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ANTECEDENTES

I. ANTECEDENTES.

Desde épocas remotas se ha hecho necesario crear sistemas que permitan la
conservacion del patrimonio construido. Esto ha posibilitado que se desarrollen
amplios estudios e investigaciones sobre el mantenimiento de edificaciones, debido a
que se ha demostrado su gran importancia para la conservacion.

Es por esto que muchos autores han enfatizado en la verdadera importancia de este
tema. Para esto se ha estudiado sobre los principales conceptos que este término
incluye como son: vida util de las edificaciones, los costos de mantenimiento asi
como las ventajas que se producen al aplicarse un programa de mantenimiento ya
sea preventivo o correctivo.

La necesidad imperante de proteger las edificaciones ha hecho posible que el
mantenimiento sea hoy un tema esencial en la produccion de nuevos proyectos.

El mantenimiento en cualquier empresa o edificacion es una actividad muy
importante, ya que de esta depende la produccion y calidad de su produccion y
servicios. EI mantenimiento consiste en mantener una calidad 6ptima del producto
y/o servicio que una maquina o sistema para el funcionamiento de las edificaciones
estan ofreciendo, por tanto, hay que prevenir cualquier anomalia en las maquinas y/o
sistemas.

El mantenimiento ha ido adquiriendo una importancia creciente; los adelantos
tecnologicos han impuesto un mayor grado de mecanizacion y automatizaciéon de la
produccion y facilidades en las edificaciones, lo que exige un incremento constante
de la calidad en los sistemas utilizados; por otro lado, la fuerte competencia
comercial obliga a alcanzar un alto nivel de confiabilidad del sistema de produccién o
servicios en las edificaciones, a fin de que estos puedan responder adecuadamente
a los requerimientos del mercado.

El mantenimiento pasa a ser asi una especie de sistemas de produccidn o servicios
alternos, cuya gestion corre paralela a éste; consecuentemente, ambos sistemas
deben ser objeto de similar atencion, la esencia empirica demuestra, no obstante,
que la mayor atencién se centra en la actividad productiva o de servicios que tengan
las edificaciones propiamente dicho.

Esta demostrado que las organizaciones productivas y las edificaciones eficientes
tienen por lo tanto, un eficiente sistema de mantenimiento. La reconversién de la
actividad de mantenimiento debe verse, en primera instancia, como la adopcién de
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un sistema o sistemas que se adapten a las necesidades de cada empresa y/o
edificacion, particularmente a las caracteristicas y el estado técnico del equipamiento
instalado en ellos.

En el area de mantenimiento existen diversas estrategias para la seleccion del
sistema o sistemas a aplicar en cada equipo, ya sea para produccion de bienes o
confort en el caso de edificaciones; sin embargo, la mayoria de estas estrategias no
tienen en cuenta la naturaleza del fallo; en contraste, este elemento es de vital
importancia para un empleo 6ptimo de los recursos en el area analizada. Otros
aspectos que comunmente no se tienen en cuenta para la seleccion de las posibles
estrategias de mantenimiento a utilizar en cada equipo son el nivel de riesgo que
ofrece el fallo para los operarios o para el medio ambiente y las afectaciones de
calidad para el proceso de que se trate.

Cada equipo, independientemente de su naturaleza, presenta un determinado patrén
de fallo. Este se obtiene a partir del tiempo medido entre fallos y pueden darse dos
situaciones:

e El patron de falla que refleje que se trata de un equipo cuya falla esta
relacionado con la edad de funcionamiento.

e El patron de falla reflejado que se trata de un equipo cuya falla no esta
relacionado con la edad.

El sector Mantenimiento generalmente se incluye en las organizaciones,
dependencias y entidades dentro de la funcién denominada Ingenieria de Planta o
Gerencia de Mantenimiento en el caso de edificaciones, siendo en muchos casos su
actividad excluyente. En algunas organizaciones productivas y edificaciones, la
funcion de Ingenieria de Planta y/o Gerencia de Mantenimiento, se le suele
denominar Intendencia.

En el mantenimiento, se agrupan una serie de actividades cuya ejecucién permite
alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos, maquinas, construcciones
civiles, instalaciones y sistemas integrados.

La confiabilidad es la probabilidad de que un producto o sistema se desemperie del
modo que se habia propuesto, durante un tiempo establecido, bajo condiciones
especificas de operacion. Si este criterio lo aplicamos a los productos que soélo se
usan una vez puede darnos una idea relativamente falsa de su significado.

Un ejemplo tipico es la confiabilidad de un clavo. Al usarlo, el mismo puede funcionar
correctamente o, doblarse y en este ultimo caso, no seria "confiable". Por ello,
normalmente el significado de confiabilidad se aplica a conjuntos de piezas o
sistemas, formados por un ensamble serie/paralelo en el que individualmente, cada
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pieza, posee su propia confiabilidad y en su ensamble, una diferente, segun como se
encuentre conformado su ensamble.

Se puede establecer, que la confiabilidad de un sistema complejo compuesto por una
serie de piezas o sistemas, puede llegar a ser muy mala a pesar de una no muy mala
confiabilidad individual.

Esto es tanto mas cierto, cuanto mayor sea la variabilidad del desempefio de cada
uno de los componentes o partes de un sistema y su grado de dependencia o
independencia. Particularmente se presenta y es cierto cuando la mano de obra es
uno de los componentes. En efecto, si no llevamos a cabo una actividad de mejora
continua y de control sera muy dificil obtener confiabilidades resultantes elevadas.
También es cierto que es a través de esta actividad de mejora continua donde se
puede lograr la diferencia entre un buen y un mal servicio como producto.

.1 La Conservacion en una Empresa o Edificacion.

En toda empresa o edificacion, independientemente de su tamafio, debe existir
una organizacion formal cuya funcidn es producir un producto o prestar un
servicio a satisfaccion completa de los consumidores o usuarios de una
edificacion al nivel mas econémico.

Para garantizar la satisfaccion completa del consumidor o usuario de una
edificacion y funcionar en forma eficiente y armoénica, se debe desarrollar una
gama amplia de politicas y de procedimientos de trabajo, asi como, establecer
los flujos de mando y definir las responsabilidades de los distintos integrantes de
la organizacion para mantenimiento.

La funcién armédnica y eficiente de la empresa se logra cuando todos sus
trabajadores y funcionarios:

e Conocen y entienden las politicas y procedimientos de la organizacion;
e Funcionan eficientemente de acuerdo a esas politicas y procedimientos vy,

e Participan en su actualizacion en funcién de las necesidades cambiantes del
entorno, del consumidor y del mercado.

Actualmente, la idea de la conservacion como tradicionalmente era manejada, ha
desaparecido y se trata ahora de la reduccion del tiempo que un equipo o
sistema permanece en reparacion; de la tendencia a la eliminacién de los
almacenes de refacciones; de la planeacién e implementacion de programas de
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mantenimiento que permitan a la empresa mantener la produccion de las plantas
o edificaciones en sus maximos valores de operacion. Ello garantiza una
operacion estable, continua, econémica y sobre todo segura.

Si hablamos de conservacion en forma general, tenemos que se define como
“Toda actividad humana orientada a mantener en operacién una planta o
edificacién en forma correcta, econémica, segura y con buena calidad”.

.2 Recursos en la Empresa.

Convenientemente es recordar que los recursos generales en la empresa o
edificacién a preservar y mantener; son los Materiales, la Mano de Obra y los
Equipos; que se integran en sus lineas de produccién, maquinaria y equipos,
instalaciones y servicios (generacién, distribucion y control de todo tipo de
energia), asi como la construccion propia de la planta o edificacion de la misma.

1.3 Vida Util de una Edificacion.

La vida util de una edificacion esta estrechamente ligada al concepto de
mantenimiento, pues a las obras ya terminadas se deben de aplicar Programas
de Mantenimiento, para que éstas puedan llegar a cumplir con el tiempo de vida
util para el cual fueron planeadas y ejecutadas, es por eso que se considera
necesario considerar criterios sobre este concepto.

La vida util de un edificio, se define como la prevision del periodo de tiempo
durante el cual es susceptible de ser utilizado bajo las condiciones de calidad
requeridas; siempre que se hayan observado las instrucciones de uso y
mantenimiento y se contemplen las obras de mantenimiento y rehabilitacion, en
Su caso necesarias.

Durante toda la vida util de un edificio, hay tres parametros esenciales que
vienen definidos en la fase de proyecto: La durabilidad o expectativas de que un
elemento pueda cumplir las funciones encomendadas; la mantenibilidad,
entendida como facilidad para poder realizar las funciones de inspeccion,
limpieza, reparacién o sustitucion y finalmente los costos de explotacion debidos
a consumos energéticos. (Casanovas, 1996)

Conocer la vida util propuesta para cada elemento de la construccion permitira
estimar la vida util de la edificacion y con ello determinar los ciclos de
mantenimiento en afios, las inspecciones en afos, las reparaciones ciclicas en
afos y todo lo necesario que cada elemento componente del edificio debera
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recibir en funcién de sus caracteristicas, ubicacién, materiales y partes que lo
componen.

A modo de conclusion, puede plantearse, que el concepto de vida util de los
elementos de una edificacién nos permitira estimar la vida util de la edificacion,
ademas de que este concepto unido a la conciencia politica de que son
esenciales los recursos para su mantenimiento y reparacion favorecera su
conservacion en condiciones Optimas del patrimonio construido.

1.4 Como Prevenir una Falla en los Bienes.

Si consideramos a los bienes mencionados como relativamente simples, éstos
tenderan a fallar o a descomponerse, a intervalos casi constantes luego de su
instalacion o después de la ultima reparacion o cambio.

Por ejemplo; un rodamiento a bolillas de un tipo determinado, alcanza una vida
util medida en millones de giros del rodamiento o en miles de horas en servicio.

Los rodamientos son un claro ejemplo en el que los fabricantes han estudiado las
técnicas de reemplazo, definiendo términos sumamente especificos sobre
diversas acepciones en la vida util de los mismos. Ello no impide que puedan
efectuarse mediciones especificas, con adecuado instrumental, para determinar
la prestacion real del rodamiento en operacién y en su caso, establecer la
necesidad anticipada de un cambio del mismo o el conservarlo en
funcionamiento aun después de la vida util sugerida por el fabricante.

Los bienes mas complejos, con muchos componentes, tendran una distribucion
de tiempos de fallas que mostraran desde una baja hasta una alta variabilidad,
segun sea la complejidad y la minuciosidad de los grados de ajuste en las tareas
de mantenimiento.

Por ello, luego de una reparacion por falla, este tipo de bienes pueden caer
nuevamente en falla en muy breve tiempo, o por lo contrario, funcionar durante
un largo tiempo antes de volver a fallar.

Los tiempos de fallas se distribuyen segun varios tipos de distribucidon
estadistica, como puede ser la normal, la exponencial negativa, la de Poisson o
la que resulte, predominando una de ellas segun el tipo de bien y el momento de
la vida total del bien que se trate.
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Il. MANTENIMIENTO

El mantenimiento como un concepto actual no implica reparar equipo roto tan pronto
como se pueda, sino mantener el equipo en operacion a los niveles especificados.
En consecuencia, un buen mantenimiento no consiste en realizar el trabajo de
reparacion en la forma mas eficiente; la prioridad es prevenir fallas y de este modo
reducir los riesgos de paradas o fallas imprevistas.

El mantenimiento no empieza cuando los equipos e instalaciones son recibidos y
montados, sino desde la etapa inicial de todo proyecto y continua hasta que se
formaliza la compra de éstos y su montaje correspondiente.

I.1. Normatividad Aplicable en el Mantenimiento y Conservacion.

Dependiendo del giro de una entidad productiva o del destino de la edificaciéon
que se tenga, en la Normatividad Mexicana podemos encontrar una serie de
normas cuyo objetivo es asegurar valores, equipamiento, cantidades vy
caracteristicas para el disefo, produccion y/o servicio de los bienes de consumo.

Para estas actividades existen dos tipos de normas basicas en la legislacion
mexicana, las normas oficiales mexicanas “NOM” y las normas mexicana “NMX”,
de las cuales, solo las “NOM” son obligatorias y las segundas sélo expresan
recomendaciones de parametros y/o procedimientos que si son mencionados e
incluidos como parte de una “NOM”, su observancia es a su vez obligacion.

De igual forma, la organizacién “ISO” elabora normas y guias internacionales de
aplicacion voluntaria conciliando los intereses de wusuarios, fabricantes,
comunidades cientificas y gobiernos.

Estas normas en general tienen aplicacién para todos los campos, con excepcion
de la normalizacidn en tecnologia eléctrica y electronica.

Convenientemente es en su momento aplicar la normatividad vigente que sea
aplicable, tanto a los procedimientos de mantenimiento establecidos en sus
manuales, como a las referencias que cada fabricante de equipos o sistemas
recomiende en los mismos manuales.
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1.2.

11.3.

I.4.

Propésito del Mantenimiento.

Debe ser el objetivo que toda empresa persigue para conservar operable con el
debido grado de eficiencia y eficacia su activo fijo e instalaciones. Engloba al
conjunto de actividades necesarias para:

Mantener una instalacion o equipo en funcionamiento,
Reestablecer el funcionamiento de la instalacién y/o del equipo en condiciones
predeterminadas.

Por lo tanto, el mantenimiento incide en la cantidad y calidad de la produccion y/o
de las instalaciones.

Objetivos del Mantenimiento.

Proteger la inversion patrimonial de cualquier edificacién, conservando y
prolongando la vida util de la infraestructura fisica de los establecimientos con la
finalidad de brindar un mejor servicio de calidad a los usuarios.

Mejorar la capacidad operativa de los servicios proporcionados por la edificacion
para brindar una atencion en forma permanente e ininterrumpida.

Disminuir las causas de deterioro de la infraestructura fisica, evitando altas
pérdidas de inversion del capital y elevados costos de operacion.

Definicion del Mantenimiento.

Definicion: El mantenimiento consiste en prevenir fallas en un proceso
continuo, principiando en la etapa inicial de todo proyecto y asegurando la
disponibilidad planificada a un nivel de calidad dado, al menor costo dentro
de las recomendaciones de garantia, uso y, de las normas de seguridad y
medio ambiente aplicables

Considerando la definicion que se establece al inicio y circunscribiéndonos al
concepto de mantenimiento, sabemos que es comun, conocido y utilizado por
una gran mayoria de técnicos e ingenieros, especialmente cuando se trata de
evidenciar el estado de alguna infraestructura, del mal o poco efectivo
funcionamiento de maquinas, equipos y sistemas, asi como sus componentes y
accesorios, siendo cada vez mas vigente la siguiente interpretacion; se dice que
se esta dando Mantenimiento; “Que cuando todo va bien nadie sabe que existe”.
“Que cuando algo esta mal o va mal, no existe”. “Y que cuando es para invertir o
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gastar, no es necesario”. “Pero cuando realmente no existe, todos concuerdan en
que debe de existir y aplicarse". Sin embargo, la acepcion mas entendida sobre
el concepto de Mantenimiento corresponde y aplica "al conjunto de actividades
desarrolladas con el fin de conservar las propiedades o bienes; donde se
incluyen: inmuebles, instalaciones, maquinas, equipos, sistemas, herramientas,
componentes y accesorios en condiciones Optimas para su funcionamiento en
condiciones de seguridad, de maxima eficiencia y economia, previendo dafos
y/o reparandolos oportunamente cuando éstos ya se hubiesen producido.

Se debe tomar en consideracion que los enfoques que se describen en la
definicion del concepto de mantenimiento, no es solo técnico y econémico, sino
que se debe cumplir con un tercero de vital importancia; “el social”’, cuyo valor es
incalculable y que debe tomarse en cuenta para darle su verdadero lugar e
importancia al mantenimiento en plantas productivas, sus propias instalaciones y
como tal en toda edificacion.

De lo anterior, se pueden establecer los siguientes enfoques:

e Enfoque técnico: Conservar la infraestructura, equipamiento e instalaciones
en condiciones de funcionamiento seguro, eficiente y confiable, para no
interrumpir la produccion y la prestacion de los servicios.

e Enfoque econdmico: Contribuir con los medios disponibles a sostener la
conservacion de la infraestructura fisica con los costos de operaciéon mas
bajos posibles.

e Enfoque social: Evitar que una falla de las instalaciones ponga en riesgo la
prestacion adecuada de los servicios de salud. Este enfoque hace que el
mantenimiento dedicado a espacios de salud sean especialmente
importantes, ya que no se puede calcular el costo de una vida humana ni de
las enfermedades que pudieran propagarse por una falta de mantenimiento
en la infraestructura fisica de los establecimientos hospitalarios.

11.5. Mantenimiento Correctivo

Es una accion necesaria tomada para corregir o reparar un equipo 0 equipos,
maquinaria, sistemas, herramientas, componentes y accesorios de una
planta productiva o una edificacién; un bien o demas implementos que hayan
cesado su actividad por un dafio o por deterioro. Este se subdivide en:

¢ Mantenimiento Correctivo de Emergencia y,
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e Mantenimiento Correctivo Programado.

Entonces se tiene:
a). Mantenimiento Correctivo de Emergencia.

Se puede establecer que tanto para este tipo de servicio, como para el de
mantenimiento correctivo programado, actuan hechos ciertos y el
mantenimiento consistira en reparar la falla.

Cuando se hace necesario el mantenimiento correctivo de emergencia, se
debe actuar lo mas rapidamente posible con el objetivo de evitar costos y
dafos materiales y/o humanos mayores.

Este proceso resulta aplicable en sistemas complejos donde normalmente
los componentes son electronicos o en los que es imposible predecir las
fallas, también en los procesos que admiten ser interrumpidos en cualquier
momento y durante cualquier tiempo sin afectar la seguridad. Desde luego
sucede para aquellos equipos que ya cuentan con cierta antigiedad.

Tiene como inconveniente que la falla puede sobrevenir en cualquier
momento, muchas veces, es el menos oportuno, justamente debido a que en
esos momentos se somete al bien a una mayor exigencia en su
funcionamiento.

Otro inconveniente surge en fallas no detectadas a tiempo, ocurridas en
partes cuyo cambio hubiera resultado de escaso monto y que pueden causar
dafos importantes en otros elementos o piezas conexos que se encontraban
en buen estado de uso y conservacion.

Un inconveniente mas de este sistema, es que deberia de disponerse de un
capital importante inmovilizado invertido en piezas de repuesto, dado que la
adquisicion de la mayoria de elementos que pueden fallar, suele requerir una
gestion de compra y entrega no compatible en tiempo con la necesidad de
contar con el bien en operacién, por ejemplo: el caso de equipos obsoletos o
discontinuados de fabricacién, partes importadas, desaparicion del
fabricante).

Por ultimo, con referencia al personal que ejecuta este servicio, no nos
quedan dudas que debe ser altamente calificado y sobredimensionado en
cantidad pues las fallas deben ser corregidas de inmediato. Generalmente se
agrupa al personal en forma de cuadrillas.
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MEDICION DE VOLTAJES Y ROTACION

b). Mantenimiento correctivo programado.

Al igual que el anterior, corrige la falla y actia muchas veces ante un hecho
cierto. La diferencia con el de emergencia, es que no existe el grado de
apremio del anterior, sino que los trabajos pueden ser programados de
acuerdo a los manuales del fabricante para ser realizados en un futuro
normalmente proximo, sin interferir con las tareas de produccion o con los
sistemas integrados a las instalaciones de la planta o de una edificacion.

En general, se programa, a través de la detencién del funcionamiento del
equipo pero antes de hacerlo, se tienen que ir acumulando tareas a realizar
sobre el mismo y programar su ejecuciéon con la debida oportunidad,
aprovechando para ejecutar toda tarea que no se puede hacer con el
equipo en funcionamiento. Légicamente, se aprovecharan las paradas,
horas en contra turno, periodos de baja demanda, fines de semana,
periodos vacacionales y todos los tiempos en que los equipos, maquinaria
y sistemas lo permitan.

Por otra parte si bien muchas de las paradas son programadas, otras, son
obligadas por la aparicion de fallas. Por ello, este sistema comparte
comparablemente las mismas desventajas o inconvenientes que el método
anterior.
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11.6. Mantenimiento Preventivo

Tal y como lo describe su nombre, este tipo de mantenimiento trata de prevenir y
anticiparse a la apariciéon de fallas.

Evidentemente, ningun equipo, maquinaria y sistema puede anticiparse a las
fallas que no avisan de alguna forma o por algun medio.

La base de informacion se obtiene de fuentes internas de la organizacién y de
fuentes externas a ella.

Las fuentes internas, estan constituidas por los registros y el historial de las
reparaciones realizadas en la planta o edificacion, las cuales proporcionan la
informacion sobre todas las tareas de mantenimiento que el bien ha sufrido
durante su permanencia bajo nuestra dependencia. Se debe tener en cuenta que
los bienes existentes pudieron ser adquiridos como nuevos 0 como usados.

Forman parte de las mismas fuentes, manuales, archivos de los equipos e
instalaciones con sus listados de partes, especificaciones, planos generales, de
detalle, de despiece, los archivos de inventarios de piezas y partes de repuesto
(spare parts) y, por ultimo, los archivos del personal disponible en mantenimiento
con el detalle de su calificacion, certificacion, habilidades, antiguedad en el
puesto, horarios de trabajo, sueldos, y todos aquellos datos que los identifican
aptos en este campo.

Las fuentes externas, estan constituidas por las recomendaciones sobre el
mantenimiento preventivo que efectua o recomienda el fabricante de cada bien.

Las salidas del sistema, estan constituidas por los informes de:

o Compras e inventarios

o Listado de partes de los equipos e instalaciones

o Historiales de mantenimiento

o De los analisis de costos; costos reales contra los costos estandar)

o Ordenes de trabajo de mantenimiento y de revisiones en sus diversos tipos.

En el caso de compra de bienes de importancia, junto con el mismo, se recibe un
manual de operacion y mantenimiento, en dicho manual se recomienda la
realizaciéon de determinados trabajos de mantenimiento y reemplazo de piezas
y/o de materiales de consumo, especificandose la oportunidad de su ejecucién
programada sobre una base de tiempo de uso, tiempo desde la ultima
intervencién, numero de golpes, numero de vueltas, kildbmetros recorridos,
cantidad de materia prima procesada, o la unidad de medicion elegida para su
mantenimiento.
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El fabricante formula esas recomendaciones basandose en su experiencia, es
decir, en el conocimiento que obtiene sobre los productos de su fabricacion, por
la practica y por la observacién de su funcionamiento a través de un tiempo
prolongado.

En ambas fuentes de informacién se encuentra implicito el conocimiento de la
vida util del bien.

Es justamente la definicion de una vida util para los bienes y sus componentes, lo
que nos facilita determinar el mantenimiento de tipo preventivo.

Por otro lado, para los casos en que no disponemos de informacion sobre la
historia o sobre la vida util de un equipo, maquinaria, sistema o bien productivo,
la revision periddica de todos ellos y la elaboracion de un programa de
reparaciones anticipadas, permiten actuar antes que se produzcan la mayoria de
las fallas.

En todos los casos, la prevencion permite preparar el equipo de personal, los
materiales a utilizar, las piezas a reponer y la metodologia a seguir, lo cual
constituye una enorme ventaja.

La mayor ventaja de este sistema es la de reducir la cantidad de fallas por horas
de operacion.

CONTROLES DE OPERACION

Las desventajas que presenta este sistema son:
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Cambios innecesarios: al alcanzarse la vida util de un elemento, se procede a su
cambio, encontrandose muchas veces, que el elemento que se cambia,
permitiria ser utilizado durante un tiempo mas prolongado. En otros casos, ya
con el equipo desarmado, se observa la necesidad de "aprovechar" para realizar
el reemplazo de piezas menores en buen estado, cuyo costo es escaso frente al
correspondiente de desarme y armado, en vista de prolongar la vida del conjunto.

Problemas iniciales de operacion: cuando se desarma, se montan piezas nuevas,
se rearma y se efectuan las primeras pruebas de funcionamiento, pueden
aparecer diferencias en la estabilidad, seguridad o regularidad de la marcha.

Muchas veces, esto es debido a que las piezas no hermanan como cuando se
desgastaron en forma paulatina en una posicion dada, otras veces, es debido a
la aparicion de fugas o pérdidas que antes de la reparacién no existian, o a que
no se advirti6 que también se deberian haber cambiado piezas que se
encontraban con pequefos desgastes, o0 a que durante el armado se modificaron
posiciones de piezas que provocan vibraciones por desbalanceo de las partes
rotantes.

Costo en inventarios: el costo en inventarios sigue siendo alto aunque previsible,
lo cual permite una mejor gestion.

Mano de obra: se necesitara contar con mano de obra intensiva y especial para
periodos cortos, a efectos de librar el equipo al servicio lo mas rapidamente
posible.

Mantenimiento no efectuado: si por alguna razén, no se realiza un servicio de
mantenimiento previsto, se alteran los periodos de intervencion y se produce un
degenera miento del servicio.

Planeamiento para la aplicacion de este sistema
Consiste en:

Definir qué partes o elementos seran objeto de este mantenimiento

Establecer la vida util de los mismos

Determinar los trabajos a realizar en cada caso

Agrupar los trabajos segun época en que deberan efectuarse las intervenciones.

El agrupamiento aludido da origen a érdenes de trabajo, las que deben contener:
e Los trabajos a realizar
e La secuencia de esos trabajos
e La mano de obra estimada
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Los materiales y repuestos a emplear

Los tiempos previstos para cada tarea

Las reglas de seguridad para cada operario en cada tarea

La autorizacion explicita para realizar los trabajos, especialmente
aquellos denominados "en caliente" como la soldadura.

o La descripcion de cada trabajo con referencia explicita a los
planos que sea necesario emplear.

Si optamos por este tipo de mantenimiento, debemos tener en cuenta que:

o Un bajo porcentual de mantenimiento, ocasionara muchas fallas y
reparaciones y por lo tanto, sufriremos un elevado lucro cesante.

o Un alto porcentual de mantenimiento, ocasionara pocas fallas y
reparaciones pero generara demasiados periodos de interferencia de
labor entre Mantenimiento y Produccion.

11.7. Mantenimiento Predictivo

La mayoria de las fallas se producen lentamente y previamente, en algunos
casos, arrojan indicios evidentes de una futura falla, indicios que pueden
advertirse simplemente. En otros casos, es posible advertir la tendencia a entrar
en falla de un bien, mediante el monitoreo de condicién, es decir, mediante la
eleccion, medicion y seguimiento, de algunos parametros relevantes que
representan el buen funcionamiento del bien en analisis.

En otras palabras, con este método, tratamos de acompafiar o seguir, la
evolucion de las futuras fallas. A través de un diagndstico que realizamos sobre
la evolucidon o tendencia de una o varias caracteristicas mensurables y su
comparacion con los valores establecidos como aceptables para dichas
caracteristicas. Por ejemplo, pueden ser: la temperatura, la presion, la velocidad
lineal, la velocidad angular, la resistencia eléctrica, la aislacion eléctrica, los
ruidos y vibraciones, la rigidez dieléctrica, la viscosidad, el contenido de
humedad, de impurezas y de cenizas en aceites aislantes, el espesor de chapas,
el nivel de un fluido, etc.

Los aparatos e instrumentos a utilizar son de naturaleza variada y pueden
encontrarse incorporados en los equipos de control de procesos (automaticos), a
través de equipos de captura de datos o mediante la operacion manual de
instrumental especifico. Actualmente existen aparatos de medicién sumamente
precisos, que permiten analizar ruidos y vibraciones, aceites aislantes o
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espesores de chapa, mediante las aplicaciones de la electrénica en equipos de
ultrasonidos, cromatografia liquida y gaseosa, y otros métodos.

El seguimiento de estas caracteristicas debe ser continuo y requiere un registro
adecuado. Una de sus ventajas es que las mediciones se realizan con los
equipos en marcha, por lo cual, en principio, el tiempo de paro de maquinas
resulta menor.

¢, Como nos damos cuenta que se acerca una falla?

Si bien ésta es tarea para especialistas, podemos decir que, previo a la
produccion de una falla, la caracteristica seguida se "dispara" de la evolucién que
venia llevando hasta ese momento.

MEDICIONES CON EQUIPO ESPECIALIZADO

Ademas de la ventaja recién citada, el seguimiento nos permite contar con un
registro de la historia de la caracteristica en analisis, sumamente util ante fallas
repetitivas; puede programarse la reparacion en algunos casos, junto con la
parada programada del equipo y existen menos intervenciones de la mano de
obra en mantenimiento.

Como inconveniente, debemos citar que se necesita constancia, ingenio,
capacitacién y conocimientos, aparatos de medicién y un adecuado registro de
todos los antecedentes para formar un historial.
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lll. PLANEACION Y PRODUCTIVIDAD EN EL MANTENIMIENTO

La planeacion del mantenimiento nos permite programar los proyectos a mediano y
largo plazo de las acciones de mantenimiento que dan la direccion a la industria y
sus instalaciones. Muchos son los beneficios alcanzados al llevar un programa
establecido de moddulos de mantenimiento, programacion y control del area de
mantenimiento.

La planeacion del mantenimiento generalmente se centra en la produccion, sin
embargo habra que considerar también los sistemas incorporados a la planta y sus
edificaciones. El trabajo es para limitar, evitar y corregir fallas.

La planeacion esta centrada en los procesos, todo mantenimiento debe seguir un
proceso preestablecido y planificado segun el manual de mantenimiento de la
empresa. El mejoramiento continuo y la planificacion ayudan a evaluar, programar y
mejorar la ejecucion del mantenimiento y la produccién de la industria.

Al realizar un programa de mantenimiento se deben tomar en cuenta por lo menos
los siguientes puntos:

1. “El que”, alcance del trabajo o proyecto, se efectua una lista de trabajo a
ejecutarse, incluyendo solo los necesarios.

2. “El cdmo”, procedimientos, normas, procesos, instructivos (formas a efectuar el
trabajo), Incluyendo la documentacion técnica, manuales, sus procedimientos y
maniobras.

3. “Los recursos”, materiales, mano de obra, equipos, herramientas, horas-hombre
necesarios segun especialidad, asi como los materiales miscelaneos necesarios.

4. “Duracion”, Tiempo del proyecto o trabajo a ejecutar.

El programa de mantenimiento, basicamente planteara los puntos anteriores en
concordancia con los objetivos generales de la empresa. Todo tipo de trabajo de
mantenimiento debe ser evaluado y documentado a través de una descripcidon
detallada de los procesos que seguira el equipo de mantenimiento.

l11.1. Plan de Mantenimiento.

El Objeto de este documento es describir la planificacion de las tareas de
mantenimiento periddicas necesarias en la planta y edificacion, para llevar a
cabo la resolucion de las incidencias que se presenten, ocasionadas por el uso
normal de instalaciones, maquinaria, equipos y sistemas durante su operacion.
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El plan de mantenimiento que se aplique a las instalaciones, maquinaria,
equipos y sistemas, se debe desglosar fundamentalmente en tres campos de
accion

¢ “Plan de Mantenimiento”, es el que propiamente contiene los formatos de

operacion por instalaciones, equipo, maquina, herramienta o sistema.

e “Calendario de Actividades”, que es el que indica la frecuencia con que
se deben de realizar los trabajos.

e “Lista de Revisidon”, (Check List), que son aquellas revisiones diarias que
se deben hacer al iniciar y finalizar operaciones.

Para generar el formato de un "Plan de mantenimiento”, deberan de tomarse
como partida los siguientes puntos:

e Levantamiento de equipos, listado de maquinaria, equipos ¢ sistemas
involucrados.

e Numero de operacion, que se refiere al numero de hoja y que debe
corresponder con una hoja por instalacion, equipo, maquina,
herramienta o sistema.

e Actividad, Accion donde se especifican las revisiones, servicios,
limpiezas o proceso de mantenimiento que se haya realizado.

e Realizd, especialista o personal encargado de realizar el trabajo.

e Frecuencia, tiempo que debe transcurrir entre la realizacion de los
trabajos; dia, semana, cada mes, trimestral, semestral o anual.

e Periodo, senala el dia inicial y el final del trabajo, que regularmente se
determina en periodos mensuales.

e Observaciones, espacio destinado para anotaciones de eventualidades,
reprogramaciones o actividades inmediatas a realizar.

e Elabor6, nombre del especialista u operador responsable del
levantamiento.

e Vo. Bo. Nombre del supervisor o encargado de la ejecucion del Plan de
Mantenimiento.
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PLAN DE MANTENIMIENTO VIGENCIA: 30 Magol26 Jusio MESARD: Judd W32
|mm TROGUEL AUTOMATIED |
ACTIVIDAD REALZ6 FRECUENCIA  PERIODD OBSERYACIONES
SERVICIO A TABLEROS ELECTRICOS ELECTRICO | SEMESTRAL |31 Myo 1l 26 Jmio
REYISIGN A MOTORES ELECTRICO | TRIMESTRAL |31 Mo al 26 Jumio
W MOTOR Pl L1 P 12 Phea L3 L1 12 L3 | ONSERYACIONES
Tomar lecturas de consumo de corriente, Principal
revisar rozamientos en baleros, Rodillos 03 03 03
reapriete de tornileria Rizsdora 35 35 35
Bombaderacio| 36 16 36
Trnsportador 35 5 35
Engamadar 87 87 87
Eanchindn 1 14 14 i4
Band imdn 2 14 14 14
Imdn 11 11 11
YERIFICAR EL SISTEMA DE LUBRICACION OPERADOR  DIARID F1E'H Talf2 | 14019 | 214026 0
Y SISTEMA DE YACID
Nota: La grasa empleada en esta méguing es
"Grado Almenticio” Cheyron EpP NLGI 2
(almacen de Ref)
LIMPIEZA GENERAL DEL TROGUEL CPERADOR  SEMANAL 3145
712
143419
21426
0
YERIFICAR MOTORREDUCTORES EIECTRICO  TRIMESTRAL |NOAPLICA
YERIFICAR EL ESTADO DE BANDAS Y CADENAS OPERADDR  TRIMESTRAL
APLICAR PINTURA GENERAL OPERADOR  ANUAL
ELABORO Yo.Be.

Operador Encargado
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3.1.1. Calendario de Actividades.

Una vez definido el formato se procede a generar el calendario anual de actividades, en
éste se definiran los trabajos segun su frecuencia y el tiempo en que se realizaran.

Produccidn Frecencia | |
I

1

10
| semeswa | 2 [y 9414 8al13
I R N ECETEY 16.al 21 52l 20

—

Compresor 1 H | ]

Compresor 2 ‘ ‘_‘ _

| |semesta

Compresor 3 ‘—H—

I

Simbologia:
Primeros tres colores: ELECTRICO

Trimestrales: Revision y limpieza a tableros eléctricos
Semestrales: Servicio a tableros eléctricos, revision y limpieza a motores eléctricos
Anuales: Servicio a motores eléctricos

Siguientes colores: MECANICOS

Semanales: Revisién Niveles de aceite

Mensuales: Lubricacién a engranes expuestos

Trimestrales: Revisidon de bandas, cadenas, transmisiones, etc.

Semestrales: Verificar estado de grasas y aceites en reductores, chumaceras y depdsitos

Anuales: Pintura en general
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JLITDIY 30 1IN HYDIIAIHTE

ORGNL 3T QDN

LISTA DE REVISION

SYNYHIS

3005

7al 2

143019

condiciones del equipo; si llegara a existir algun problema, se detectaria antes de
empezar a utilizar el equipo y asi darle un mantenimiento preventivo y no correctivo.

Este listado contiene las revisiones diarias antes y después del turno, indicando las

3.1.2. Lista de Revision (check list) formato

Ejemplo:

AUTORIZO
ENCARGADD

ELABORO
OPERADOR

213026
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Se debe establecer una comunicacion estrecha e inmediata con el personal encargado
del area de mantenimiento, para revisar, mantener y establecer este “Plan de
Mantenimiento”, e iniciar la recopilacion de informacion referente a las areas asignadas
para llevar a cabo el mantenimiento y los equipos a los que es necesario dar
seguimiento; asi mismo a los subcontratos en instalaciones especiales de los que se
debe llevar un estricto y adecuado control para su debido manejo.

Se realizara la revision, analisis y vigilancia, registrandose los comentarios que resulten
de las siguientes actividades:

e Proyecto por disciplina.

e Especificaciones del proyecto

e Revision y verificacion de los sistemas de control de calidad de la contratista.

e Equipo mecanico, manual y herramental para realizar los trabajos de
mantenimiento.

e Certificaciones del personal técnico operativo.

e Sistemas de seguridad e higiene del personal y para la obra.

e Evaluacién de actividades y alternativas de solucion de problematicas y su
tramitacion.

o Equipos de prevencidn de accidentes, acciones y paramédicos.

3.1.3. Objetivo principal del Plan de Mantenimiento

Para la determinacién del objetivo principal del Plan de Mantenimiento, es conveniente
definir los siguientes aspectos:

e Maximizar la disponibilidad de maquinarias, sistemas y equipos para la
produccion y la de sus instalaciones, de manera que siempre estén aptos y en
condicion de operacion inmediata.

e Lograr con el minimo costo posible el mayor tiempo de servicio de maquinaria,
equipos sistemas e instalaciones productivas.

e Preservar el valor de las instalaciones, optimizando su uso y minimizando el
deterioro y, en consecuencia, su depreciacion.

Los puntos anteriores, constituyen el objetivo que se persigue para obtener los logros
cuantitativos por alcanzar en periodos de tiempo razonables, que se convierten en
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imprescindibles para motivar al personal involucrado en el alcance a lograr y poder
medir los resultados operativos del Area de Mantenimiento.

lll.2 Actividades del Mantenimiento y su Clasificacion.

En este punto se establecen los parametros para el adecuado funcionamiento
de los equipos, maquinaria, edificios, redes eléctricas, redes hidrosanitarias,
de sistemas de telecomunicaciones, gases, zonas verdes y demas implementos
que garanticen la calidad en la prestacion de los servicios de la planta y
edificaciones.

Las tareas de mantenimiento se aplican principalmente sobre las instalaciones
fijas y moviles, sobre equipos y maquinarias, sobre edificios industriales,
comerciales o de servicios especificos, sobre las mejoras introducidas al terreno
y sobre cualquier otro tipo de bien propio de la edificacion.

Asi mismo, se incluye a maquinas, herramientas aparatos e instrumentos, a
equipos de produccion, a los edificios y todas sus instalaciones auxiliares como
agua potable, desagues, agua para el proceso, agua para incendios, pozos de
agua y sistemas de bombeo, agua caliente y vapor con sus correspondientes
generadores como calderas, intercambiadores de calor, instalaciones eléctricas,
media tension, trifasica, monofasica y de fuerza motriz, pararrayos,
balizamiento, instalacion de aire comprimido, de combustibles, sistemas de aire
acondicionado, de voz y datos, equipos, aparatos y muebles de oficina,
jardineria y rodados.

Durante los trabajos de mantenimiento se busca:

. Evitar, reducir y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes
precitados.

o Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar

o Evitar detenciones inutiles o paros de maquinas.

° Evitar accidentes.

o Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

o Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y
preestablecidas de operacion.

o Balancear el costo del mantenimiento con el correspondiente al
lucro cesante.

o Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.
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El mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida util de los bienes y a
obtener un rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo, asi como
a reducir el numero de fallas.

Se considera que algo falla cuando deja de brindarnos el servicio que debia
darnos o cuando aparecen defectos indeseables, segun las especificaciones de
disefio con las que fue construido o instalado el bien en cuestion.

En general, todo lo que existe, especialmente si es movil, se deteriora, rompe o
falla con el correr del tiempo. Puede ser a corto plazo o a muy largo plazo.

El solo paso del tiempo provoca en algunos bienes, disminuciones evidentes de
sus caracteristicas, cualidades o prestaciones.

En otro tipo de bienes, el deterioro se acentua principalmente por su uso, como
es el caso de todas las piezas méviles de una maquinaria o instalacion.

No todos los sistemas presentan la etapa de mortalidad infantil, pero si la
mayoria. Entre los que presentan esta etapa existen aquellos en donde la tasa
de falla es alta y otros en los que la tasa es pequefa.

Las fallas se presentan en mayor medida al principio de la vida util para luego
estabilizarse durante un tiempo relativamente largo, es un valor que depende
del tipo y caracteristicas del bien, para luego comenzar a ascender, lo cual
marca en general, el limite de la vida util de un bien.

Segun el momento de la vida util en el que aparecen las fallas, podemos
clasificarlas en:

« Fallas tempranas: se detectan al principio de la vida util y constituyen un
porcentaje pequeno del total de fallas. Pueden ser causadas por problemas
de materiales, de diseno o de montaje. Se presentan normalmente en forma
repentina y pueden causar graves danos, al grado de caer en mortalidad
infantil, terminando con la vida util. Actualmente y gracias a los criterios de
calidad total, este tipo de fallas se encuentra en franca regresion.

+ Fallas adultas: son las fallas que presentan mayor frecuencia durante la vida
util. Son derivadas de las condiciones de operacidén y se presentan mas
lentamente que las anteriores.

« Fallas tardias: representan una pequefa fraccidon de las fallas totales,
aparecen en forma lenta y ocurren en la etapa final de la vida total del bien.

Algunas fallas no avisan, o avisan poco antes de que se produzcan, por
ejemplo, al encender una lampara incandescente si ésta sufre la rotura del
filamento ya no se logra su encendido; una correa dentada de transmisién en un
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motor de automovil, que generalmente no se encuentra a la vista, funciona
correctamente hasta que se presenta su rotura.

Otros tipos de fallas dan indicios con bastante anticipacién a que se produzcan,
como es el caso del filo de una herramienta de corte, el cual se mantiene en
buenas condiciones durante un tiempo, luego el mismo se va perdiendo
paulatina y continuamente, hasta llegar a limites inaceptables para su uso.

Considerando lo descrito e los parrafos anteriores, las actividades de
mantenimiento se pueden clasificar en:

¢ Inspeccién: Consiste en observar los bienes productivos para obtener
informacion acerca del equipo, maquinaria o sistema desde su
instalacion, su estado fisico, su funcionamiento, probables anomalias o
mal desempefio.

o Rutinas: Los trabajos de preservaciéon y mantenimiento son necesarios
para que los equipos se funcionen, duren y se vean bien, lo cual a su
vez, habla de la eficiencia del equipo de mantenimiento.

e Reparacion: Trabajos realizados para corregir dafios que se presenten
en el equipo, la maquinaria o alguna parte de ella.

e Cambio: Sustituir de acuerdo a su criterio, el equipo, la maquinaria o
alguna parte de ella, por razones fundadas, como puede ser, un mal
funcionamiento, baja eficiencia, destruccion total, u otra deficiencia que
se presente.

¢ Modificacion: Trabajos que se realizan para reformar el disefio o las
propiedades fisicas de los recursos, persiguiendo una mayor eficiencia

lll.3 Control y Seguimiento de los Sistemas de Mantenimiento.

Los sistemas de mantenimiento han ido evolucionando con el tiempo y hoy no
pueden dejarse de lado en ninguna de sus diferentes formas y versiones, si lo
que pretendemos es llegar a una manufactura de clase mundial.

Probablemente en los primeros tiempos del desarrollo de las industrias, las
tareas de mantenimiento se hayan limitado a efectuar reparaciones o cambios
de piezas luego de que éstas fallaran o, en algunos casos, realizarlas poco
antes de presentarse las mismas.

Actualmente existen variados sistemas para realizar el servicio de
mantenimiento de las instalaciones en operacién, algunos de ellos no
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solamente centran su atencion en la tarea de corregir las fallas, sino que
también tratan de actuar antes de la aparicion de las mismas, haciéndolo tanto
sobre los bienes, tal como fueron concebidos, como sobre los que se
encuentran en etapa de disefio, introduciendo en estos ultimos las modalidades
de simplicidad en el disefio, disefio robusto, analisis de su mantenibilidad,
disefio sin mantenimiento, etc.

Entre la informacién que debemos considerar a efectos de controlar la
actuacion del sistema de mantenimiento, se cuenta:

Control del cumplimiento de los planes y de los programas, identificaciéon y
analisis de las causas que motivaron los desvios.

Control de la productividad y de la eficiencia de la mano de obra.

Control de los gastos reales con relacion a los planeados.

Control sobre las horas de parada relacionadas con las horas de actividad
de la planta.

Control por comparacion con indicadores mundiales de la misma actividad.

Varios graficos pueden ser elaborados para visualizar rapidamente la actuacion
del mantenimiento:

e Horas de cuadrilla por quincena. Permite determinar tamafo de la
dotacion, estabilidad, crecimiento o disminucion de los problemas de
mantenimiento.

e Horas planeadas/horas totales por quincena. Sirve de guia para
determinar cuanto trabajo de mantenimiento se ha planeado con relacion
a la actividad total.

e Gastos planeados/gastos reales. En el mismo se puede observar la
precision con la cual estan planeando los encargados de estimar los
trabajos de mantenimiento, o si no se estan cumpliendo las funciones de
los operarios.

e Numero y cantidad de 6rdenes de emergencia/érdenes totales. Permite
conocer si se tiene control sobre la situacion o si la misma se encuentra
en constante estado de alerta.
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lll.4. Personal de Mantenimiento, Capacitacion y Entrenamiento.

Las tareas de mantenimiento pueden ocupar a personal de diversas areas,
segun la organizacion empresarial y segun el tipo de bienes a mantener. El
mismo puede ser propio o ser contratado total o parcialmente con empresas
especializadas mediante tercerizacion.

La empresa debe decidir si todas las tareas las realizara el sector de
mantenimiento propio o si, siguiendo la tendencia actual, se inclinara por el
contratar empresas de “Out Soursing”, en el que los operarios de produccion
realizan el mantenimiento rutinario.

El personal interno puede tener su base de tareas en el taller propio o bien en
talleres zonales dependientes del primero, segun tamafo, extensién,
complejidad y localizaciéon de las areas o bienes a mantener. En éste ultimo
caso, podra intervenir en las emergencias, excepto cuando se presente
imposibilidad técnico-operativa para ello.

En los casos de operacion durante las 24 horas, se debe mantener una guardia
nocturna para actuar ante las emergencias que se presenten.

Un buen servicio de mantenimiento debiera tener una parte de su tiempo ocioso
en tareas de planeacion del mantenimiento, o en tareas de produccién, con el
objetivo de disminuir los costos de parada dado que el servicio debe prestarse
de inmediato; especialmente sobre los equipos elegidos como criticos 0 mas
importantes.

Las instalaciones productoras de bienes y servicios, son generalmente
estudiadas, entre otros, con el objetivo de satisfacer de la mejor manera posible
el flujo de los materiales y productos, ya que la poca atencién que se le presta o
prestaba durante la fase de proyecto a las tareas de mantenimiento, ya que
suelen ser las que muchas veces se convierten en las mas complejas y
complicadas.

Con el paso del tiempo, las tareas se vuelven complejas y complican aun mas si
se considera que en un establecimiento con 15 o 20 afios de explotacion, rara
vez se conserva en idénticas condiciones con que las que se diseio.

Asi suelen presentarse modificaciones por cambio de procesos, de tecnologias,
de productos, de materias primas e insumos, de maquinarias, de metodologias
de trabajo, de distribucion en planta, y otras de menor frecuencia.
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Como dichas modificaciones no son estudiadas en forma integral, sino que sélo
son adecuaciones al sistema de produccidon, las condiciones iniciales de
mantenimiento, de por si complejas, se agravan con los cambios que se van
introduciendo y ya no permanece el lote compacto de unidades de produccion
gue en su instalacion inicial eran idénticas

lll.4.1. Responsabilidad del Personal Técnico de Mantenimiento.

Para desarrollar las actividades de mantenimiento se debe contar con personal
altamente calificado y suficiente que debe cubrir las siguientes funciones:

a).- Gerente de Mantenimiento.

Sera el responsable del cumplimiento de los objetivos de este sistema de la
empresa. Esto implica, entre otras funciones:

Definir las metas a alcanzar dentro de los objetivos y politicas previamente
acordadas con la alta gerencia de la empresa y con su staff.

Establecer los procedimientos para encarar el mantenimiento y para la
recopilacion, procesamiento, divulgacion de datos y formulacion de los informes
correspondientes;

Analizar los datos e informes y formular recomendaciones y/o modificaciones a
los programas y "modus operandi" establecidos;

Definir los programas de entrenamiento y capacitacion del personal;

Establecer procedimientos para la evaluacion de la eficiencia del plan de
mantenimiento;

Establecer presupuesto y costos de mantenimiento;

Establecer un registro y analisis de fallas de los equipos e instalaciones vy
desarrollar y/o ajustar procedimientos para su control o eliminacion efectivas;
Actualizar el Manual de Gestidon de Mantenimiento;

Definir 'y administrarlos recursos fisicos y humanos para cumplir
satisfactoriamente con los objetivos y metas fijadas;

Representar a este sistema frente a la Gerencia General y/o su staff gerencial, a
los demas departamentos de la empresa y a las autoridades nacionales con
competencia en las tematicas
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b).- Coordinador de Mantenimiento

Coordinacion, programacion, asignacion, ejecucion, supervision y control de las labores
propias del proceso de mantenimiento a su cargo.

Sus funciones principales seran:

e Disponer de los datos técnicos inherentes a cada uno de los equipos que
componen el activo fijo de la empresa y del historial de actualizacion de los
mismos para predecir el tiempo para su reparacion;

e Generar el plan de revisiones peridédicas de los equipos o de algunas de sus
piezas o componentes criticos y, para cada una de ellas, la orden de revision
correspondiente. El plan debe incluir herramientas de posible uso, normas para
realizar el trabajo y autorizacion para su ejecucion;

e Controlar la ejecucién de plan y captar la informacion generada;

e Analizar técnicamente las revisiones, estudiando el comportamiento de los
componentes criticos de los equipos para determinar la probabilidad de las
posibles roturas;

e Generar el plan de reparaciones coordinandolo con los departamentos
involucrados, es decir, las 6rdenes de reparacion. Estas indican informacién
general similar a las 6rdenes de revisidén, asi como qué personal las ejecutara y
los materiales y repuestos a consumir.

e Controlar la ejecucion del plan de reparaciones y captar la informacién
correspondiente, tanto técnica como de los costos de su ejecucién; - Analizar el
comportamiento de los equipos.

e Coordinar y asignar la debida ejecucion de los programas de mantenimiento
correctivo, preventivo y predictivo que se realizan en los sistemas, maquinarias y
equipos del proceso a su cargo.

e Coordinar y asignar las labores de reparacién y mantenimiento en instalaciones
eléctricas, hidrosanitarias y de aire acondicionado.

e Coordinar y asignar las labores de construccién y reparacion de piezas, en
variedad de materiales, mediante soldadura eléctrica, oxiacetilénica o mecanica
de precision.

e Coordinar y asignar la reparacion, instalacion y mantenimiento de instrumentos
mecanicos, electronicos y neumaticos propios de la refineria y planteles en las
areas de proceso, laboratorio, distribucién y ventas.
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Coordinar y asignar la reparacion, instalacién y mantenimiento de los sistemas y
equipos (bombas, motores, valvulas, etc.) utilizados para el trasiego de agua
potable, agua caliente, gas, vapor, crudo y otros derivados del petréleo.

Coordinar y asignar las labores de construccidn y mantenimiento en las
diferentes instalaciones, en areas como carpinteria, albafileria, fontaneria,
pintura, electricidad, mecanica, instrumentacion y otros afines.

Coordinar y asignar la reparacion y mantenimiento de instalaciones eléctricas y
equipos como motores, generadores, sistemas de control, transformadores y
otros similares.

Confeccionar y dar seguimiento a los programas de mantenimiento, diagndsticos
y calibraciéon de los equipos mecanicos, electronicos, neumaticos y eléctricos.

Velar por el cumplimiento de los métodos de mantenimiento, diagnosticos y
calibracion de los equipos de control electronicos, neumaticos y eléctricos de los
oleoductos, planteles de distribucion, laboratorios de control de calidad, planta de
emulsiones asfalticas y otros planteles.

Brindar asesoramiento técnico en la compra o contratacion de maquinaria y
equipo.

Interpretar planos, disefios, bocetos, croquis o diagramas para llevar a cabo los
trabajos asignados.

Preparar los pedidos de materiales, equipos, herramientas, repuestos y otros
implementos de trabajo, requeridos para la adecuada ejecucion de las labores
del proceso a su cargo.

Llevar los controles necesarios sobre las diferentes actividades que tiene bajo su
responsabilidad, con el fin de asegurar el cumplimiento de los objetivos.

Preparar y presentar informes de las actividades realizadas y ejecutar las labores
administrativas que surjan como consecuencia de la actividad que desarrolla.

Atender y resolver las consultas que le planteen sus superiores, subalternos y
compainieros relacionados con la actividad a su cargo.

Velar por la disciplina de su personal y llevar el control de asistencia
correspondiente; asi como autorizar los permisos de salida y cambios de turno.

Gestionar la reparacion de los vehiculos asignados al departamento.

Velar por el buen funcionamiento y uso de las instalaciones, equipos e
instrumentos que utiliza en el desarrollo de sus actividades, reportando cualquier
anomalia o dafio importante que se presente a su superior inmediato, asi como
realizar aquellas reparaciones o ajustes menores que sus conocimientos técnicos
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le permitan para contar con equipos e instrumentos en optimas condiciones de
trabajo.

e Brindar colaboracion en situaciones de riesgo y siniestros que se presenten en la
empresa.

e Participar activamente, colaborar y cumplir con todas las politicas,
procedimientos y regulaciones relativas al aseguramiento de la calidad que
desarrolle e implemente la empresa.

e Realizar cualesquiera otras actividades inherentes al cargo que le sean
asignadas por su superior inmediato.

Debe resolver situaciones muy variables distintas relacionadas con su area de trabajo o
la de otros puestos, que requieren de razonamiento interpretativo o constructivo para
obtener la solucion.

c).- Supervisor

Sera el enlace natural entre la COORDINACION vy los técnicos encargados de realizar
las tareas de mantenimiento propiamente dichas, operacion de los servicios a la
produccion, etc. Su capacitacion debe ser preferentemente técnica que cubra también,
y como minimo, la mayoria de las técnicas del trabajo requeridas en el Area de
Mantenimiento. También debe contar con un conocimiento general de la tecnologia de
los procesos productivos y de los servicios a atender, asi como conocer los conceptos
basicos de limpieza, higiene y seguridad industriales. También en este nivel se requiere
que sean lideres, cuenten con aptitudes para dirigir y motivar al personal a su cargo en
la correcta y eficiente ejecucion de las tareas.

Sus funciones principales seran:

e Disponer de los datos técnicos inherentes a cada uno de los equipos que
componen el activo fijo de la empresa y del historial de actualizacién de los
mismos para predecir el tiempo para su reparacion;

e Generar el plan de revisiones periddicas de los equipos o de algunas de sus
piezas o componentes criticos y, para cada una de ellas, la orden de revisidon
correspondiente. El plan debe incluir herramientas de posible uso, normas para
realizar el trabajo y autorizacion para su ejecucion;

e Controlar la ejecucién de plan y captar la informacion generada;
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Analizar técnicamente las revisiones, estudiando el comportamiento de los
componentes criticos de los equipos para determinar la probabilidad de las
posibles roturas;

Generar el plan de reparaciones coordinandolo con los departamentos
involucrados, es decir, las 6rdenes de reparacion. Estas indican informacion
general similar a las ordenes de revision, asi como qué personal las ejecutara y
los materiales y repuestos a consumir.

Controlar la ejecucion del plan de reparaciones y captar la informacién
correspondiente, tanto técnica como de los costos de su ejecucion; - Analizar el
comportamiento de los equipos.

Ejecutar las actividades asignadas, en concordancia con las leyes, politicas,
normas y reglamentos, que rigen su area, por lo que debera mantenerse
permanentemente actualizado.

Supervisar la debida ejecucion de los programas de mantenimiento correctivo,
preventivo y predictivo que se realizan en los sistemas, maquinarias y equipos
del proceso a su cargo.

supervisar las labores de reparacion y mantenimiento en instalaciones eléctricas,
hidrosanitarias y de aire acondicionado.

supervisar las labores de construccion y reparacién de piezas, en variedad de
materiales, mediante soldadura eléctrica, oxiacetilénica o mecanica de precision.

Supervisar la reparacion, instalacion y mantenimiento de instrumentos
mecanicos, electronicos y neumaticos propios de la refineria y planteles en las
areas de proceso, laboratorio, distribucién y ventas.

Supervisar la reparacion, instalacion y mantenimiento de los sistemas y equipos
(bombas, motores, valvulas, etc.) utilizados para el trasiego de agua potable,
agua caliente, gas, vapor, crudo y otros derivados del petréleo.

Supervisar la reparacion y mantenimiento del equipo de telecomunicaciones.

Supervisar las labores de construccion y mantenimiento en las diferentes
instalaciones, en areas como carpinteria, albadileria, fontaneria, pintura,
electricidad, mecanica, instrumentacion y otros afines.

Supervisar la reparacion y mantenimiento de instalaciones eléctricas y equipos
como motores, generadores, sistemas de control, transformadores y otros
similares.

Inspeccionar, revisar y controlar las diferentes instalaciones de bombeo y
sistemas de tuberias para la distribucion de productos y otros, para determinar el
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correcto funcionamiento de las tuberias, valvulas de paso, motores, bombas,
equipos y sistemas.

Realizar inspecciones periddicas en las instalaciones donde se lleva a cabo el
proceso productivo, con el propdsito de verificar las condiciones de
funcionamiento de todos los equipos y sistemas y llevar un adecuado control de
los costos de mantenimiento.

Confeccionar y dar seguimiento a los programas de mantenimiento, diagndsticos
y calibracion de los equipos mecanicos, electronicos, neumaticos y eléctricos.

Velar por el cumplimiento de los métodos de mantenimiento, diagnosticos y
calibracion de los equipos de control electronicos, neumaticos y eléctricos de los
oleoductos, planteles de distribucion, laboratorios de control de calidad, planta de
emulsiones asfalticas y otros planteles.

Colaborar en la preparacion del plan anual operativo y del presupuesto del
proceso a su cargo.

Interpretar planos, disefios, bocetos, croquis o diagramas para llevar a cabo los
trabajos asignados.

Llevar los controles necesarios sobre las diferentes actividades que tiene bajo su
responsabilidad, con el fin de asegurar el cumplimiento de los objetivos.

Atender y resolver las consultas que le planteen sus superiores, subalternos y
compainieros relacionados con la actividad a su cargo.

Velar por la disciplina de su personal y llevar el control de asistencia
correspondiente; asi como autorizar los permisos de salida y cambios de turno.

Velar por el buen funcionamiento y uso de las instalaciones, equipos e
instrumentos que utiliza en el desarrollo de sus actividades, reportando cualquier
anomalia o dafo importante que se presente a su superior inmediato, asi como
realizar aquellas reparaciones o ajustes menores que sus conocimientos técnicos
le permitan para contar con equipos e instrumentos en optimas condiciones de
trabajo.

Brindar colaboracion en situaciones de riesgo y siniestros que se presenten en la
empresa.

Participar activamente, colaborar y cumplir con todas las politicas,
procedimientos y regulaciones relativas al aseguramiento de la calidad que
desarrolle e implemente la empresa.

Realizar cualesquiera otras actividades inherentes al cargo que le sean
asignadas por su superior inmediato.
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Debe resolver situaciones muy variables distintas relacionadas con su area de trabajo o
la de otros puestos, que requieren de razonamiento interpretativo o constructivo para
obtener la solucion adecuada.

d).- Técnicos
Sus funciones principales seran:

e La ejecucidn directa de las actividades encaminadas al mantenimiento,
operacion de los equipos, etc. su capacitacion debe ser preferentemente técnica
que cubra también, y como minimo, la mayoria de las técnicas del trabajo
requeridas en el Area de Mantenimiento, sus actividades las desarrollara en el
taller, almacenes y diversas zonas diversas de mantenimiento asignadas por el
cliente.

Capacitacion y Entrenamiento del Personal Técnico.

"Los programas permanentes de capacitacién y entrenamiento del personal técnico

operativo tienen, entre otras, las metas siguientes:

¢ Facilitar una ejecucion mas eficiente de sus tareas especificas;
¢ Introducir nuevas tecnologias y/o equipos;
¢ Insistir en los conceptos basicos de seguridad e higiene industriales;

o Adiestrarlos en el control preventivo de siniestros y en su combate en caso éstos

se desarrollen;

e Conocer los fundamentos de los procesos de elaboracion utilizados en la
empresa con particular énfasis en vincular la incidencia de la operacién de los
equipos e instalaciones en la calidad y cantidad de los productos resultantes de
aquélla, asi como de los desechos y/o rechazos debidos a su mal o regular

funcionamiento.

e Mejorar la capacidad profesional y de gestion del personal y de sus supervisores.
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e Inducir la introduccion de un manejo computarizado de la informacion del
Departamento.

Estos programas se desarrollaran peridédicamente bajo el control del area responsable
de los Recursos Humanos. La capacitacién sera en grupo o individual tanto en la

empresa como en los institutos técnicos privados o publicos que mejor ameriten para
los fines propuestos".

lI.5 Organigrama General del Area de Mantenimiento.

GERENTE

lCOORDINADOR\ l SUPERVISOR \
l TECNICO 1 \ l TECNICO 2 \ l TECNICO 3 \ l TECNICO 4 \

1.6 Manual de Mantenimiento.

El Manual de Mantenimiento es un documento indispensable para cualquier tipo
y tamafo de industria. Refleja la filosofia, politica, organizacién, procedimientos
de trabajo y de control de esta area de la empresa. Disponer de un manual es
importante por cuanto:

» Constituye el medio que facilita una accién planificada y eficiente del
mantenimiento;
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* Es la manifestacion a clientes, proveedores, autoridades competentes y al
personal de la empresa del estado en que se encuentra actualmente este
sistema;

* Permite la formacién de personal nuevo;

* Induce el desarrollo de un ambiente de trabajo conducente a establecer una
conducta responsable y participativa del personal y al cumplimiento de los
deberes establecidos.

En el Manual de Mantenimiento se indica la Mision y Vision de la Empresa, las
politicas, y objetivos de mantenimiento, los procedimientos de trabajo, de
control y las acciones correctivas. Es importante sefialar que deben incluirse
so6lo los procedimientos que se aplican y las instrucciones en un lenguaje
afirmativo.

Periédicamente, se procede a actualizar el Manual de Mantenimiento,
eliminando las instrucciones para deberes y obligaciones que estén
discontinuados incorporando las instrucciones para las nuevas obligaciones.

La funcion de elaboracién y actualizacion del manual queda bajo la
responsabilidad del responsable del sistema de mantenimiento de la empresa

e Soblo con personal motivado y entrenado se logran en trabajos
mantenimiento los objetivos de calidad, de eficiencia y eficacia fijados por
con el apoyo y la aprobacion de su Direccion.

Para la elaboracion de este documento se deben tomar en cuenta las siguientes
recomendaciones:

e cada empresa u organizacion; en consecuencia, las actividades de
capacitaciéon, entrenamiento y motivacion deben tener un tratamiento
prioritario en los respectivos manuales;

e No caer en el error de considerar a la confeccion del Manual de Gestion
de Mantenimiento como un fin. Por el contrario, considerarlo sélo como
un medio para mejorar continuamente esta funcién en la empresa y
hacerla cada dia mas competitiva
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IV. CAMPOS DE APLICACION DEL MANTENIMIENTO.

IV.1. Clasificacién, Requisitos y Tipos de Solicitudes de Mantenimiento.

Una solicitud de mantenimiento es una orden destinada al departamento de
mantenimiento para que ejecute una actividad del modo en que se ha descrito
en el procedimiento respectivo. El factor decisivo es que en este caso
generalmente no existe alguna averia o desperfecto.

Las solicitudes de mantenimiento normalmente se utilizan para cubrir nuevas
inversiones, por ejemplo, cuando un empleado necesita una pantalla nueva, o
cuando es necesario sustituir todos los teléfonos de un area especifica del
edificio, de la planta o de las oficinas de la empresa.

Considerando como principio que lo mas importante de las solicitudes de
mantenimiento, son precisamente las actividades de mantenimiento, los datos
relacionados con las actividades de mantenimiento, se introducen en el sistema
en un segundo paso para la modificacion de los avisos de mantenimiento del
que se trate.

Al elaborar una solicitud de mantenimiento se debe perseguir que toda la
informacion posible sobre las actividades que se desea ejecute el departamento
de mantenimiento facilite la planificacion del mantenimiento. Para obtener esta
informacion, se recomienda que siempre que sea posible, se cumpla lo
siguiente:

. Qué se solicita
. El area o el objeto al que se refiere la solicitud
. Quién ha solicitado la actividad

a) Clasificacion.

Las solicitudes de Mantenimiento se clasifican de acuerdo al tiempo de
respuesta e impacto del dafo o averia en el equipo, maquinaria, sistema del
inmueble.

Prioridad 1:

o Fugas de agua, drenajes, gases
o Danos en bafos, plomeria, fugas, derrames
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Sistemas de ahorro de Energia.
Dafos que originan suspension de Agua, Energia, Telefonia, Voz y Datos.

Prioridad 2:

Chapas de escritorios.
Cambio puertas internas.

Revision Aires Acondicionados.

Prioridad 3

Senalamiento en estacionamientos.

Copia Llaves.

Adecuaciones.

Traslado Mobiliarios.

Danos por violacién de chapas y cerraduras.

Filtraciones en techos que impliquen goteras al interior de la Planta

Oficinas.

Cambio de Vidrios

Reparacion de Accesorios.

b) Requisitos.

Los requisitos minimos con que debera contener una solicitud de
mantenimiento para un mejor control y seguimiento de su atencidn seran:

Fecha

Area que solicita el servicio:

Ubicacién exacta, puede colocarse un plano departamental u otro método
de ubicacion

Tipo de servicio solicitado (Modo de falla): Se estila colocar una lista de
cosas

comunes y obvias y un espacio de comentarios por si el modo de falla no
esta citado.
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¢ No. consecutivo de la orden

e Firmas de responsabilidad: este es un foco de pérdida de tiempo ya que al
solicitar firmas las mismas inhabilitan la accién hasta no completarlas. Ojo

e Descripcion de la falla: solo si lo consideras necesario; pero con la lista de
modos de falla es suficiente

e Fecha compromiso: Es el tiempo que el supervisor de mantenimiento o
encargado del area presenta al cliente para resolver en problema en
cuestion.

c) Tipos de Solicitudes.

El tipo de solicitudes, debera de elaborarse en formatos que contengan
esencialmente el tipo de mantenimiento, ya sea preventivo o correctivo, la
clasificacion a la que corresponde, prioridad y requisitos que se deben cumplir.

Por otra parte debera de establecerse en funcion de su tipo, si se encuentra
dentro de los programas establecidos o la solicitud es de emergencia, con el
objeto de que en el seguimiento y verificacion de su programacioén, se hagan las
correcciones correspondientes.
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V.2 Formatos de Solicitud de Mantenimiento.

Solicitud/Orden de Trabajo de Mantenimiento

Folio: (1)
Fecha 31 de mayo de 2012

Recursos Materiales y Servicios D Mantenimiento de Equipo |:| Centro de Cémputo :|

Area Solicitante |
Departamento |
Jefatura de Departamento

Solicitud de Mantenimiento

Firma
Nombre:

Descripcién del servicio solicitado o falla a reparar:

Orden de servicio de mantenimiento Folo:| |
Mantenimiento Servicio
Interno Externo ‘ ‘ l El ‘ PI I Ca ‘ Pi ’ He ’ ocC ’ C [Otro
Trabajo Realizado:
Realiz6 Verificé y Liberé Aprobd
Firma Firma Firma
Nombre: Nombre: Nombre:

C.c.p. Departamento de Planeacion Programacion y Presupuestacion
C.c.p. Area Solicitante.

Cadigo: ITTOL-AD-PO-001-03 Revision: 1 Pagina 1 de 2
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Solicitud/Orden de Trabajo de Mantenimiento

INSTRUCTIVO DE LLENADO

NUMERO DESCRIPCION

’ Anctar nimero de folio de la orden de trabajo asignado por el Jefe del Departamento de Rec.
Materiales y Servicios o de Mantenimiento y/o centro de computo seglin sea el caso.

2, Anotar una X interno o externo segln e tipo de servicio de que se trate.

5 Anotar la clase de mantenimiento a realizar, por ejemplo, Eléctrico, Plomeria, Herrerfa, Pintura,
Qbra Civil, Cémputo entre otros si es interno y si es externo procedimiento

" Anocta el nombre del/la trabajador/a de mantenimiento y/o servicios generales al que se le asigna
el trabajo a realizar o a supervisar.

5. Anotar la fecha durante la cual se realizo el servicio de mantenimiento.

" Anotar la descripcién del trabajo desarrollado, (en caso de ser necesario Ltilizar hojas
adicionales).

7. Anotar el nombre del/la Jefe/a del Area que solicito el trabajo y quien verifica, acepta y libera.

8. Anoctar la fecha y firma del jefe que libera el trabajo.

g Anctar el nombre dellla Jefe/a del Departamento de Recursos Materiales y Servicios y/o
Mantenimiento y/o centro de computo segln sea el caso, quien aprueba el trabajo liberado.

- Anotar la fecha y firma del/la Jefe/a del Departamento de Recursos Materiales y/o Mantenimiento
y/o centro de computo, quien aprueba el trabajo liberado. .
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IV.3 Atencién de Emergencias de Mantenimiento.

Ubicacion:

El responsable del area de mantenimiento debera cumplir con los siguientes
requisitos para su ubicacion inmediata.

— Teléfonos disponibles; Celular, Radio/Teléfono

— Radios 24 horas

— Disponibilidad Inmediata

Condicién:

El responsable del area de mantenimiento que por fuerza mayor no pueda

responder en el turno asignado, debera contar con el respaldo correspondiente o
solicitar previamente su reemplazo a través de la Jefatura a la que pertenezca.

Tramite:

La informacion de la emergencia se canalizara a través de la Jefatura
correspondiente o a través de los Supervisores de la Seccién de Higiene y
Seguridad o Vigilancia.

El responsable del area de mantenimiento encargado de las emergencias debe
presentar un informe mensual de las gestiones realizadas durante el periodo.

Las emergencias se atenderan conforme alo establecido en los procedimientos
protocolizados con todas y cada una de las empresas contratadas para dichos
mantenimientos de emergencia.

El responsable del area de mantenimiento debe contar con el listado de contratistas
que prestan el servicio de mantenimiento de emergencia y sus equipos especiales
las 24 horas al dia.

IV.4 Informatica Aplicada en los Trabajos de Mantenimiento.

Si bien no es un requisito indispensable contar con un sistema asistido por
computadora para lograr una buena gestion, su implementacion la facilita y
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simplifica en grado tal que se considera muy recomendable estudiar la
incorporacion al Area de Mantenimiento.

Para su adopcion, se requiere de caracteristicas basicas y se recomienda que
puedan ser las siguientes:

e Facilitar la actualizacion periddica y sencilla de sus datos, procesos e
informaciones

e Estar operando tantas horas diarias como funcione la planta industrial,
edificacidon y sus sistemas.

e Prever su integracién con otros sistemas informaticos que operen en
otras areas o departamentos de la planta industrial, sus edificaciones y
sistemas

e Disponer de una estructura modular y flexible para facilitar su
implementacioén e integracion, con objeto de responder a las necesidades
particulares de cada planta, edificacion, y en general de la empresa.

Basicamente, un sistema informatizado de Administracion y Control de
Mantenimiento tiene que disponer de los siguientes modulos:

¢ Inventario de equipos, donde se incluyan los datos técnicos e historial de
los equipos, maquinaria, edificaciones y sistemas

e Asistencia en las tareas a realizar, definiendo lo principales puntos a
considerar, como son las o6rdenes de trabajo, su cumplimiento, pedido de
repuestos, cargos de mano de obra, ya sea propia o contratada y cargos
correspondientes a los contratos acordados con terceros, como son los
talleres externos o servicios de mantenimiento “out sourcing”

¢ Mantenimiento programado, tal y como ya se ha establecido, comprende
tareas tipo a realizar periédicamente en base a horas de operacion,
unidades producidas, km recorridos y otros; inspecciones, reserva de
repuestos, programas de mantenimiento, ingreso de datos vy
reprogramacion

e Control de gestion, incluye programa de equipo parado, estadisticas de
detenciones, elaboracion de presupuestos, control de costos y de
cumplimiento



CONCLUSIONES

V. CONCLUSIONES

Este trabajo se fundamenta en la necesidad de crear una conciencia y cultura en el
tema del Mantenimiento de Plantas Productivas, Edificaciones y sus Sistemas y
pretende también su aplicacion en instalaciones especiales, como las de telefonia,
CCTV, control de acceso, control de aire acondicionado, elevadores, voz y datos entre
otros y los que estan surgiendo en edificaciones automatizadas, mal llamados edificios
inteligentes, para el control y ahorro de energia. De esta manera, se pretende
coadyuvar a demostrar la importancia que tiene el contar con un “Plan de
Mantenimiento” que no solo proteja a los usuarios, sino para el beneficio y
enriquecimiento del patrimonio y la arquitectura de nuestras edificaciones, maquinaria,
equipo, sistemas y toda la planta productiva.

Finalmente se debe considerar que si bien no es menos cierto que el cliente y usuario
juegan un papel importante en un Plan de Mantenimiento, no debemos omitir que la
preocupacion debe salir desde el principio o sea de la elaboracién del Proyecto con
todas las informaciones posibles para una buena interpretacion de los planos, hasta la
ejecucion con todas las medidas fuera del proyecto, tomada durante la fase
propiamente dicha, son minima para el logro de una perfecta terminacién de la
edificaciéon. Con esto se logra una reduccion de los riesgos de las patologias en las
edificaciones y aumentando la vida util del mismo y por lo que los costos seran
minimos.
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