inventarios para iniciar el control del material y para hacer
la cospra inicial, Ademlds estaria viéente hasta en tanto se

tiene en los registros suficiente informacién de consumo real,
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para de acuerdo a ella determinar o ajustar los niveles de

inventario del material.

Una vez que se cuente con suficiente informacidn estadistica
de consumo, se podrdn analizar éstos con base a les consumos
estimados en la especificacién y modificar los niveles

canforme a lo real.

Cantidad de piezas montadas.

Cuando se <calcule 1a reserva del saterial, serd importante
conacer cudntas piezas hay en operacidn en la planta, a fin de
determinar la necesidad de reservas de sequridad que eliminen
agotamientos generalmente costosos cuando se trata de

materiales de mantenimiento o de herramientas de proceso.
Reserva de seguridad sugerida por el departamento que
especifica el material.

Al momento de iniciar el control de material, este dato serd
importante considerario, ya que es la aejor informacidn
disponible hasta ese mosento,

Caracteristicas propias del saterial: Tales como.-

Nimero de parte y descripcidn del material

Condiciones especiales de empaque requeridas.

Planos o dibujos, cuando se trate de sateriales de disefo
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propio de la empresa.

Caracteristicas de peso y dimensiones, que permitan tramitar
permisas de iaportacién, cuando el material se obtenga en el

extranjero.

Costo estimade.
€sta informacién permitird comparar las cotizaciones que se
reciban vy aclarar cualquier wvariacidn significatia en el

precio.

Proveedor que sugiera e)] departamento que especifica el

material. Cuande esto sea procedente.

Unidad en que se deberd smanejar el material en el almacén, o

sbddulo de consumo.

S.6 [Istandarizacidn de Partes y Materiales

La estandarizacién es el proceso de establecer norsas o estindares. Un
estandar ¢ norsa  es  una medida o especificacidn, que ha side
cuidadosamente establecida, y que ampara: un eétodo, un saterial, un

producto o cualquier otra fase de un proceso comercial o industrial.

la estandarizacidn de partes y sateriales significa la determinaciony
aceptaciébn de tamafos, tipos, calidades, wmedidas, etc., fija la
estandarizacién ijeplica 1la consideracién cuidadosa de relaciones, de

valores y generalsente requiere la aplicacion de precedisientos
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cientificos. Es primordialmente una funcién de ingenieria,

La estandarizacién es mds amplia que la simplificacidn pues esta dltima
es sdlo la eliminacidn de cantidades, tamafos, dimensicnes, etc.
superfluos y es un procedimiento en e} que casi no interviene la
aplicacién de abtodos cientificos. Su objetivo es ads coaercial que

técnico.

Las ventajas de la estandarizacidn de partes, materiales y productes son:

- Menor costo por unidad

- Menor capital invertido en los inventarios

- Mayor posibilidad en entregas mds rdpidas y eficientes

- Aumento en la rotacidén del capital invertido en los inventarios

- Reduccién en la inversion de capital invertido en wmaquinaria,
equipos, herramientas, aodelos y otros auxiliares de la produccién

- Mayor posibilidad de dar gqusto ai consumidor por el servicio y

ventas mds rdpidas y hajas de precios

1, Obtener y elaborar uma lista cospleta de los materiales y de las

partes que regularsente se llevan en exisiencia y en ios alsacenes

2. Clasificar los materiales y las partes por tipos, clases, consumes o

usos

3. Determinar laos usos que cada saterial y cada parte pueda tener
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Coaparar los materiales de wuna missa clase o tipo para determinar

aquelios que tienen caracteristicas y usos similares

Analizar y determinar la posibilidad de eliminacién, sustitucién,e
tc. para tijar los materiales estdndar y sus posibles sustitutos, en

€asos hecesarids

Recibir la lista de Jos amateriales estdndar por 105 dapartaentos

involucralos

Determinar las caracteristicas y calidades que deberd poner cada

material incluido en la lista estandar

Registrar en forma de especificaciores las caracteristicas vy

calidades fijadas y aprobadas

Asignar si no existe un nimero o simbolo distinto a cada material

y/o partes para facilitar su control

Contralar la emisién y sus modificaciones de listas de partes y/o
materiales estandar, nombrando a un grupo o responsable para esta

funcidn

.7 Control de Refacciones por Computadora

Archivos:

Catdloge de Refacciones:
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Clave de Refaccién 6 Caracteres Alfanuaéricos
Descripcién 30 Caracteres Alfanuméricos
Subsitute 30 Caracteres Alfanuméricos
Precio Unitario 9 Caracterss Nuséricos
Cantidad en existencia 4 Caracieres Nueéricos
Localizacidn 3 Caracteres Alfanuséricos
Demanda 4 Caracteres Numéricos
Tiempo de enirega 3 Caracteres Numéricos
Lote econdmico de compra 3 Caracteres Numéricos
Punto de reorden 4 Caracteres Nuséricos

Acciones: actualizacidn a catdlogo de refacciones
Alta
Baja
Consulta
Modificacidn
Consulta mditiple a

catdlogo de refaccienes

Catdlogo de Inventaric de Refacciones

Clave de Refaccidn 3 Caracteres Alfanuséricos
Descripcion 3o Caracteres Alfanuaéricos
Cantidad en existencia 4 Caracteres Nuséricos

Fecha de moviaiento 13 Caracteres Alfanuséricos
Tipo de movimiento 1 Caracteres Alfanuméricos

Cantidad 4 Caracteres Alfanustricos
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Descripcidn de campos y codificacidn:

Tipo de mantenimiento: A

A Movimiento en aleacén de refacciones
E = entrada
S = salida
Rutinas:

Rutina de cdlcule de punto de reorden y lote econbmico de

compra

Costo de pedido 9 .Caracterrs Nuséricos
Factor de inflacién 3 Caracteres Nuséricos
Factor de seguridad 3 Caracteres Nuaéricos

Calcula punto de reorden y lote econdsico de coepra para cada
clave de refaccién y lo guarda en elarchive de catdlogo de

refacciones

Rutina de refacciones a pedir:
Isprise listadoe de refaccienes a pedir en base a la
comparacidn de punte de reorden mayor o igual a cantidad en

existencia por cada clave de refaccidn

5.8 Almacén de Refacciones

Elemento

importante del control de inventarios de refacciones y partes

es el almacén de refacciones, encargado del control y distribucidn fisica

de éstas.
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Una vez catalogadas las refacciones, el alsacén definird la ubicacitn

tisica de retacciones y partes para su facil y rapida localizacidn,

€s funcidn del personal del almacén de refacciones y partes el actualizar
los wmovimientos de entrada y salida de refacciones asi como el requerir a
compras, aediante la solicitud correspondiente la cantidad determinada
{lote econdaico de coampra) para cada refaccidn en el ascmento que la

existencia sea menor o iqual al punto de reorden.

Los registros y procedimientos correspondientes al control de refacciones
y partes deberdn ser implesentados y seguidoes por todo el perscnal del
departamento de wsantenimiento asi coso el personal externo que requiera

de los servicios que el almacén de refacciones proporciona.

£l almacén contard con catilogos de refacciones generales como som:
baleros, bandas, retenes, chumaceras, catarinas, poleas para identificer
refacciones sustitutas o refacciones no registradas en base a

especificaciones de dimensiones, caracteristicas, material, etc.

tas retacciones especificas y especiales para determinado equipo seran
identiticadas y registradas con descripcidn, nlmero de parte, proveedor y
esquema o diagrasa. Se archivaridn en carpetas por equipo la inforsacida
.rehrenn a las refacciones y Jlubricantes requeridos por cada equipa,

facilitando asi su tocalizacién y seleccidn adecuada (Ver esquemas S.3 y

S.4).

Es funcién del aleacén de refacciones el susinistro de herrasmientas
especializada para ejecutar adecuadasente las actividades y trabajos de

asnteniaiento.
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REFACCIONES PARA MAQUINAS SOBREIMPRESORAS “HAPA"

ESQUBMA 5.3

[7AR0 DE PISTON 199.00.50.008 (4-17.03/)]

2 SARRA 4.21-30_(4-21:17/3)

parazo 4.2743]

4 CABEZA DE TMPRENTA COMPL VM.4-17.10/01 (Entintador)
5 CADENA 4.09-19

& CADENA 41117

7 CADENA 4.19-48 .

8 CAUCHO PARA GUIA 4.21-49 (1329.101)

9 CONNETE DE BOLAS 199.00.55.008 (1111.110) (Boteros)
10 COJINETE DE TORNILLO VM 4.01.10/03

11 SOPORTE 4.10-53

12 CORONA 4.17.05

13 DISTRIBUIDOR DE TINTA VM.4.01.10/04 (Barro entintadora)
14 DISTRIBUIDOR DE TINTA YM-4.17-10/04 {Barra entintadora)
15 INTERRUPTOR 199.02.20-015
JERANIVELA 4-27-17]
U PAANCA 431184
18 PASADOR KON.ST 4 x 32 (4-19.15/2)
19 PERNO 4

0 PERNC 4-19-3
U PERNO 4.21.19, -

2 PINZA DERECHA VM 4.01.7170)
23 PINZA 1IZQUIERDA VM 4.01-21/0

4 PLACA DE CAUCHO 4-08-13 (4.04.02/4)
25 PLACA, DE FRENO_4:21:10 (freno)

26 PLACA 4-21-1)

27 PORTA SUCCIONADOR 4-24.159

28 PORTA TIPOS 4.54.06/00

9 RESORTE 1.25_4.12.3
@Esqm_w,t_-l_s-w 0l

gl RETENES OF ACEIVE 199-00.50.007 (1231101}

32 RODILLO VM 4.17-10/03 ]
3 RODILO ENTINTADOR 4:10.43
34 TUERCA k1 M M6x0,8d (4.21.19/2)
5_RONDANA 05.. 8,4 (4-2119/3)
QNDANA _ 4.21-20
37 SEGURO 85.8 (4-20.10/2)
I8 SINFIN 4.17.04

39 SUCCIONADORES 4-24-1
40 SUCCIONACORES 4.34-3
41 YAMONES (Transporte) 4-24-185]

42 TORNILLO Z.5CHR m 1-&kt M4 a 10 (4:15.08/3)
43 TUERCA 6kt M Mé 2 0,8d (4-15.08/8)
A TOMNIIO Z:Schr_m 1-6ks Md_x 10 (4-79;0;[4:!

STORNILIO Z:Schr m 1.8k M4 x 18 {4.15:38/4)
3 TORNILLO Z-Schr m 1.6kt M8 x 16 (4.23-26/5

TUERCA 4.27.08
"48 TUBO DE TINTA NEGRA SECADO NORMAL 199-20-20.001 No. 3744
49 TUBO DE TINTA NEGRA SECADO RAPIDO 199-20-20-003 No, 4288

EXISTENCIA PERMANENTE EN PLAZA
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El almacén de refacciones conocerd asi las necesidades de herrasienta y
componentes de &sta como son lubricantes, conexiones, dados, etc. para su

entrega oportuna y en condiciones adecuadas para su operacidn.

Toda orden de aantenimiento preventivo y mantenisiento planeado deberd
ser conocida con anterioridad por el almacén de refacciones para la
preparacién y entrega oportuna de elementos operativos como refacciones,
partes, herramientas y utencilios al personal encargado de la realizacidn

de estos trabajos.

El  funcionamiento del alsacén como centro de abastecimiento de
refacciones y herramientas especificas a una actividad de santenimiento
peraitird optimizar ticapos de aantenimiento preventivo y planeado,
distribuyendo cargas de irahajo no aspecializado, de facil ejecucidén a

personal alsacenista.

ta fabricacidn o rectificacida de partes mecdnicas se realizardn en el
taller de amanteznimiento por solicitud del alsacén de refacciones, que
controla las existencias de estas partes, factibles de fabricar en el
taller, Las piezas rectificadas con frecuencia podrdn ser sustituidas y
posteriormente rectificadas para ser integradas a la cantidad en

existencia disponibles en alsacén.

El Optiso funcienamiento del alsacén de refacciones en cuanto a cuntrol y
entrega de refacciones, partes, herramientas y ulencilios dard como

resultado la ejecucidn dptima de actividades y trabajos de mantenisiento.
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-] GISTEMAS DE MEDICION

Objetivos:
Para definir las metas operacionales del departamento de santenimiento
y medir el cusplimiento en cosparacidn a las setas para una posible
evaluacién de las actividades de mantenimiento.
Para establecer prioridades en el mejoramiento de técnicas de
mantenimiento en el proceso de la aedicién de! cumplimiento de!l
mantenimients y basads en las diversos valores nhusérices abtenidos
para que mds efectivas actividades de mantenimiento sean desarrolladas
e imsplementadas seleccionando la accién correcta en el tiempo
oportuno.
Para incrementar la weoral del departamsento de santenimiento el cual,
teniendo trates tradicionales come un departasento subsidiaria de
segunda importancia trabajo frecuentemente con una moral baja.

Métoda
ottodo DuPont de sedicidn del cusplimiento Jde mantenimiento presenta

siguientes caracteristicas especiales:
El departamento de santenimiento realiza periddicas auto evaluaciones
para detectar sus debilidades administrativas. El enfdsis es en

detectar debilidades para futuras sejoras.

La evaluacion del cumplimiento de santenimiento es medida en un método

de graticacidn basado en 4 funciones amayores y 16 subfactores.

La evaluacién de cada uno de las 4 funciones sayores realijzada en
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grdficas individuales, con valores dados para cada una en base a las
siquientes alternativas.
£ = Excelente
G = Bien
+A = Arriba del promedip
A = Promedio
~A = Abajo del promedio

id = Pobre

Finalaente, astos 4 factores son combinados em una grdfica para cbtener

una calificacidn total del cumplimiento del departasento de mantenimiento.

Los 4 factores mayores y los 16 subfactores son los siguientes:

1. Planeacidn;
a) Efectividad de la mano de obra

Escala: 0 a 100

b) Porcentaja del total de horas hombre de mantenimiento sobre
trabajo planeado y prondstico semanal

Escala: 0 a 100%

c) Porcentaje del total de horas hoabre en trabajo de emergencia por
aes

Escala: 0 a 20%

d) Porcentaje del total de horas hombre por tiesmpo extra trabajadas

N un ars
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Escalas 0 a 201

Carga de Trabajo

a) Ordenes pendientes actuales en semanas de retraso
Escala: 0 -7

b) Total de trabajos pendientes en semanas de retraso
Escala: 2 - 12

c) Porcentaje del tatal de horas—hosbre por ses, de santenimiento
preventive
Escala: 0 - 100%

d) Porcentaje del tetal de horas—hombre por mes de trabajo diario de
santenisiento
Escala: O - 100%

Costo

a) Costo de santenimiento como porcentaje de la inversion en
tibrica
fscala: 2 - 223

b) Parciento de ausento o disminucidn en el costo de mantenimiento

por unidad de praducto elaborado en un periodo base

Escala: -25 a 2583
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c) Porcentaje del costo total de mantenimiento por mantenimiento
directo y general
Escala: 0 - 100%
d) Porcentaje del rcosto total de santenimiento por mantenimiento
indirecto
Escala: 0 - 100%
4. Productividad
a) Ffuncidn de mantenimiento expresada por el porcentaje de recursos
humangs dedicados a actividades productivas
Escala: 0 - 100%
b) Porcentaje de eficacia pronosticada
Escala: 0 - 100%
c) Porcentaje de tiempo de operacién perdida en paros eecdnicos por
sotivos de mantenimiento
Escala: O - 20%
d) Porcentaje de aumento o disminucidn en el ndsero de unidades de
producto elaboradas por pesos de santenimiento en un periodo base
Escalas  -25 - +25%
En la evaluacién de cada grafica, los valores de los 4 subfacteres de cada
funcidn mayor son graficados en cada uno de los ejas, de acuerdo a la
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escala previasente definida, y el J4rea definida por el punto de
interseccidn (E, G, +A, A, -, P) de las dos lineas de conexidn de ejes

opuestos representa la calificacidén de ta funcidn mayor.

La grdfica de cumplimienta total de objetivos es obtenida de igual sanera,

En la grafica, las 1lineas continuas representan los estados actuales o

iniciales y las lineas punteadas las melas fuburas del departamento.

Una vez obtenidas las graficas se clasifican las funciones mayores o
factores principales desde 1los o35 deficientes hasta los mejores. En
seguida se clasifican los subfactores empezando por las del factor
vrinciﬁal nds deficiente, de igual manera, segdn la posicién relativa en

cada escala.

Esto proparciona la base para seleccionar los factores y concentrar los

esfuerzos en los que mayor potencial de mejorasiento presentan.
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CARGA

ORDENES PENDIENTES ACTUALES EN SEMANAS
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LA INVERSION EN FABRICA

COSTO DE MANTENIMIENTO COMO PORCENTAJE DE
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PRODUCTIVIDAD
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7. IMPLEMENTACTON

7.1 Equipo de Proceso gn }a Industris Farmacéutica

Definicidn de equipos de proceso.
La Industria Farmacéutica presenta en general sieilares procesos

produccidén, los cuales se pueden clasificar en:

1., Procesos de Fabricacisn

2. Procesos de Acondicicnamiento

1. Protesos de Fabricacidén

de

Son aquellos proceses cuyoe resultade final es un producto intermedio

o granel que servird de insumo a un proceso de acondicionamienta.

Los processs de fabricacién consisten en la elaboracidn propia de

la

sedicina o fadrmaco a partir de entradas especificas de materia prima

siguiendo una orden de manufactura o proceso de elaboracidn mediante

la wutilizacidn de equipo y maquinaria especifica para la obtencién

de

un  granel o productos  intermedio, el cual debe  presentar

caracteristicas fisicas y quimicas de calidad previasente definidas,

Los procesos de fabricacién comunes en la industria farmacéutica son:

Procesos de aezclado y premezclado
Procesos de aolienda y premolienda
Procesos de secado

Procesos de agitacién
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Procesos de homogenizacién
Procesos de transferencia o bosmbeo
Procesos e cospresién

Procesos de tabieteo

Procesas d

)

encapsulado
Procesos de grageado

Proceso de fiitrado, etc.

Para la ejecucién de las actividades relacionadas con estos procesas
existe la necesidad de utilizacién de equipos y maquinaria

clasificadas en dos tipos:

a) Equipos de Proceso
Aquellos  que intervienen directamente en el proceso de
fabricacién como elemento de transforeacién quimica o fisica de

la materia prima. Ej. wmolino.

b) Equipos de PMedicion
Aquellos que intervienen en la determinacidn de caracteristicas
fisicas y quimicas de wmsateria prima y granel asi como en la
cuantificacidn y sequimiento del proceso de elaboracién. Ej.

Medidor de pH.

En base a los procesos tipicos de fabricacidn anteriorsente
enumerados, el equipo a wutilizar en esta clase de procesos es el
siguiente:

Mezcladoras
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Molinos
Agitadores
Homogenizadores
Bombas
Tableteadoras
Encapsuladoras
Grageadoras

Filtros, etc.

Estos equipos presentan diversas caracteristicas y opciones en funcidn
del resultado final que se requiera, es decir, un equipo proporcionard
al proceso de elaboracion condiciones especificas y necesarias para la
obtencién del granel deseado de acuerdo a la calidad de sus

caracteristicas fisicas y quimicas requeridas.

Ejemplos.— Un molinp proparcionard tamanoc de particula requerido en
funcién de la salla que esté wutilizando. Un agitador dard
homogeneidad o dispersidad de particulas en una selucién en funcidén de

1a velocidad y propela que esté utilizando,

De acuerdo a 1o anterior existen equipos especificos para un proceso y

equipos con capacidad de dar servicio a varios procesos.

ta funcidén de saximizar la disponibilidad de equipo de proceso para la

produccidn es responsabilidad del Depto. de Manteniaiento.

Les equipos de medicidn son utilizados en actividades de sequimiento

al proceso y su necesidad estd determinada por el producto y
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especificaciones a medir en la fabricacién, es decir, a cada preducto
corresponden diversas especiticaciones a aedir con iqual o distinte

equipo.

Los equipas de medicién deben presentar datos exactos de los atributos
registrados por lo que requieren de actividades de calibracién.
Debido a éste, el equipo es mds delicado requiriendo de mano de qbra

especializada para su calibracidn y disponibilidad de funcionamiento.

Esta funcién recae asi en el drea de instrusentacion y control, parte

del departamento de garantia de calidad.

Procesos de Acondicionamiento
Son aquellos procesos cuyo resultado final es un producto terminado y

empacado, listo para ser distribuido y/o0 comercializada,

Los procesos de acondicionasiento consisten en el empaque propio del
producte intermedio o granel y las actividades relacionadas con la
preparacién del o los espaques de ese producto de acuerdo a las

especificaciones de calidad requeridas,

Un proceso de acondicionamiento estd constituide por uno o varios
procesos de empaque, siendo el empaque final la forma fisica en que se
distribuye, por ejemplo, caja colectiva integrada por 64 trascos de

una solucién.

Las actividades previasente efectuadas sobre el saterial de empaque
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son consideradas coesc parte del proceso de acondicionamiento, por
ejemplo, iampresidn de nGmero de lote, fecha de caducidad, precio en
etiq&otas. cajas, eapaques laminados, etc.

Estas actividades pueden realizarse en accion simultdnea al empaque o

con anterioridad.

Los procesos de acnndicioqn.iento comunes en la industria farmacéutica
sons:

Procesos de llenado

Procesas de taponeado

Procesos de etiquetade

Procesas de ensocbretado

Procesos de emblistado

Procesos de encelofanado

Procesas de entubado

Procesos de impresién

Procesas generales de eapague, etc.

A diferencia de los procesos de fabricacidén, los procesos de
acondicionamiento presentan la opcién en ensasblarse en lineas
continuas de produccidn cuyo producto final serd 1a caja colectiva de

producto lista para enviarse a alsacenar,

fn la ejecucion de las actividades relacionadas con estos procesos la
necesidad de utilizacidn de equipo queda clasificada en:
a) Equipas de Proceso

Aquellos que intervienen directasentz en el procese de

acondicionamiente como elemente de  tranforsaciée e
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presentacién final del preducto. Ejemplo: etiquetadora

b) Equipos de Medicién
Aquellos que controlan wvalores y atributes detersinades para la

presentacidn final del producto. Ejeaple: bisculas
Los equipos de proceso tipices son:

Llenadoras
Taponeadoras
Etiquetadoras
Dosificadoras de Polve
Forsadoras de sobre
Corredoras de tubo
Eapacadoras en ftlistlr
Espacadoras en tiras laminadas o encelofanadas
Ispresoras
Encartonadoras

Bandas transportadoras
Discos acusuladores

Sopleteadora, etc.

Cada equipo es especifice para wna o varias presentaciones, por
ejeaplo, una 1llenadora de liquides acepta presentaciones de varios
v)olﬂnnns. una llenadara de tubo maneja varies veldaenes de
dosificaciéon pero per las disensiones del tebo necesitan forsates

especificos para cada presentacién.
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Los equipos de procesos de acondicionamiento se ensambian en lineas de
produccién continua debido a la secuencia de operaciones necesarias en

el empaque.

Ejemplo: Un frasco a llenar sigue el siguiente proceso de

acondicionamiento:

Sopleteado del! frasco
Llenado del frasco

Taponeado del frasco
Etiquetado del frasco

Estibado en caja colectiva

Una linea de produccidn presenta capacidad para eapacar uno o varios
productos en base a ajustes y modificaciones menores que se realicen a

las mdquinas y equipos que lo constituyen.

ta funcién de saximizar la disponibilidad de equipa de proceso para la

produccién es responsabilidad del departasento de samtenimiento,

En equipos de medicién se aplican iguales consideraciones a equipos de

sedicion de fabricacion.

Existen equipss de procesa, tanto de fadbricacidn como para
acondicionamiento no mencionados como 1o son: tangues de proceso, tanques
de alsacenamiento, tanques termostatizados, sarmitas, ollas, taabos, etc.,
cuya conservacién es responsabilidad del departamento de santeniamiento

pero  que por su naturaleza no requieren actividades de santenimiento, sino
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de determinacién de vida atil de éste, es decir, a un tangue no se le d§
santenimiento sélo se monitorea su desgaste para determinar su vida Gtil y
sustituirle en el somento oportuns,  Los dafios ocasionadas por eal uso de
este equipo <nn reparados en acciones correctivas (por ejesplo: soldadura

de fugas).

7.2 Mantenimiento Preventivo

~ Técnica de mantenimiento preventive;
Basado en programas de produccién can restricciones en fuerza de

trabajo se selecciona un mantenimiento técnico.

- Actividades preliainares:

. Se selecciond equipe de proceso en base a 13 técnica de ponderacidn
descrita. Se recopild inforsacion general de los equipos de proceso
utilizande wmedias alternos comoc representantes de equipos, cosparias

farmacbuticas con mismo equipo, contactos internacionales.

Ne se disponia de informacidn histdrica de los equipos seleccionades. Se
realizaron juntas de trabajo para diagnasticar posibles Fallas de equipe

en sustitucidén de inforsacién registrada,

Se elevs el nivel de operacidn de los equipas seleccionados en base a

drdenes de santenimiento planeads.

Se  isplementaron equipos de praceso en santenimiento preventive de tarsa

parcial analizando el resultado de la isplementacidn y la respussta del
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sistema,

A 7 weses de isplementada la prograsacitn de santenimiento preventivo por

computadara, ¢l sistema incluye 94 equipas de proceso.

Se definieron 8 Areas de mantenimientos

Area Na.

11 Antisépticas fabricacidn
Antistpticos galdn
Antisépticos frasco

12 tiquidos fabricacidn
Soluciones acondicionamiento
Quspensiones acandicionamiente

13 Ovulos fabricacidn
Pomadas fabricacidén
Ovulos acondicionamiento
Pamadas acondicicnamiento

14 Presez2clas fabricacidn
Premezcias Acondicionamiento

15 Suero Oral fadricacidn
Suero Oral acondicionamiento

16 Granulados

Tabletas
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Capsulas

Empague blister

17 Lotificado

Acondicionamiento general

18 Concentrado fabricacidn

Concentrado acondicionasiento

Esta definicién de dreas se basa en los equipos de proceso de cada area,

la afinidad de éstos, la afinidad y secuencia de los procesos y la carga

de trabajo de mantenimiento que representan.

Actividades de mantenimiento preventive:

Diagnéstico de actividades y clasificacién de éstas en actividades de
lispieza, 1lubricacién y revisién. Se estd recopilando intorsacidn
histérica en base a los reportes de mantenimiento correctivo y
observaciones de santenimiento preventivo para su Ahélisi§ estadistico
y posterior determinacién de frecuencia de cambio para definir e

ispleaentar actividades de cambio @ reposicion.

A 7 meses de isplementacion del sistema registra:

124 Actividades de limpieza
181 Actividades de lubricacién

216 Actividades de revisidn
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La descripcidn, frecuencia y tiempe de cada actividad registrada son

resultado de la aplicacidn de una o varias técnicas y sétodos descritos.

- Programacién por Cosputadora:
Sistema Gestor de Base de Datos TOMINY Aplicacidn Mach |

Algoritmo de prograsacidn aplicado de acuerdo a lo descrito.

= Medicidn y Apreciacién del Mantenimiento Preventive
Indice de tiempo muerto del equipo originade por descomposturas:
1° Mes = 86X

7° Mes = 45%

Indice de horas de reparacidn por descoaposturas:
1* Mes = 92%

7° Mes = 30%

Indice de disponibilidad del equipo:
1° Mes = 663

7% Mes = 74%

Indice de ordenes de mantenimiento preventivo terminadas segdn
prograsa:
1° Mes = 82%

7° Mes = 100%

Indice de trabajos de mantenimiento terminados:
1° Hes = 75%

T° Mes = 95%
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Indice de ejecucidn de programas:
1° Mes = 39%

7" Mes = 86%

Cusplimiento de estindares de produccidns
1* Mes = 7d%

7° Mes = 8%

7.3 Mantenimiento Correctivo

Utilizacién de reportes de equipo fuera de servicio y de anosalias como
base para drdenes de mantenimiento planeado y optimizacidn del sistema de

control total de mantenimiento.

A 7 sesus de implesentados los reportes:
110 reportes de equipo fuera de servicios

52 reportes de anoaalias

7.4 Mantenisiento Planeade

Utilizacién de 4Ordenes de wmantenimiento planeado (solicitudes a
prograsacién) para sodificaciones y mejoras a disefos de equipo, adaptande
¢stos a necesidades concretas de produccién, prolongande la vida dtil del

equipo e incrementando la eficiencia mecdnica de los equipaos de proceso.

A 7 seses de ispleaentados les reportes:

130 drdenes de santeniamiento
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7.3 Inventario de Refaccigqnes y Partes
Control de refacciones y partes, asi coso saquinaria y rectificadoe de

partes en taller de mantenimienta.

A 7 aeses de iaplementado el inventario por coaputadora y estandarizacidn
de partes y refacciones:
243 refacciones comunes

20 refacciones especiales

Por falta de informacidn histdrica confiable se utiiizf el Nomograsa de La

Marche Finley para calcular el punto de reorden.

7.6 Sistema de Medicidn:

Al
Antes 7' Mes Obietiv

Planeacidn:
a) Efectividad de la mano de obra 55% 723 70%
b) Porcentaje del total de horas hombre

de santenimiento sobre trabajo planeado

y pronéstico semanal 35% 80% 95%
€)_ Porcentaje del total de horas hoambre

en trabajos de esergencia por mes >20% 15% qa%
d) Porcentaje del total de horas hoabre

por tiempo extra trabajado en un aes 220% 12% 2%

Carga de trabajo:
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a) Ordenes pendientes actuales en semanas

de retraso 7 sea 1.2 sem

b) Total de trabajos pendientes en semanas

de retraso 8 sem
¢) Porcentaje del total de horas hoabre

por mes de mantenimiento preventivo oz
d)' Porcentaje del total de horas hombre

por mes de irabajo diario de santenimiento 80%

Costo:
a) Costo de santenimiento como porcentaje

de la inversidn en fabricas Y.
b) Porciento de aumento o disminucion en

el costo de santenimiento por unidad

de praducto elaborado >25%
c) Porcentaje del costo total de manteni-

miento directo y general 55%
d) Porcentaje del costo total de manteni-

eiento par mantenisiento indirecto 452

Productividad:
a) Funcién de santenimiento expresada por
el porcentaje de recursos humanos dedi-

cados a actividades productivas 453

b) Parcentaje de eficacia pronesticada 35%
c) Porcentaje de tiempo de opsracién per—

dida en pares mecinicos por sotives

2 ses

37.5%

15%

60%

65%

1.4 sem

2 sea

40%

40%

5%

~10%

15%

- 80%

0%
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de mantenimiento 203 113 2%
d) FPorcentaje de aumento o disminucién
en el niaero de unidades de producte

elaborados por pesas de mantenimiento 20% 15% 12%

7.7 Otros

Se  implementard e} sistema en 38 equipos del sistema de ventilacidn y

control de polves y en 16 equipos de control de calidad.
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MATRIZ DE MANTENINIENTO PREVENTIVO

CLAVE DE MANTENIMIENTO 1401,
DESCRIPCION SELLADORA DE BOLSAS
MARCA POLI-INGENIEROS.

FECHA 870209.

ELABORO 1 J.B.J,

CLAVE DE
ACTIVIDAD

LIO09
LI092
LI093
LI094

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTQ
DESCRIPCION
LIMPIEZA

LIMPIEZA DE CADENAS
LIMPIEZA DE MOTOR

LIMPIEZA DE CAJA DE CATARINAS
Y CHUMACERAS__________________
LUBRICACION
LUBRICACION DE REDUCTOR_____ -

LUBRICACION DE BALEROS DEL

MOTOR
LUBRICACION DE GUIAS DE AJUSTE
DEL MOTOR

REVISION
REVISION DE BANDAS Y CADENAS _
REVISION DE BALEROS DEL MOTOR_
REVISION DE TORNILLOS_______
REVISION DE RESISTENCIA_______
REVISION DE NIVEL DE ACEITE___

TIEMPO CLAVE DE
[MIN, ]} PERIODO

_.3c "
TTis M
TTis M
__15 M
__45 2z
_120 2
__10 M
__10 M
120 2
T 20 s
20 M-
30 B

CLAVE DE PERIODO :

S = SEMANAL B » BIMESTRAL
@ = QUINCENAL T = TRIMESTRAL
M = MENSUAL C = CUATRIMESTRAL

2 = SEMESTRAL
A = ANUAL

INGENIERIA DE PLANTA
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MATRIZ DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CLAVE DE MANTENIMIENTO 1401.
DESCRIPCION SELLADORA DE BOLSAS
MARCA POLI-INGENIEROS.

FECHA 870209.

ELABORO : J.B.J.

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

CLAVE DE DESCRIPCION TIEMPO CLAVE DE
ACTIVIDAD IMIN. } PERIODO
LIMPIEZA
LUBRICACION
Lu127 LUBRICACION DE CADENAS________ 15 M
LU128 LUBRICACION DE GRASERAS Y CHU-
_____ MACERAS _.1S M
LU1Z9 LUBRICACION DE PARTES DE DES-
_____ LIZAMIENTO _ __10 M
REVISION
RE1S2 REVISION DEL DEPOSITO DE ACEI-
TE - __15 s
CLAVE DE PERIODO :
6 = SEMANAL B = BIMESTRAL Z = SEMESTRAL
Q@ = QUINCENAL T = TRIMESTRAL A = ANUAL
M = MENSUAL C = CUATRIMESTRAL

INGENIERIA DE PLANTA
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PROGRAMNA DE MANTENINIENTO PREVENTIVO

MES FEBRERO 87.

CLAVE DE WMANTENIMIENTO 1401,
DESCRIPCION SELLADOR DE BOLSAS

FECHA 870209.
HOJA 1/2 .
CLAVE PE EQUIPQ SE3401.

MARCA POLI-INGENIEROS .
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

CLAVE LE DESCRIPCION TIEMPO DP / DR HP / HR

ACTIVIDAD (MIN.)
LIfFl  LIMPIEZA DE CADENAS _.30 10/ 10 _77 _7
LI692  LIMPIEZA DE MOTOR C1s 107 10 _7 7 _7
L1292  LIMPIEZA DE REDUCTOR “1s 10710 77 7
LIZ54 LIMPIEZA DE CAJA DE CATARINAS / /
_____ Y CHUMACERAS .15 10/ 108 8/ _8
LJ123  LUBRICACION DE REDUCTOR_ _____ 45 10/ 10 8/ 8
LU1Z5  LUBRICACION DE BALEROS DEL ’ /

. MOTOR 120 10/ 10 _9/ _9
{126  LUBRICACION DE GUIAS DE AJUSTE / /
_____ DEL MOTOR _10 10 7 10 11 7 11
LUTZ7  LUBRICACION DE CADENAS________ 15 10/ 10 11/ 1t
LU128  LUBKICACION DE GRASERAS Y CHU- ’ /
_____ MACERAS _45 107 10 11 / 11
LU1Z5  LUBRICACION DE PARTES DE DES- / /
_____ WIZAMIENTO__ __________________ __10 10/ 10 11/ 1t
REI47 REVISION DE BANDAS Y CADENAS__ __10 10 / 10 11 / 11
RE!48  REVISION DE BALEROS DEL MOTOR_  _120 10 / 10 12 / 12
RE14% REVISION DE TORNILLOS_________ 2 3,3 7/ _7
_____ o T20 10/, 10 14/ 14
o 200 17717 77 _7

“T20 247 24 _71 7
RE150 REVISION DE REGISTENCIA_______ 720 107 10 14 / 14
RE1S!  REVISION DE NIVEL DE ACEITE___ _.30 10 / 10 14 / 14

pP = LIA PROGRAMADO (1..31) HP = HORA PROGRAMADA (0..24)

LR = DIA LE EJECUCION (1..31)

HR = HORA DE EJECUCION (0,.24)

OBSERVALIONES

REALIZO J.J. HERNANDEZ

MECANICO / INGENIERIA DE FLANTA / PRODUCCION
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MES FEBRERGQ 87.

CLAVE DE MANTENIMIENTC {401.
DESCRIPCION SELLADORA DE BOLSAS
MARCA POLI-INGENIEROS .

FECHA 870209,
HOJA  2/2 .

CLAVE DE EQUIPQO SE3401.

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

CLAVE DE DESCRIPCION
ACTIVIDAD

RE152 REVISION DEL DEPOSITO DE ACEI-
i TE

TIEMPO DP / DR HP / HR
[MIN.)

_15 37 3 7/ _7
T_ la/s16 Is/1s
IR VAT A AV

2 24 7 7

T R T o N T Y
NN N NN NNNNNNNNSNNSN NSNS NNNN N,

DP a DIA PROGRAMADO (1..31)
DR = DIA DE EJECUCION (1..31)

He =
HR =

HORA PROGRAMADA (0,.24)
HORA DE EJECUCION (0..24)

OBSERVACIONES :

REALIZO0 : J.J. HERNANDEZ

MECANICO / INGENIERIA DE PLANTA / PRODUCCION
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MES FEBRERO 87.

CLAVE DE MANTENIMIENTO 1401,

FECHA 870209.

HOJA
CLAVE DE EQUIPO SE3401.

DESCRIPCION SELLADORA DE BOLSAS .

/1 .

MARCA POLI-INGENIEROS .
REFACCIONES

CLAVE DE CLAVE DE DESCRIPCION CANTIDAD

ACTIVIDAD  REFACCION
RE147 BANO16 BANDA A-61 1
e CATO1S CATARINA PASD 40 DIENTES 15___ "o
_____ CAD006 CADENA PASO 40____________ )
RE148 RODOO7  BALERO IBI 6203 22_________ 2
RE150 RES00S  RESISTENCIA CARTUCHO 200 W____ 1
RE151 LUBO11 ACEITE SAE 30_________________ 1
LI0S1 MINOO1 ESTOPA 1
LuU123 LUB002  GRASA NO. 7 ROCOL.____________ 1

OBSERVACIONES 3

MECANICO / INGENIERIA DE PLANTA / ALMACEN DE REFACCIONES




- 167 -

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

REPORTE DE TIEMPOS
MES : FEBRERO / 1987 .

FECHA 870130,

HOJA 1 7 6.
CLAVE DE  CLAVE DE DESCRIPCION / TIEMPO
EQUIPQ MANTENIM. MARCA [HRS. ]
A B [
LLO10Y t101 LLENADORA DE GALON MANUAL _____ s ___ =
MAPISA____ -
DI1t0t 1102 DISCO ACUMULADOR. . 5 .
DE VECCHI______________
LL1102 1103 LLENADORA DE FRASCO SEMIAUTOM. 3.5 ___ _.S
. DE VECCHI
TP110t 1104 2.5 . ..
ETt101t 1105 2.5 ___ __.
BA1101 1106 1.5 . .
AG2101 1107 80 ___ ___
AG211t 1108 6.0 ___ ...
AG2112 1109 AGITADOR INCLINABLE __________ 6.0 ___ ___
LIGHTNIN_______ ________
B02101 1110 POMBA DE TRANSFERENCIA________ 3.0 ___ ___
. TRICLOVER______________
B02102 1111 BOMBA DE TRANSFERENCIA________ 3.0 ___ ___
TRICLOVER_________ _____
AG2102 1112 AGITADOR INCLINABLE ___________ 6.0 ___ ___
LIGHTNIN_ ______________
ET2102 1113 ETIQUETADORA AUTOMATICA_______ 2.5 ___ .__
SIMPLEX_______ . ____
500201 1201 SOPLETEADORA DE FRASCO________ 1.5 ___ ___
DE VECCHI______ .. .
BA0201 1202 BANDA TRANSPGRTADORA..______ 1.0 ___ ___
DE VECCHI______________
LL0201 1202 "LLENADORA / ENGARGOLADORA FCO. 4.0 ___ 1.0
MAR
ET0201 1204 ETIQUETADORA AUTOMATICA_ ______ 2.5 1.0 ___
SIMPLEX ROTOTICHET ____
B00201 1205 BOMBA DE TRANSFERENCIA________ 3.0 ___ ___
WAKESHA______ . _______
TIEMPQS

A = | VE2 AL MES (MENSUAL)

B = 2 VECES AL MES (QUINCENAL)

C = 4 VECES AL MES (SEMANAL)

PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION / PRODUCCION

INGENIERIA DE PLANTA
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

REPORTE DE TIEMPOS
MES 1 FEBRERO / 1987 .

FECHA 870130.
HOJA 2 / 6.

CLAVE DE CLAVE DE DESCRIPCION / TIEMPO
EQUIPO MANTENIM. MARCA {HRS. 1
A B c
DI1320% 1206 DISCO ACUMULADOR______________ 1.0 ___ ___
DE VECCHI___________
§03202 1207 SOPLETEADORA ORBITAL AUTOM. ___ 2.0 ___ _'__
MAPISA___ ___ _ __________
L13202 1208 LLENADORA DE FRASCO___________ 2.0 ___ _.5
DE VECCHI ___ __ ___ ______
TP3202 1209 TAPONADORA AUTOMATICA 2.0 ___ _..
ET3202 1210 2.5 1.0 ___
BA3202 1211 1.0 ___  ___
AG2201 1212 6.0 ___ ___
AG2202 1213 AGITADOR HOMOMIXER_________ —— 8.0 ___ ___
GRIFFORD GREERCO___
HO2201 1214 HOMOGENIZADOR___ ______________ 4.0 ___ -
MANTON GAULIN._________
AG2203 1215 AGITADOR HOMOMIXER____ ________ 8.0 ___ ...
: TUNDERMIXER ___________
AG2204 1216 AGITADOR INCLINABLE __________ 6.0 ___ ___
LIGHTNIN____ ___ . __
AG2205 1217 AGITADOR INCLINABLE___________ 6.0 ___ ___
LIGHTNIN_ ______ . ___
AR2206 1218 AGITADOR INCLINABLE___________ 6.0 ___ _._.
LYIGHTNIN, ____
AG2207 1219 AGITADOR INCLINABLE __________ 6.0 ___ ___
LIGHTNIN
AG2208 1220 AGITADOR 3.0 ___ ___
MAQUISAN
AG2209 1224 AGITADOR 3.0 ___ ..
MAQUISAN
AG2210 1222 AGITADOR HORIZONTAL 3.0 ___ ___
MAQUISAN___ __________
AG2211 1223 AGITADOR INCLINABLE______ ____ 4.0 ___ ___
PHILADELFIA__ __________
TIEMPOS :
A 3 | VEZ AL MES (MENSUAL) C = 4 VECES AL MES (SEMANAL)

B = 2 VECES AL MES (QUINCENAL)

- PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION / PRODUCCION
INGENIERIA DE PLANTA
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

REPORTE DE TIEMPOS

MES : FEBRERQ / 1737 .

FECHA 870130.

HOJA 3 / 6.
CLAVE DE  CLAVE DE DESCRIPCION / TIEMPO
EQUIPO MANTENIM, MARCA [HRS., )
A B c
AG2212 1224 AGITADOR INCLINABLE______._____ 6.0 ___  ___
LIGHTNIN __________
DIO0201 1225 DISCO ACUMULADCR__ _ S
DE VECCHI_________
D10202 1226 DISCO ACUMULADOR__ S -
DE VECCHI_ ______ . ______
B0O2201 1227 BOMBA DE TRANSFERENCIA________ 2.5 ___ ___
FLENFLO______ . __
ET0203 1228 ETIQUETADORA MANUAL ___________ 8.0 1.5 ___
LABELETTE _________ N
BA0D301 1301 BANDA TRANSFORTADORA__________ S5 L
MOVISISTEMAS ___________
LL1301 1302 LLENADORA DE TUBD / AUTOMATICA 6.5 ___ 1.0
TWKA
BAQ302 1303 BANDA TRANSPORTADORA__________ S B
MOVISISTEMAS___________
LL1302 1304 LLENABORA DE TARRO / MANUAL _ 1.8 ___ ___
H.G., KALISH____________
MO0301 1305 MONTACARGA MANUAL _ ___ ____ _ 2.0 ___ ___
RODABLITZ _____________
BO3301 1306 BOMBA DE TRANSFERENCIA________ 2.0 ___ ___
WAKESHA____ ____________
AG3301 1307 AGITADOR INCLINABLE___________ 6.0 ___ _..
LIGHTNIN, ______________
AG3302 1308 AGITADOR INCLINABLE 6.0 ___ ___
LIGHTNIN
BA1301 1309 BANDA TRANSPORTADORA__ ________ 1.0 __. ___
DE VECCHI___ . _ . _ .. .. .
SE3401 1401 SELLADORA DE BOLSAS_ 7.1 ___. 2.3
POLI-INGENIEROS ________
LL3401 1402 LLENADORA DE SOBRES SEMIAUTOM. 3.2 ___ ___
ENV-A-FILLE¥___._____._ -
LL3501 1403 LLENADORA DE SOBRES___________ 4.9 ___ .
ROURE VISSO___________.
MHO 401 1404 MEZCL.LADORA HOMOGENIZADORA_____ 7.0 ___ ___
NAUTA MINER____________
TIEMPOS 3

A = 1 VEZ AL MES (MENSUAL)

B = 2 VECES AL MES (QUINCENAL)

C = 4 VECES AL MES (SEMANAL)

PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION / PRODUCCION

INGENIERIA DE PLANTA
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PROGRAMA DE WANTENIMIENTO PREVENTIVO

REPORTE DE TIEMPOS

MES : FEBRERO / 1987 .

FECHA 870130.

HOJA 4 / 6.
CLAVE DE  CLAVE DE DESCRIPCION / TIEMPO
EQUIPO MANTENIM, MARCA {HRS. ]
[ B c
MD0O401 1405 MOLINO DE CUCHILLAS, 2.2 T T
MHOS01 1501 5.0 _.. ___
ME0502 1502 t.e ___ ___
ME0S07 1503 8 ___ ..
HO1S01 1504 S . -
BA2501 1505 BANDA TRANSPORTADORA__________ 6
MOVISISTEMAS______ . ___
BL1601 1601 MAQUINA EMBLISTADORA 3.0 ___ _._.
UHLMANN,

MOD60L 1602 MOLINO OSCILANTE__ 8.0 ___ ___
MEOSD1 1£03 MEZCLADORA DE LISTON 1.2 ___ ..
INTERTECNICA_________

MEB602 1604 ME2CLADORA DE PANTALON _ 2.0 ___ ___
INTERTECNICA_ __________

MO060Z 1605 MOLINO DE CUCHILLAS_ a5 ___  ___
FITZPATRICK ____ .

TA1601 1606 TABLETEADORA MONOPUNZON 1.5 ___ ___
TA1602 1607 2.0 ___ ___
TA1603 1608 8 __
TA1604 1609 JI
TA1605 1610 w8 .
TAD601 1611 2.2 ___ ___
TA1607 1612 1.8 ___ ___

TIEMPOS 3
A = 1 VEZ AL MES (MENSUAL) C = 4 VECES AL MES (SEMANAL)

B = 2 VECES AL MES (QUINCENAL)

PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION / PRODUCCION
INGENIERIA DE PLANTA
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PROBRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

REPORTE DE

MES : FEBRERO

TIEMPOS

/ 1987 .

FECHA 870130.

HOJA S / 6.
CLAVE DE  CLAVE DE DESCRIPCION / TIEMPO
EQUIPO MANTENIM, MARCA [HRS. )
A B c
ME0603 1613 MEZCLADORA DOBLE CONO_________ 1.4 ___ ___
TRAMESA_____ ___________
HO1601 1614 HORNO_ DE GABINETE 1.% ___ __._
CAISA___ .
HO1602 1615 HORNQ DE GABINETE. 1.9 ___ ___
CAISA__ ___ . __
H01603 1616 HORNO DE GABINETE 1. ___ ___
CAISA
HO1604 1617 HORNO DE GABINETE____.___._._._ 1.5 ___ ___
CAISA
HO1609 1618 HORNC DE GABINEYE _____ ________ 1.5 . ___
CAISA
BA2701 1701 BANDA TRANSPORTADORA________ D e o
DE VECCHI______________
co1701 1702 CODIFICADOR AUTOMATICO _______ 3.0 ___ 1.0
HAPA
01702 1703 CODIFICADOR AUTOMATICO________ 3.0 ___ 1.0
HAPA
€01703 1704 CODIFICADOR AUTOMATICO________ e e 240
STAMPEE ______ . __
CO1704 170% CODIFICADOR AUTOMATICO________ T
STAMPEE_ _________
EN3701 1706 ENGRAPADORA DE CAJA. . _______ 2.2 ___ ___
SILVERSTITCHER_________
BA2702 1707 BANDA TRANSPORTADORA__________ 1.0 __. __.
DE VECCHI___________
BA2703 1708 BANDA TRANSPORTADORA_ ________ 1.0 ___ ___
DE VECCHI______________
BA2704 1709 BANDA TRANSPORTADORA_____ . ___ t.0 ___ ___
(SIN MARCAY ____________
HO0B01 teo1 HOMOGENIZADOR___ 4.0 ___ ___
MANTON GAULIN___ _______
BOOBO1L 1802 BOMBA CENTRIFUGA 2.9 __. _._
PURCO
AQ080L 1803 AGITADOR NEUMATICO____________ 6.0 ___ _ __
NETCO
TIEMPOS ‘3
A = 1| VEZ AL MES (MENSUAL) C = 4 VECES AL MES (SEMANAL)

B = 2 VECES AL MES (QUINCENAL)

PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION / PRODUCCION

INGENIERI

A DE PLANTA
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CLAVE DE

EQUIPO
AG0B02
B0O0802

BO0803

REPORTE DE TIEMPOS

MES 1 FEBRERO / 1987 .

CLAVE DE
MANTENINM.
1904
1805

1806

DESCRIPCION /
MARCA

AGITADOR NEUMATICO_________

NETCO
BOMBA CENTRIFUGA
DURCO
BOMBA NEUMATICA__ __
SAND PIPER

FECHA B70130.
HOJA 6 / 6.

TIEMPO
{HRS. ]
A B

[

TIEMPOS :

A = | VEZ AL MES (MENSUAL)

B = 2 VECES AL MES (QUINCENAL)

C = 4 VECES AL

MES (SEMANAL.)

PROGRAMACION Y .CONTROL DE LA PRODUCCION / PRODUCCION

INGENIERIA DE PLANTA
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REPORTE DE EQUIPO FUERA DE SERVICIO

FECHA 1 87/04/21.
No. : 0072.

PRODUCCION
HORA 3 10:25,

EQUIPO : LLENADORA DE SOBRES SEMIAUTOM.
AREA 1 PREMEZCLAS ACONDICIONAMIENTO

DESCRIFPCION DE FALLA / DESCOMPOSTURA =@ _____
TORNILLO HELICOIDAL DE DOSIFICACION GIRA ___
IRREGULARMENTE , VARIACION EN PESO.

MANTENINIENTO
CLAVE DE MANTENIMIENTO : 1402.
DESCRIPCION DEL TRABAJO : CAMBIO DE BALERO__
AXIAL DEL TORNILLC HELICOIDAL._

CAUSA DE LA FALLA : POLVO COMPRIMIDO EN EL__
BALERO.

REFACCIONES / PARTES : BALERO IBI 6206 22. _

TIEMPO DE REPARACION [HORAS) : _2.S5.
TIEMPO MUERTO MECANICO [(HORAS! : _3.0.

EJECUTO : DAVID S0OTO —
SUPERVISO : JOSE BARRERA

INGENIERIA DE PLANTA
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REPORTE DE ANOMALIAS

CLAVE DE MANTENIMIENTO 3
DESCRIPCION DE EQUIPO

1402,

FECHA 1 87/04/21.
No. + 0047,

LLENADORA DE SOBRES SEMIAUTOM.

FALLA / TRABAJO URGENCIA
DESCOMPOSTURA A EFECTUAR DE REPARACION
CAMBIO CONSTANTE COLOCAR 1 MES.

DE BALERO DEL GUARDA
TORNILLO PROTECTORA
HELICOIDAL SELLADA A
POR ESTAR EN PRUEBA DE
CONTACTO DIRECTO AGUA Y
CON EL POLVO. POLVO
AL LAVARSE TOLvVA EN EL
PENETRA AGUA AL BALERO
BALERO DEL TORNILLO
COMPACTANDOSE HELICOIDAL.,
EL POLVO.

OBSERVACIONES 3

ELABORC : DAVID SOTO.

INGENIERIA DE PLANTA
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ORDEN DE MANTENINIENTO
¢ SOLICITUD A PROGRAMACION )

FECHA 1 87/04/24,
No. t 0031.

MANTENIMIENTO

CLAVE DE EQUIPO : LL3401.
CLAVE DE MANTENIMIENTO 1 1402.

DESCRIPCION DE EQUIPO 1 LLENADORA DE SOBRES SEMIAUTOM..
MARCA : ENV-A-FLEM_____ .

TRABAJO A EFECTUAR 1 COLOCAR GUARDA PROTECTORA SELLADA_-
A PRUEBA DE AGUA Y POLVO EN EL BALERO DEL TORNILLO MELI-
COIDAL. CAMBIAR BALERO.

CONDICIONES DE REPRRACION 3 TOLVA VACIA.

URGENCIA DE REPARACION : MAXIMO 1 MES.

TIEMPO DE REPARACION [HORAS] @ 6.0

PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION

FECHA : 87/05/15.
HORA  : 15300,

OBSERVACIONES 1 REPORTAR INICIO Y FINALIZACION DEL TRA-
BAJO A SUPERVISOR DE PRODUCCION DE 2° TURNO. ____ __.___.__

PRODUCCION / PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION
INGENIERIA DE PLANTA ’




- 176 -
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CARGA DE_TRABAIO

ORDENES PENDIENTES ACTUALES EN SEMANAS
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(0STO DE MANTENIMIENTO COMD PORCENTAJE DE
(A INVERSION EN FABRICA

0+ 4 ;
25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25
- v

PORCENTAJE DE DISMINUCION O AUMENTO DEL €OSTO
DE MANTENIMIENTO POR UNIDAD DE PRODCTO

1, Antes
2. Al 7° Mes

3. Objetivo

2 ) 10 14 18 22
L | ] ] 1
r;{ \ 10—]
\u —~b 419 9
= e
- tA \ 128 ¢
|— — —_— e
\ 45 |6
| 4 i
P \\ oo L
- \ 82 |2
R \ B
1 4 I | S i g0 L

PorCeNTAJE DE COSTO DE MANTEMIMIENTO, POR

MANTENIMIENTO INDIRECTO



PORCENTAJE ‘DE PARD MECANICO

- 179 -

PRODCTIVITAD

PORCENTAJE DE RECURSOS HUMANOS DEDICADOS A
ACTIVIDADES PRODUCTIVAS
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-GRAFICA COMPUESTA DE [{DICADORES
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CONCLUSIONES

El Sistema de Control Total de Mantenimiento ofrece la posibilidad de
adainistrar correctamente la funcidn operativa del departamento de
santenimiento, estructurando la organizacién y definiendo las bases para

establecer la funcidn administrativa y contabie propia del departaamepto.

El sistema controla las actividades y trabajos de aantenimiento en base a
una planeacidn y programacién de todo esfuerzo de mantenimiento encaminado

a saximizar la disponibilidad de equipa.

E} desarrolle del diseRo del sistema presenta requerimientos y necesidades
particulares en cada etapa, sin embargo, medios alternatives son seRalados
para no detener o deaorar .la impleaentacidn del sistema. La
retroalimentacién como parte integral del sistema propicia una
ispleaentacién oportuna y una sejora continua al poder cusplir en disefos
posteriares con los requerimientos y necesidades que anteriormente no se

cubrian,

Una isplementacidn oportuna persitird a la espresa contar con los

beneficios del sistema desde el inicie.

Una wmejora continua en el diseRo del sistema, utilizando técnicas, métodos
y procedimientos de mayor estudio analitico, permitird optimizar la
funcidn de wmantenimiento, inCrementando asi la productividad y beneficios

de la eapresa.

Al presentarse el sistesa de Control Total de Mantenimiento como una guia
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de las principales actividades a cubrir, se establecen procedimientos
sisplificados que permiten una fdcil adaptacién e iaplementacion en
cualquier tipo de industria sin importar las condiciones actuales de

operacidén e informacidn que éstas presenten.

Los esfuerzos de mantenimiento son encaminados a actividades preventivas,
asumiendo el departamento wuna actitud proactiva en la resolucidn de

problemas,

€l disefo e implementacidn del sistema proporciona beneficios medibles y
cuantificables que son funcién directa de las necesidades que dieron

origen al sistema mismo.
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