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PREFACIO

En la medida que se entienda lo importante que es el mantenimiento dentro
de una industria para que esta siga funcionando se podréa tener un mejor control de
cada uno de los sistemas que se encuentran dentro de esta. Ya que todo elemento
que compone un sistema productivo requiere de un mantenimiento Ilamese
sistemas de calefaccion, calderas, motores, maquinas sistemas de refrigeracion,

etc., este tipo de servicio permite seguir funcionando en las mejores condiciones

posibles un proceso productivo.

En lo cual dentro de la construccion de los diferentes equipos, se tienen
puntos criticos que presentan averias o fallas con mas frecuencia. Dichas averias se

pueden minimizar o en dado caso evitar o corregir si se cuenta con:

e Planeacion
e Organizacién

¢ Control

Que entran dentro de las actividades que tiene el departamento de ingenieria
y mantenimiento, asi como se debe contar con una buena capacitacion del personal
que trabaja o repara una maquina, lamentablemente no todas las empresas tienen
como prioridad el mantener sus equipos en buenas condiciones de operacion ya que
piensan en algunos casos que solo es un gasto innecesario y costos, y solo piensan

en seguir produciendo aunque sus maquinas estén casi inservibles.



Sin tener en cuenta que es necesario y que bien llevado trae mas beneficios
que perjuicios ya que disminuirian las pérdidas de tiempos muertos por paros de
maquinas, pérdidas de equipos, etc. , se debe tener en cuenta que para un mejor
trabajo de los ingenieros dentro del departamento de ingenieria y mantenimiento,
deben contar con los elementos que permitan realizar el servicio a la empresa con
mas eficiencia, como por ejemplo si se cuenta con el apoyo de los diferentes
departamentos, para un mejor orden posible se cuenta con una computadora para
llevar el control y la planeacion, contar con el respaldo del jefe de planta para que
los materiales, mano de obra o refacciones siempre estén disponibles lo mas pronto

posible.

En esta tesis solo trato de llevar el conocimiento y experiencia en
mantenimiento y la manera en que ésta es administrada dentro de una planta de
fabricacion de herramientas y las cosas que uno tiene que aprender fisicamente
como son : los tipos de rodamientos que existen, retenes, neumatica, componentes
mecanicos, etc. Y que no solo es lo fisico sino también el dibujo dentro de la

reparacion de un equipo como herramienta en el mantenimiento.
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INTRODUCCION

La localizacion sistematica de fallas y sus correspondientes soluciones,
permite reducir el tiempo necesario para la puesta en servicio de los sistemas dentro
de una empresa dedicada a la fabricacion de herramientas y disminuye su tiempo de

inactivacion .

Las fallas surgen en diferentes lugares, esto provoca un funcionamiento
deficiente de las maquinas y equipos o su inactivacion total, estas fallas pueden ser
solucionadas por las siguientes personas:

e Los operarios de las maquinas en cargados de la misma
e Los técnicos en cargados de realizar el mantenimiento
e Los técnicos de servicio post-venta

El mantenimiento es una tarea imprescindible para el trabajo continuo de
cualquier equipo, dentro de cualquier industria, desde hace mucho se han dado
estudios para optimizar esta tarea. Tenemos hasta la fecha grandes avances en la
.materia, es imposible pensar en una compaiia o fabrica sin el debido
mantenimiento, una clasificacion aceptada del mantenimiento en lo general es:

e Mantenimiento preventivo

e Mantenimiento correctivo



Es entonces la tarea de aportar conocimientos que hagan mas eficiente el
mantenimiento que recibe una industria productora de herramientas, asi también
aportar experiencias a los futuros ingenieros para que conozcan un poco de lo que

es un mantenimiento dentro de una industria.

Al estar desarrollando este trabajo y durante el tiempo que estuve laborando
en este tipo de industria medi cuenta de algunos errores que repetiamos con
frecuencia dentro del departamento de mantenimiento y que en el desarrollo de mi

tesis pude darme cuenta.

Ya que el hecho de dar mantenimiento en lo general es una tarea muy
laboriosa que rebasa lo es este trabajo, sin embargo trate de explicar lo mas
importante del mantenimiento. Sobre el mantenimiento de los equipos y méquinas
en la empresa, esta lleva acabo contratos para que lleven acabo compaiiias el
mantenimiento de algunos de sus equipos, también los técnicos de la planta llevan
acabo el mantenimiento de la misma, pero se necesita de la supervision por cada
area de trabajo con fin de saber como se realizan y que se lleven acabo los

mantenimientos a los equipos y maquinas.

Los Ingenieros encargados de supervisar el mantenimiento, apoyados por los
técnicos que lo realizan deben efectuar un analisis sistematico y si procede, recurrir

a las observaciones hechas por los operarios para localizar y resolver las fallas.

Es recomendable realizar el diagnostico de fallas inmediatamente después de
surgir la primera de ellas, una vez localizado deben adaptarse las medidas
pertinentes para reparacion. De esté modo pueden reducirse un minimo el tiempo

de paralizacion de la maquina y las interrupciones de la produccion.



La vida y calidad de funcionamiento de los equipos y maquinas aumentan si
los servicios de mantenimiento se efectiian sistematicamente, es recomendable
preparar un plan de mantenimiento para cada equipo o maquina. En dicho plan
deberan especificarse los trabajos de mantenimiento y los intervalos de su

ejecucion.

Los intervalos para el servicio de mantenimiento depende de la duracion del
funcionamiento del sistema, del desgaste de cada elemento de la maquinas o

equipos y de la circunstancias ambientales o de trabajo que estén sometidos.

En este trabajo se ilustra la importancia de mantener ajustado, reparado y en
buen estado de operacion los equipos en este caso de una empresa dedicada a la
fabricacion de herramientas. Las razones de esta compulsion para que el equipo se
mantenga en perfecto estado de operacion no sélo evitar interrupciones a la
produccion, sino también conserva bajos los costos de produccion, mantiene
elevada la calidad del producto, mantiene condiciones de trabajo seguras y evita

embarques retrasados a los clientes.

Los malos funcionamientos del equipo en las industrias tienen un impacto

sobre:

Capacidad de produccion.

Costo de produccion.

Calidad del producto y del servicio.

Seguridad de los empleados o de los clientes.



e Satisfaccion del cliente.

Los departamentos de mantenimiento se crean para tener una mejor
administracion del mantenimiento dentro de las plantas. Tipicamente, un gerente de
mantenimiento es un ingeniero de planta que reporta ya sea al gerente de la planta o
al gerente de manufactura para la empresa. Generalmente los departamentos de
mantenimiento se dividen en dos grupos: edificios y terrenos, y mantenimiento de
equipo. Pueden incluir trabajadores como electricistas, soldadores, mecanicos,

pintores, carpinteros, etc.

En este trabajo se trata de destacar la gran responsabilidad del grupo de
mantenimiento y su importancia dentro de una empresa, y de mantener disponibles
los equipos, ya que el grado de tecnologia de los procesos de produccion, el monto
de la inversion en la planta y equipo, la antigiiedad de los edificios, otros factores,

afectaran la organizacion del departamento de mantenimiento.



CAPITULO 1

ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

1.1 La mision del mantenimiento

Si bien el mantenimiento de la planta y del equipo en buen estado es esencial
para un funcionamiento eficiente. La mejor maquina no trabajara satisfactoriamente
si no se tiene cuidado, y el costo de una averia puede ser muy elevado, no solo en
términos financieros sino también en baja moral del personal y malas relaciones

con los clientes.

La organizacion funcional. Esta en la estructura tradicional para la planta y
para las organizaciones. Se agrupa a todo el personal técnico (ingenieria y
mantenimiento), sin embargo parece que hoy en dia, las organizaciones, grandes o
pequeiias, estdn reemplazando a las organizaciones tradicionales con equipos
multidisciplinarios que trabajan juntos. Pero también tienen responsabilidad con la
organizacion de ingenieria de planta del adecuado mantenimiento de sus maquinas

y procesos.

Las organizaciones de ingenieria de planta trabajan mejor como parte de una
estructura matricial de la organizacion. Las debilidades de una organizacion por
equipos de productos finalmente conducen a resultados mas importantes si existe

un mantenimiento efectivo.



Esto se debe a dos factores principales. Primero, el mantenimiento debe
administrarse usando herramientas que, por lo general, no constituyen parte del
conjunto de herramientas de un gerente orientado hacia producciéon. Segundo, una
porcion significativa del esfuerzo de mantenimiento la realizara con mas
efectividad un equipo central de especialistas. La programacion maestra del
mantenimiento, la planeacion y estimacion del trabajo de mantenimiento, la
planeacion y la operacion de un sistema computarizado de administracion del

mantenimiento.

ILa misiéon bésica del mantenimiento es la de proporcionar la utilizacion
6ptima de la mano de obra, materiales, dinero y equipamiento que deben seguirse si
una organizacion quiere lograr su mision. Esto se logra a través de lo siguiente :

* Garantizar la disponibilidad ilimitada de instalaciones y equipamiento.

e Preservar las inversiones de capital.

e Crear una confiabilidad absoluta en las instalaciones y en el equipamiento.
e Asegurar que el proceso opere dentro de control estadistico.

e Reparar y restaurar la capacidad productiva que se haya deteriorado.

e Reemplazar o reconstruir la capacidad productiva agotada.

Y para lograr la misién de la organizacion de mantenimiento, se han

establecido las funciones basicas como sigue :
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¢ Organizacion.

o Identificacion de las cargas de trabajo.
e (Control del trabajo.

e Planeacion del trabajo.

e Programacion del trabajo.

e Ejecucién del trabajo.

e Valoracion del Trabajo.

En si el propésito de la gerencia es la ntilizacion eficaz, de los recursos
destinados al mantenimiento para obtener un producto o proporcionar un servicio.
Area importante es la utilizacion eficiente de las maquinas y el equipo. Y examinar
los efectos que tiene el mantenimiento en la industria de herramientas antes de
gastar mas dinero en capacidad adicional.

Se trata de una estructura de relaciones practicas para ayudar a la
consecucion de los objetivos de la empresa. Esto es irremediable, porque el
mantenimiento es parte de una entidad compleja, en movimiento, con la cual debe
coordinarse.

Es obligacion primordial de la funcion de mantenimiento el propugnar por la

obtencion de los objetivos de la empresa de la cual es parte. Conseguir las metas en

la forma mas econdmica posible y a largo plazo.



Si bien a menudo se requiere que los operadores mantengan limpias sus
maquinas, ahora se acepta generalmente que el mantenimiento es un servicio
especializado a produccién. Con el objeto de aprovechar los beneficios de la
especializacion, todo mantenimiento debe ser realizado por un solo departamento

bajo las ordenes de un supervisor de mantenimiento y un ingeniero de planta.

El vocablo “organizaciéon” que se viene mencionando implica un proposito,
una finalidad. Sin un propésito no puede haber organizacion. Por tanto puede
decirse que el objetivo primordial es la obtencién de una utilidad o beneficio. La
utilidad de una empresa de herramientas puede calcularse con precision y en este

caso en una serie de datos comprobables.

También para el departamento de mantenimiento el proposito primario y
altimo es impulsar y cooperar a la generacion de utilidades por la empresa. Toda
operacion en el departamento de mantenimiento tiene que estar sujeta a controles.
Si éstos son pasados por alto o no se efectian como debe ser, tanto el

mantenimiento como la empresa sufriran pérdidas en dinero.

La actuacion que tiene el departamento de mantenimiento es que los
objetivos de la empresa se lleven acabo. Las distintas actividades y funciones de las
unidades de mantenimiento deberan. ser delineadas con toda precision y
consignadas por escrito, a fin de que puedan alcanzar sus objetivos. Y puede por
consiguiente, afirmarse que los fines del departamento de mantenimiento son los

mismos de los individuos que lo componen.



Donde la tarea principal del jefe de mantenimiento la constituira organizar un
departamento que suscite seguridad y permita alcanzar los objetivos de la

compaiiia.

1.2 Tipos de administracion del mantenimiento

Existen diferentes tipos de administracion del mantenimiento dentro de la
industria, pero que dentro de nuestro trabajo nos referiremos basicamente en dos
tipos principalmente: uno la administracion por mantenimiento correctivo, y el otro

por mantenimiento preventivo que veremos con mas detalle un poco mas adelante.

Aunque cada enfoque de mantenimiento de instalaciones es adecuado para
ciertas circunstancias, cuando el mantenimiento normal es muy costoso o cuando la
falla no se puede predecir y cuando la falla no es tan aleatoria muchas operaciones
adoptan una mezcla de estos enfoques porque tienen diferentes caracteristicas en

los distintos elementos de sus instalaciones.

Si bien es cierto un presupuesto de mantenimiento y un plan econdémico
constituye el mejor calculo posible, hecho por la administracion, de los gastos que
se haran en un lapso futuro determinado. Por tanto, puede decirse que los
presupuestos son una expresion de resultados previstos. Deben reflejar planes
reales y estar basados en posibilidades verdaderas, mas bien que en conjeturas de lo
que puede ocurrir. El presupuesto de mantenimiento tiene que estar proyectado de
modo que fluctiie segun los ingresos, y se asigne partida suficiente en los indices
menores de produccion para que pueda tener lugar el suficiente mantenimiento para

conservar la fabrica en condiciones que pueda satisfacer de una manera adecuada



las demandas de la produccion. Para esto tenemos las siguientes administraciones

de mantenimiento.

Administracion del Mantenimiento correctivo.

En la industria de fabricacion de herramientas recurren a esta técnica de
mantenimiento como decisién administrativa programada. La premisa de esta
técnica es consumir un minimo de mano de obra y dinero para mantener el equipo
en funcionamiento. La mayoria de reparaciones consisten en ajustes rapidos, hasta
que la condicién del equipo exige la reconstruccion, ajuste general o reposicion.
Esa empresa tiene un personal minimo de mantenimiento especializado en la
reparacion de averias y por lo general, contratan externos los servicios de

construccion, reconstruccion y ajustes en general.

Esta técnica minimiza los costos del trabajo de mantenimiento y de
materiales que tienen que salir de las utilidades de operacion. Este método se aplica

en esta empresa por tener las siguiente situaciones :

1.- Pequefas instalaciones de fabricacion que cuentan con maquinas
herramientas de uso general, las cuales pueden ser reparadas con rapidez con una

pérdida minima de capacidad de la maquina.

2.- Instalaciones de manufactura que tiene capacidad obsoleta o excesiva

debido a los cambios ocurridos en el mercado.

3.- Instalaciones de manufactura que estd programada a desaparecer

progresivamente en el futuro.
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4.- Instalaciones que tienen equipo de repuesto miltiple o en linea. Por
ejemplo instalacion de ocho bombas (con su sistema de valvulas) en un proceso que
requiere s6lo de cuatro, esto les permite continuar con la operacion cuando hay una

0 dos bombas dafiadas.

5.- Operaciones auxiliares de la producciéon que no controlan la posibilidad

de producir partes mientras terminan de reparar.

El uso de esta técnica de administracion por correctivos no implica
necesariamente mala administracion. En los casos mencionados, puede ser el
procedimiento correcto. La meta es maximizar el rendimiento del costo de mano de

obra directo con desembolsos minimos por costo de capital.

Administracién por mantenimiento preventivo.

El “mantenimiento preventivo” es una expresion que ha sido objeto de una
atencion considerable, pero que no se comprende con claridad. Tal como se utiliza
en esta empresa de herramientas, consiste en las actividades fundamentales que

siguen:

l1.- Lubricacion. La caracteristica principal de todos los planes de
mantenimiento preventivo es el programa de lubricacion. Debe ser establecido y
administrado por personas versadas en la lubricacion de equipo. Donde es esencial

un personal competente.

2.- Inspecciones. La segunda caracteristica es la preparacion, por personas
capacitadas, usando listas de verificacion que usaran para efectuar inspecciones

programadas en forma regular y para informar del estado del equipo. De aqui que la

11



gerencia de mantenimiento pueda evaluar la importancia de esos cambios y
disponer una revision o una suspension de la operacion para llevar a cabo

anticipadamente la reparacion o el reemplazo.

3.- Revisiones o cierres programados. Esta caracteristica fundamental es la
planeacion, a corto y a largo plazo, de revisiones o interrupciones. La planeacion o
corto plazo, por lo general se refiere primordialmente al equipo de produccion. La

planeacion a largo plazo afecta normalmente al equipo de servicios de la planta.

En la actualidad esta técnica la ocupa la empresa a la que nos referimos en
este trabajo muy poco, ya que el exceso de produccion y la mala planeacion de la
misma dan lugar a que esta técnica no se realice con frecuencia ya que en esta

empresa seria indispensable que se realizara en algunas areas de la planta.

De modo general la meta fundamental es maximizar el rendimiento del

capital invertido en la industria controlada por el proceso o por equipos.

Mantenimiento predictivo.

El mantenimiento predictivo es una técnica que permite prever fallas y la
reparacion o el reemplazo justamente antes de que se produzca la falla, este tipo lo

utilizan industrias de un proceso continuo como sigue:

Se lleva acabo ajustes e inspecciones visuales rutinarias, actividades menores
de mantenimiento preventivo con base a horas de funcionamiento, se recurre a la
vigilancia de vibraciones, calentamientos, fugas, presiones, etc. En lugar de las

inspecciones de mantenimiento preventivo.



La meta principal del mantenimiento predictivo es lograr un servicio
continuo, sin interrupciones, mediante la vigilancia y programacion de unidades de

apoyo que se hagan cargo de la operacion.

Mantenimiento planeado y programado.

Este tipo consiste en llevar a cabo las reparaciones o interrupciones,
indicadas por los sistemas de vigilancia del mantenimiento preventivo y predictivo,
a fin de minimizar el tiempo improductivo de las maquinas y maximizar el
rendimiento del personal de mantenimiento. Las empresas de fundicion, refinerias,
acero y quimicas recurren a esta técnica para programar y, asi garantizar la
disponibilidad del personal de mantenimiento requerido en la suspension de

actividades y en las reposiciones de equipo.

La caracteristica mas notable de esta técnica es la existencia de una reserva
documentada de proyectos de trabajos de mantenimiento. Su meta es cumplir con
los programas y mantener el equipo en funcionamiento durante el periodo

economico que se requiere.

Mantenimiento segin condiciones.

Este tipo de mantenimiento se realiza s6lo cuando las instalaciones lo
requieren. Por ejemplo en un equipo que se tiene en esta empresa de fabricacion de
herramientas como es la laminadora de barras de acero para fabricar la materia
prima de la lima, cuya operacion es de periodos largos a fin de lograr la alta
utilizacion necesaria para la produccion efectiva en costos. Detener la maquina para

cambiar un buje cuando no es imperativo, la deja fuera de accion por largos

2
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periodos y reduce su utilizacion. Aqui, el mantenimiento segin condiciones tal vez

requiera supervision continua de las vibraciones o de alguna caracteristica de la

linea. Los resultados de la supervision se usarian para decidir si se debe detener y

cambiar el buje. La tabla 1.1 ilustra un ejemplo de caracteristicas que pueden

supervisarse para determinar si se requiere una intervencion de mantenimiento.

Tabla 1.1 Ejemplos de caracteristicas supervisadas y procedimientos para hacerlo en el
mantenimiento segin condiciones.

Caracteristica

Procedimiento de supervision

Vibracion
(por ejemplo, cojinetes)

La calidad y condicion de una maguina herramienta se
puede medir por sus caracteristicas de vibracion.
Las vibraciones se miden cerca de las posiciones de los
cojinetes y un programa de computadora las analiza.

Composicion En lugar de cambiar el aceite de las prensas cada 2000
(por ejemplo, el aceite er] horas de operacion, se analizan muestras periodicas.
una prensa) El aceite requiere pruebas quimica, espectografica y de particula
contaminantes; un beneficio adicional que puede detectar impurezas debidas a fallas
|_inminentes de partes
Dimensiones Se supervisa el espesor de los elementos de la cadena.

(por ejemplo, trasportador de cadena. Estos elementos se reemplazan solo si
las cadenas estan muy gastadas, al revisar el espesor y es necesario
cambiar).

Temperatura La carga y operacion continuas Llevan a temperaturas

(por ejemplo, motores eléctricos constantes; la supervision continua
Lleva a prediccion sobre la condicion de su temperatura).

Calidad de salida

Las dimensiones de las partes producidas puede ser una
(por ejemplo, de productos indicacion de la condicion de la maquina.
manufacturados). EI CEP se puede ligar a este mantenimiento

Fuente: adaptado de Harrison, A. (1992) Just-in-time Manufacturing in Perspective Prentice Hall

1.3 Conceptos clave

Las distintas actividades y funciones de las unidades de mantenimiento

deben ser delineadas con precision y consignadas por escrito para poder alcanzar




los objetivos, varias ideas administrativas clave que proporcionan las bases para

una administracién efectiva del mantenimiento. Dichas ideas son :

e Un requisito fundamental para una funcion de mantenimiento efectivo es la

optima utilizacion de los fondos.

e La clave para el uso optimo de los fondos es la aplicacién de un sistema

formal de administracion de mantenimiento.

e La responsabilidad de mantenimiento recae en el ingeniero de la planta o en

el gerente de mantenimiento.

e La actividad y capacidad administrativa de los ingenieros de la planta y de
los gerentes de mantenimiento son factores criticos en la efectividad del

mantenimiento total.

e Las técnicas de planeacion y control orientadas hacia la acciéon son

ingredientes necesarios para la administracion diaria.

e La planeacion es el proceso continuo de equilibrar los recursos de mano de
obra, materiales, dinero y equipamiento, con las necesidades de la

instalacion.

e Deberan ponderarse constantemente las necesidades de mantenimiento

contra la mision completa de la planta.
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Un control efectivo de la administracion de mantenimiento exige que se
establezcan metas realistas de cumplimiento, poner atencion a las variaciones

significativas y tomar acciones correctivas inmediatas.

Los reportes administrativos precisos y puntuales son esenciales para la

administracion de mantenimiento.

Un presupuesto optimo para el departamento de mantenimiento que se
prepara analizando sus requisitos de mantenimiento en lo tocante a los

diferentes servicios a la planta que tiene que cubrir.

Determinacion del costo de un mantenimiento programado, como seria la
reconstruccion de un torno como parte de MP, o el costo de algliin programa

de COI‘I‘lpOStl.lI‘&S mayores.

En algunas operaciones, los operadores pueden realizar al menos parte del
mantenimiento preventivo lo que reduce el costo de proporcionarlo y en

momentos convenientes para la operaciéon que minimiza las interrupciones.

Confiabilidad. Término utilizado para expresar consistencia, o sea el grado

en que una pieza del equipo o una operacion cumple con su funcién.

Modelo para simulacion del mantenimiento. Esto es, modelos
computarizados que representan sistemas de operacion para simulacion del
mantenimiento, con esto es posible poner a prueba varias politicas de

mantenimiento.
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e Preparar programas, estadisticos para su incorporacion en los procedimientos

y normas de mantenimiento.

1.4 Propositos y beneficios de la administracion del mantenimiento

En todo tipo de operaciones desde una subestacion eléctrica, un hotel,
aerolinea, refineria, industrias, etc. Las actividades de mantenimiento consumen
una proporcion significativa de tiempo, atencién y recursos.

Aunque al examinar diferentes enfoques de mantenimiento, vale la pena
considerar por qué las operaciones se preocupan por dar un mantenimiento
sistematico a sus instalaciones.

Los propésitos de la administracion del mantenimiento son los siguientes :

e Realizar un mantenimiento programado en lugar de esperar a que falle la

magquinaria.

¢ Proporcionar un control efectivo de los recursos de mantenimiento.

e Proporcionar un nivel adecuado de mantenimiento.

e [Iniciar una accidn correctiva proactiva en lugar de reactiva.



Relevar al supervisor de mantenimiento de las tareas administrativas diarias

que interfieran con el liderazgo del equipo de trabajo.

Correlacionar los recursos de mantenimiento con la carga de trabajo.

Proporcionar un método de valorar la diferencia entre el costo real de un

trabajo y lo que deberia costar.

Proporcionar la informacion detallada necesaria para identificar las areas

problema que necesiten atencion especifica.

Lograr un mantenimiento auténomo, donde los operadores realicen parte del

mantenimiento.

Seleccionar y adiestrar a personal calificado para que lleve acabo las distintas

tareas.

Disponer la relevacion de maquinas, equipos en general, para realizar las

labores de mantenimiento planeadas.

Instalar, redistribuir o retirar maquinaria y equipo, con miras a facilitar la

produccion.

Proporcionar servicio de limpieza a toda la planta, con relacion a maquinaria,

equipos y sistemas de elaboracion.

Solicitar herramientas, accesorios, piezas especiales de repuesto para

maquinas.



e Juntar, seleccionar y deshacerse de desperdicios, combustibles, metales y

materiales que pueden volver a utilizar.

e Preparar solicitudes de piezas de reserva para maquinaria y equipo.

e Conservar en buen estado los dispositivos de seguridad e higiene y cuidar

que se observen las normas de seguridad e higiene.

e Cerciorarse de que los inventarios de piezas de reserva, accesorios de

mantenimiento y partes de repuesto sean conservados en un nivel optimo.

Los beneficios de una administracion de mantenimiento bien realizada han
sido probados en diferentes partes. La mayoria de los siguientes beneficios pueden

obtenerse en un periodo corto; otros se realizan al final.

e Seguridad mejorada y obtencién econoémica de la duracion de vida de las
instalaciones y del equipo, es menos probable que tanto instalaciones como
equipo bien cuidados tengan un comportamiento impredecible o no estandar,

que pondria en peligro al personal.

e Mejorar la confiabilidad y disponibilidad del equipamiento, servicios y
servicios publicos esenciales. El tiempo de reparacion de instalaciones, asi
como la interrupcion de las actividades normales son menores y la variacion

en la produccion disminuye.

e Mejorar el espiritu de trabajo del personal de mantenimiento.



Incrementar la productividad de los trabajadores de mantenimiento.

Disminuir la necesidad de inversion de capital, utilizando las instalaciones y

equipos existentes hasta su maxima expectativa de vida.

Crear datos técnicos que permitan mejorar las instalaciones, maquinaria y
materiales, y ocasione costos de operacion menores. Esto es, muchas piezas
de tecnologia del proceso trabajan con mayor eficiencia cuando se les da

servicio constante.

Disponibilidad de datos que apoyen los recursos del presupuesto.

Calidad mds alta. Es mas probable que el desempefio del equipo mal

mantenido sea menor que el estandar y ocasione problemas de calidad.

Mayor vida util y valor final mas alto. El cuidado continuo puede prolongar
la vida atil de las instalaciones y reducir problemas de operacion cuyo
acumulado es el deterioro, es mas facil vender instalaciones bien mantenidas

en el mercado de segunda mano.

Como hemos visto, los propdsitos y beneficios de dar un buen

manténimiento a una planta industrial, es reducir la frecuencia del mal

funcionamiento de las maquinas para brindar oportunidad de participacion de los

obreros para asi estudiar problemas de mantenimiento.

En la actualidad también se invierte grandes sumas en proyectos de

automatizacion de operacion de fabricas y servicios, y en la capacitacion e

instrumentacion del personal para utilizar este equipo. El uso amplio de la
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automatizacion ha hecho que estos sistemas sean mas vulnerables a la
descompostura del equipo, esto ha traido como consecuencia la necesidad de
mejores programas de mantenimiento y entre mas complejos y complicados sean
los equipos el mantenimiento se ha hecho mas dificil pero con programas de
capacitacion a los trabajadores de mantenimiento se puede mantener al dia respecto

a los adelantos tecnoldgicos donde el mantenimiento es auxiliado por éstos.

Otro beneficio es la utilizacion de programas y computadoras en la
administracion del mantenimiento. La programacion de los proyectos, sistemas de
inventarios de refacciones y los datos de fallas de componentes son ejemplo de este

uso.
Porque se sabe el servicio, la capacidad de produccion , los costos asi como

la calidad del producto se ven afectados por la calidad del mantenimiento, es de

primerisima prioridad una administracion efectiva del mantenimiento.
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CAPITULO 2

PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO

2.1 Programa de mantenimiento Preventivo ( P.M.P.)

Mantenimiento preventivo es el término comunmente usado para referirse al
esfuerzo de una empresa para evitar fallas, para cuidar de sus instalaciones fisicas.
Una parte importante de muchas operaciones donde las instalaciones fisicas
constituyen el eje de la creacion de bienes y servicios, donde el mantenimiento

consume una proporcion significativa de tiempo atencion y recursos.

Donde el mantenimiento preventivo es la conservacion sistematica y
planeada del buen estado del equipo, para reducir al minimo o evitar los futuros
problemas de operacion y fallas, ejecutando por adelantando las reparaciones de
menor importancia necesarias para la prevencion de dificultades de funcionamiento
de mayores proporciones. Toda programacion de mantenimiento se basa en las

recomendaciones del fabricante y en las condiciones de aplicacién del equipo.

Dentro de la empresa de herramientas y dentro de cualquier otra, existen
politicas de mantenimiento preventivo que ordena una inspeccion y la revision de
ciertas piezas criticas luego que la maquina haya funcionado durante cierto tiempo
fijo llamado periodo de mantenimiento preventivo, donde la maquina debe quedar

en condiciones de funcionamiento durante el mismo tiempo.
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El mantenimiento preventivo implica que se puede determinar cuando un
sistema necesita servicio o reparacion, para llevar esto se debe definir lo ya
mencionado o cuando tiene posibilidades de fallar. La falla ocurre a diferentes tasas

durante la vida de un producto.

Debidamente dirigido, el mantenimiento preventivo es un instrumento de
reduccion de costos, que ahorra a la empresa dinero en conservacion y operacion.
En todo plan de mantenimiento preventivo se pueden introducir cuantos
refinamientos se deseen; hay empresas que utilizan computadoras para escribir
ordenes de trabajo requeridas, esto es independiente del refinamiento a que se
quiera llegar, un programa de mantenimiento preventivo bien intencionado debe
incluir : una inspeccion periodica de las instalaciones y equipo para descubrir
failas, y el mantenimiento necesario para remediar esas situaciones antes de que

lleguen.

Es preciso trazar planes y elevar el nivel del equipo hasta un estandar
minimo de mantenimiento, antes de iniciar un programa de mantenimiento
preventivo en regla dentro de una empresa, ya que es necesario llegar a una cierta
condicion de estabilidad para introducir técnicas de MP. Una vez establecido el
programa, el nimero de trabajadores tendra que ser inferior al que habia cuando se
inici6, como resultado de reparaciones mas econoémicas y menos paros. Por otra
parte, el tiempo perdido en la produccion disminuird, con un apreciable ahorro en

los costos.

En la empresa de herramientas al querer implementar este tipo de programa
de mantenimiento preventivo nunca falté quien se preguntara ; para que
implementar este tipo de programa si asi como estamos nos hallamos bien 2. Una

respuesta a esto seria que si no pudiera demostrarse que la compaiiia obtendria un
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ahorro con el mantenimiento preventivo no habria que adoptarlo, pero si se controla
y se concibe no hay que pensar que no se conseguiran economias. El objetivo
principal para poner en practica el MP es bajar los costos, pero esto puede asumir

distintas formas:

1.- Menor tiempo perdido como resultado de menos paros de maquinas.

2.- Mejor conservacion y duracién de las cosas, al no haber necesidad de

reponer equipo.
3.- Menor costo por concepto de horas extraordinarias de trabajo, la
utilizacion mas econdmica de trabajadores de mantenimiento como resultado de

laborar con programa establecido, en lugar de componer desarreglos.

4.- Menos reparaciones en gran escala. Estas deben ser prevenidas mediante

reparaciones oportunas y de rutina.

5.- Menor costo por concepto de composturas.

6.- Menos ocurrencia de productos rechazados como condicion de tener un

mejor equipo.

7.- Identificacion del equipo que origina gastos de mantenimiento exagerados

pudiendo sefialar un mantenimiento correctivo para el mismo.

8.- Mejores condiciones de seguridad.
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Las ventajas que trae implementar un MP son multiples y variadas, se dice
que una regla del MP es que a mayor valor de instalaciones por metro cuadrado,
mayor sera el beneficio del programa. Viendo los beneficios que esta
implementacion trajo no habrd quien con una buena administracion no quiera

adoptar el procedimiento de MP.

Antes de iniciar un MP es indispensable hacer un plan general y despertar
interés de todos los que van a participar en el mismo incluyendo a quienes sean
ajenos. Para establecer bases y elaborar, lo mas posible un registro del tiempo de
paro de las maquinas causado por un deficiente mantenimiento que no solo se
identifique sino también se anote en forma breve el motivo, indicando a la gente
de mantenimiento iniciacion y operacion del programa de MP. Nos dimos cuenta

que varian las necesidades en la planta y se tiene que implementar poco a poco.

Para que el programa reporte resultados se requirio de meses en algunas
maquinas en otras se requiere de afios para quedar el programa bien establecido.
Cuando se planeo se tuvo que tomar en cuenta los objetivos del programa y un

itinerario preciso, para poder evaluar e informar los beneficios.

Para poder instaurar el programa de MP fue necesario acumular datos
historicos de reparacion de maquinas y equipo en general donde se asientan
manualmeate las reparaciones importantes en una solicitud de manteniiniento, en
este tipo de programa se necesita iniciar con el conocimiento de los problemas del
equipo, un estudio de las dificultades del pasado para poder saber si es o no
conveniente implementarlo y nos indicara la frecuencia con que deben efectuarse

las inspecciones para reducir al minimo las composturas.



Esta informacion de referencia tiene como origen la revision de ordenes de
trabajo de mantenimiento correspondientes a los Gltimos dos anos o antes y andlisis
de antecedentes del equipo. De las fuentes la que mas llevo tiempo de revision fue
la de ordenes de trabajo, dichas ordenes se clasificaron por descripcion, por
departamento y por prioridad, la informacion obtenida se asentd en un registro, por
numero y marca de maquina dentro de una base de datos de una computadora,
incluyendo fecha y tipo de reparacion, asi como una lista de las partes de repuesto
usadas. Un examen a estos registros sefialan las situaciones que exigen excesivas

intervenciones de reparacion asi como los equipos que necesitan mantenimiento.

Las inspecciones que se realicen también se incorporan a los datos anteriores
ya mencionados, los inspectores al realizar su inspeccion llevaran unas tarjetas
anotando dos tipos de datos: los de tipo permanente, fisico que se relaciona con la
maquina y su instalacién (figura 1) los de reparaciones y ajustes de importancia

(figura 2).

Para que este programa de MP funcionara se necesita preparar orden de
trabajo o una solicitud de mantenimiento llenada a mano sin esto no habria forma
de conservar un registro y no tendria una continuidad el programa (figura 3), esto
trajo mas trabajo como resultado de inspecciones periddicas. También se inicio el
servicio de otras formas como son que el supervisor de produccién solicita una
reparacion como consecuencias de fallas en su equipo, la funcion de mantenimiento
es de emitir una orden de reparacion para el control del programa y ampara el
trabajo solicitado. Estas solicitudes solo son expedidas por el departamento de

mantenimiento o por los supervisores de produccion o mantenimiento.

Dentro del programa de MP toda la maquinaria se inspecciona, area por area

para precisar el trabajo que haya de realizar para preacondicionar el equipo, en una
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ing de fab.

S.T. No. 130427

Descripcior

PRENSA DE 300 TON., " CLEARING "

ACCION SENCILLA - HIDRAULICA

REGISTRO DE REPARACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO

Fabricante Tipo O.F. No. Costo Informacion adicional
CLEARING MACHINE AP 43067-M
Capacidad Modelo No. Recibido en Presio de compra
300 Ton. 02/07/ $45.900.00
Peso Area de piso |Serie No. Operacion Flete
95000 kg 64 S.F. 579046P Mold. Cal 1,076.00
Instalacion
Servicio  Aire Agua [:]Aicanl. Procesos D Lugar 2,196.00
Total
Gas [Jvapor [ JAlcant. Sanitarios [_] L-13 49,172.00
Especificaciones del motor
5T No. Estructura H.P Voltios W-201 W-316
B-203602 304-U 50 440
Fabricante Modelo R.P.M. Fase M-205 M-305
WAGNER 400 3
Serie No. Tipo Tamario Ciclos Q-325 Q-415
L-Q 31246 _ 60
Equipo auxiliar (motores, accesorios, etc. A-207
S.T. R-203621 3/4 H.P Wagner 1800 RPM [ xistencia de part. de reff Cantidad |Existencia de part. de rep. Cantidad

P 4472 BOMBA PARA ACEITAR ENGRANES - HIDRAULICA

Cartucho de ref. A4141

2

SISTEMA TRABON LUBE

Emp. De cubierta 230-1

copa de cuero A-79H4

Micro SW. SAF-1

Anillo "O" 401

Sello de carrete

Empaqgue de cil. A7784

e e R B

Valvula de rep.

Arbol HB40929

Figura 1. Registro de reparacion de maquina y equipo




Ing. De fab

Marzo/

Fecha MANTENIMIENTO EFECTUADO Material [ Mano de obra|No. Prod. Pend.
03/11/1989 MONTAR DE NUEVO DISTRIBUIDOR 0.1 -
05/11/1988 AJUSTAR VALVULA DE SECUENCIA 2.0 -
02/03/1990 REPARAR DUCTO FLEXIBLE DE ACEITE 131.00 1.4 1
02/04/1990 REPARAR VALVULA HIDRAULICA DE DOBLE SENTIDO 20 14
04/04/1990 REVISAR DISTRIBUIDORES 0.3 -
07/05/1990 AJUSTAR PALANCA DE PRENSA 1.2
09/05/1990 REVISAR Y AJUSTAR VALVULAS HIDRAULICAS 1.8 -
23/05/1990 REPONER MONTAJE Y CILINDRO 141.00 3.5 -
28/05/1990 CILINDRO DE NUCLEO 4.2 -
14/06/1990 REPARAR FILTRACIONES DE ACEITE 11.0 -

Marbeta de metal No. Descripcién CcintrtIJl se{mai'lal Inspeccion mensual
0] 1] 2] 3] 4
110429 PRENSA CLEARING Ene[Feb|Mar]Abr [May[JunTJul JAg [Sep[Oct [Nob]Dic [Nota inspeccién

8¢

Figura 2. Registro de mantenimiento efectuado
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5 Inspeccionar las articulaciones de barras.

& Apretarios si estan flojos y sustituirlos si desgastados o rolos
do por Tiempo Fecha

CBSERVACIONES Indicar ajusies hechas y repara~iones adicionale requeridos

Semana de L SOLICITUD DE MANTENIMIENTO No.
G
#1 CROSS TRANSFER-MATIC Fecha de solicitud | Hora de solicitud Depto. No. Lugar
05-May 0215 651 -35
Prioridad d jo
Regular Emergencia
D]mepoﬂanlu {1 Descompostura (3)
[ JRutina (2) [Iseguridad (4)
REPARACION MAQUINA Tipo de mégquina o equipo Marbete No
FORMA DE COTEJO PARA INSPECCION REGULAR DE MANTENIMIENTO #1 malic 12434
Linea o sistena Mo
MENSUAL
Naturaleza del problema

1 Revisar lodos los arboles para ver su juego longitud yd
2 Revisar y hacer los ajusles necesarios a las correderas de ajuste Pemos de empuje d d

y a los deslizadores de cabeza Necesitan sustitucidn
3 Inspeccionar los rodillos de la barra gwa. Sustituirlos cuando las

Chumaceras estén suellas o atascadas Oficio requerido [Solicitado por T Hines
4 Revisar rodillos y levas an las vanilas da las valvulas del interrup 0O g

de limites. Ver que las varillas se deslicen con facilidad. Mo, Oficio Hrs Horas aficio Mo No.

|Fecha de iniciacion Hora de inc Fecha de termino

Hora de lerming

Trabajo efectuado y observaciones

[Para observaciones adicionales. empleese el dorso M-301

Material
Requisicion No..
Firma del sobrestante de produccion |Horas de produccion
Firma del sobrestanie de mantenimienio |perdidas
Ing. De fab
Copia blanca- manenimiento
Copia rosa- Conitrol de manienimiento

Copia amarilla- onginador

Figura 3. Forma y solicitud de orden de trabajo



forma de examen para recabar este tipo de datos se tiene una forma como muestra
la (figura 4), para tener un campo mas amplio de informacion y datos
complementarios de la maquinaria se recurrié a los fabricantes para tener una lista
de periodicidad de mantenimiento de las maquinas (cada cuando revisar la
maquina, lubricacion , mantenimiento , etc.) para tener asi una inspeccion mas

formal y menos erronea.

Existen dos tipos de inspecciones la general y la especializada, la primera es
su administracion mas sencilla ya que la inspeccion se realiza a toda la maquinaria
existente y es una sola vez, donde el ciclo de inspeccion de una maquina se
determina por la porcion que falle mas. La segunda se emplea para ahorrar
inspecciones a partes de maquinaria que duran mas y no necesitan ser revisadas con

la misma frecuencia que otras, la fijacion de verificacion es asunto de experiencia.

Uno de los medios que también se ocupo en el MP es de una hoja de
comprobacion la cual establece el tipo de inspeccion que se emplea, donde se
anotan todas las caracteristicas de mayor importancia de la maquinaria que requiere
reparacion asi como elementos basicos o subgrupos eléctricos, hidraulicos,
mecanicos entre otros, cuando se llenan estas hojas se entregan al departamento de
mantenimiento que expide orden de trabajo al taller para que efectué las
reparaciones recomendadas donde se anota el nimero de orden y plazo asignado

para reparacion.

Una vez realizada la hoja de comprobacion para cada equipo se elabora un
programa de itinerario para asegurar que se lleve a cabo las inspecciones, se
estudian las inspecciones para determinar el tiempo o los lapsos de inspeccion y
verificarlos posteriormente. Esto nos da una idea de la carga de trabajo para realizar

programas que proporcionen un flujo uniforme y parejo de inspecciones a lo largo
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EXAMEN REGULAR DE MANTENIMIENTO

Informa No
Oficio Area Examinadores: Fecha:
INSTALADOR A-B E. ROSIELES, R.REINZE Hoja de
Heoja de Equipo o instalacion Accion que se necesita Frecuencia
catejo No
2900 ESTREMO IMPULSOR DEL REVISAR VIBRACION Y ALINEACION M-2
TRANS. DE CADENA DE REVISAR ENGRASADO
LA LINEA DE SOLDADURA REVISAR NIVEL DE ACEITE
AT-P-2545 LLENAR S| ES NECESARIO
IMPULSOR BR P-1.31737 REVISAR ALINEAMIENTO ¥ DETERIORO DEL DIENTE
"FORD" B2-60-XI INSPECCIONAR EMPAQUE EN EL ARBOL IMPULSOR
2800 PIV AT-P-EN EL TRANS. REVISAR ALINEASION Y/O CUALQUIER RUIDO M-2
DE CADENA DE LINEA DE SOLD. O VIBRACION INUSITADAS PARA SU
PIV PT-P-304876 ADECUADA LUBRICACION
"LINKBELT" B2-60'-X]| LUBRICAR EL BLOQUE CENTRADOR EN EL
ACOPLAMIENTO, CON LUBRICANTE M.
REVISAR EL ACOPLAMIENTO PARA QUE
FUNCIONE Y SE DESGASTE CORRECTAMENTE.
REVISAR EL NIVEL DEL ACEITE:
LLENAR Sl ES NECESARIO
INSPECCIONAR ALINEAMIENTO Y
DESGASTE DE LA POLEA.
25900 TRANSPORTADOR MONORAIL INSPECCIONAR GRASERAS DE LA CADENA: M-2
ANCHO DE CABEZA BT-P26828 REPARAR O CAMBIAR
B2-72-74 SW ANNEX
Ing. De fab

Figura 4. Forma de examen de mantenimiento




del afio tomando en cuenta las necesidades de la planta. La programacion de
inspecciones y los datos de estas son contenidas en una base de datos en una
computadora en paquete llamado MP que veremos después con mas detalle, para
preparar un programa de MP se necesito de una coordinacion con produccion, ya
que el equipo se encuentra en un plan de produccion riguroso contando con tres
turnos y es necesario un momento par detener la maquina para la inspeccion con un
minimo de interferencia para la produccion porque hay que recordar que MP es

para disminuir lo mas que se pueda el tiempo de paro.

El inspector informa directamente al jefe de mantenimiento y es
responsabilidad de €l crear un coordinador o un responsable de planear y programar
las inspecciones de MP, reparaciones, composturas mayores y servicios, de expedir
ordenes de taller para su aprobacion por el jefe de mantenimiento, se crea un grupo

de supervisores para vigilar que los inspectores lleven acabo su trabajo.

La lubricacion es parte de un mantenimiento preventivo por lo cual se hizo
un programa de lubricacion para cada un de las méaquinas en lo cual con los datos
obtenidos se determiné cudles son los productos apropiados para cada equipo para
un mejor funcionamiento y la frecuencia que deben ser aplicados, tomando en
cuenta las recomendaciones de los fabricantes de diferentes tipos de marcas, estos
datos son almacenados en la base de datos de la computadora en el paquete MP

aqui se da un ejemplo (figura 5).



Nuamero del codigo |Nombre y especificacion del fabricante
32000412 Esso Nuto H68 Aceite Hidraulico
32000413 Mobil DTE 24 Aceite Hidraulico
32000414 Esso Nuto H32 Aceite Hidraulico
32000415 Mobil DTE 26 Aceite Hidraulico
32100511 Texaco Regal 32 turbinas
32100512 Texaco Regal 68 Turbinas )
32100513 Esso Tesesso 32

32100514 Esso Teresso 68
32100600 Grasa tipo universal uso universal en
temperaturas y velocidad media resiste
agua
32100601 Grasa moly plus xx carga y
temperaturas

Figura 5. Indice de lubricacién , catalogo de almacén.

Dentro del paquete de MP se tiene informacion del departamento al que
pertenecen las distintas maquinas y su denominacion, asi como las partes que hay
que lubricar, frecuencia, y tipo de lubricante. El paquete nos genera
automaticamente ya con todos los datos las ordenes de lubricacion, periodo e
historia de lubricacion, el coordinador del MP supervisa a los lubricadores para
revisar su adelanto y verificar que se lleve a cabo, los lubricadores en un principio
pensaron que no se necesitaban y que los mecanicos podrian hacer este trabajo pero
en el trascurso nos dimos cuenta que tendria que haber lubricadores ya que los
mecanicos muchas veces no contaban con tiempo, este personal forman parte del
departamento de mantenimiento, la lubricacion eficaz trae como con secuencia un

menor numero de fallas y mas duracion de la maquina. Se logra una buena
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economia si el mantenimiento se concentra en maquinas que hayan causado el
mayor tiempo de paro, las que originan mayores gastos y en las que estuvieron

mayor nimero de veces fuera de operacion.

Empleando las técnicas y los controles de MP salieron las situaciones de
fallas repetidas por parte de una pieza de lo cual se recurre a un mantenimiento
correctivo para poder evitar su reiteracion. Aunque en esta empresa de
herramientas falta implementar un poco mas el MP como son previsiones de
mantenimiento y revisiones anuales del sistema, el mantenimiento preventivo tiene
el objetivo de disminuir el costo de mantenimiento, como reducir el tiempo de paro
en la produccion por medio de lubricacion , inspecciones, arreglos y reparaciones
controladas para asegurar el continuo funcionamiento de los equipos, méaquinas y

cuidado de edificios para tener un mejor control.

2.2 Programa de Mantenimiento Correctivo ( P.M.C. )

El mantenimiento correctivo es un conjunto de actividades tendientes a
mantener en operacion el equipo, mediante reparaciones o sustituciones efectuadas
cuando se ha presentado una falla imprevisible, accidental o por mala operacion del
equipo, se dice también que es un remedio; ocurre cuando el sistema falla y debe

ser corregido sobre una base de emergencia o de prioridad.

Con el uso del MP y sus técnicas, surgieron casos donde se tuvo que recurrir
al MC para evitar su repeticion, en esta empresa de herramientas al examinar los
registros de maquinaria para precisar la frecuencia de las inspecciones se vio en la

necesidad de recurrir al mantenimiento correctivo, no solo por esto sino muchas
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veces por mala operacion de las maquinas de parte de los operadores o mal ajuste
de la maquina por algin mecanico, al notar esta situacion de falla repetida se le

informé al jefe de mantenimiento del estado y causa, de la deficiencia.

El jefe de mantenimiento con ayuda del coordinador del programa de MP,
del supervisor del area de mantenimiento, determinan qué es lo que se necesita
hacer para solucionar o reducir en un minimo las fallas. Esto es que se requiera de
una modificacion al disefio de algunas piezas, controles de mas eficacia, mas
atencion de parte del supervisor de produccion en los operarios para una mejor
operacion del equipo o una capacitacion mas constante al operador, mecanicos

mejor capacitados.

Igual que MP, el mantenimiento correctivo empleandolo de una manera
apropiada, nos sirvio para disminuir el costo de mantenimiento mediante la
resolucion, con mejores disefios, de los problemas reiterados y es de gran ayuda a
la produccidn al reducir al minimo los paros, algo que también notamos es que en
algunos equipos como son equipos de bombeo podemos tener equipo de reserva
cuando hay una descompostura se puede sustituir y continuar con la operacion ya

que es una ruta economica para MC.

El MC se puede dividir en dos categorias; en trabajo menor y trabajo mayor,
la diferencia entre ambas es la cantidad de horas trabajadas por un trabajador, el
porcentaje de trabajos realizados ver ejemplo tabla 2.1. Los parametros para poder
medir y controlar la maquinaria atendida con base en las fallas o mantenimiento

correctivo son:

I.- El costo de las horas maquina perdidas, en términos de las unidades

perdidas de produccion y su efecto en la utilidad.

fad
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2.- Las diferencias entre el costo de un programa de mantenimiento

preventivo y de las constantes reparaciones de fallas. A este tipo de diferencias

algunos libros lo llaman “ punto de equilibrio” , esto es cuando los costos

combinados de las reparaciones exceden a los costos de un programa de

mantenimiento preventivo.

3.- Los efectos de productividad de la mano de obra directa donde la

operacion esta controlada o regulada manualmente. La pérdida de productividad de

la mano de obra directa se debe minimizar.

Rango hora Porcentaje del total Porcentaje de horas
Trabajador De trabajos Trabajador empleadas
0-2 16 3
3-4 32 14
5-6 19 13
7-8 10 9
9-10 4 5
11-12 4 5
13-14 0 1
15-16 4 7
17-18 1 2
19-20 2 4
21-22 4 9
23-24 1 2
Mas de 24 5 27
Total 100 100

Tabla 2.1. Analisis del trabajo, porcentajes por grupo.
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La meta fundamental del mantenimiento correctivo es maximizar el rendimiento

del costo de mano de obra directa con desembolsos minimos por costo de capital.

En esta empresa de fabricacion de herramientas basado también en el
mantenimiento correctivo, su objetivo es que el equipo siga funcionando, para esto
se tiene un programa de mantenimiento correctivo del cual los datos obtenidos son
capturados en una base de datos de un paquete llamado MP que ayuda a tener mas
informacion de cada una de las maquinas o equipos, las técnicas que se ocupan

para medir o controlar este tipo de mantenimiento son :

1.- Registro de utilizacion del equipo. Esto es, que todo tipo de fallas o
averias se registran mediante una orden de trabajo de mantenimiento correctivo
(ver figura 6). El registro o las drdenes de trabajo se analizan por nimero de equipo
para determinar si se ha alcanzado el punto de equilibrio. El interés no es ver costo
de mantenimiento sino el efecto de utilizacion de la mano de obra directa. Al igual
que el mantenimiento correctivo esta orden debe ser autorizada por el jefe de

mantenimiento para poder dar seguimiento.

2.- Andlisis de variaciones de la mano de obra directa. Cada vez que se
suspende una operacion para realizar el mantenimiento correctivo, los operadores
directos tienen tiempo perdido, los informes detallados de esto se analizan para

determinar el efecto de las fallas en los costos de mano de obra directa.

3.- Muestreo del trabajo. Con los informes se realiza un muestreo que

determinan el tiempo improductivo.



[Fecha de cierre: 03/10/1985 # 0.T. : 9300009
CAMBIAR FOCO DEFECTUQSO DE 1S0W

#Tarea veounves - Fecha de Solicitud ........:
Tipode 0.T. +.vvvu.. tPROG Hora de Solicitud ....c00ust
Prioridach oo vveavnt Fecha cle Inicio Programacla« « « &

Hecho por Garantia,..: N Fecha de Terninacion Programada’
Asionado POr. v v evve .t Fecha al TErmino ... ... ...t 0371071935
Asignado &vv v vnanee s Hora al TEPMINO v ev v eooqs 12:33100
Motivo de la Interrupcion: EQF Dias de Pre-ejecucion +.....:1
Tiempo de Paro .. vv..’ 0,00 Horas de Pre-ejecucion.....: 2l
Horas de Trabajo s 050 Minutos de Pre-ejecucion .. .: 0
Costo de la Mano de Obrat 1$15,50

Costo de Materiales . .: 447,00

Costo Totaluewsiuuuunt N$6250

# Equipo . . . : ESEP-GIN Tiempo de Paro: 6,52

Descripcion . : EOFICIO DE GIMNASIA -~ ESCUELA SECUNDARIA BENITO PEREZ G

Comentarios = SE INSTALO EL FOCO POR LA TAROE EL 18/83/95 Y ESTABA DEFECTUDSO.
DEVOLVER AL FABRICANTE.

# Empleado Nombre Fecha Horas Reg HorasExtra

556-6119877 JOSE SALCEDO F 03/10/1995 0,50 0,00

# Articulo 7 Descripcion Fecha Cant Usada Costo Total

230 UAC LAMPARA 03/10/1955 1,00 H$47,00

Grandes Totales: Tiempo de Paro 274,30 Horas de Trabajo @ 1$19.88,00
Horas de Trabajoi 751,65 Costo de Materiales: N$10.672,50

Figura 6. Orden de trabajo de maatenimiento correctivo.

El departamento de mantenimiento implementan el programa de

mantenimiento correctivo para poder lograr los siguientes objetivos:

I.- Regresar el equipo a operacion tan rapidamente como sea posible, para

minimizar interrupciones en la produccion.

2.- Controlar el costo de cuadrillas de reparaciones, incluyendo costo de

mano de obra por tiempo extra.
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3.- Controlar el costo de talleres de reparacion.

4.- Controlar la inversion en refacciones empleadas para reparar maquinas.

5.- Realizar la cantidad apropiada de reparacion en cada mal funcionamiento.
La decision de hasta donde llegar en una reparacion desde provisional hasta una
completa reconstruccion . Algunos componentes pueden reemplazarse pronto para

aplazar el tiempo hasta la siguiente reparacion.

6.- Controlar la inversion de maquinas de reemplazo, sustitucion de

maquinas que funciones mal, hasta que se completen las reparaciones necesarias.

En esta empresa aun no existe dentro del programa de mantenimiento
correctivo un tipo de prioridades que deberia de existir y de clasificarse en A, B, C,
desde la mas urgente hasta la de la menor importancia. Solo existen registros de
control de ordenes trabajo semanal, que ayudan para saber que trabajos estan
pendientes o por reparar, fechas de entrega, etc (figura 7). Para el departamento de
produccion todas las fallas son urgente sin tener en cuenta cual o cuales son las de
mayor prioridad o urgencia y en ocasiones no quieren tomar en cuenta los
programas de mantenimiento y esto por supuesto trae problemas al departamento
de mantenimiento, por supuesto estas deficiencias se estan solucionando para tener

un mejor control, y mantener los programas de mantenimiento.



l! Tarea # O.T. # Equipro Centro de costo Clase de gasto Ubicacidn  Oficio Horas
| Semana 1 @9./18.,1995
MFPH-5 MILL-286 ASEN MEC ESTAMPADO MEC 28,01
Total para la semana 1 28.0¢
Semana 2 16/18/1995
MTOzZ 9400003 INJH-%I 103 . LSH2 POSTCHNI ___MFCH i n.n

Figura 7. Registro de ordenes de trabajo semanal.

Las reparaciones se pueden realizar cuando urgen para minimizar
interrupciones a la produccion, poniendo a la disposicion de la urgencia desde el
taller de maquinas y herramientas, refacciones, especialistas y maquinas de
repuestos en algunos casos. Esto teniendo en cuenta una clasificacion de
prioridades, en esta situacion los especialistas pueden trabajar tiempo extra, los
supervisores de mantenimiento como el jefe de mantenimiento deben estar
disponibles para colaborar con los trabajadores y tomar decisiones una vez que
avanzan las reparaciones, con esto se obtiene tiempos rapidos de respuesta y

trabajos rapidos de reparacion.

El reto fundamental de este tipo de programa en la administracion es
equilibrar el costo de las cuadrillas de reparaciones , talleres, refacciones y
maquinaria de repuesto (en algunos casos), contra la necesidad de reparaciones
rapidas. Cuando se hacen reparaciones de maquinas de produccion; los
supervisores de mantenimiento deciden junto con los supervisores de produccion la
amplitud del trabajo que van a efectuar, se hace una orden de trabajo por
mantenimiento correctivo, se autoriza, se analiza la extension de la reparacion y

que puede abarcar y se toma el siguiente rango:
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e Hacer s6lo una reparacion suficiente para que la maquina se ponga en

marcha de nuevo.

e Reparar el mal funcionamiento, reemplazar algunos componentes

desgastados, que aun no se descomponen.
e Ejecutar una reconstruccion general de la maquina.
e Reemplazar la maquina.

¢ Reemplazar y reparar partes que hayan funcionado mal y aquellas que tengan

mas de mil horas de servicio.

Una vez hécho este analisis dependiendo de las necesidades de la produccion
y de la prioridad se realiza el mantenimiento respectivo, dando la orden del trabajo
al supervisor de mantenimiento, el jefe del departamento supervisa el trabajo dando
en algunas ocasiones algunas alternativas para la solucion de la falla asi como el
apoyo necesario al supervisor, en algunas ocasiones se da el caso que el jefe de
mantenimiento intervenga en el departamento de compras para la adquisicion de
algin material, refaccion o equipo que muchas veces no se tiene en el almacén,
cuando en ocasiones hay equipos a los que nunca tienen este tipo de problema por
el mantenimiento preventivo que llevan pero que llegan a tener fallas v requieren

un MC donde no hay muchas veces refacciones o material.
Asi, contando con el programa de MC y ayudandonos con el programa de

MP y las dordenes de trabajo, en las inspecciones se tiene un mejor control de las

fallas reduciéndolas al minimo, también contando con un control mas preciso del
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almacén, mano de obra y herramientas, se tiene una empresa mas segura, limpia

para que entre en los planes en el proyecto de obtener la certificacion de ISO 9000.
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CAPITULO 3

CLASIFICACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

3.1 Inspeccion formal

Existen dos métodos para identificar el trabajo de mantenimiento, la
inspeccion formal planeada y la orden de trabajo. La inspeccion formal es una
identificaciéon de trabajo en la administracion del mantenimiento, estas
inspecciones proactivas se planean, se programan y ejecutan sistematicamente por
personal calificado. Las ordenes de trabajo que recibe el departamento de
mantenimiento tienen las observaciones realizadas durante el trabajo, con este

proposito se llevan acabo procedimientos formales de 6rdenes de trabajo.

La inspeccion formal de mantenimiento se realiza por personal que esta
familiarizado con las instalaciones y equipamiento que se le dard mantenimiento,
que conoce y comprende las normas de mantenimiento y que opera de acuerdo con
un programa formal. Este tipo de programa emplea una cobertura de toda la planta,
los beneficios ideales de este tipo de programa dentro de la administracion de
mantenimiento se obtienen cuando una mayor cantidad de trabajo resulte de las
inspecciones. Dentro del mantenimiento existen tres formas de inspeccion formal y

son las siguientes:

Inspecciones de mantenimiento preventivo. EI mantenimiento preventivo
es una inspeccion periodica para detectar condiciones que pudieran causar

descomposturas, paros de produccion o pérdida en detrimento de la funcion
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combinada con mantenimiento para controlar, eliminar o evitar tales condiciones en
sus primeras etapas, llevando acabo lubricacion, ajustes menores y reparaciones
menores de las maquinas. En otras palabras también el mantenimiento preventivo
es una rapida deteccion y tratamiento de las anormalidades del equipo antes de que
causen defectos o pérdidas, es medicina preventiva para el equipo. El MP ayuda a
evitar las fallas en el equipo y a minimizar las suspensiones de produccion. Esta
organizacion es responsable de planear programar y ejecutar las inspecciones de
MP asi como es responsabilidad de asegurarse que las inspecciones se terminen

puntual y satisfactoriamente.

Para establecer este tipo de programa en MP es necesario realizar un
inventario preciso, actualizado y completo de todo el equipo y maquinaria dentro
de la planta, registrando los datos basicos de piezas de instrumental como fecha de
adquisicion, clasificacion de equipo, descripcion, ubicacién dentro de la planta,
valor en libros, tamafio y capacidad. Existen equipos de bajo costo y baja prioridad
como motores pequerios, puertas automaticas que pueden repararse o reemplazarse
en el momento de la falla que conservarlos con inspecciones de MP, cuando son
equipos vitales hay que asegurarse que existen refacciones suficientes en el

momento de la falla.

Dentro de este tipo de inspecciones existe una lista de cémo realizar la
inspeccion en mantenimiento preventivo, ésta lleva como nombre lista de
verificacion, en ella lleva la frecuencia y procedimiento recomendado de
inspeccion y periodicidad con que debe realizarse (figura 8). Todos estos tipos de
datos nos permiten llevar a cabo un programa de mantenimiento preventivo de cada
pieza del equipo con la frecuencia planeada pero debera estimarse un tiempo para
llevar a cabo la inspeccion, lo ideal sera que se haga conforme a las normas de

trabajo formales, una alternativa es tener estimados iniciales realizados por
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trabajadores y ajustar a medida que se tenga experiencia, el tiempo permitido de
servicio debe ser el suficiente para permitir que el inspector cumpla con su deber.
El programa maestro de mantenimiento preventivo se crea .una vez que se haya
establecido los estimados en las listas de verificacion, dividas a las inspecciones
por area segun la frecuencia se programan primero diarias, después semanales y asi
sucesivamente hasta que todas las actividades del mantenimiento preventivo sean
programadas, para poder programar inspecciones menos frecuentes equilibrando la
carga de trabajo en tiempos oportunos. Antes de llevar a cabo lo sefialado se debe

primero estandarizar las actividades de mantenimiento, por varias razones:

LISTA DE VERIFICACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Frecuencia: mensual
EQUIPO: Motor Ajax ensamblaje de la homba
Numero: MP274739 Orden de
Tipo de PM: Estatico Bien Ajustes trabajo
Revise la valvula principal y ajuste para
1 mantener |a presion adecuada de operacion.
Revise adherencias en la vélvula de alivio
2 Repare o reemplace segin se necesite.
Revise la circulacion observando el liquido en el
3 recipiente.
Revise la temperatura del aceite para una adecuada
4 operacion del intercambio de calor.
5 Revise la unidad por ruido o vibracién excesivos.
Revise que el ciindro de control de volumen de la
B bomba funcione con libertad.
Revise el nivel de aceite del recipiente y agregue mas
7 - |siesnecesario. Use aceite Mobil CTE.
Revise fugas en todo el sisterna.
8 Repare o reemplace segln se necesite.
Inpeccione visualmente todos los equipos eléctricos
g para encontrar deterioro, polo y humedad.

Comentarios

Figura 8. Lista de verificacion de mantenimiento preventivo.
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e las técnicas y destrezas de mantenimiento llevan largo tiempo para ser

ejecutadas adecuadamente.

e Las actividades de mantenimiento no pueden ser ejecutadas efectivamente si

cada quien las lleva como a él le gusta.

La estandarizacion dirige estos problemas incorporando manuales. Tales
documentos permiten que un gran nimero de trabajadores, incluyendo los nuevos,
hagan el trabajo que previamente fue hecho por trabajadores con experiencia. Esta
capacidad de involucrar a varios individuos en el mantenimiento, es clave para
desarrollar programas eficientes de mantenimiento. Los estandares se deben de

revisar el menos una vez al afio. Existen varios estandares como:

e Estandares de desempefio del equipo o especificaciones del equipo.
Indicando como el equipo debe ser operado, incluye las principales
dimensiones, capacidad y desempeio, precision, funciones mecanicas, los
materiales con que estan hechas sus partes principales, cantidad de energia

eléctrica, vapor o agua necesario para la operacion.

e Estandar para la obtencién de materiales para los equipos. Cubre la cantidad
para materiales y partes; son basados en el disefio del equipo y en el estandar

de desempefio.

e Estandar para la inspeccion de materiales del equipo. Provee métodos de
prueba e inspeccion para determinar los materiales y partes usadas en el

equipo.
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e Estandar de aceptacion y corrida de prueba. Indica la aceptacion y prueba de
operacion a ser desempenadas en el equipo que ha sido instalado, modificado

o reparado.

Estandar de mantenimiento del equipo. Indica métodos para medir el
deterioro del equipo, detencion de deterioro y restauracion del equipo, este estandar
como hemos venido mencionando es la de inspeccion que es una técnica para medir
el deterioro. Especifica area y objetos a ser inspeccionados, los intervalos de
inspeccion, métodos, instrumentos de medicion, criterio de evaluacion, accion

correctiva a tomar, etc. Incluye dibujos ilustrativos y fotografias.

Auditoria de las instalaciones. Para llevar acabo una auditoria primero se
debe realizar un inventario preciso, actualizando y completo de todas las
instalaciones. Este tipo de informacion es necesaria para que en la administracion
de mantenimiento pueda analizar la condicion de la instalacion y tomar decisiones
adecuadas con relacion a los programas y para procedimientos de inspeccion. Los

objetivos de un programa de auditoria son los siguientes:

¢ Garantizar una medida del total de los requisitos del trabajo atrasado de

mantenimiento.
e Recomendar prioridades de mantenimiento y renovacion de necesidades.

e Valorar la efectividad de los programas de mantenimiento preventivo y

correctivo.

e Proporcionar una estimacion de costos para el plan de las obras de

infraestructura de la instalacion.
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e Mejorar la seguridad del personal sefialando los riesgos potenciales.

e Incrementar la confiabilidad de los componentes de la instalacion mediante

la identificacion oportuna de fallas.

e Reducir el costo total de mantenimiento al iniciar oportunamente las

acciones correctivas.

e Conseguir toda la vida economica de la instalacion a través de un

mantenimiento adecuado.

e En el inventario nos ayuda a preparar la auditoria e identificar los requisitos

de tiempo para las inspecciones.

Inspecciones del operario. Este tipo de inspeccion debe usarse con el
equipo que tenga asignado un operario de tiempo completo, El trabajo de
inspeccion es recomendar la limpieza del equipo, lubricacion e inspecciones
visuales de las bandas, cables, etc. Las inspecciones del operario debera realizarla
la persona asignada para manejar el equipo, las instrucciones para la inspeccion
deberan colocarse en el equipo, este tipo de inspecciones no tiene un calendario

formal pero se realizan diariamente o cada semana.

Asi pues las inspecciones formales nos dan los parametros necesarios de
interés que no son mas que las caracteristicas representativas del servicio de
mantenimiento, otro es que son parte de conocimiento tedrico y aporte a la préactica
los datos suficientes para tener un menor tiempo perdido por fallas del equipo y un

mejor adiestramiento en su manejo.
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Los registros de inspeccion nos permiten evaluar rapida y sencillamente las
condiciones existentes y tomar de decisiones adecuadas,. gracias a los datos
obtenidos en las inspecciones de mantenimiento preventivo, auditorias e
inspecciones del operario se tiene un control mas de gastos y costos originados al
realizar reparaciones dichos datos son vaciados en una base de datos llamado MP,
en el cual tenemos el registro de cada una de las maquinas ya que también nos
permite tener un stock de refacciones de partes que tienen la posibilidad de fallar o
de ocasionar una falla. Las auditorias e inventarios son forzosos para un buen
programa de inspecciones formales como ya se menciono, con estos datos dentro
de una base de datos de una computadora podemos recurrir a estos cuantas veces
sea posible para identificar la maquina como el tipo de refaccion que es la que

necesita este equipo.

La inspeccion formal debe servir de base para tomar decisiones con respecto
de cudl es el mantenimiento mas adecuado con las caracteristicas de las actividades
que deben de partirse, los cambios que deben hacerse y las actividades (mecanicos
de piso, mecanicos aparatistas, soldadores, etc.) que nos puedan auxiliar para
servir mejor al area de produccion, los inspectores deben procurar cubrir todos los
aspectos de las maquinas dentro de la inspeccion asi como de las instalaciones de la

planta.

Dentro del transcurso de este trabajo pude notar que algunos aspectos de
inspeccion no eran llevados a cabo o simplemente cuando surgen algunas urgencias
no tomaban en cuenta los programas y en algunas ocasiones quedaban rezagados,
encontré que hay dos que tres equipos de los cuales no se tiene ningun tipo de
registro de los cuales empecé a crearles un registro y hacer inspecciones. Estos

equipos son el hormo de induccion, gruas viajeras, hornos de campana entre otros.
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Pero desafortunadamente no se si lo que yo empecé a desarrollar dentro del
mantenimiento de esta planta lo sigan llevando a cabo ya que tuve que salir de la

misma planta.

Este procedimiento de inspecciones se empezo de cero y con las distintas
politicas cambiantes de la planta, se tuvieron muchos problemas, pero estas
técnicas resultaron de gran ayuda, ya que hubo algunos beneficios a corto plazo,
entre ellos tenerse que quedar mas tiempo o incluso ir a trabajar los domingos,
tiempos extras se redujeron , los mecanicos tuvieron actividades mas especificas y

menos metodicas.

3.2 Ordenes de trabajo

Definir, clasificar y controlar los trabajos de mantenimiento mediante el uso
de ordenes de trabajo que realiza el departamento de ingenieria y mantenimiento de
la empresa de herramientas a través de sus areas de mantenimiento mecanico,
eléctrico y de conservacion de edificios. Todas las areas requieren los servicios de
mantenimiento por parte del departamento de ingenieria y mantenimiento. Llenar la
orden de trabajo con todos los datos que se solicitan y entregarla al departamento
que corresponde es responsabilidad del usuario, asi como mantener su copia para
cualquier reclamacion, a la entrega del servicio el usuario tiene que firmar de

conformidad el original del orden del trabajo.

En un principio las érdenes de trabajo eran emitidas por personas ajenas al
departamento de mantenimiento, por lo tanto fue necesario llevar un procedimiento

formal dedicado a esta area donde se crearon formas estandar para generarlas y



aprobarlas, donde el control lo lleva un coordinador de MP y quien aprueba es el

jefe de mantenimiento una vez que la orden es recibida.

Asimismo, se establece y documenta un procedimiento que proporcionamos
a los solicitantes la informacion de la maquina y lo que se le va a realizar, asi como
un aviso de recibido, estado del trabajo y un estimado de tiempo para terminarlo,

esto es importante para tener buenas relaciones con los supervisores de produccion.

Este tipo de tramite administrativo es un flujo de informacién técnica que
coincide con el plan operativo del departamento de mantenimiento, donde el
sistema que se sigue es sencillo y practico tales ordenes de trabajo son llevadas por
el departamento de mantenimiento al ser tareas costosas, complicadas o para las
cuales se necesita calcular el costo o aplicar horas extras y registros histéricos de
toda la reparacion, asi como para conocer el costo del mantenimiento de aqui que
los datos obtenidos durante la orden de trabajo ya sea del mantenimiento
preventivo o correctivo nos dan los medios claros y precisos para solicitar,
autorizar y ejecutar trabajos de mantenimiento; computar tiempo, materiales, mano
de obra y costos. Para reducir al minimo el costo de mantenimiento y el tiempo de
paro del equipo o maquinaria, los resultados se evaltan, se comparan con lo

planeado o programado y se hacen algunos cambios si se hace indispensable.

El coordinador de MP es el encargado de tramitar la documentacion del
programa respectivo que es de gran ayuda para el supervisor de mantenimiento y de
ingresar los datos después de realizar el trabajo, el supervisor de mantenimiento es
el encargado de vigilar que esta orden se cumpla y de anotar anomalias

correcciones o algun detalle dentro de esta orden.
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Las modificaciones a maquinaria y equipo son mejoramientos, y a menudo
constituyen un aumento al importe del equipo original necesarios para remediar
deficiencias del mismo. Antes de autorizar modificaciones, estas tendran que
aprobarse por el ingeniero de planta, como no es una reparacion su costo se
acumula en las ordenes de trabajo cargandose a una cuenta de ajuste de maquinaria.
Los siguientes procedimientos atafien al empleo de ordenes de trabajo en esta

fabrica de herramientas:

1.- Ordenes de trabajo preventivas: estas amparan el tiempo empleado en las
inspecciones de MP, deben ser expedidas el dia primero de cada mes por el
coordinador de MP del departamento de ingenieria y mantenimiento de la planta, se

expide una orden de trabajo por cada equipo de cada centro.

2.- Cada semana el coordinador de MP debe proporcionar listas de
comprobacién de mantenimiento preventivo o correctivo, especificando las

inspecciones requeridas.

3.- El original de la orden de trabajo, sera enviada por el coordinador de MP

al supervisor de mantenimiento designada al servicio de inspeccion y reparacion

4.- Al terminarse el turno de trabajo, el supervisor de mantenimiento
escribird su nombre y las horas laboradas en la orden de trabajo y las tareas

completadas o no completadas en el casillero.
5.- El supervisor de mantenimiento utilizara el original de orden de trabajo

para encontrar la siguiente inspeccion hasta terminar, y se emita una nueva orden

de trabajo.
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6.- Toda reparacion desde un mantenimiento preventivo, correctivo salvo las
de emergencia, se autoriza mediante una orden de trabajo expedida por el
responsable.

7.- La solicitud de orden de trabajo que ampare la reparacion salvo
emergencia, sera el documento en que se base el supervisor de mantenimiento para

encomendar las tareas,

8.- Dentro de la orden de trabajo el supervisor de mantenimiento, conforme
al mantenimiento realizado, anotara en el original tiempo elaborado y los detalles
de la fuerza efectuada que no aparezca en las instrucciones, una vez terminada la
orden y entregada al supervisor de produccion del area el trabajo y firmada la orden
¢éste la entregara al coordinador de MP para llevar el control y vaciar datos en la

computadora del trabajo realizado.

9.- Dentro de la orden de trabajo aparecen las refacciones que utilizara la
maquina y el costo de las mismas, de las que no aparezcan el supervisor de

mantenimiento las anotara para tener el control de refacciones.

10.- El usuario o departamento que requiera de algin servicio lo hara por
medio de la orden de trabajo acorde a las labores que desempeiia el departamento

de ingenieria y mantenimiento, de lo contrario no se podra efectuar el servicio.

En la siguiente forma de trabajo de una orden, (figura 9) aparece parte de lo
que se ha mencionado, como es el espacio destinado a especificar lo que se va a
realizar, dénde, cuando y por quién, aqui no aparecen los datos de costo de
refacciones tipos de refacciones, esto aparece en un documento detallado de
almacén, que dentro de un paquete como el que se cuenta en la empresa aparece

este tipo de datos (figura 10), donde también aparecen fecha de inicio y



terminacion, asi como numero de equipo, folio, tipo de mantenimiento, centro de
costo, area de mantenimiento, nombre del equipo, descripcion del trabajo,

responsable, etc.

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

Fecha de terminacién (1) | Centro de costo [Equipo Mantenimiento Boleta de trabajo No.
Mes Dia  Afo (2) (3)  |[Tipo (4) ’Area (5) (6) No. 0426
Fecha de expedicion (7) |Originado por (8) Lugar de trabajo (9)

Mes Dia Ao

Fecha en que se necesita|Aprobada por Nombre del equipo y secciéon No.
Mes Dia  Afo (11) (12)
(10)
Oficio Horas estandar  [Descripcion del trabajo
(13) (14) (15)

(El originador llena esto. Puede ampliarse por el supervisor de

mantenimiento para aclarar.)

MATERIALES o EQUIPO ESPECIAL

(16)
Total (17) Sobrestante de mantenimiento Supervisor de
(18) ) mantenimiento o de area (19)
Azul- Supervisor de mantenimiento
Amarillo- Planeacion de mantenimiento * Llenado por el originador

Rosa- Originador

Figura 9. Forma de orden de trabajo de mantenimiento.
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Las ordenes de trabajo siempre se enumeraran para fines de control y se hara

en cada tarea, la original se conservara en el departamento de ingenieria y

mantenimiento, las ordenes de trabajo se utilizaran para solicitar servicios de

mantenimiento en tareas no repetitivas. Las ordenes de trabajo anteriores generadas

y aprobadas son diferentes a las ordenes de trabajo generadas para un

mantenimiento correctivo o preventivo, mientras que las primeras son para trabajos

de rutina dentro del horario de trabajo y tiempo del departamento, las segundas son

de mas importancia para la obtencion de datos y control de mantenimiento.

s, 233 $11,83245
|ACEITE MOBIL 800 W | w5330 $50.90| $30.123
|ACEITE MULTIGRADO ESS0 | m 223.00] $3561| $8,153.78
|ACEITE SAE 20W40 MARCA ESSO EACO0330EQ| s 200.00, $7759] $1551814
|AFLOJATODO fasco %0 $5000 $120000
{AJRE COMPAIMIDO ECCO bote 400 8000 $32000
|AMORTIGUADORES 3467 paa 200, $25000 $500.00
AMORTIGUADORES 4534 p2a 0.00, $0.00/ 000
|ANTICONGELANTE b 1.00] $3500 $35.00_
ANTICONGELANTE AUTOMOTRZZ ks 3000 $3500 $1,050.00

BALATAS PARA DODGE 90 25,00/ $35000| $3.000.00

|BALERD 6201 22 pra 200} 8083, $2263%

BALERD 6202 paa 27.00] $23407| $7.93993

BALERD B032Z | pea 1000} 1713 $1.77385

BALERD R204 2RSC3 | p2a 500] $2428 $1.171.43

BALERD 6204 ZZ | pea 1200 $87.71) $1.05257

BALERO 620822 | pa KR ~52 ¥ $13565000

BANDA 1322V-365 | pra 800, $105.75| $62450

BANDAV-140 | pea 14,00 $57842 $8.097.83

_ BANDAV-158 | pea 1800 $3397 $5.391.50

BLUIA pea 11000 $8268 $9.03499

R |BUJIAS PARA DODGE pea 12000 $750 $300.00

o CAMISA DE MDTOR 18156 PARA CAMION | pa 000 $313%3% $31.36364

e CERALIQUIDA | bote 00, $0.00 $0.00

o & _TOTAL  $277551232 ~|

Cenes || Total de productos: 62 5 demoioy - Lot - BIEIET]|

Figura 10. Pantalla del paquete MP del sistema de almacén de refacciones.
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Estas ordenes no solo se capturan en una base de datos, sino también a través
del MP podemos saber cuando y que tipos de refacciones necesitamos para una
maquina a través de un programa que nos da automaticamente (ver figuras
siguientes) las fechas de su mantenimiento preventivo y podemos pedir adelantar
las fechas si lo necesitamos, sin que tengamos la maquina en preventivo, asi no
paramos la maquina o equipo mas de lo necesario y produccion siempre estd en
funcién. Como ya se mencioné mediante este sistema se peden colocar las érdenes
de trabajo para mantenimiento dentro de una empresa. Solo debera llenarse la
forma que donde se presentan los datos solicitados y entregarla al departamento de
mantenimiento, esperando una respuesta de parte de mantenimiento dependiendo

de la magnitud y costo de la orden.



NICHOLSON MEXICANA S.A de C.V. (clave1SC

Marzo 7, 2C
Ingenieria y Mantenimiento 08:24 £
ORDEN DE TRABAJO PREVENTIVA Folio: 0006¢
Responsable:
1)| ALISADORA DE BORDES NICHOLSON 301 COR-ADB-01
srupo: CORTADO Centro de Costo: CORTADO
wctividad del: Domingo 02/Mar/2003 al: Sabado 08/Mar/2003
o N N S R R

AELLENAR Y RECTIFICAR: Tepel Bamles Transmision de
Jamiles\

TENSAR O CAMBIAR: Bandas! Transmision general

RECTIFICAR O CAMBIAR: Comederas\ Braso de transmisicrl

CAMBIAR: Bujes\ Flecna ce leval Transmision general

LIMPIAR ¥ AJUSTAR PLATINAS: Armancaden Sistema elecincol

LIMPIAR Y PINTAR: Motoreducton Sistema electricol

REVISAR O CAMBIAR: Corenast Flecha e L AVDnCE
fransversal\

R

) T

REVISAR O CAMBIAR. Valvulas\ Sistema neumaticoy

REVISAR O CAMBIAR: Engranc Flecha motniz\ Transmisca Ce
warriest

REVISAR O CAMBIAR. Mordazas Barnies\ Transmusicn ce

Larnlest

REVISION GENERAL Bamlesi Transmison de barles

k
CAMBIAR: Bujes supenares. Braso ce lransmisiont

LIMPIEZA Y PINTURA

sn Sistlema glecinet

RIVISAR O CALIBIAR. Catannal Flecha motnzh Transmes.on de
sarmles\

HEPARAR O CAMEIAR: Chumacera [carcasa)l Barmlest
Transmusion de barniest

ACENTAR: Guas y correderas. Avance transversah

VISAR O CAL'BIAR  Siafines (3). Flecha larga iransversal
Transmision de Famrles:

ISAR O CAMBIAR. Zievadores\ Barmiesi Transmusicn 22

tamiest

TALMBIAR Y AJUSTAR: Correderas' Cano pona sireepen

CAMBIAR: By

echa barrl cambics\ Avance Yansversa.

CAMBIAR: Flecha 'arga ranswersaf Transmision de barm'es’

[clave IE



Folio: 0006¢

Actividad del: Domingo 02/Mar/2003 al: Sabado 08/Mar/2003

H 3 “ 5 & i 4

REVISION GENERAL: Tren ce engranest Molorecducicn Sistema
elecircol

ZLIMINAR FUGAS. Red gereral Sistema neumatcsh

CAMBIAR: Tuerca cuadro corecior. Fiecha ce leval Transmisicn
| general

VISAR Y LIMPIAR. Devanaces: Moten Sislema elecincon

T

CAMBIAR: Bujes nlermedcs {3)\ Flecha larga ransversah
Trarsmision ce barniest

RZVISAR O CAMBIAR: Rcciiics para cuergol Barmles:
Transmision de Samles!

AEVISAR O CAMBIAR: Corcnas: darmles) Transmision ce
=arnles)

CAMBIAR, Cacera: Fiecha ge leva: Transmision Generan.

LIMPIAR Y REAPRETAR COMEXIGRHNES, Eslacion g2 sciones'
Sisterna elecincol

REVISAR SUJECION: Sogpone! Flecha de leva, Transmision
general

RAZVISAR ¥ REPARAR DANOS. Red de alimentac:icnt Sisiema
elecinicol

RZVISAR O CAMBIAR: Engrane: Fiecha wntermed:a:
Transmision de barnles\

RZVISAR O CAMBIAR: Perncst Braso de transmisicn,

AZVISAR C CAN
cansversall

rlecha ce ransmision. Avance

Catarina Flecha ce levds Trarsmision

cadurinrn Sisinma slactaes

tecaund: Flecha 50l 2ambics AJSTCR

‘eCha Moy Transmis.on generd.

LNPIZZAY FIRTURA A

AR D CANEIAR Facmamitnz TaamsmisinZe

ax:ales (3.7 £CTA3r5d wansyersal

[clave 1S



Folio: 0006¢

Actividad del: Domingo 02/Mar/2003 al: Sabado 08/Mar/2003
B EEE
HAEVISAR O CAMBIAR, Perrgt 3raso de ransmisiont —| .

AZVISAR O CAMBIAR: Ergrana. Flecha larga ransversail
Transmisicn de barnles\

CAMBIAR. Ba'ercs Melsrecucizr Sisiema elecines:

YISAR. Reweres. Molorecucion Sislema eiecincg:

fAR. Balercs Meizr Sisiema elecincol

(0 |

FEVISICN O CALBIO: P.icn £ecna meint Transmision
gererall

REVISAR SUJECICH e eval Fiecha ga leva. Tra

general,

REVISAR O CAMBIAR!
generall

ecria ce leva. Transmis.cn

RECTIFICAR O CAMBIAR  Flecha motnzt Transmision generai

CAMBIAR: Formal Carro sonia sireepen

RDVICAR G CANBIAR: Fecha .nlermedia: Transmis:cn g

7t C CAMBIAR. Flecna zarnl cambics' Avarce
sversai

BECTIFICAR O CALNBIAR, CGuias:. Carro pona sireeper,

res hlcioresucisn Sistema elecincot

ASAR O CAMEIAR Gu-as Sarrles: Transmusion S@ farmies

HEVISAR Pertds, B

Flirg secacen Sisiema neumatcs

lecha barnd cambiost Avance

LEMAR Y AJUSTAR. Sar
transversalt

Sues Samre

SSISAR O CANEIAR Fegras Sarves Tramem s

S7aR Porgsiroases 5raso scpene Caro

(clave i:



Folio: 0006¢<

Actividad del: Domingo 02/Mar/2003 al: Sabado 08/Mar/2003

3 Ll E] 3 ! 4

CAMBIAR ACEITE: Motoreducicn Sisiema elecincol

REVISAR O CAMBIAR: Sinfires\ Flecna de ransmisiont Avance
iransversan

CAMBIAR: Bujes' Flecna intermecial Trarsmis:on de Samlest

RECTIFICAR O CAMBIAR. Flecha de leva: Transmusion gererall

REVISAR O CAMBIAR: Rescrie\ Flecha meinz\ Transmisicn de
barnles!

REVISAR O CAMBIAR: Bujes aterales (2,1 Flecha larga
transversall Transmision de bamles)

ALINEAR: Poleas: Transmision gereral

HNIVELAR ACEITE.  Molcreguctonr Sisiema 2iecinco

REVISAR O CAMBIAR. Cuerpest Barnles, Transmisicn 22
barntes\

AEVISAR O CAMBIAR. Dedos recios izq. oer | Barnlest
Transmusion ce barmiesl

REVISAR O CAMBIAR: Decos rasercs cer. :2q.\ Barnles:
Transmis.cn de barmdles!

Iclave IS



CAPITULO 4

CONTROL Y PROGRAMACION DEL TRABAJO

4.1 Recepcion del trabajo

La funciéon del mantenimiento se expresa como el empleo de técnicas de
administracion cuya eficacia ha sido comprobada en el trabajo de produccion. En
ningin campo tiene una mas eficaz aplicacion este concepto que en el de la

planeacion y programacion.

Los tramites administrativos son de fundamental importancia para el
mantenimiento, el tramite es un flujo de informacién que coincide con el plan
operativo del departamento donde se tiene que reducir al minimo la cantidad de
documentos, como solicitudes de trabajo de mantenimiento; érdenes de trabajo para
tareas costosas etc. La administracion del trabajo de mantenimiento necesita contar
con medios claros y precisos para solicitar, autorizar y ejecutar trabajos; computar
tiempos, materiales y costos; saber qué acciones son necesarias para reducir al
minimo el costo de mantenimiento y el tiempo de paro, finalmente evaluar los

resultados comparandolos con lo planeade, estimado y programado.

Una funcion independiente de control del trabajo es esencial para controlar
todo trabajo de mantenimiento. La organizacion que se usa se administra a traveés
de un sistema de computo donde se incorpora la funcion de control del trabajo en la
operacion. Dicha funcion debe rendir un informe tanto al ingeniero de la planta

como al jefe de mantenimiento, esto es esencial para permitir que se tomen las
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decisiones adecuadas con relacion a prioridades y a los programas de trabajo. Las

siguientes funciones son basicas para tener un control:
e Recepcion centralizada del trabajo.
e Planeacion y estimacion.
e Preparacion y aprobacion de la orden de trabajo.
e Programacion del taller y planeacion de la carga.
* Auditoria de las instalaciones.
e Apoyo técnico para planes y presupuestos de mantenimiento a largo plazo.
e Administracion contractual.
e Andlisis del origen de la causa.

El nimero de personas en la funcion del control del trabajo depende de la
carga de trabajo de mantenimiento, se debe contar con personal que tenga la
suficiente experiencia y habilidad para cubrir pronto su funcion y de ser necesario
en algunas funciones contar con personal de apoyo.

Todas las ordenes de trabajo de mantenimiento deben pasar por recepcion,
excepcion de las ordenes de trabajo urgentes, que talvez pudieran pasar por alto
este tramite de recepcion del trabajo con el fin de evitar demoras innecesarias. Sin

embargo, la orden de trabajo de emergencia siempre debera enviarse en cuanto sea
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posible, es importante para no perder el control dentro del departamento de
ingenieria y mantenimiento llevando un seguimiento de carga de trabajo. En la
recepcion del trabajo se controla paso a paso, el proceso de todas las ordenes de
trabajo, los reportes de inspecciones del mantenimiento preventivo y de las

auditorias de las instalaciones.

De la orden de trabajo el programador o coordinador de mantenimiento debe
quedarse con una copia de una orden de trabajo autorizada donde se muestre el
alcance y la prioridad del trabajo como fechas, estimados de mano de obra y de
materiales o requisitos especiales. En la recepcion del trabajo el programador
cuenta con todas las ordenes de trabajo correctivo mayor para llevar un plan de
trabajo detallado, y esté al tanto de cualquier solicitud de piezas que no se tengan
en inventario, de requisitos de coordinacion de mano de obra, de herramientas y de

las diversas fases del proyecto, si es necesario.

4.2 Procedimiento

A fin de observar en forma apropiada de reglas desde lo tocante a produccién
hasta lo que va hacer el mantenimiento y una prevision de ventas para determinar
procedimientos y condiciones, precisar las limitaciones en capacidad provechosa,
definir autoridad y responsabilidad, y el funcionamiento de control; para obtener

informacion debe establecerse programas de mantenimiento.

La eficiencia y el alcance de un programa de mantenimiento son limitados
por el acierto de la orden de trabajo y los procedimientos de control, de manera

muy especial por el grado y exactitud de la planeacion el programador o
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coordinador debe contar con toda la informacién posible para preparar los

programas donde son los encargados de controlar el mantenimiento de la planta.

El coordinador o programador emplea un programa para colocar todas las
ordenes de trabajo en un programa de trabajo, donde este programa maestro se
tiene dentro de una computadora, aqui las ordenes de trabajo de mantenimiento
preventivo se identifican de una manera automadtica. El coordinador de
mantenimiento debe tener a su disposicion una copia del programa de produccion
de la planta, esto permite tener ventajas de oportunidades para trabajar en un
equipo y se cuente con dias o turnos libres, y se reduce tener que cambiar el
programa continuamente, se debe conocer lo que podria esperarse de un trabajo
urgente no planeado para poder hacer y controlar un programa de acuerdo a esta

situacion.

La programacién del mantenimiento es un procedimiento tanto diario como
semanal, se deben preparar los programas de un dia a otro y fines de semana, donde
el programador debe tener en cuenta tanto los trabajos pendientes dependiendo de
su prioridad, trabajos correctivos mas indispensables, donde estos trabajos se deben
de estimar planear por completo para elaborar un plan, las 6rdenes de trabajo se
toman de la numeracion de pendientes y se agregan al programa, se utiliza todo el
tiempo posible y dependiendo de la prioridad se solicitita tiempo extra para cumplir
con el trabajo, los programas diarios difieren de los semanales ya que se modifican
para satisfacer nuevos requisitos que se desconocian, esto es identificacion de un

nuevo trabajo con una prioridad mayor a la programada .

En las recepciones de trabajo clasifica cada orden que se recibe, en las

diversas categorias ya vistas en “clasificacion del trabajo de mantenimiento” .
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Donde un hoja de orden de trabajo debe contener nimero de orden, la fecha de

recepcidn, nombre del solicitante y clase de trabajo por realizar.

Después de esto la orden de trabajo se envia a la persona designada para que
revise y apruebe el trabajo (en este caso el jefe de mantenimiento). Este a su vez
delega responsabilidades a los supervisores de las diferentes areas dependiendo del
tipo de trabajo y del que corresponda al area, después de la aprobacion con el
supervisor del area de mantenimiento y del jefe de mantenimiento se asignan
prioridades a las ordenes de trabajo y éstas se planean y estiman de acuerdo con los

requisitos del tipo de trabajo en particular.

La funcion de planear y estimar es fundamental para una administracion
efectiva del mantenimiento, aqui se da el nimero de horas que se necesita para un
trabajo y el tiempo que se necesita para terminarlo. Estas estimaciones son la base
para programar el trabajo de mantenimiento y son el fundamento sobre el cual la

gerencia evalla el trabajo y costos del mantenimiento.

Resulta importante planear y estimar para seguir un orden dentro del
procedimiento para poder saber cual es el alcance del trabajo que debera
corresponder a la orden de trabajo o al reporte de inspeccion, ademas el alcance del
trabajo debe estar de acuerdo con la calidad y cantidad de mantenimiento esperado,
los planes de trabajo preparados por el jefe y el supervisor de mantenimiento
especifican el trabajo que se va a realizar, el material y el equipo necesario, la
forma de dividirlo en fases y las diversas habilidades necesarias. El alcance del

trabajo debera incluir lo siguiente:

e Descripcion completa de la deficiencia y de los resultados deseados.
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e La ubicacién exacta del trabajo.

e Laidentificacion de las instrucciones o condiciones especiales.

La identificacion de los materiales necesarios para la realizacion de un

trabajo es fundamental dentro de planeacion y estimacion, siguiendo los cinco

pasos podemos llevar a cabo el trabajo:

1.- Identificar materiales y pasos para realizar el trabajo.

2.- Revisar la disponibilidad de partes en el almacén.

3.- Hacer una solicitud de piezas y materiales necesarios.

4.- Marcar la orden de trabajo como espera de piezas hasta recibir el

material.
5.- Juntar todas las piezas y materiales en un lugar dentro del almacén
correctamente identificadas con el nimero de orden de trabajo; con herramientas

especiales necesarias para el trabajo.

La estimacion es importante dentro de la administracion del mantenimiento,

los objetivos principales de la estimacion son los siguientes:

e Offrecer un costo estimado para que se use de base para aprobar el trabajo.

e Ofrecer informacion que ayude a preparar un programa realista del trabajo.



e Ofrecer bases para evaluar la efectividad de la funciéon del control del

trabajo.

Existen métodos para estimar el trabajo de mantenimiento, los tres que

existen son los siguientes:

» Estimados aproximados. Esto es, algunas suposiciones basadas en una idea
general de lo que han demorado otros trabajos similares en el pasado y en la
experiencia personal del supervisor de mantenimiento o de los trabajadores.
Los célculos se realizan en las érdenes de trabajo recibidas, estas son base
para clasificar en diferentes categorias los trabajos y estan listos para

programarse tan pronto como la orden de trabajo reciba la aprobacion.

e Estimados basados en datos historicos. Datos recibidos de la experiencia
acumulada, son datos de archivos de las maquinas que se les haya dado
mantenimiento, en general se utiliza un sistema computarizado de
administracion del mantenimiento, donde con la base de datos se puede tener
un acceso a los datos historicos con rapidez, con el fin de realizar la

estimacion de las nuevas ordenes de trabajos.

e Estandar de trabajo. Es el tiempo promedio necesario que un trabajador
calificado, trabajando a un ritmo normal y con experiencia normal, se
demora en hacer una cantidad definida de trabajo con una calidad
especificada. El uso consiste en proporcionar un medio efectivo para evaluar
y planear un trabajo durante una orden de trabajo, obteniéndose estandares

formales de trabajo.



También existe una evaluacion rapida y exacta del trabajo realizado por el
departamento de ingenieria y mantenimiento para una administracion efectiva, la
inmediata identificacion de los problemas y la retroalimentacion de informacion
para corregirlos permiten una mejor continuacion en la operacion, a través de una
base de datos que ayuda a simplificar la informacion de este proceso. La evaluacion
y control de la valoracion de los trabajos realizados mediante un reporte de control
del mantenimiento ayuda a identificar los trabajos relevantes para un mejor

desempefio real y relacionar las metas pretendidas ( Fig.11).

El reporte de control del mantenimiento ayuda a tabular variables relevantes
para hacer mas relevante el desempefio del mantenimiento, mediante un sistema de
computacion estas variables pueden ser graficadas y ver estas tendencias, al igual
se mide el desempefio de los trabajadores tomando en cuenta calidad y cantidad del
trabajo que realizan, mediante la medicion de trabajo se consigue estimar la mano
de obra y los materiales necesarios para cumplir con las ordenes de trabajo de

mantenimiento tanto correctivo, de rutina y preventivo.

Los resultados de llevar acorde el procedimiento y la programacion , deben
de ir ajustados a la realidad para la clase de estudio y su planeacién procedan a la
misma . El no preparar los programas tan exactos como se pueda para poder
cumplir con las fechas de entrega prometidas a produccion, los programas
deficientes y los plazos no cumplidos se acaba con la confianza del personal de
produccion y de control de la misma en la capacidad y formalidad del departamento
de ingenieria y mantenimiento. Esto trae como resultado exigencias por parte de
produccion , éstas se incrementan a medida que no se cumpla y que el supervisor
de produccion se percate que es la forma en que puede obtener lo que necesita; para
evitar estas situaciones siempre deben equilibrarse las necesidades con la capacidad

de ejecucion del trabajo.
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Figura 11. Plan de mejoramiento para planeacion del mantenimiento. grafica de gantt.

Existen también en la planeacion grandes proyectos de mantenimiento,
métodos de programacion de ruta critica y/o con las graficas de gantt. Estas dos
técnicas se reservan para trabajos de méas de una semana de duracién o que
involucran la coordinacion de muchas habilidades o actividades que benefician el
departamento de mantenimiento. La programacion con ruta critica es una forma

breve y mas eficiente en tiempo para realizar un trabajo ( Fig.12).
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El método de ruta critica consiste en proporcionar informacion para tomar
decisiones en tiempo y costo de mantenimiento, sin en cambio este método en la
empresa no se ocupa ya que se tiene un programa de proyectos donde se trabaja con
diagramas de gantt. En las graficas de gantt barras de herramientas horizontales que
muestran fases del proyecto, utiles para su control y seguimiento, se controla
también trabajos de mantenimiento (o0rdenes de trabajo de mantenimientos
preventivos, correctivos), trabajos pendientes entre otros. Estas graficas pueden

producirse en un software llamado project 2000 que mas adelante veremos.
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Figura 12. Ejemplo de programa de ruta critica.
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4.3 Establecimiento y prioridad del trabajo de mantenimiento

La programacion del trabajo encomienda al personal de mantenimiento las

asignaciones especificas de trabajo con la suficiente anticipacion como para

garantizar la maxima coordinacion entre mano de obra, material y equipo. Donde la

programacion del trabajo es un plan de accion cuidadosamente preparado que ha

considerado la disponibilidad de mano de obra, materiales, equipos y las

prioridades relativas de los trabajos.

son:

Los principios importantes para programar efectivamente el mantenimiento

Los programas deberan estar basados en lo que sea mas probable que
suceda y no en lo que nos gustaria que sucediera, programacion realista
primer punto efectivo de que las tolerancias se adapten a las condiciones

existentes en la planta.

Debe realizarse una revision del programa, excita flexibilidad en el sistema

de tal forma que puedan enfrentarse las interrupciones de ultimo minuto.

Causa para la revision son las emergencias que tienen una frecuencia mas

alta que lo planeado, como que las piezas no llegan a tiempo entre otros.

Un programa es un medio para lograr un fin, y no un fin en si mismo. En
ocasiones el entusiasmo del departamento de mantenimiento hace perder de
vista los objetivos de un buen trabajo o programa. planear las urgencias

esperadas
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La persona encargada de planear, controlar y programar el mantenimiento de
la planta debe tener a su alcance elementos antes de iniciar como son la orden de
trabajo, el plan de trabajo (para un trabajo correctivo mayor), la acumulacion de
6rdenes de trabajo pendientes, el reporte de disponibilidad de mano de obra y
materiales, el programa maestro de mantenimiento preventivo y el programa de
produccion, todo esto se tiene almacenado en una base de datos de una
computadora en un paquete llamado MP y un control de plantacién de trabajos a
través de un paquete llamado project 2000 (Fig. 13). Donde el programador conoce

los indices histéricos de las ordenes de trabajo terminadas por dia, turno y

departamento.
Reporte de control de mantenimientoﬂ
Semana que terr'_nina: Semana actual Mes a la fecha
Variable ge control Planeado | Real | Vamacion | Planeado | Real | Variacion | % | Meta
Mantenimiento preventivo

Urgencia ! i '

Car-actvo mavor

Carractivd manor

; ¢ : i g
Trabain "2 s2rucio : ' ] | 1

Trabajo 22 proyecto

Total de horas 2 trapa0
productivo

Figura 13. Forma de reporte control de mantenimiento.
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Muchas veces en la recepcion de ordenes de trabajo, las ordenes quedan
pendientes y éstas se van acumulando, el programador las. organiza, compila y
actualiza en forma facil de consultar. Cada orden de trabajo se identifica con su
nivel de prioridad, los estimados de tiempos de mano de obra fechas de recepcion y
fecha de terminacion. Por lo general, se utiliza un sistema formal de prioridades,
ordenaran en una lista de tal forma que los trabajos con la mas alta prioridad

queden al principio.

Este reporte es el principal herramental para programar los trabajos por lo
tanto su exactitud es critica para una programacion efectiva . Debe tener cuidado de
eliminar ordenes de trabajo ya terminadas, de identificar trabajos parcialmente
terminados y de toda solicitud de trabajo que se tenga conocimiento se encuentre en
la lista. Ademas la utiliza la administracion como herramienta para identificar la
carga de trabajo para el departamento de ingenieria y mantenimiento, y para las
diversas areas de trabajo dentro del mismo, asi mismo es un excelente indicador

oportuno de problemas potenciales.

El mantenimiento se administra con dos restricciones : fondos limitados y
mano de obra limitados. Estas restricciones deciden el tamano del trabajo en
mantenimiento, a menos que el trabajo pueda hacerse mas grande o mas pequefio
afiadiendo dinero o trabajadores adicionales, al agrandar el tamario de un trabajo se

reducen otros.

Sistemas sencillos para establecer prioridades. Para que el departamento de
ingenieria y mantenimiento pueda decidir cual cliente o tipo de trabajo recibe su
parte adecuada de recursos, es necesario que se usara algin tipo de sistema de

prioridades, lo mas frecuente es que esta decision sea del supervisor de
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mantenimiento. El sistema que es muy sencillo, que tiene tres prioridades, que se
emplea con mayor frecuencia es el trabajo “A” tiene la maxima prioridad, el “B”

tiene la siguiente y el “C” la mas baja.

Muchas veces este tipo de sistema no se sigue como tal, por lo que las
decisiones que se toman no son las mas correctas y el departamento de ingenieria y
mantenimiento sufre las consecuencias, este tipo de sistema también se ocupa para
clasificar las refacciones en el almacén y pienso que no es el mas adecuado para el

mismo.

Aunque existen otros sistemas de prioridades como el RIME, este no es
empleado en esta industria y su técnica consiste en dos procedimientos: la
categorizacion de cada parte del equipo y la clasificacion de cada tipo de trabajo de
mantenimiento. Cada tipo de equipo y clase de trabajo se clasifica en una escala del
1 al 10. El diez es el que tiene la maxima prioridad. Estas decisiones las toma el
departamento de mantenimiento y produccion cuando el sistema esta preparado vy,
por lo general, se cambia cuando se cambia el equipo o las prioridades funcionales

de la instalacion.
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CAPITULO 5

EQUIPO EN OPERACION Y MANTENIMIENTO

Dentro de las industrias existen diferentes tipos de maquinas y equipos que
estdn en operacion y a la vez necesitan de un mantenimiento, esta industria de
fabricacion de herramientas no es la excepcion. Como ya se ha dicho no solo se
necesita llevar a cabo un historial de las maquinas de cuindo y como hacer su
mantenimiento, sino también contar con manuales y asesoria de los fabricantes de
estas maquinas y equipos para poder brindar un mejor servicio a la planta. Entre los

equipos tenemos:

5.1 Equipos de transmision mecinica de potencia

Engranajes y transmisiones encerradas por engranes

La funciones de las transmisiones de engranes son reducir la velocidad,
aumentar velocidad, multiplicar el par de torsion y posicionar las flechas, asi como
su utilizacion para transmitir de manera uniforme movimiento rotatorio y potencia

de una flecha a otra.

Los engranes mas comunes se muestran en las Fig. 14,15,16. Otros tipos de

engranes disponibles son, por lo general, modificaciones de los engranes basicos.
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Engranes rectos. Tienen una superficie de paso cilindrica y dientes que son

paralelos al eje geométrico, estos operan sobre ejes geométricos paralelos.

Cremallera recta. Tiene una superficie de paso plana y dientes rectos

colocados en un angulo recto con respecto a la direccion del movimiento.

Engranes helicoidales. Tienen una superficie de paso cilindrica y dientes
helicoidales, los engranes helicoidales paralelos operan sobre ejes geométricos
paralelos. Los engranes helicoidales externos montados sobre ejes paralelos tienen
hélices en sentidos contrarios, si son internos tienen el mismo sentido, los engranes
helicoidales sencillos tienen dientes en un solo sentido en cada engrane. Los
engranes helicoidales dobles tienen dientes hacia la derecha y la izquierda en cada
engrane, los dientes se encuentran separados por medio de un espacio entre las
hélices lo que se conoce como engranes de espinas de pescado. Engranes
helicoidales cruzados operan sobre ejes cruzados, llamados también engranes
espirales, tienen dientes en los mismos o en diferentes angulos de la hélices, en el

mismo sentido una combinacion de engrane recto y helicoidal.

Engrane de tornillo sinfin. Incluye el tornillo sin fin y sus engranes
aparejados, sus ejes geométricos se encuentran en angulos rectos. Rueda sinfin es la
pareja de un tornillo sinfin donde éstos estan unidos y tienen une linea de contacto
y se dice que es una envolvente. El tornillo sinfin cilindrico tiene uno o mas dientes
en forma de rosca de tornillo sobre un cilindro, el tornillo sinfin doble envolvente
este tipo de engrane comprende los engranes de tornillo sinfin de envoltura

completa.

Existen también engranes conicos que tienen superficies de paso conicas y

funcionan sobre ejes geométricos que se interceptan, suelen estar en angulo recto.
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Los engranes de inglete son otro tipo de engrane conico pero acoplado, engrane

conico recto, en espiral este tiene los dientes curvos y oblicuos.

Engrane

Figura 14, 15. Engranes conicos, rectos v cremallera recto.

Algunos de los campos de aplicacion de estos tipos de engranes en la planta
son en agitadores, alimentadores, barnett I, II, IV, alisadoras de bordes, cortadoras
de caras, alisadoras de caras, cortadoras de bordes, cortadora de redondas, picadora
de caras, picadora de lomos, fresadora de flexible, desengrasador, maquinas y
herramientas, cizallas, troqueles, martillos automaticos, rectificadoras de cinceles,

entre otros equipos.



Figura 16. Engrane de tornillo sinfin.

La cantidad de materiales que se utilizan para fabricar los engranes es
amplia, pueden ser ferrosos, no ferrosos y no metélicos, es comin ver aqui que
utilicen acero (4140 tratado o recocido, 9840, M2, D2), hierro, bronce en pares de
engranes. A menudo también se utiliza el tratamiento térmico para algunos
engranes. Los engranes suelen cambiarse cuando un equipo tiene mantenimiento
correctivo, preventivo o cuando por descuido del operador llegan a romperse los
engranes, Cuando esto llega a suceder se recurre a tablas de engranes para fabricar

el engrane (tabla 5.1).
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Resultan de gran ventaja las transmisiones encerradas por engranes desde
seguridad, retencion de lubricante, proteccion contra medio ambiente, economia,
disponibilidad, debido a la variedad tipos y tamanos, resultan de fécil instalacion y
mantenimiento, ya que la informacion es proporcionada por el fabricante. Algunos
fabricantes en su hoja de informacion de instalacion, operacion y mantenimiento

nos dicen:

Montaje .- La unidad debe mantenerse en posicion para la que fue disefiada.

Cimentacion .- Para facilitar el drenaje de aceite los cimientos de la unidad
arriba del nivel de aceite del piso, pueden montarse en bases de estructura de acero

o anclas de concreto.

Nivelacion .- Se debe nivelar la unidad con lainas debajo de las patas y

asegurarse que estén apoyadas para evitar distorsiones en la caja.

Operacion .- Cerciorarse de que la unidad tenga aceite al nivel indicado, el
aceite recomendado depende de la temperatura ambiente de operacion que va 0° a
20°C , operar la unidad a la potencia, velocidad y relacion que indica la placa de

datos, etc.

Mantenimiento.- Seguir las instrucciones del croquis y etiquetas de aviso, a
los 15 dias de operacion o maximo 100 horas cambiar el lubricante cuidando de
cambiar totalmente el aceite usado y las impurezas, después cambiar cada tres
meses, verificar periédicamente el nivel de aceite y que los tapones de aceite no
presenten fugas, Usar las graseras segun los croquis de lubricantes, usar grasa SKF

Gra-2P o equivalente.
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El mantenimiento en engranes abiertos o semiabiertos se debe hacer con
arreglos necesarios para lubricar adecuadamente, ya sea con grasas o aceites darles
una mayor limpieza ya que se encuentran al intemperie expuestos a polvos y otras
impurezas, contar con una inspeccion mas continua para evitar fallas en el equipo,
el montaje de estos debe lograrse mediante cojinetes de capacidad apropiada para

dar cabida a las cargas de empuje correspondientes.

Cojinetes (rodamientos)

Existen una gran variedad de cojinetes en el mercado como son: ajuste de la
flecha, de alojamiento, anillo, asiento de flecha, carga axial, carga radial, cojinete
de bolas, cavidad, de alineacién, de empuje, de rodillos, de rodillos esféricos,
rodamientos coénicos, rodillos de aguja, tasa, separador, chumaceras, etc. Los
cojinetes suelen constar de cuatro componentes esenciales, anillo interior y
exterior, con sus pistas correspondientes; un complemento de elementos rodantes
(bolas o rodillos) y una jaula, retenedor o separador. Al entrar en funcionamiento,
las superficies endurecidas y rectificadas de las pistas, forman el carril que deben
seguir los elementos rodantes mientras transmiten la carga de los elementos
dinamicos. Muchos cojinetes estan disenados también con protectores o sellos que
permiten prelubricar los cojinetes, asi como proteger los elementos rodantes contra

la contaminacion (Fig.17).

La vida del cojinete se expresa como el nimero de revoluciones o el de horas
que el cojinete funcionara a una velocidad determinada antes de que los elementos

rodantes o las pistas presenten cualquier evidencia de fatiga.
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Mantenerlos limpios .- Trabaje en un ambiente libre de polvo y humedad, el
instalador hara lo posible para garantizar la limpieza mediante lienzos limpios y

articulos similares.

Planear el trabajo .- Informar con anticipacion acerca de lo que hara y tener a

la mano las herramientas necesarias.

Preparacion e inspeccion .- Antes de armar las piezas deben de estar al
alcance de la mano y limpias, los alojamientos deben estar limpios, sopletear las
perforaciones para el aceite, no utilizar mangueras de aire en los cojinetes. Los
. hombros de la flecha y los anillos espaciadores que estén en contacto con el

cojinete deben formar angulo recto con el eje de la flecha.

WBORSA) TASAESTRAOA

Figura 17. Cojinetes de aguja que permite prelubricar.
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En el montaje de cojinetes existen métodos como son:

Método de expansion térmica . La mayoria de las aplicaciones necesitan en
la flecha un ajuste de interferencia adecuado. El montaje se simplifica calentando el
cojinete para expandirlo lo suficiente de modo que se deslice sobre la flecha. Son

dos métodos de calentamiento mas comunes:
1.- Inmersion en un tanque de aceite caliente (Fig. 18).
2.- Calentando por induccion.
Método de prensa de husillo. Solo se usa para los cojinetes de tamafio

pequeiio, consiste en prensar el cojinete en la flecha o en el alojamiento. Esto puede

hacerse mediante una prensa de husillo y un tubo de montaje.
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Figura 18. Tanque de inmersion de aceite
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Meétodo hidraulico. Se retira la placa de fijacion o tuerca de seguridad, se
consigue un medio para tirar del cojinete hasta que salga de la flecha, se puede usar
un extractor de cojinetes en el anillo exterior sin dafiar las pistas ya que soélo se

necesita una fuerza nominal para retirar los cojinetes.

Debido a que la lubricacion tiene un efecto en la vida y operaciéon de los
cojinetes, la eleccién del lubricante adecuado es una funcidon importante. El

proposito de la lubricacion en los usos de los cojinete es:

1.- Minimizar la friccion en los puntos de contacto dentro de los cojinetes.

2.- Proteger de la corrosion las superficies de terminado muy fino del

cojinete.

3.- Disipar el calor que se genera en los cojinetes.

4.- Retirar la materia extrafia o evitar que ésta penetre en los cojinetes.

Los dos tipos de lubricantes que se utilizan con los cojinetes antifriccion son
los aceites y las grasas, cada uno tiene ventajas y limitaciones. Los aceites por ser
liquidos lubrican todas las superficies y son capaces de disipar el calor de las
mismas con mayor facilidad, ademas pueden usarse en aplicaciones de velocidad y
temperatura altas, es posible controlar con exactitud la cantidad de aceite que se
suministra al cojinete y tener una lubricacion mas efectiva. La grasa que es mas
facil de retener en el alojamiento, se comporta como sellador contra la materia
extrafia y los humos corrosivos. Sus aplicaciones son dentro de la planta desde

barnett hasta lo que son maquinas y herramientas.
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Transmisiones con bandas

Las transmisiones con bandas son el método mas usado’ para la transmision
de potencia con un medio flexible, las mejoras en materiales y métodos de
manufactura han hecho posible la introduccion de nuevas bandas con posibilidades
de aplicacion mucho més extensas. Las bandas se clasifican en cuatro tipos que
son: plana, en V, con nervaduras en V y sincronas, aunque cada uno de estos tipos

basicos resulta mas adecuado para ciertas areas de aplicacion (Fig.19).
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Figura 19. Secciones transversales de bandas en V

Las bandas planas es una de las primeras formas empleadas para transmitir
potencia con un medio flexible de mejor adaptacion en aplicaciones con alta
velocidad y poco caballaje, su seccion transversal delgada y flexible permite
trabajar en diametros pequefios. La desventaja es que las bandas planas son
dependientes de la friccion para transmitir potencia, estas bandas necesitan mayor

tension para realizar trabajo lo cual trae como consecuencia mayor carga en la
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flecha y cojinete, asi mismo la necesidad de mayor tensién puede causar que la

banda se estire y provocar que se deslice con mayor facilidad que una banda en V.

Las bandas en V son las mas usadas en la actualidad y son las Gnicas que
pueden usarse en transmisiones que tengan paso variable y un amplio rango de
velocidad. El problema de la tension da como resultado la creacion de este tipo de
banda. Este tipo de banda a diferencia de la bandas planas tiene un seccion
transversal en forma de V que se introduce en una polea como si fuese una cufia en
el canal de ésta que permite tener mayor capacidad, tienen una mayor estabilidad y
pueden funcionar con tension inferior a las planas. existen varios tipos de bandas en

V para trabajo pesado, angostas, para velocidad variable y para trabajo ligero.

Las bandas con nervaduras en V se acoplan en canales en una polea
acanalada pero no tienen toda la capacidad de acufiamiento que las anteriores,
funcionan con tensiones un poco mayores a las anteriores, es mas estable que las
bandas en V, actualmente se utilizan con nervadura truncada que permite mayor

accion de cuiia.

Las bandas sincronas o de transmision positiva, son especialmente adecuadas
para las aplicaciones que necesiten una velocidad de entrada y salida sincronizada,
la ventaja de este tipo de banda es que transmite cargas en un amplio rango de
velocidad con muy poco ruido y sin lubricacion y resulta muy util para algunas
aplicaciones, necesitan tolerancias de alineacién mas precisas para evitar fallas o

desgastes prematuros.

En la instalacion de bandas multiples se deben de remplazar todas, ya que al
combinar nuevas bandas con viejas las primeras seran mas tensas y trasportaran

mas carga que la que les corresponda y fallaran antes de tiempo. Asegurarse que las
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bandas sean del mismo fabricante ya que las bandas pueden tener caracteristicas

diferentes y trabajar unas en perjuicio de otras.

Cuando se tiene el tipo de banda que se instalara al momento de colocarlas lo
importante es no hacer palanca ni hacer rolar la banda en la polea porque puede
causar dafio en las cuerdas de tension y acortar la vida atil, la forma adecuada es
usar el mecanismo de ajuste de la transmision por lo general en la base del motor
para acercar las poleas y permitir que la banda se coloque con facilidad, usando una
barra para mover el motor. Mantener los rieles libres de suciedad, polvo y

herrumbre, lubricar con frecuencia, asi el cambio de bandas sera mas sencillo.

5.2 Equipos neumiticos

En la actualidad, la necesidad de automatizar la produccion no afecta
Gnicamente a las grandes empresas, sino también a la pequefia industria y esta
empresa no es la excepcion, la fuerza neumatica pude realizar muchas funciones
mejor y mas rapidamente, sobre todo durante mas tiempo sin sufrir los efectos de
fatiga. No obstante sustituir actividades manuales con dispositivos mecanicos y

neumaticos, solo es un paso en el proceso de automatizacion en la produccién

industrial.

La energia neumadtica no es utilizable en todos los casos de automatizacion
ya que esta sometida a ciertas limitaciones en lo que se refiere a fuerza, espacio,
tiempo y velocidad. Esta tecnologia su ventaja mas importante es la flexibilidad y

variedad de aplicaciones en casi en todas las ramas de la industria, y es la
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neumatica en la practica una esencial aportacion como magnifico medio de

racionalizacion y automatizacion.

Aunque la neumatica funciona con aire comprimido, esto tiene también su
principal ventaja como es el aire que estd disponible en cualquier parte y en
cantidades practicamente inagotables, el aire puede suministrarse en tuberias a
distancias largas, no necesita retorno, el aire no ofrece peligro de explosion, es
indiferente a las oscilaciones de la temperatura. Otras ventajas son: los
comprensores no funcionan constantemente, el aire es limpio, no contamina en caso
de fugas en los elementos, los elementos de trabajo son faciles de montar, el aire
comprimido es un medio de trabajo altamente veloz, la potencia y velocidad
pueden ser regulados, los elementos neumaticos pueden someterse a esfuerzos por
lo que son seguros frente a sobrecargas y entre las desventajas encontramos que el
aire requiere de acondicionamiento previo pues no debe tener humedad y suciedad,
el aire dado que es comprimible no permite obtener velocidades homogéneas y
constantes de cilindros, los sistemas neumaticos solo son economicos hasta

determinadas potencias segtn la distancia y velocidad, entre otros.

En los elementos neumaticos su punto principal lo constituye la funcién de
éstos; su estructura esta condicionada por la construccion de los mismos y por esta
razén pueden variar algunos detalles dependiendo del fabricante (Fig. 20). Los

elementos neumaticos se dividen en :

1.- elementos de posicionamiento o trabajo (transformadores de energia)

cilindros y motores neumaticos.

2.- elementos de mando y pilotaje de los anteriores, valvulas de vias.
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3.- elementos de bloqueo, presion y flujo.

4.- elementos de transmision de energia. Conductos, racores, unidades de

mantenimiento .

) Valwulas Terminal de va'ulas 0
Interface AS

Mandos E
mantenimiento

Figura 20. Elementos neumaticos.

La localizacion de fallas en los sistemas neumaticos nos permite reducir el
tiempo de paro y la puesta en marcha lo antes posible, en un sistema neumatico las

fallas pueden surgir en los siguientes lugares:



1.- En la activacion de los componentes neumaticos en la maquina.

2.- En la activacion de componentes del sistema neumatico mismo.

Las fallas de las maquinas y muchos sistemas neumdticos pueden ser
reparados por operarios que cuenten con la debida experiencia. Los técnicos
encargados del mantenimiento efectiian un analisis y, si procede, recurren a las
observaciones hechas por los operarios para localizar y resolver las fallas, es
necesario después de surgir el primera falla se adapten medidas para la reparacion y
reducir al minimo los paros posibles. La vida util de los elementos neumaticos
aumenta si los servicios de mantenimiento se efecttian sistematicamente, para esto
se elaboran planes de mantenimiento, y no solo debe atenderse los sistemas

neumaticos sino los comprensores y tuberias.

5.3 Equipos Hidraulicos

El aceite hidraulico trabaja en aparatos y mecanismos de una determinada
manera (fuerza, velocidad y trabajo), su nombre correcto es oleohidraulica al ser el
aceite un fluido que circula por tuberias. La clave de entender la hidraulica es que
los aceites no son compresibles (pero si elasticos), los aceites transmiten en todas
las direcciones la presion que se les aplica, toman la forma de la tuberia o aparato,
por lo que circulan en cualquier direccién, permiten multiplicar la fuerza aplicada y

son directamente proporcionales a su superficie.

El control de una instalacion hidraulica se realiza mediante valvulas las

cuales regulan presion, caudal, distribuyen o abren y regulan potencia. Existen
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otros equipos también en un sistema hidraulico como son de accionamiento,

bombas, motores, servo valvulas y varios pistones (Fig.21).

El mantenimiento de este tipo de equipos es esencial para su correcto
funcionamiento, el principal en un sistema hidraulico es el aceite, la entrada de
polvo en cualquier momento causa desgaste en los componentes, la eficiencia del
sistema se reduce, produciendo atascos, cavitacidon en una bomba, tuberias tapadas
entre otros, para evitar este tipo de problemas es necesario cambiar el aceite
hidraulico, limpiar todos los circuitos ( depésito, filtros, aceite), revision de tuberias
para evitar fugas, revision de conexiones, ya que la averia de un componente
hidraulico es muy costoso y trae como.consecuencia el paro de equipos de

produccion.
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Figura 21. Sistema Hidraulico.
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5.4 Torres de enfriamiento

En una torre de enfriamiento el agua se enfria por exposicion al aire después

de cada pasada o ciclo, la cual permite volver a usar muchas veces la misma agua.

En este tipo de equipos se establece un mantenimiento periodico en las partes
mecanicas, como la lubricacion de cojinetes de los motores, el aislamiento de los
motores, el cambio de aceite de los reductores de velocidad, revision del pinon y la
cremallera para que no hagan juego, las fugas de aceite del pifion o el eje del
ventilador indican sellos gastados. En lo que se refiere al mantenimiento en la
estructura hay que limpiar la basura, mugre incrustaciones de insectos del sistema
de distribucion, hay que reparar o cambiar partes dafiadas, se limpian y pintan todos
los metales que se puedan corroer, reapretar los tornillos flojos, cuando haga paro

la torre vaciar toda el agua para evitar la corrosion.

Este tipo de torres de enfriamiento (Fig.22) es utilizado en esta empresa para
mantener el agua de temple a una temperatura adecuada para templar algunas
herramientas, también se utiliza en los sistemas del homo de induccidn, sala de

fuerza y hornos de recocido de ojillo .
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Figura 22. Torre de enfriamiento con secciones

5.5 Bombas centrifugas
También denominadas rotativas, tienen un rotor de paletas giratorio
sumergido en liquido, éste entra en la bomba cerca del eje del rotor y las paletas lo

arrastran, el cual proporciona velocidad al liquido. Este tipo de bombas también se

emplean en serie, las bombas deben de ser cebadas antes de empezar a funcionar,
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esto puede lograrse mediante una valvula de retencion colocada a la entrada del

liquido o introduciendo liquido desde el exterior.

Dar mantenimiento a una bomba es importante ya que varios equipos
dependen de éstas, todas las partes de la bomba son removibles, para el
mantenimiento del cuerpo se desconecta la tuberia de succion y descarga, se saca el
cuerpo intermedio del acoplamiento. Para el mantenimiento del impulsor no se
necesita de remover la tuberia, simplemente se quitan las tuercas del cuerpo, esto
deja al descubierto el impulsor, se examina si hay desgaste o deterioro, cuando es
necesario cambiar el rotor se quita el tornillo de la flecha y se remueve el rotor

cuidando de no maltratar la flecha.

Se revisan también los sellos de la flecha al retirar el cuerpo y el impulsor,
cambiar si muestran desgaste o deterioro. Las bombas son importantes ya que
llevan a cabo un sistema de circulacion y de recirculacion como en un sistema de
salmuera que es necesaria para el temple de limas, en sistema de esmeriles para

quitar el exceso de material, etc.

5.6 Subestacion eléctrica

Estos equipos son los mas importantes de la planta de fabricacién de
herramientas ya que la mayoria de los equipos trabajan con energia eléctrica y sin
ella los equipos estarian fuera de servicio. La subestacion eléctrica es un conjunto
de elementos que sirven para transformar las caracteristicas de la energia eléctrica

(voltaje, corriente) o para transformar la energia eléctrica de C.A a C.D., también
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interviene en etapas de la energia eléctrica como es la transmision, la distribucion y

la utilizacion.

Las subestaciones eléctricas se pueden clasificar: por su operacion (C.A,CD),
por la funcién que desempeiian (elevadores, reductores, de enlace, rectificadores),
por construccion (tipo intemperie, tipo interior, tipo blindado). Los elementos
principales de un subestacion eléctrica son los siguientes : transformador,
interruptor, restaurador, cuchilla fusible, cuchilla desconectadora, apartarayos,
transformador de instrumento (potencial y corriente), red de tierras, tablero de
control, estructura, equipo de filtrado de aceite, alumbrado, herrajes, sistema de

enfriamiento.

El mantenimiento a una subestacion eléctrica se basa en la revision o
cambios si existen algunas partes en mal estado o deterioro en cuchillas,
interruptores, tablero de control, red de tierras, lo mas importante es la revision del
transformador el cual estd dentro de un recipiente que contiene aceite, el cual
funciona como refrigerante, a su vez es también un buen aislante, este aceite debe
estar libre de particulas que puedan servir de puente y puedan causar un corto
aunque cuenta este sistema con filtros los cuales se revisa que se encuentran en
buen estado para que éste siga en una buena operacion. Por otra parte, la
temperatura final con el ciclo de carga en el transformador determina la carga que
puede operar el transformador sin que se dafien sus aislamientos y pueda tener una

falla en el momento de estar operando (Fig.23).
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Figura 23. Sistema de subestacion eléctrica

5.7 Hornos

La empresa cuenta con diferentes tipos de hornos los cuales son ocupados en
diferentes procesos de producciéon como son los homos de campana para recocido y
revenido, hornos de recocido de ojillo, hornos de recocido, de calentamiento de
espiga (forja), hornos de gas y hono de induccién (Fig. 24), estos dos ultimos son
para el area de laminacion, aqui las barras de acero 1040 son calentadas hasta
alcanzar una temperatura entre 800 °C y 900 °C para que después pasen al proceso

de laminacion (tren laminador).



Figura 24. Horno de induccion

El mantenimiento en estos equipos es la revision de sistemas de enfriamiento
( tuberias, vélvulas, etc), sistema hidraulico ( en el caso de homos de campana), su
aislamiento térmico, su revestimiento interno que es de tabique refractario, tableros
de control, ventiladores, mediante los programas de mantenimiento estos sistemas
son revisados y dado el caso son sustituidas las partes que se encuentren en mal

estado o deterioro.



CAPITULO 6

PAQUETERIA AUXILIAR DEL MANTENIMIENTO

6.1 MP V8 para windows y su funcion en el mantenimiento

En la actualidad, y contrario a o que comlnmente se supone, el
mantenimiento es una oportunidad para que muchas compaiiias incrementen sus
utilidades. Nos encontramos en plena era de la informatica y las computadoras han
aportado una enorme eficiencia a los departamentos administrativos eliminando
tareas repetitivas y las tradicionales pilas de papel. Pero aun asi, las empresas
invierten fuertes cantidades de dinero en equipamiento productivo e instalaciones
fisicas, sin ningun cuidado en controlar las reparaciones efectuadas y sus costos
asociados, ni una eficiencia existente en la organizacion para captar el

conocimiento de este tipo de informacion.

Si bien los sistemas computarizados de administracion del mantenimiento
han estado disponibles desde hace mucho, solamente en afios recientes la fabrica de
herramientas adquiri6 un paquete de MP para aprovechar las ventajas de la
tecnologia a favor de la planta. Este paquete es un sistema de informacion apoyado
sobre una base de datos, que provee herramientas para controlar y administrar las
funciones del mantenimiento, tales como ordenes de trabajo, mantenimiento
preventivo, etc. Todas estas actividades requieren de recursos de mano de obra y

materiales, los que tradicionalmente son considerados gastos de mantenimiento.
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Gasto es una palabra que la mayoria de las empresas aplican al
mantenimiento de equipos y activos productivos. Desafortunadamente, esas
empresas todavia visualizan el mantenimiento con el viejo corto punto de vista y
simplemente erréneo. No sabiendo que en la realidad el mantenimiento es la
oportunidad de incrementar margenes de ganancias, pagar mayores dividendos y
aumentar el valor de la compania. Y que paquetes como el MP nos auxilian y

ayudan a tener un mejor control del mantenimiento.

El MP es un paquete para la administracion del mantenimiento, lleva un
control sobre los trabajos que se deben realizar y trabajos ya realizados. En esta
empresa de fabricacion de herramientas es de gran ayuda el tener un paquete de
esta naturaleza, al no tener que llevar a cabo registros (historial) de las maquinas en
archivos con tanta papeleria, sino en una computadora donde se registran los datos
de las maquinas para llevar un mejor control. Y no solo lo referente al
mantenimiento sino también el paquete cuenta con un inventario de refacciones y

un control de herramientas.

Dia con dia el MP informa sobre los trabajos de mantenimiento que se deben
de realizar, el paquete programa la fecha proxima para volver a realizarse,
ajustando automdticamente los calendarios de mantenimiento. La versatilidad y
facilidad del programa de MP permite implementarlo y llevar un mejor registro de

datos de todos los equipos y maquinas de la planta.

El primer paso para implementar este programa consisti6 en formar un
catalogo en donde se registran los equipos, maquinas, inmuebles o vehiculos cuyo
mantenimiento se va ha controlar con el MP, al registrar un equipo en el programa

aparecen algunos campos como son: descripcion, marca, modelo, identificacion,



prioridad, especificaciones y datos técnicos, grupo y centro de costo aunque estos

se pueden variar de pendiendo las necesidades de la planta (Fig. 25).

M odificar Equipo

Producto:

MOTOR C.A. 800 HP

Marca:
IEENEFIAL ELECTRIC

Modelo: Identificador:
[MOD. 800 _ JMo3200
— Prioridad -

= Alta g“ Grupo: |PRODUCCION ~|

~ Media =4 : -

¢ Baia % : Centro dg__Egstc: IBEH 20 . _"_I

Caracteristicas generales:
Potencia: 800 HP
Rewvoluciones: 580 RPM
|Ciclos: 60

230074000 V.
Arm.B6356S

Figura 25. Alta (registro) de equipos en el programa de MP.

Una vez dados de alta los equipos y maquinas, el paquete mostrard un
recuadro llamado catalogo donde se presenta en forma alfabética el nombre de los
equipos o grupos al cual pertenecen, el nombre del equipo se forma con el
encadenamiento de los primeros cuatro campos. Para localizar un equipo en el
catalogo solamente es necesario teclear un frase o parte de ella, el MP localiza los
equipos que contengan en su descripcion la frase tecleada. Mediante un filtro que
tiene el MP se puede visualizar Ginicamente los equipos correspondientes a cierto
grupo o también se puede filtrar y visualizar los equipos de mayor prioridad
(Figura 26).
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Usando este sistema computarizado de mantenimiento, desarrollado para
poder prevenir fallas en la planta y efectuar su mantenimiento durante las paradas
programadas, se contribuye a la producciéon de una manera ordenada y eficiente.
Aunque esto no significa que con este tipo de programa se eliminan completamente
las paradas no planificadas de los equipos, sin embargo es el objetivo del
departamento de ingenieria y mantenimiento que los paros no planeados sean los
minimos posibles. El programa provee a los responsables de las areas de
mantenimiento, de informacion de los trabajos preventivos programados basados
en rangos de fechas o medidores y de los trabajos correctivos realizados o por
realizar. Con dicha informacién genera en forma automatica los ordenes de trabajo
preventivas, correctivas para administrar en forma eficiente. el flujo de trabajo y la
disponibilidad de los equipos, asi como también controlar la terminacion efectiva

de los trabajos y sus costos relacionados.

Para poder llevar a cabo lo ya mencionado hay que capturar los datos de los
equipos en el MP, algo de esto ya lo mencionamos, y de como van apareciendo en
un catalogo. El MP permite anexar planos, fotografias, diagramas, tablas, etc.
Como informacion complementaria del equipo, las imagenes pueden ser en

cualquier archivo del tipo BMP, WME, TIF, JPG, DXF, PCD, ETC.

Una vez dados de alta los equipos es necesario hacer planes de
mantenimiento para los distintos equipos, los planes no son otra cosa que un
conjunto de actividades de mantenimiento preventivo o correctivo que deben
realizarse a un equipo. Las actividades de mantenimiento preventivo generalmente
consisten en acciones enfocadas a prevenir fallas y se realizan en forma ciclica y
repetida con una frecuencia determinada. Los planes se crean de acuerdo a
experiencia y a datos técnicos o recomendaciones de los fabricantes, varios equipos

pueden ligarse al mismo plan de mantenimiento (maestro). Esto es que no es
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necesario hacer un plan especifico para cada equipo si por ejemplo se tiene varios
motores de caracteristicas similares bastara con desarrollar un plan de
mantenimiento para uno solo, y regir las actividades de mantenimiento de los otros

motores con este plan (Fig. 27).
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Figura 26. Catalogo de equipos y recuadro de bisqueda

Siempre al crear un plan es necesario determinar de que manera se habra de
controlar, por fechas o por lecturas. Cuando el plan se controla por lecturas, el
parametro para determinar la necesidad de realizar un mantenimiento dependera de
la lectura que marque un reloj o odémetro instalado en el equipo (horas de uso,

volumen de fabricacion, etc.), en nuestro caso elegimos planes controlados por
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fechas, donde los mantenimientos deben de realizarse en funcion del tiempo

transcurrido desde el ultimo mantenimiento.

Pl [ARE ACONDICIONADDUNDAD TPD.— i)
- PAQUETE :

Actividades

e R P e

| e
REVISAR Y LIMPIAR: Serpentin\ Condensadora\ | IMeses =

| BE
LIMPIEZA'Y EVALUACION GRAL: Motor\ Ventlador a\ Condensadora\ ‘HMeses i‘;/ é‘;

| y =
MANTENIMIENTO MAYOR: Motor\ Ventlador &\ Condensadora\ ’?.ﬁﬁos % Al 3

Figura 27. Plan de mantenimiento

Lo que sigue es crear un plan de mantenimiento, desglosando las partes del
equipo o equipos por niveles, esto es: parte, subpartes, subsubparte (Fig.28). A
cada parte podemos asignarle una o varias actividades de mantenimiento, indicando
la frecuencia con la que deben realizarse las actividades, la especialidad de la
persona que debe realizarla y la prioridad de la actividad. EI MP cuenta también

con un recuadro para descripcion de procedimientos para los trabajos a realizar.

El mantenimiento preventivo como ya hemos mencionado, es el conjunto de
actividades de mantenimiento que deben realizarse en un equipo para mantenerlo
en Optimas condiciones. Como se explico se debe formar un plan de
mantenimiento, una vez hecho esto el MP se encarga de informar dia a dia sobre
los equipos que deben atenderse, mostrara las actividades de mantenimiento

preventivo que deben realizarse a cada equipo, una vez realizadas el MP programa
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la fecha proxima para cuando debe volver a realizarse en forma automatica y
genera las oOrdenes de trabajo de los equipos que tengan alguna o algunas
actividades de MP que realizarse en el periodo. Al seleccionar la orden de trabajo
de un equipo automaticamente el MP asigna un niimero de folio consecutivo a la
orden, el numero de folio permite controlar y dar seguimiento de cada orden de
trabajo y evitar la posibilidad de duplicar trabajos. Una vez generada la orden de
trabajo, ésta podra imprimirse para entregarse al responsable de realizar el trabajo,
ésta le sirve de guia durante los trabajos y podra palomear los trabajos ya
realizados, al final del periodo de trabajos el documento debera entregarse al
coordinador de MP ya que sirve para ir actualizando el programa de los trabajos ya

realizados.

Cuenta el MP con calendario de mantenimiento por equipo, calendario
condensado que nos muestra los equipos a los que debemos de dar mantenimiento,
graficas de tendencias, muestra las actividades de mantenimiento que consisten en
la toma de una medicién en forma rutinaria, como podria ser temperatura, espesor,
amperaje, etc., al crear el plan de mantenimiento se marca las actividades que
corresponden a este caso, se establecen tolerancias minimas y maximas admisibles
al graficar los valores resultado de varias medidas, el MP permite visualizar una
tendencia y en su caso predecir una fecha para tomar acciones preventivas. Ademas

cuenta con historia de 6rdenes de trabajo correctivo y de mantenimiento.
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Figura 28. Desglose de equipos en MP y actividades

El mantenimiento correctivo como ya se ha dicho es una reparacion que debe
realizarse a un equipo como consecuencia de una falla o desperfecto de alguna de
sus partes, donde estas fallas suelen representar un imprevisto y ocasionan costosos
paros en la produccién, por lo tanto cuando ocurra una falla el usuario del equipo
(supervisores) debe reportarlo en el MP con el fin de que el coordinador de MP
genere la orden de trabajo correspondiente, todos los trabajos de mantenimiento
deben estar respaldados por una orden de trabajo. El programa de MP cuenta con
una opcion independiente que se puede instalar en red, a cada uno de los
departamentos de produccién, teniendo estos una computadora donde cualquier
persona pueda reportar una falla sin entrar al MP, cuando se reporta la falla aparece
un mensaje de aviso en la pantalla de la computadora del coordinador de
mantenimiento indicando que alguien acaba de reportar una falla y ésta debe ser

atendida (Fig. 29).
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Opcionalmente el MP permite responder en forma automatica al
departamento que solicité el trabajo enviando un mensaje por correo electronico
donde le indica que su solicitud ha sido atendida, cuando una falla ha sido
registrada el MP grafica el acumulado de fallos ordenando de mayor a menor
ocurrencia, lo que permite conocer los tipos de fallas mas frecuentes por cada una
de los equipos, el parametro de fallas sirve de herramienta en la planeacion de
estrategias tendiendo a reducir las fallas mas significativas en los equipos de

produccion.

“i Alguien ;
acaha de
reportar

una falla!

Figura 29. Mensaje de alerta de falla

El programa de MP contiene una instruccion para asignar recursos a cada una
de las actividades a realizar en el equipo como son: mano de obra, materiales
(refacciones), servicios externos y herramientas requeridas para realizarlos. Esto
permite elaborar presupuestos, generar vales de salida de materiales en forma
automatica, documentar los recursos requeridos para realizar la actividad, calcular
el abastecimiento en forma de los mantenimientos programados para obtener las
refacciones que deben abastecer almacén justo a tiempo reduciendo asi el nivel de

existencias en el inventario. EIl MP cuenta con un control de herramientas (Fig.30),
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generador de graficas (costos, mano de obra , actividades realizadas, etc.) e historia

de consumos.

Es un paquete que tiene muchos beneficios y nos ayuda a llevar un
mantenimiento mejor programado, un control de herramientas y almacén, en si es
una herramienta que posibilita cambios positivos en los procesos de negocios de la
empresa, estos cambios direccionaran la practica del mantenimiento hacia un modo

de planificacion y lograr una competitividad en el mercado.
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Figura 30. Catalogo de herramientas.



6.2 Project 2000

Project es un programa para la administracion de proyectos, donde la
administracion de un proyecto es el proceso de planear, organizar y administrar
tareas y recursos para alcanzar un objetivo concreto, con limitaciones de tiempo,
recursos o costo. Un plan de proyecto puede ser sencillo o complejo, empleando
actividades comunes como la division del proyecto en tareas de facil manejo, la
programacion de las tareas, etc., los proyectos constan de tres fases: crear el plan,

administrar y realizar un seguimiento del proyecto y cerrar el proyecto.

Aqui en la empresa de herramientas no solo es para los proyectos sino
también lo ocupamos para programaciéon de mantenimiento de las distintas
maquinas, en funcion del tiempo en que éstas deban de entrar a mantenimiento y
tener un control del avance mes con mes, y poder programar el mantenimiento

durante el afio.

Project nos proporciona un almacén de informacion para calcular y controlar
la programacion tanto de un proyecto como del mantenimiento, mediante la
creacion de un plan. Como se trata de una hoja de calculo project muestra
resultados de los célculos inmediatamente, en el plan las tareas deben de ir con
fechas programadas al igual nombre de la misma y duracion de la tarea. El
programa cuenta con diagramas de gantt que sirven para tener la informacion
necesaria del plan de mantenimiento o de un proyecto, en columnas y una grafica
de barras, sin necesidad de mostrar todos los datos del plan , ademas contiene un

filtro que permite centrarse en tareas o recursos especificos ( Fig. 31).
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Figura 31. Diagrama de gantt.

En el programa podemos observar los datos necesarios como son: fechas
limite tanto en un proyecto como para mantenimiento, podemos tener ademas gran
informacién de costos, utilizacion de herramientas, entre otros. Para programar
project hay que tener en cuenta factores incluidos los que dependen de las tareas,
las delimitaciones y las interrupciones en un proyecto o mantenimiento, como son
los dias festivos y vacaciones, lo importante es que project programa cada tarea

utilizando la formula:

duracion = trabajo / esfuerzo de recurso
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donde:

e Duracion es la cantidad de tiempo que transcurre antes de que la tarea esté
realizada.

e Trabajo es el esfuerzo necesario durante un periodo de tiempo para realizar
una tarea.

e Esfuerzo de recurso es la cantidad de esfuerzo de los recursos asignados a la

tarea y su asignacion .

Es importante saber y comprender la féormula para que las tareas no afecten a
la programacion del proyecto, una vez -creada la tarea y proporcionada la
informacion, se genera un plan. En el programa se puede revisar las rutas criticas
para detectar posibles problemas, la ruta critica no es otra cosa que una serie de
tareas vinculadas de deben de realizarse a tiempo para que lo que programemos

finalice a tiempo.

El project tiene una infinidad de utilidad para un proyecto e igual que para un
mantenimiento, solo que aqui en la empresa solo se ocupa un minimo de este
programa, al igual que MP todo lo que se genere se puede imprimir, ajustar y
delimitar tareas, fechas, administrar y realizar un seguimiento, comprobar si las
tareas se estan realizando de acuerdo con el plan, actualizar el progreso de una tarea
en forma de porcentaje, comprobar si las tareas cuestan mas o menos de lo

presupuestado, etc. Es de gran ayuda pero poco utilizado en esta empresa.

Aunque no esta contemplado dentro de este capitulo ni dentro de este tema,
pero que también es un auxiliar dentro del mantenimiento y no solo de este sino
también en el disefio y proyectos es el paquete de autocad, es un programa de

dibujo por computadora (softwer de disefio) en el cual aqui en esta empresa de
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herramientas lo utilizamos para el dibujo de piezas mecanicas (engranes,
elevadores, osciladores, tapas, rodillos, etc.) que cuando se realiza el
mantenimiento se encuentran en mal estado o rotas y no hay dibujo para mandarse
a fabricar una nueva pieza, se toman medidas de la pieza dando tolerancias y se

hace el dibujo de la pieza (Fig. 32).
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Figura 32. Flecha de tres gavilanes (dibujo en autocad).

En algunas maquinas se tienen dibujos, pero éstos ya estan en mal estado, se
vuelven a hacer, pero ahora por computadora en autocad. Autocad es un software
facil de usar, permitiendo tener acceso rapido a cualquier dibujo, hacer dibujos de
dos y tres dimensiones, en la empresa solo utilizamos comunmente dos
dimensiones aunque en algunos dibujos fue necesario hacerlos en tres dimensiones
(Fig. 33) ya que en algunos dibujos no es claro como es que esta armada una pieza

en la maquina o muchas veces no se sabe como es la pieza.
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Autocad nos ha permitido entrar al mundo nuevo del disefo y dibujo sin
tener que utilizar las reglas, escuadras, lapices, gomas, cangrejos, entre otros
articulos, con solo dibujarlo en la pantalla del programa se manda a imprimir en un
ploter al tamaiio que uno quiera las veces que sean necesarias, en diferentes tipos
de papel, entre los mas utilizados esta el papel bond, papel alba nene, para poder
mandar a nuestros proveedores un dibujo mas preciso de la pieza que se quiere
fabricar. En autocad no solo se pueden hacer dibujos simples sino también dibujos
complicados, lo que lo convierte en una herramienta indispensable para el

ingeniero o disefiadores.
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Figura 33. Piezas de martillo automatico.
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Con esto podemos decir que éstos son los programas mas ocupados por el
departamento de ingenieria y mantenimiento para tener un control, para poder tener
un croquis o un dibujo lo mas rapido y preciso posible, aunque el departamento
ocupa otros programas como el office pero éste es para otras cuestiones

administrativas.
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CAPITULO 7

VALORACION DEL TRABAJO DE MANTENIMIENTO

7.1 Reportes de control

La importancia de la funcion de mantenimiento en la industria va en
aumento. Una prueba de ello es lo que se gasta por ese concepto. El costo creciente
de dicho reglon ha hecho que se enfoque la atencion a mejorarlo, medirlo y
controlarlo. Para ese efecto se han elaborado indices que sirven para relacionar el
costo del mantenimiento con otros factores y ver la forma de controlar y/o reducir
su costo. La direccion general y el departamento de ingenieria y mantenimiento
buscan indicadores eficaces que permitan medir el valor del mantenimiento y

reflejen los esfuerzos hechos para controlarlos.

Hablar de el nivel de mantenimiento o una evaluacion de la funcién del
mantenimiento o simplemente la valoracion del mismo, es detectar cualquier
desviacion entre el nivel de mantenimiento indispensable para conseguir los

objetivos de la produccion y el nivel real.

La evaluacion rapida y exacta del trabajo realizado a las instalaciones por el
departamento de ingenieria y mantenimiento es critica para una administracion
efectiva. La inmediata identificacion de los problemas y la retroalimentacion de
informacion para corregirlos permiten mejorar las operaciones, y el uso de sistemas
de computarizados de esta administracion son herramientas que ayudan a
simplificarlo, entre las herramientas que se tienen para valorizar el desempeiio o
trabajo del departamento de mantenimiento son: reportes semanales de control, la
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medicion del desempefio, la medicién de la productividad , las revisiones y analisis

de discrepancias y tendencias.

Pero nos enfocaremos aqui en los reportes de control del mantenimiento
donde estos son una tabulacion de variables especificas que la administracion haya
identificado como relevantes para el desempeifio de la funcion de mantenimiento. El
reporte por lo general realizado cada semana, muestra los resultados obtenidos del
trabajo realizado (real) y relaciona estos resultados con las normas predeterminadas
o con las metas. Es comtn que los reportes de control contengan datos diarios,
semanales y mensuales. En los sistemas computarizados como es el MP o project

.2000 se pueden generar reportes de control .abarcando una gran variedad de

informacion (Fig. 34).

Mediante este tipo de reportes se puede determinar el nivel de mantenimiento
mas alto posible. Este nivel fija y establece un nimero de paro de maquinaria,
debidas al mantenimiento deficiente, carencias o defectos de materiales,
deficiencias de las practicas de mantenimiento programadas, deficiencia en el
disefio mismo de la maquina o parte de equipo, etc. Aunque también se tiene el
retiro planeado de una maquina, de la linea de produccion, para efectuar en ella el
trabajo de mantenimiento previsto. Ademas el control de reportes de
mantenimiento conviene para identificar y separar abusos o mal uso por
deficiencia del operador. Porque el personal de produccion tiene tanta
responsabilidad (o mas) que el de ingenieria y mantenimiento. Aunque en esta
empresa de fabricacion de herramientas, los directivos son mds consecuentes con

produccién cargando toda la responsabilidad al departamento de mantenimiento.
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REPORTE DE CONTROL DE MANTENIMIENTO

Semana que termina

Semana actual

Mes a la fecha

\Variable de control

Planeado

Real

Variacion

Planeado

Real

Variacion

%

Meta

Mantenimiento

preventivo

Urgencia

Correctivo mayor

Correctivo menor

ITrabajo de rutina

(Trabajo de servicio

Trabajo de proyecto

ITotal de horas de
trabajo

productivo

Figura 34. Reportes de control sirven para valorizar el mantenimiento.

Ahora bien, el reporte de control se pude llevar un costo de mano de obra de

mantenimiento, al igual que de materiales y accesorios, puede desarrollarse con

base en el costo historico. El beneficio del reporte de control es el llegar a tener un

costo de mantenimiento a un bajo costo.
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7.2 Medicion del desempeiio

El desempefio es un termino abundantemente utilizado dentro de las
organizaciones, sin embargo el concepto ; el nivel de analisis y la medicion
presentan una gran antigiiedad. Bajo esta denominacion de desempefio podemos
encontrar la productividad, la satisfaccion de los empleados, rentabilidad, la
eficiencia, etc., El desempeio es un concepto multidimensional y un tnico, puede
no ser capaz de proporcionar una adecuada comprensién de las implicaciones de
otros conceptos. Aqui solo son enfocaremos en saber como medir el desempefio de
los trabajadores de. mantenimiento, sin ver conceptos mas profundos del
desempefio. Indicando los mejoramientos en el desempeiio de mantenimiento, o
sea la tendencia de las operaciones de mantenimiento para llevar a cabo su funcion,
y basarse en factores de referencia que sean comparativamente estables. Para medir
el desempefio algunas empresas utilizan algunos indicadores del logro de sus

objetivos y modelo de efectividad organizacional (Fig.35).

DESEMPENO 1.- Cresimiento de los beneficios.
FINANCIERO 2.- Cresimiento de la rentabilidad.

3.- Cresimiento de las ventas.

4.- Cresimiento de la cuenta de mercado.

DESEMPENO 5.- Disminucion de las reclamaciones de los clientes.
OPERATIVO 6.- Nivel de satisfaccion de los clientes,

7.- Tasa de fallos de los productos y/o servicios.

8.- El logro o superacion de la calidad de los productos y/o
servicios exigida por nuestros clientes.

DESEMPENO PARA 9.- Nivel de satisfaccién de los trabajadores.

LOS TRABAJADORES |10.- Nivel de absentismo laboral.

Figura 35. Ejemplo de indicadores de medicion de desempefio.



El concepto mas amplio de desempefio es la efectividad organizacional. Esta
se basa en la idea que la organizacion esta formada por un conjunto de personas o
entidades con diferentes objetivos que pueden entrar en conflicto y mide, por tanto

aspectos relacionados con la satisfaccion de los miembros.

Se destaca en los trabajos la relacion positiva entre las mejoras en las
actividades de fabricacion y beneficios como costos de inventarios mas bajos,
aumento de la flexibilidad, reducciéon de desperdicios, mayor motivacion de los
empleados. Junto a los beneficios tangibles de la mejora del desempeiio, se ha
demostrado que el trabajo en equipo, la participacion, la formacion, etc., fomenta la
involucracion y satisfaccion de los trabajadores, que da como resultado un
compromiso y que esta relacionado positivamente con la medicion de un

desempefio.

Medir el desempefio de los trabajadores se hace tomando en cuenta la
cantidad y la calidad del trabajo realizado. La medicién de la cantidad de trabajo se
consigue estimando la mano de obra y los materiales necesarios para todas las
6rdenes de mantenimiento correctivo, de rutina y preventivo. Se compilan los
materiales y mano de obra que se emplearon en realidad y las variaciones que se
presentan se reportan a el coordinador de mantenimiento, quien también lleva la
administracion en el reporte semanal de control . Con el fin de ofrecer una
medicion lo més exacta posible en los trabajos correctivos mayores, en las érdenes
de trabajo de rutina y en los mantenimientos preventivos, dando un reporte de las
mediciones al jefe de ingenieria y mantenimiento este a su vez al jefe de planta.
Para esta medicion los ingenieros (supervisores, coordinador de mantenimiento,
jefe de mantenimiento) utilizaron registros histéricos de los trabajos reales y la

experiencias para poder llevar acabo dicha medicion.
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Mediante la inclusion de las horas hombre estandar en la tarjeta de tiempo, la
eficiencia de la mano de obra puede ser conocida por dia, semana, mes o afio, y por
individuo, especialidad, departamento, etcétera. Se puede hacer constar las horas
empleadas en las diversas prioridades del trabajo, tiempo perdido y tiempo
extraordinario laborado, ademas del porcentaje de eficacia (horas hombre estandar
multiplicadas por 100 y divididas entre las horas reales). También pueden conocerse
facilmente el promedio continuo del porcentaje de eficacia en los pasados seis o

diez meses para conocer las tendencias.

7.3 Medicion de la productividad

Es un sistema capaz de relacionar el desempeiio individual y colectivo con
parametros estratégicos y, a su vez , dindmicos del proceso; un sistema que integra
tanto indicadores econdémicos como los de procesos y de gestion de recursos
humanos, a partir de una visién holistica derivada de los objetivos generales de la
empresa. Desde esa perspectiva, la medicién de la productividad se convierte en
uno de los referentes principales del analisis de las debilidades y fortalezas de la

empresa y con ello, de las necesidades de formacion del personal.

La productividad es el porcentaje de horas de mano de obra que se emplean
de manera directa para terminar una tarea , pero no incluye las actividades
indirectas o el tiempo improductivo (Fig.36). La medicion de la productividad

puede hacerse de varias formas.



Eemplo Graica de Conthgencia:
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Efectividad
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Figura 36. Ejemplo el porcentaje de tiempo perdido en horas

Uno de los métodos es el de realizar un estudio formal de ingenieria
industrial sobre la productividad de la fuerza de trabajo, y se debe de asegurar que
el estudio lleve un muestreo de trabajo, valida estadisticamente. Otro método es el
conducir una auditoria de la administracion del mantenimiento. Una auditoria de la
administracién suministra un método para revisar, analizar y recomendar mejoras
en el desempefio. Al establecer un sistema numérico de valoracion para los
resultados de la auditoria, puede obtenerse un porcentaje de la efectividad y esta

valoracion puede, entonces correlacionarse con un numero aproximado de

productividad.
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7.4 Revision y analisis de discrepancias y tendencias

Un paso clave para lograr un control efectivo es la revision sistemética, por
parte de la administracion, de las discrepancias entre las variables del proceso y las
variables reales. En mantenimiento esta actividad es mas importante que lo normal
debido a la variabilidad inherente de las actividades de mantenimiento. Deberia
crearse y poner en operacion un procedimiento que permita identificar y revisar las
discrepancias entre las variables planeadas y las reales. Deben seleccionarse datos
especificos para la revision de la discrepancia y reportar la informacion en el

reporte semanal de control.

Para la revision de las discrepancias deben asignarse responsabilidades
especificas de liderazgo y apoyo. Asimismo, es conveniente programar juntas
mensuales con el personal de mantenimiento con el fin de revisar y discutir las

discrepancias.

El reporte de control semanal da resultados para un periodo especifico, pero
se necesita un enfoque de mucho mayor alcance para una mejor planeacién. Las
graficas de tendencias muestran el comportamiento de la tendencia de diversos
indices de un periodo a otro. Ademas la revision periédica de la tendencia es
esencial para un control oportuno de la administracién. A partir de la informacion

en base de datos.

La administracion debe crear datos sobre las tendencias, incluyendo los datos
por periodo, periodo a la fecha, afio, afio a la fecha y los afios anteriores. Se deben
analizar los datos de la tendencias, cuando menos una vez al mes, en los que se

incluya el desempefio contra las metas para el tiempo, el costo de las 6rdenes de
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trabajo, la distribuciéon de la mano de obra, el cumplimiento con el programa de
trabajo, las prioridades, los tiempos muertos de produccion, las descomposturas del
equipo y el tiempo por emergencias. Es necesario graficar las lineas de tendencia,
hacer reportes periddicos y comunicar los hallazgos a la administracion general y a

todas las unidades operacionales.
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CONCLUSIONES

Todo elemento que compone una industria requiere de mantenimiento para
que se pueda laborar en las mejores condiciones. Los cuales dentro de su
construccion se tienen puntos criticos que presentan averias y fallas que con mas
frecuencias ocurren dentro de una industria, dichas averias se pueden evitar si se
cuenta con: Control, Planeacién y Organizacion. De las actividades que se realizan
dentro de una industria por el departamento de ingenieria y mantenimiento, asi

como el personal capacitado para dichas actividades.

Con la ayuda de programas y sistemas de computacion se puede llegar a
tener una industria mas eficiente, mejor conocimiento de los equipos (historial de

mantenimiento) y mayor productividad.

En la industria de fabricacion de herramientas, los aspectos mencionados
han sido pilar para poder tener una industria mejor ordenada, limpia, con mejores
productos de calidad, menor riesgo de accidentes , mejor ambiente de trabajo y un
orden en el mantenimiento. Por otra parte dentro de la misma empresa aun existen
personas negligentes que no quieren cumplir con lo que se establece. Pero con
auditorias en cada uno de los departamentos de la empresa y una supervision diaria
se logra ir quitando estos malos habitos, en cada uno de los supervisores de

produccion.

Por otra parte dentro de mi trabajo, menciono los aspectos administrativos
que se deben tener en cuenta, asi como herramientas para poder llevarlas acabo
dentro del mantenimiento de un industria, para que se tenga una mejor vision de la

forma en que se lleva una organizacion en el mantenimiento los procedimientos y
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técnicas para el mismo. Asi como menciono herramientas de computacién para
llevar acabo un administracion menos tediosa, ya que estos cuentan con base de
datos capaces de llevar todo el historial de mantenimiento asi como formular
ordenes de trabajo, de mantenimiento correctivo y preventivo, periodos, etc.
Aunque en el mercado existen otros paquetes parecidos, con esto espero que
aquellos que algun dia ocupen mi tesis les sirva para poder tener una vision mas

clara de lo que es el mantenimiento en la industria.
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