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GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS

archivo - lugar especifico donde se almacena informacion,
auto cad- programa Informatico para disefio asistido por computadora.

averia - dafic causado en equipos o dispositivos por acciones humanas
intencionadas.

hitscora - registro histérico de actividades realizadas en mantenimiento.

cenfros de costo - codigo para fines de identificaciéon y control de
contabilidad en los equipos.

computadora - herramienta elecfrénica que procesa rapidamente, informacion
mediante operaciones ldgicas y matemaficas.

deterioro acelerado - deterioro en equipos por mal mantenimiento de las
condiciones de operacion.

deterioro natural - deterioro normal de un equipo causado por su constante
utilizacion.

disco dure - dispositivo magnético para almacenar gran cantidad de informacién,
£h compuiadoras personales,

equipment - archivo del programa MP2 para almacenar informacion de equipos.

facility - archivo del programa MP2 para almacenar idenfificacion de lz empresa.
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xxXil Glosario de términos técnicos

hardware - rama importante de la informatica, ciencia que se encarga de lo
referente a equipos y dispositivos.

informatico, ca - ciencia del fratamiento automatico y racional de Ia informacion
considerada como soporte del conocimiento y las comunicaciones.

ilustracion de pantalla - impresién de la informacién presentada en la pantalia
de una computadora, referente a determinadas instrucciones.

maintenance - palabra de la lengua inglesa que en nuestro idioma se traduce
como manienimiento.

mantenimiento predictivo - técnica de mantenimienfo gque confrola
constantemente  con distintos medios, el comportamiento de los equipos,
conocido también como mantenimiento bajo parametros.

mantenimlento preventivo - técnica de mantenimiento que realiza actividades
rutinarias en los equipos para conservar éptimo el servicio.

érdenes de trabajo - herramienta importante para asignacion de frabajos
preventivos, correctivos, rutinarios, efc.

password - instruccion utilizada en programas informaticos, funciona como clave
de utilizacion y acceso a determinada informacion.

plan de mantenimiento - pian que define todas las tareas preventivas y
correctivas a realiza en los equipos.

pérdida de funciones - detencion repentina y dramatica del servicio que brindan
los equipos.

preparacion y ajustes - actividades que se deben realizar en los equipos, para
variar sus condiciones de operacion.
reduccion de funciones - pérdida del servicio por deterioro.

sprocket ~ dispositivo mecénico para transferericia de movimiento.

software - ciencia informatica de programacion, permite realizar actividades
secuenciales matematicas, todo lo relacionado a programas ufilitarios afines a
cualquier area.

task - palabra en inglés que significa tarea.

tlempos muertos - tiempo en los que equipos y servicios e encuentran
indisponibles por fallas mecanicas,

turbina - maquina térmica para conversién de energia.




INTRODUCCION

Uno de los principales problemas de la industria guatemalteca es Ia
pérdida constanfe del servicio brindado por las instalaciones y equipos. En
muchos departamentos de mantenimiento el realizar trabajos de: reconstruccion,
modificacién, mantenimiento de emergencia y ofros, sobre los equipos, hace que
la actividad de mantenimiento preventivo sea descuidada o no se realice, con el
correr del tiempo las pérdidas productivas son causadas en un 40% por
problemas con fos equipos.

El Mantenimiento preventivo es una de las actividades importantes que
permite conservar en optimas condiciones el servicio que prestan los equipos.
Las actividades preventivas realizadas a los equipos se repiten con determinada
frecuencia, la utitizacién de una herramienta que facilite la programacion de estas
actividades y, ademas, confrole los recursos (mano de obra, materiales,
repuestos, etc.) resulfa de gran ayuda al desarrollo de programas preventivos.

Un programa informdtico para la administracion del mantenimiento
preventivo resulta ser una herramienta muy eficaz, la base de datos  del
programa es alimentada por el usuatio con: informacién de los equipos y
servicios sujetos a mantenimiento, las tareas a realizar en los equipos Yy los
historiales de reparacién realizados. Actualmente, en Guatemala, son pocas las
empresas que utilizan esta herramienta, atin cuando el costo inicial de
implementacion de un programa informatico es alto, ia inversidn se compensa a
largo plazo com: incrementos en la vida Gtil de lfos equipos, altos iIndices de
disponibilidad y eficiencia.

La implementacion de programas preventivos requiere compromiso total
de las personas involucradas en el proyecto, requiere el apoyo de fas gerencias y
de los trabajadores a cargo de los equipos (operacién y mantenimiento).

No se pretende que el programa informatico solucione todos los
problemas del departamento de mantenimiento, se persigue presentar los
aspectos importantes que un programa informatico cubre, desarrollar en la gente
involucrada en mantenimiento, interés por el uso de un programa informatico
para administrar el mantenimiento preventivo.

XXl



Introduccion Xxiv

En el presente frabajo se dard uma descripcidn de Ias actividades
fradicionales afribuibles al departamento de mantenimiento, con la finalidad de
que el lector se involucre en el tema. El capitulo 2 infroduce af lector en la
flosofia del Mantenimiento productivo total, herramienta importante que permite
invelucrar al personal operativo en fareas de mantenimiento. Los capitules 3,4y
5 describen la estructura y funcionamiento de programas informaticos disefiados,
especificamente, para mantenimiento preventivo. Se lleva a cabo Ia
gfemplificacion de la parte {eérica en el capitulo 8, realizando una simulacién de
implementacion en una plania generadora de energia.




CAPITULO 1

CONCEPTOS GENERALES.
1.1- CONCEPTOS BASICOS SOBRE LA ACTIVIDAD DE
MANTENIMIENTO.
111 ingenieria administrativa del mantenimiento.

La Ingenieria administrativa es una actividad humana que retine los
elementos necesarios para gue los recursos humanos y materiales de una empresa
cumplan con los objetivos predeterminados por ésta.  Es notorio que todos los
elementos son mutables y {a maquinaria de produccion no es fa excepcion; por lo
tanto, si se desea que ésta siga funcionandc de acuerdo con la idea que
originalmente la concibié, es necesario e indispensable darle cierta atencion a sus
necesidades, hacer en ella una serie de ftrabajos, tales como inspecciones,
pruebas, lubricaciones, reparaciones, timpiezas, etc.

En la actualidad la industria guatemalteca cuenta con maquinaria que en su
mayoria necesita atenciones constantes por parte de mantenimiento, con la
finalidad de conservar optimo el servicio para el cual fueron disefiadas. altn cuando
los avances tecnoldgices son crecientes y surfan artefactos para realizar el
mantenimiento ¢ parte de éste, sera siempre necesario material humaneg que
brinde seguimiento a dicha serie de trabajos.



2 Capitulo 1

Es imporiante aclarar que el objetivo primordial de la actividad de
mantenimiento sera la conservacidon del servicioc que esfan suministrando los
equipos y no la conservacién, en primer lugar, de la maquina misma, para
ejemplificar lo anterior se , podria pensar en el servicio prestado por un codificador
mecanico, dicho codificador por la complejidad de sus elementos con el fiempo
presentaria problemas frecuentes debido al desgaste , si el mismc servicio se
consiguiera con mejor o igual calidad utilizando algun pequefio inyector de tinta,
libre de mantenimiento, seguramente este dispositivo se ufilizaria en ia iinea
operativa. Por tal motivo, dehen equilibrarse en las laboresde mantenimiento
factores esenciales como:

a. calidad econdmica def servicio.
b. duracién adecuada del equipo
¢. costos minimos de mantenimiento.

1.1.2 Fuentes de falla en una maquina
Las fallas que se originan en un equipo 0 Magquinaria, se ocasionan por:

a Ila maquinaria o equipo mismo,
b el ambiente circundante,.
c} el personal que en &l interviene ( por mantenimiento u operacion)

La magquinaria o equipo mismo se vuelve una fuenfe mas o menos
importante de fallas, dependiendo de las propiedades eléctricas, mecanicas y
electronicas de sus partes; la calidad de los materiales empleados en ella, ia
bondad det disefio, y, por Gltimo, la calidad de su instalacion en et lugar donde va
a prestar el servicio.

El ambiente circundante se toma como una fuente de fallas cuando es
agresivo a la maquinaria, por ejemplo, la humedad y temperatura fuera de
especificaciones, polvo, humao, salinidad ¢ acidez.

£l personal que en él interviene se comporta como una fuente de fallas
cuando sus habilidades manuales y de pensamiento légico son de baja calidad;
también, cuando no conoce en forma plena el equipo que va a mantener; fa mano
de obra de mantenimiento debe ser cuidadosamente considerada a fin de
adecuaria en calidad y cantidad.

El personal operativo sera una fuente de fallas si maneja mal su
maquinaria, esto sucede, generaimente, por ignorancia. Podria mencionarse un
tercer tipo de personal que origina falias, aquel que tiene que intervenir en las
maquinas para modificar su disefic, ampliarta o interrelacionarias ccn otras.




Capitulo1 3

En cualquier caso, e} personal de mantenimiento sera el responsable de la
buena conservacion de la maquinaria o equipo, ya gque su labor estd enfocada a
que no se pierda el servicio que presta éste.  Todo lo anterior podra crear el
siguiente principio esencial del mantenimiento.

2 maguinaria debe ser intervenida lo menos posibhle".
* Tod qu deh t da | P ble®

Las excepciones de intervencidn para el personal de mantenimiento seran
entre ofras:

a) hacer periddicamente pruebas y verificaciones de la maquinaria en conjunto,
desde el punto de vista def que Ia opera { o recibe fa prestacion del servicio)

b) hacer excepcionaimente pruebas y verificaciones sobre alguna parte de la
magquinaria, cuando se tenga sospecha de falla en dicha parte,

c) hacer pruebas y verificaciones sobre el comportamiento de la maquinaria en
conjunto o alguna de sus partes, para comprobar que ésta trabaja aun en
situaciones de tolerancia.

£l mas importante de los tres puntos es el primero, el cual da la base del
mantenimiento preventivo, que consiste en establecer una serie de controles que
permitan detectar que la maquinaria estda dando el rendimiento requerido y que
ésta no sobrepasa los limites de tolerancia, calculados previamente por el
fabricamte.

Los frabajos de mantenimiento exigen calidad y, sobre todo, 1a aplicacién de
un criterio econémico profundo; en ocasiones es preferible cambiar la parte
afectada de una maquina , aunque , a primera vista, parezca costoso, que cambiar,
por creerio mas econdmico, una pequefia pieza que no garantice un
funcionamiento continuo del equipo. También existen ocasiones en que es
necesario ejecutar una reparacion de emergencia, pero de buena calidad, a fin de
programar, posteriormente, una reparacion adecuada.

Por lo tanto, para que el personal de mantenimiento consiga un criterio
adecuado sustentado sobre bases firmes, es necesario establecer, en primer hugar,
politicas que determinen c¢omo debe actuarse en los casos mas comunes del
mantenimiento.  Después del establecimiento de estas normas. se hace necesario
sistematizar el trabajo de mantenimiento, estableciendo procedimientos a fin de
ejecutar este en Ja forma mas repetitiva posible, para asi lograr un mejor
rendimiento. Con los procedimientos establecidos se puede lograr ta simplificacion
del trabajo al estudiar los métodos que los componen, permitiendo esto, entre
otras cosas, [a estandarizacion del tiempo.
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Et siguiente cuadro sindptico muestra una tipica division en la actividad de
mantenimiento.

B Ligero | 7]
Visitas
Inspeccionas
- '5 Lubricacan Limpiszay
: Reconstruccién

- [ ] -

_9 m lAtengg‘n nmediata i j .
.

Ay ()

Cuadro No. 1.1
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1.1.3 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo consiste en la serie de frabajos que es
necesano desarrollar en alguna unidad operativa o instatacion para evitar que ésta
pueda interrumpir el servicio que proporciona. Esta serie de tirabajos,
generaimente, se toma de las instrucciones que dan los fabricantes al respecto,
experiencias propias y  aportaciones que puedan hacer los técnicos de
mantenitmiento en cada especialidad. La clase de estos frabajos varia, pero, se
pueden subdividir en dos grupos: el primero estara formado por los trabajos que no
necesiten de conocimientos profundos o herramientas necesarias para ser
atendidos (mantenimiento preventivo ligero}) y el emplec de personai y
herramientas especializados ( mantenimiento preventivo a fondo).

La ejecucion del mantenimiento preventivo, ya sea ligero o a fondo, debe
llevarse a cabo por medio de programas, debe planearse; por eso éste es mas
barato que el mantenimiento correctivo, ya que tanto el material como la mano de
obra y el momento de la labor estan adecuados en cantidad, calidad y precio.

Los programas preventivos se dividen en:

1.1.3.1 programas de visitas,

1.1.32 programas de inspecciones, pruebas y rutinas,

7.1.2.3 programas de reconstruccion.

1.1.3.1 Programas de visitas: estos son listas de fos lugares o artefactos a

los cuales debe dirigirse el personal de mantenimiento, de acuerdo con {a
frecuencia que se haya estimado necesaria. Por lo general, se usan dos tipos de
programas de visitas: a largo y corto plazo. Buenos programas de visitas
aseguran la atencion adecuada de los equipos a mantener, debiendo
complementarse con buenos diagnésticos y mano de obra del personal de
mantenimiento, lo que se traduce en inspecciones eficientes, pruebas Ufiles y
rutinas bien ejecutadas. Las inspecciones, pruebas y rufinas deben programarse
para ser ejecutadas sin estorbar los avances de la produccion.

1.2.3.2. Programas de Inspecciones, pruebas y rutinas: los programas
seran, basicamente, listas de indicacion de partes, en cualquier dispositivo o
maquinaria que necesiten ser inspeccionados y probados rutinariamente ; por
ejempio, para una turbina de gas, diariamente deberan inspeccionarse: los nivefes
de jubricante, ia temperatura de los gases de escape, la temperatura del aire de
admisién, el nivel del tanque de combustible, el diferencial de presion en los filtros
de combustible, etc.
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1.1.4 INSPECCIONES

Se hace mencion a la actividad de inspeccion, pues, su papel es de suma
relevancia en la investigacion de fallas. La inspeccion como funcién general , es
una de las labores menos utilizadas en Guatemala, quiza por el desconocimiento
de los beneficios que de ella se obfiene; si se atiende en sus necesidades a los
componentes de un determinado equipo, resulta ildgico no tener puntos de control
referenciales para evaiuar su comportamiento.

Los puntos de control se deben revisar, periddicamente, por el inspector y
todos ellos deben llevar a [a deteccion de fallas, las cuales seran siempre failas
humanas. Es importante que la persona que realiza las inspecciones tenga un
conocimiento profundo de los equipos que va a inspeccionar, asi como los
diferentes procedimientos que alli se utilizan. Es importante, ademas, gue incluya
una exceiente preparacion  en aspectos de  relaciones interpesonales,
comportamiento y conducta humana, Desafortunadamente, fos buenos técnicos
tienden a dedicar mas tiempo al arreglo de fallas en dispositivos o equipos, que a
analizar ja falla humana que las origing y corregir ésta.

Las inspecciones realizadas a conciencia dejan por lo general al descubierto
anomalias en los equipos; es importante que éstas sean corregidas de inmediato
por el propio personal de mantenimiento; si por cualquier razén no es posible
correqir fallas o desperfectos mecanicos en el momento, debera establecerse un
programa planeado para ia solucién a mediano y corto plazo.

Los factores gue intervienen en la inspeccion tienen una disposicion similar a
ios de la actividad del mantenimiento, pues, la inspeccién puede ser preventiva y
correctiva; con programas, reportes, visitas, rehabilitaciones, atenciones
inmediatas, informes de calidad de servicio y notas de inspeccién.

1.1.4.1 Inspeccion preventiva: las inspecciones preventivas son series de
observaciones llevadas a cabo para verificar la actuacion humana sobre ios
equipos, instalaciones y procedimientos a su cargo, antes que el servicio que
prestan estos elementos presente alguna falla. Para conseguir una aplicacién y
uso adecuado de estas observaciones asi como para facilitar su control, es
conveniente dividir los programas y reportes de inspeccion efn:

a. programas de visitas,

b. proegramas de inspecciones,
¢. Programas de rehabilitacion.
d. Notas de inspeccion:;

e. informes de calidad y servicio,
f Lubricacién y limpieza.
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Diariamente se puede obtener informacion sobre equipos y actividades de
mantenimiento preventivo, con la indicacion de recursos requeridos para realizar
cada actividad. Se pueden visualizar actividades proximas a realizarse, 1o que deja
la opcion de adelantar algunas actividades una vez que se ha parado un equipo,
con el objeto de no tener que volver a ponerlo fuera de servicio al poco tiempo.

Mediante el flujo de recursos es posible obtener presupuestos de repuestos,
mano de obra y servicios externos analizando variaciones de recursos enfre
diferentes periodos. Es posible contemplar inventarios de materiales y repuestos
en los que se registran las existencias y costos de cada uno de los articulos.
Consultando las existencias y el calendaric de acfividades se podra calcular,
automaticamente, las requisiciones de materiales y repuestos; las requisiciones
pueden ser generadas a manera de orden de compra, tomando en cuenta el
tiempo de abastecimiento de los repuestos o materiales.

1.2.2 Logica de operacion de un programa informatico para
mantenimiento preventivo

En todos los programas informéaticos para la actividad de mantenimienio
preventivo, -el usuario dei programa captura en [a computadora sus equipos,
asociando un plan de mantenimiento a cada equipo.

Basicamente, ef plan de mantenimiento es el conjunto de acfividades de
mantenimiento que se debe realizar al equipo compieto ¢ a sus partes. Este
trabajo de registrar en el sistema los equipos que se tienen, como sus planes de
mantenimiento, se realiza una sola vez al implantar el sistema o cuando se
incorporan nuevos equipos. Periédicamente, basta con actualizar los
mantenimientos que se van realizando fisicamente a los equipos, para que el
programa usado repregrame automaticamente cuando deben volver a realizarse
las distintas actividades de mantenimiento y para que registre una historia de
mantenimiento preventivo por cada mantenimiento actualizado.

Mediante ia eleccion de parametros, es posible obtener una vez aiimentado al
programa:

- pricridades,

- programas de condensado,

- programas de actividades preventivas o correctivas,
- bitacoras,

- flujo de recursos,

- historias graficas.
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1.2.3 Requerimiento basicos

Los requerimientos basicos de Hardware para instalar y operar un
programa de mantenimiento preventivo son:

- una computadora personal con memoria minima de 512 KB,
- un drive de 5 1/4 o 3 1/2 pulgadas,
- Un disco Duro de 40 Mb.

Programas como MP2 (Mantenaince Pack 2) Y MP operan con sistema
operativo DOS. Con los avances tecnolégicos actuales es posible incorporar el
programa a sisiemas de redes, las cuales podran interconectar la informacién de
mantenimiento a actividades de planeacién de produccién, contabilidad, costos, etc.

La instalacién de programas informéaticos MP2 Y MP, se debe hacer en el
disco duro de la computadora el gue almacenaré y permitira ejecutar el programa;
el primer paso sera colocar el diskette original de instalacion y teclear ia instruccion;

A: INSTALL_A._C._MP 6 MP2

Los directorios de ambos programas, se crearan, automaticamente, en el disco
duro, directorios como MP, MP2, PDOXRUN, etc,, aparecerén al terminar de
realizar la instalacion.

Al terminar de instalar cualquiera de estos programas es necesario apagar y
encender la maquina, luego, habra que accesar el directorio donde se encuentre el
o los archivos ejecutables del programa. Una instruccién basica seria;

C:
CD\MP\MP.EXE

Para el caso del MP2 serd necesario crear una rutina de arranque, Ia cual debera
ser almacenada en el PATH o via de secuencia de la PC; ésta podria ser:

PATH = C:\MP2;C\MP;C:\PDOXRUN
El programa correra al dar la instruccion: MP2.

Ambos programas podran tener una clave de acceso, previamente establecida.
E! CONFIG.SYS de la computadora en servicio debera definirse con:

FILES = 20 , BUFFERS = 20, lo cual evitara errores de arranque.
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CAPITULO 2

INTRODUCCION AL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

21 Definicién y campos de aplicacién del MPT.

En el capitulo 1 en su primera seccién, se mencionaron los roles basicos de
fa actividad de mantenimiento. actuaimente, ios conceptos sobre la actividad de
mantenimiento preventivo prevalecen, sin embargo, es necesario introducir nuevos
conceptos y técnicas que permitan lograr en los equipos, cero defectos y cero fallas
por averias. Sobre WMantenimiento productivo total podria escribirse todo un
trabajo de tesis, sin embargo en este proyecto la meta es que quien se interese por
conocer este tema pueda informarse y en un lapso corto de tiempo pueda poner en
practica las técnicas de MPT.

Se dara principal atencién al estudio de las técnicas bésicas, para eliminar
1as seis grandes pérdidas del servicio:
- averias,
- tiempos de preparacién y ajustes,
- tiempos muertos y paros menores.
- disminucién de velocidad,
- defectos en el proceso, y pérdidas en el rendimiento.

El fin primordial del Mantenimiento productivo total, es crear un sistema de
mantenimiento autébnomo, el cual con un software para computadoras personasles
resulita ser una actividad sencilla. Mantenimiento productivo fotal se incorpora por
consiguiente al trabajo del Control total de {a calidad {CTC).
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2.1.2 Mantenimiento productivo total {MPT)

lLas técnicas administrativas utilizadas en los Esfados Unidos de Norte
América para las acfividades de Mantenimiento v Manufactura, fueron adoptadas
por las industrias japonesas después de la segunda guerra mundial, adaptandolas a
sus circunstancias y estableciendo altos indices de calidad; lograron en corfo
tiempo el reconocimiento mundial por la calidad superior en todos sus productos,
éxito total en el mercado mundial y la atencidn de todos los paises al estilo de las
técnicas administrativas japonesas.

Para mejorar el mantenimiento del equipo, Japén import6 el concepio de
Mantenimiento preventivo (MP) de los Estados Unidos, fuego, importé los
conceptos de mantenimiento productivo (conocido también como PM), el
Mantenimiento de prevencion (MP) Ia Ingenieria de confiabilidad y ofros.

Actuaimente, MPT ha sido implantado en muchas industrias de Norte
Ameérica adoptado de acuerdo a los principios del ambiente industrial japonés.

En muchas compafiias norteaméricanas y en todas las industrias de
Guatemala, el departamento de mantenimiento ileva a cabo todos los trabajos de
mantenimiento de la fabrica, existe aln ia tradicional division de labores enfre
produccion y mantenimiento, la estricta frase de Yo opero - Td arreglas suele ser
muy ufilizada. En confraste con lo anterior, muchas empresas japonesas han
modificado ef estilo de mantenimiento utilizado en Norteamérica, por consiguiente,
todos los empleados participan en dicha actividad, desde los operadores de linea
hasta los gerentes de aito nivel.

La definicion general del término MPT, se obtiene del concepto basico de
realizar cada una de las actividades de mantenimiento, con la participacion de
todos los miembros de 1a organizacién, conscientes de que es la Unica forma de
mejorar el servicio e incrementar la productividad.

El término MPT fue definido en 1,971 por el Institufo japonés de ingenieros
de planta, estableciendo, ademas, los siguientes objetivos del Mantenimiento
productivo total:

a.- incrementar la efectividad de los equipos {mejorando su eficiencia)
b.- desarrollar sistemas de mantenimiento productivo, para prolongar la vida de los

eGuipos,
c.- involucrar a todos los departamentos (ingenieria y disefio  produccién y
mantenimiento) al  plan de MPT, disefiar, usar y mantener los equipos

implementando MPT,

d.- involucrar a todos los empleados en todas Jas actividades de  MPT,
e.-promover e/ MPT motivando a los empleados, permitiéndoles realizar
actividades autdénomas en grupos pequenos.
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La palabra Total en MPT, tiene tres significados relacionados con fres
importantes actividades de MPT.

a.- Total efectividad y eficiencia econémica dei servicio.

b.- Total mantenimiento de prevencion (PM) (disefio libre de  mantenimiento} y
actividades para mejorar la mantenibilidad del equipe (reparaciones o
meodificaciones necesarias para facilitar la tarea de mantenimiento)

¢c.- Total participacién: mantenimiento auténomo por operadores y actividades de
grupos pequefios en cada departamento y en cada nivel.

La Have innovadora en MPT es la realizacion de actividades basicas de
mantenimiento, realizadas por ios operadores en sus equipos, eflos mantienen
funcionando y operando hien sus equipos, desarrolian, ademas, habilidades para
detectar problemas potenciales antes de que generen paros por averias.

21.21 Mantenimiento productivo total y el futuro de mantenimiento

Hasta los aftos setenta, en Japdn la actividad de mantenimiento se baso en
tiempos pianeados, para servicios periddicos y overhall en los equipos. En ios
ochenta, el mantenimiento preventive fue rapidamente desplazado por el
mantenimiento predictivo o mantenimiento bajo condiciones. El éxito de MPT
depende de la habilidad para estar continuamente enterados de la condicion del
equipo, con la finalidad de predecir { y prevenir) fallas. El mantenimiento predictivo
juega un rol importante en el Mantenimiento productivo total, porgue usa modemas
técnicas de monitoreo que diagnostican la condicion del equipe durante la
operacion, para identificar sefiales de deterioro o inminente falla.

TPM tiene como doble objetivo: cero paros por averlas y cero defectos. Al
gliminar los tiempos de paradas y defectos se logran :

1.~ incrementos en las tasas de operacion,

2.- reduccion de costos,

3.- niveles de inventario mfnimos,

4.- incremento en la productividad de ia empresa.

Es posible, también, con un buen programa de MPT lograr que fodo el
personal tenga mayor fiempo para descansar, altos niveles de sequridad e higiene
y, en general, ambiente agradable de trabajo.

ty H
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222 DESARROLLO DE SISTEMAS EFECTIVOS PARA LA
APLICACION DEL MPT A LA ACTIVIDAD ADMINISTRATIVA
DEL MANTENIMIENTO

Esta seccion esta enfocada a la aplicacién del MPT, para eliminar las seis
grandes perdidas del servicio:

1. averias,

2. tlempos de preparacion y ajustes,
3. tempos muerios y paros menores,
4. baja velocidad,

5. defectos en el proceso,

8. pérdidas en el rendimiento.

2221 Averias

La mayorfa de la gente reconoce que las descomposturas representan la
mayor forma de pérdida en la manufactura, pero, por toda una serie de razones,
pocas empresas hacen mucho para reducir el aicance de esa pérdida. Para tomar
esta pérdida en serioc y empezar a reducirla, se necesita, antes que nada una
nueva forma de ver las averias.

En ofras palabras, averia significa el dafio causado por acciones humanas

imencionadas. Esto hace pensar que las averias en el equipo, usualmente, son
causadas por acciones y suposiciones humanas.

Generalmente se asume que:

1. no es responsabilidad del operario llevar a cabo inspecciones,
2. todo el equipo, eventualmente se descompone,
3. toda averia puede arreglarse,

Con las anteriores suposiciones, no es sorprendente que las averias sean
dificiles de eliminar. La eliminacién de las averias para cualguier equipo, es posible
solamente si la gente cambia su forma de pensar acerca del equipo ¥ $U Uso.

22211 Acciones a tomar para reducir las averias

£s importante crear actitudes nuevas en el personal; la gente gue tiene que
ver con equipos debe reemplazar su suposicidn de que " fodo ef equipo
evenfualmente se averia *, por la conviccion de gue " el equipo no deberia nunca
descomponerse " Entonces, todos, incluyendo a los operadores, aceptaran
mejorar la idea de que el equipo puede usarse, de tal forma, que de hecho se
prevengan ias averias.
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2221.2 Tipos de Averias

De acuerdo con las "Normas industriales japonesas” (NlJ), una falla o averia
es [a "pérdida de una funcion especifica en un objefo ( sistema, maquina o parte )"
Como la frase " funcién especlfica " es vaga de cualquier manera, el signiiicado de
averia sigue esquivoco.  Dividir las averias en dos categorias puede simplificar ia
comprensidn de éstas. "Pérdida de funciones” y "Reduccion de funciones”.

a} Pérdida de funcicnes.

Para muchos, el término averfa significa una repentina y dramatica falia con
la cual el equipo se detiene totalmente; esas averias inesperadas son pérdidas
claras, ya que la produccion se detiene, a lo anterior se le puede llamar una averia
de pérdida de funciones. Aun sila causa se debe a una funcién especifica sola,
ef resulfado de ia averia es ef cese de todas las funciones del equipo. Es importante
mencionar gue no todas ias fallas en los equipos son de este fipo.

b} Reducclon de funciones.

El, deterioro causa ofro fipo importante de pérdidas en los equipos, adn
cuando estos puedan seguir operando. Mucho tiempo de preparacion y ajustes,
frecuentes, tiempos muertos o paros menores, velocidad reducida de fabricacion,
defectos en el proceso y durante los arranques, son todas posibles pérdidas de este
tipo. Los problemas refacionados con el deterioro son considerados como averias
de reduccion de funciones.

Las averias de reduccién de funciones son causadas por el deterioro de
partes especificas del equipo y son consideradas, erréneamente, menos serias que
las averias de pérdida de funciones. Generalmente, la gente tiende a no darle
importancia a las averias de reduccion de funciones, sin embargo, en muchos casos
estas averias son las que causan la mayor cantidad de peérdidas en los equipos.
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22213 Principios basicos para cero defectos

a.- Exposicion de los defectos ocultos.

Los defectos en el equipo son desdrdenes en el propio equipo, causantes,
cbviamente, de averias. Los defectos ocuitos permanecen invisibles por una u ofra
razon y, por lo tanto, no son tratados. Muchas averias son ocasionadas por estos
defectos sin notoriedad en el equipo, el exponer y corregirios puede reducir las
averias a cero.

Las averlas causadas por los defectos ocultos son cronicas por naturaleza,
ocurriendo tan seguido que parecen normales. Por ejemplo, una baja en la
velocidad es; a menudo, dificl de notar, pero, adn asi, es una forma de averia o
falla, una forma de pérdida crénica.

Los esfuerzos convencionales de mantenimiento se enfocan a las averias
esporadicas no esperadas, también a graves y visibles defectos en el equipo. E!
Mantenimiento productivo fotal se aplica a las averias de pérdidas de funciones y
reduccién de funciones, causadas por defectos ocultos. Atin cuando un solo pero
significativo defecto, pueda causar una descompostura, una combinacién de
pequefios y ocultos defectos que aparentemente no fienen ninguna relacion con la
averia (polvo, abrasion, vibracion, tornilios sueltos, raspaduras, deformaciones, efc.}
usualmente, determinan la mayor causa. Los defectos pequefios pueden
convertirse en mayores; algunas veces se encubren agrandando el efecto y
provocando una pérdida dramética (como una averia repentina) Asi como un
cigarrilo prendido puede causar un gran incendio, los defectos ocuitos inducen a
averias y debieran de ser eliminados mientras aln son pequefios. Este es el
principio fundamental que respaida al mantenimiento preventivo.

b.-  Los defectos pueden ocultarse fisica y psicoiégicamente.

El percatarse de los defectos ocultos es el primer y mas dificil paso para
eliminar las averias. Los defectos ocultos no deben ser necesariamente pequefios o
dificiles de observar.

Fisicamente por:;

- mala inspeccién y andlisis del deterioro.
- mala disposicién y montajes que son dificiles de inspeccionar,
- polvo o contaminacion.

Psicologicamente por:

- ser consistentemente ignorados, aln cuando son visibles,

- el problema es subestimado, se pasa por alto, aun cuande los sintomas concietos
son tangibles.
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Los defectos estan ccultos cuando el desempefio del equipo es pobre, pero,
no se hace ningun esfuerzo para mejorarios.

Supdngase que ia valuacion de la efectividad del equipo revela pérdidas en la
velocidad, pera los operarios y la gente de mantenimiento dicen: No hay nada que
podamos hacer, es la naturaleza de Ja maquina y def proceso. Este defecto

permanecera fisica y psicologicamente oculto, hasta que los invoiucrados
reconozcarn la posibilidad y la necesidad de [a mejora.

La eliminacion de las averias causadas por los defectos ocultos demandan
un nuevo enfoque.  Si los esfuerzos de resolucién de problemas se enfocan
solamente en el momento de la averia o en obvios defectos individuales, se
identificarén factores errdneos, llevando la investigacion aln mas lejos de la
solucion. Como su contribucién a las pérdidas es continua y compleja, no es
suficiente ef simplemente arreglar los defectos visibles, causados por jos defectos
ocuitos.

Por lo tanto, el propésito de! disefio del mantenimiento auténomo 'y del
preventivo es el fomentar un ambiente para que el equipo en el cual los defectos
escondidos simplemente no puedan desarrollarse.

Para eliminar los defectos (exponer y corregir los defectos escondidos) el
equipo debe pararse a infervalos razonables para su inspeccioén y mantenimiento.

Los departamentos de produccion, normalmente, protestan (bajo la presion
de la produccion) cuando el departamento de mantenimiento pide una interrupcién.
La pérdida en la produccién debida a la interrupcibn por una hora para dar
inspeccion y servicio, es minima si se compara con la pérdida de docenas de horas
requeridas para reparar una averia. En ofras palabras, la pérdida en produccién
debida a interrupciones planeadas, puede convertirse en utilidades.

22214 Requerimientos para cero averias

Es necesario establecer cinco tipos de accién para descubrir defectos
ocultos y tratarios apropiadamente:

a. mantener las condiciones basicas del equipo (limpieza, lubricacion, atorniflado)
b. apegarse a las condiciones de operacion,

C. restaurar el deterioro,

d. corregir debilidades en el disefio,

e mejorar el conocimiento y las habilidades en el mantenimiento y en la
operacion.
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a.- Mantener las condiciones baslcas del equipo.

Tres factores estan involucrados en el mantenimiento de las condiciones
basicas del equipo: limpieza, lubricacién apropiada y atomillaje. El mantener estas
condiciones basicas previene al equipo del deterioro y ayuda a eliminar causas
potenciales de averias.

a.a.- Limpieza.

La limpieza quita el polvo y la contaminacién del equipo que causa friccion,
obstrucciones, fuga, funcionamiento defectuoso, defectos eléctricos y precisién
reducida en las partes moviles. Por lo tanto, la limpieza evita averias, problemas de
calidad y deterioro acelerado que estas condiciones defectuosas pueden producir.

La limpieza complefa requiere mas tiempo que ia limpieza superficial. Cada
rincon y rendija del equipo, asi como los elementos intemos, deberan ser
explorados. Esto no remueve simplemente el polvo y ia tierra, sino que, también,
descubre defectos ocultos como la abrasion, tuercas y tomillos sueltos, raspaduras,
sobrecalentamiento, vibraciones y sonidos anormales. En efecto, "limpiar es
inspeccionar”.

a.b.- Lubricacion.

El eguipo no puede operar eficientemente sin el aceitado y lubricado
apropiado. Aln asi, en muchas fabricas el depdsito de lubricacion permanece vacio
y esta cubierto con polvo e impurezas.

A menudo, aun el fubo supiidor de aceite estd goteando y obstruido. La
negligencia en la lubricacion causa varias pérdidas, puede ser la causa directa de
averias esporadicas e inesperadas, como el prendimiento de las piezas. También
apresura el deterioro del equipo, al causar abrasidn y sobrecalentamiento, lo cual
afecta la condicion total del equipo.

a.c.- Atorniilaje.

Las partes conectoras rotas o sueltas, como tomillos o tuercas, juegan gran
rol en las averias del equipo. Un simple tornillo suelto (un tomillo de montaje en una
unidad de produccién o un tomillo en la junta de un tubo) puede directamente,
causar una averia. Mas aln, un tornilio suelto puede aumentar el movimiento que
después soltara mas tornillos. Esto crea més vibracion, haciendo una reaccion en
cadena que puede resultar en una averia seria antes que nadie se percate de aigtin
problema. Los tomillos sueltos son una forma comtn de defectos ocultos. Una
compafila descubrié que los defectos de los tornillos y tuercas sumaron el 60% de

todas las averias.
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b. - Apegarse a las condiciones de operacién

Las condiciones de operacion son aquellas que deben ser conocidas para
operar el equipo a toda su potencia. En los sistemas hidraulicos de aceite, por
ejemplo, ia temperatura del aceite, la cantidad, la presion, su pureza y el nivel de
oxidacion dehen ser controlados. En los paneles de control e instrumentos, Ia
temperatura atmosférica, Ia humedad, el palvo y la vibracion deben ser regulados.

Para eliminar defectos y averias, la operacidon estandar. la manipulacion y
las condiciones de abastecimiento deben establecerse y mantenerse para cada
pieza del equipo y sus partes individuales. Si los problemas de! equipo son fratados
sin consideracion a estos estandares de operacion, la precision de la operacion a las
condiciones de manufactura no seran estables y jas averias continuaran ocurriendo.

¢.- Restauracién def deterioro

Generalmente, cuando el equipo se descompone, sélo las partes
directamente involucradas son arregladas, el deterioro del equipo no es fratado. Asi
que, aun cundo una parte rota sea restablecida, las averias volveran a ocurrir
porque el equilibrio de la precisién y ia fuerza en el equipo y herramientas no han
sido restauradas. Obviamente, un desequilibrio causado por disefio o errores de
fabricacién en la maquinaria, debe ser corregido como defecto de disefio.

Si, de cualquier manera, la averia es causada en parte por deterioro ocuito
de las partes estructuraies, la restauracion parcial y los cambios en el disefio no
eliminaran las averias.

El equipo se deteriora lentamente con el paso del tiempo y las averias
ocurren conforme se desarrolla la fatiga. Asi que, aun cuando una parte rota sea
restaurada y mejorada, las averias seguiran ocurriendo en otras partes cansadas.

En este punto, antes de pensar acerca de cambios en ef disefio, es mejor
regresar a los dibujos originales y usar la inspeccién y el chequeo para descubrir el
deterioro. Restablecer el equilibrio de Ia precisién y la fuerza del equipo en el
momento de ia falla del equipo es una importante estrategia, pero, es sélo un atajo

para la eliminacién de averias.

Para restaurar el equipo, apropiadamente, es bueno estandarizar los pasos
tomados para descubrir y predecir el deterioro, asi como Ios métodos usados para
restaurar dicho deterioro. Descubrir y predecir pueden lograrse mediante
chequeos periddicos, aplicando estandares de inspeccién apropiados y técnicas de
diagndstico de maquinas. La restauracion llevada a cabo se debe basar en
estandares de mantenimiento, también puede realizarse mediante os
conocimientos y la expenencia acumulada del personal de mantenimiento.
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d.- Corregir debllidades del disefio

Adn cuando las condiciones basicas (limpieza, lubricacion, atornillado) sean
estrictamente controladas, los costos del mantenimienfo se vuelven enormes
cuando la vida del equipo es corta y las inspecciones, chequeos y tratamientos
restauradores no les pueden seguir el paso a la incidencia de los defectos. En esos
casos, el problema puede ser causado por una debilidad del disefio, requiriendo
cambios en el disefio del equipo, como alteracién en el material, dimensiones y
formas de los componentes.

e.- Mejorar las hablilidades y los conocimientos en la operacion
y mantenimiento

Al pensar sobre soluciones para las averias, se tiende a dar énfasis a los
objetos ( equipo, herramientas, materiales ) y a olvidar los factores humanos. De
hecho, la educacidn y enfrenamienfo extensivo a operarios, frabajadores de
mantenimiento, disefiadores de equipo y gerentes, apoyan cualquier esfuerzo para
lograr la eliminacion de averias. Muchas de las averfas son causadas por falta de
conocimienfos. Los errores humanos, a menudo, no son detectados, lo que los
hace mas dificiles de eliminar. Las responsabilidades de los operarios y
frabajadores de mantenimiento deben ser aclaradas y sus niveles de conocimiento
glevados mediante capacitacién y entrenamiento. Ademas, el TPM requiere nuevas
maneras de pensar acerca de ias averias y los defectos. Asi que toda
educacion y entrenamiento fiene dos objetivos especificos: mejorar las habilidades
y los conocimientos y mejorar el entendimiento.

Las averias no se pueden legar a eliminar hasta que las suposiciones y
creencias erréneas del personal de mantenimiento, ingenieros, operadores del
equipo sean cambiadas, particularmente aquellas concemientes a la tradicional
division del trabajo entre los departamentos de produccién y mantenimiento. EL
personal de mantenimiento y los operarios deben {legar a un mutuo entendimiento y
compartir 1a responsabilidad por el equipo. De hecho, cualquiera que tenga que ver
con el equipo debe cooperar y comprender el rol de los demas.

Cada departamento debe implementar las acciones confra las averias
mencionadas anteriormente; los operarios como mantenimiento autonomo deben:

- mantener las condiciones béasicas del equipo (limpieza, lubricacion, atornillaje)
- mantener las condiciones de operacion {operacion apropiada e inspeccion
visual)
- descubrir deterioro, principalmente, por inspeccion visual y temprana
identificacién de signos anormales durante fa operacion,
- aumentar conocimientos relacionades con la operacion del equipo. preparacion |
ajuste. asi como inspeccion visual,
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El personai de mantenimiento debe :

- proveer soporte técnico para el mantenimiento auténomo del departamento de

produccién,
- restaurar el deterioro, concienzudamente, usando inspecciones, monitoreo de

las condiciones y revisiones.

- aclarar las operaciones esténdar al rastrear debilidades de disefio y hacer las
mejoras apropiadas,

- aumentar los conocimientos y habilidades para fos chequeas, monitoreo de las
condiciones y revisiones.

Estas actividades han sido, tradicionalmente, responsabilidad del
departamento de mantenimiento.
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22215 implementacion en cuatro fases para cero averias.

Fase 1

Estabillzar los intervalos de falla en el equipo.
(Tiempo entre fallas TEF)

Restauracion del deterioro no revisado: es necesario restaurar el equipo
a su condicién original. Generalmente, cualquier trabajador de mantenimiento al
que se le pide liste las areas que necesiten atencién inmediata, puede salir con 30 6
40 problemas. Usualmente, estos problemas han sido olvidados por el costo y
la faita de personal, presion por parte del plan de produccion o esfuerzos
inadecuados de ingenieria. Es necesario estudiar, cuidadosamente, los problemas
existentes y desarrollar un plan para fratarlos y eliminarlos, atn si esto significa
gastos adicionaies al presupuesto y personal ajeno a la empresa.

Prevencién del delerioro acelerado: el deterioro acelerado es la razén
principal de una gran variedad en intervalos de fallas del equipo. Es causado por
mal mantenimiento de las condiciones de operaciéon. En ofras palabras, por la
gente. El mantenimiento de las condiciones basicas del equipo y el apego a los
estindares de operacién, prevendran el deterioro acelerado y reduciran la
variabilidad en los intervalos de falla del equipo.

Fase 2

Alargar ia vida del equipo.

Si el deterioro acelerado es chequeado, una pieza del equipo funcionara por
su lapso de vida inherente, como estd determinado por el deterioro natural
Mienfras mas cerca esté una pieza del equipo a! deterioro natural, menor serd la
variacion en intervalos de falla y mayor su vida. Si la vida del equipo llega a ser
muy corta, a pesar de los esfuerzos mencionados arriba, seguramente existe una
debilidad en el mismo disefio. Aun cuando la mayoria de las averias son
causadas por errores de operacion humana, también pueden ser ocasionadas por
errores de reparacion. Mas, alin, posibles fallas en alguna parte del equipo.
frecuentemente, afectan ofras partes. Como este fipo de averias no puede ser
prevenido por inspeccidn o chequeo, los conocimientos y habilidades en la
operacion y el mantenimiento, deben ser mejorados para eliminar los errores
humanos que 10s causan.
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Fase 3
Restauracion periodica del deterioro

El deterioro debe ser, regularmente, restaurado para mantener el reducido
nivel de averias logrado en la fase 2 y reducirio alin mas. Para hacer esto, la vida
del equipo debe estimarse tan precisa como sea posible. Deben también
establecerse y seguirse estandares para inspecciones periédicas, chequeos y
reinstalacion de partes. En esta etapa, todo mejoramiento en el mantenimiento es
importante. Si los estandares son establecidos sin mejoramiento del
mantenimiento, el tiempo, el trabajo y los costos de inspeccién analltica y de
reinstalacion de partes se elevaran, la restauracion se volvera imposible.

Fase 4

Predecir ia vida del equipo

a.- Técnicas de dlagnéstico de maquinas: las acciones descritas arriba seran
muy efectivas en la prevencién de averias y ofras pérdidas en casi todo el equipo.
Pero, en ofra clase de equipo, el lapso de vida permanece inestable; los sighos de
averias no pueden ser detectados por los cinco sentidos o no son de confiar ¢ tal
vezZ ya sea muy tarde. En esos casos, pueden utilizarse técnicas de diagnéstico
de mdquina para detectar signos invisibles o de incipientes averias, tales como la
vibracién, el sobrecalentamiento o problemas de precision.

Muchos tipos de aparatos de diagnéstico (ya sea hardware o software) estan
a la mano o estan siendo desarrollados. Las aplicaciones superficiales, usuaimente,
no son efectivas, pero una paciente investigacion recompensara al usuario.

b.- Andllsis de averias catastroficas :@ las averias catastroficas son
completamente impredecibles, causando una total pérdida de todas la funciones del
equipo. Cuando las averlas son reducidas como resultado del programa de cuatro
fases, sOlo permanecen las averias catastroficas. Si el costo no fuera un egreso,
podria ser predecible dicha averia catastréfica, pero en la practica, esto no es
razonable. Asl que, en el caso de una averia catastréfica, un analisis técnico de
las causas fundamentales es aln ufil (lugar de la averia, equipo daffado, engranes
sueltos, lugares resentidos) Con este conocimiento, pueden hacerse mejoras
apropiadas para mantener y alargar la vida dei equipo.

El programa de las cuatro fases es efective, pues, las averias no pueden
reducirse significativamente a menos que ia vida de ios componentes sean
alargados y mantenidos en esa condicién a bajo costo (usando mantenimiento
periddico) Esto se lleva en dos pasos: primero, al eliminar el deterioro acelerado
para que solo el deterioro natural esté influyendo en ej equipo,; segundo, al corregir
dehilidades del disefio que acortan la vida del equipo.
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22218 Mantenimiento periédico

El mantenimiento periédico, efectivo y econdémico, empieza con fapsos de
vida en el equipo que han sido estabilizados y alargados. Cuando el mantenimiento
peribdico empieza antes de que el lapso de vida sea estable, los costos de
mantenimiento son mayores y el proceso no es efectivo. Si el mantenimiento
periddico es aplicado bajo estas circunstancias, los ciclos de mantenimiento seran
cortos, caros y probabhiemente inefectivos. Mientras mas inestable sea el lapso de
vida del equipo, mas dificil serg aplicar mantenimiento periddico efectivo.

Para eliminar las averias a fravés del mantenimiento preventivo
(mantenimiento periddico + mantenimiento predictivo) a un costo razonable, los
sigulentes pasos deberan seguirse.

a.-  Prolongacién de la vida del equipo al efiminar el deterioro acelerado
(para que el iapso de vida sea determinado solamente por el deterioro natural)
después, aplicar mantenimiento periédico y predictivo.

b.-  Aplicacién de técnicas de diagnéstico de maquinas: el cambio de
mantenimiento predictivo, usando técnicas de diagnéstico de maquinas, se deja
hasta la fase cuatro por las siguientes razones:

b.a El equipo dehe ser calibrado y debera recibir serviclo:  las técnicas de
diagndstico de magquinas usan medidores de shock de pulso, anailizadores de
vibraciones, detectores ultrasénicos y otras técnicas para medir ios parameiros del
deterioro y realizar anatisis cuantitativos.

La informacion medida debe ser confiable de cualquier manera, para ser usada.
Esto significa que el equipc mismo debe recibir servicic y estar bien calibrado. No
podra obtenerse informacion corfiable cuando el detericro aceierado sea un factor
en el comportamiento del equipo.

b.b El equipo debe tener una vida razonablemente farga; ¢! mantenimiento
predictivo no tiene sentido, a menos que, ef deterioro sea  observado a fravés de
parametros especificos por un iargo periodo de tiempo. La vida de un equipo con
lapsos cortos de vida {menos de uh afio) deben ser extendidas antes de que las
tecnicas de diagnéstico de maquinas tengan éxito.

¢.- Determine el valor a medir antes de seleccionar un méifodo de
diagnostico:  los ingenieros que adoptan tecnicas de diagnéstico de maguinas
tienden a decir qué aparato o técnica de diagnoéstico usaran, antes de decidir sobre
gué usario. Un método de diagnostico diseftado sin un preblema en la mente, seré
inefectivo.
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22217 Costos de mantenimiento

Entre las fases 1 y 2 los costos de mantenimiento pueden aumentar un 10%
antes de la infroduccién del TPM. Este aumento se debe a que los esfuerzos se
enfocan en alargar la vida del equipo, sin embargo, en la fase 4 los costos y &l
personal de mantenimiento pueden reducirse a un 15% . Una inversion inicial es a
veces requerida, la eliminacién de las averias a fravés del mantenimiento preventivo
no es necesariamente cara.

22218 Distribucion del trabajo

El involucramiento de los operarios en el mantenimiento autonomo es un
factor de importancia en la implementacion de las cuatro fases y en la eliminacién
de las averfas a un costo razonable.

Ef mantenimiento auténomo de los operarios elimina el deterioro acelerado
en la fase 1 y los errores causados por el operario en la fase 2; los operarios
detectan el deterioro externo en la fase 2, aln cuando casi fodo el trabajo es
realizado por perscnal de mantenimiento.

En la fase 3, los operarios detectan sighos anormales de deterioro intermo,
usando los cinco sentidos. El personal de mantenimiento lleva a cabo las demas
actividades en las cuafro fases.

2.2.2.2 MEJORAMIENTO DE LA PREPARACION Y AJUSTES

El tiempo de preparacion y ajustes empieza cuando se completa la
producciéon de un producto y se defermina cuando los estandares de calidad se
logran en la produccion del siguiente producto. En ofras palabras, puede inciuir el
tiempo requerido para remover ios troqueles de un producto, limpiarios y prepararics
para el siguiente, montar de nuevo el equipo, ajustario, realizar pruebas y realizar
mas ajustes, si es necesario, hasta que productos de calidad aceptable sean
confiablemente producidos.

Los preparativos y los ajustes deben ser realizados con rapidez y precision,
esto requiere de planeacion y de una sistematica investigacion de ias formas para
reducir el iempo de los preparativos y ajustes sin reducir Ia precision.

22221 Problemas comunes con los preparativos y ajustes.

Aln cuando los tiempos de preparacién han sido reducidos, hay espacio
para mejoras en muchos casos, particularmente en el area de ajustes. Por
ejemplo, reducciones o6ptimas en el iempo de preparacién han sido logradas
cuando fos ajustes son simples.
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Con frecuencia los siguientes puntos son problemas comunes de los preparativos y
ajustes. '

a.- Procedimientos Confusos. La gente a menudo se queja sobre el dilatado
tiempo de los preparativos y los ajustes, pero, pocos entienden suficientemente la
relacibn de las variables, como para hacer mejoras reales. Incertidumbre e
inconsistencia crea obstaculos para mejorar en las siguientes areas:

- método de trabajo (procedimientos, métodos, conocimientos y habilidades
del operario,

- herramientas ( forma, mecanismo, precisién )

- precision { precisién que mantener, relacion entre precision y ajustes).

- problemas técnicos ( meforas técnicas requeridas )

- supervision ( necesidad de evaluacién )

Cuando las areas no son tratadas y estandarizadas y los operarios son
dejados solos, 1os tiempos de preparacién y ajuste son inconsistentes, las causas no
ilegan a conocerse.

b.- Ejecucién Inconsistente. Los procedimientos estandarizados pueden ser
dificiles cuando el equipo esta siendo operado inconsistentemente:. si los métodos,
procedimientos y ajustes difieren de ftrabajador en frabajador, los tiempos de
preparacion y ajuste fluctuaran y los problemas apareceran después en la
produccidn.

c.- Las Operacfones de ajustes no mejoradas. En términos generales, los
ajustes suman el 50% dei tiempo de preparacién. Frecuentemente, los ajustes no
son estudiados apropiadamente y sus problemas son dejados de lado.

El mejorar las operaciones de ajuste puede reducir el tiempo completo de
preparacion considerablemente. Primero, ajustes innecesarios son eliminados.
Después, el fiempo involucrado en realizar los ajustes obiigatorios se reduce por
varias estrategias de mejoras.

d.- Mejoramiento de fa preparacion. El primer paso en mejorar la preparacion
es el distinguir actividades que puedan ser realizadas mientras que el equipo esta
funcionando de aquellas que sélo pueden hacerse estando el equipo apagado.

22222 Diferencia entre preparacion interna y externa.
Las actividades de preparacion externa son aguellas que pueden tomar
lugar mientras el equipo estd funcionando. Esfas actividades incluyen la

preparacion de dispositivos , herramientas, bancos de frabajo y &reas de
almacenamiento para articulos que seran removidos.
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Las actividades de preparacién externa pueden realizarse de antemano para
ahorrar tiempo al preparar la maquina. El pre-montaje parcial puede ser
realizado, también como preparacion extema.

Las actividades de preparacion interna sélo pueden ejecutarse cuando &l
equipo esta parado. El tiempo es reducido al eliminar del tiempo de
preparacion interna todas las actividades que puedan llevarse al cabo mientras el
equipo esta funcionando. Muchas actividades de preparacion exterma estan
ocultas en el tiempo de preparacion, interno.  Por ejempio, cuando una herramienta
o tomillo esencial se pierde durante la operacién de cambio, ef operario debe
encontrar un substituto; cuando los defectos son encontrados se toma tiempo para
hacer reparaciones parciales. Los operarios toman estos refrasos como ocurrencias
normales, pero un observador objetivo las puede ver como pérdidas. La
acumulacién de pequefios refrasos ( 1 o 2 minutos cada uno, por ejemplo}
- aumentan el tiempo total, significativamente.

22223 Qrganizacién y puicritud en el mejoramiento de la preparacion.

Tres simples reglas deberan tenerse en mente al mejorar los preparativos y
los ajustes.

1.- No busque partes o herramientas.
2.- No mueva partes, innecesariamente.
3.- Establezca bancos de trabajo y areas de almacenamiento, apropiadas.

En operaciones de preparacion, estos principios, de organizacion determinan
qué preparativos son hechos mientras la maquina esta funcionando, para asegurar
que las herramientas y articulos necesarios estén a la mano cudndo y en donde se
necesifen y en las cantidades correctas. Los operarios aplican el principio de
pulcritud al asegurarse que los esténdares estan siendo seguidos, por ejemplo:
desarrollando listas de chequeo, disefiando confroles visuales en las cajas de
herramientas y de partes, mejorando la disposicioén de la banca ¢ banco de trabajo.

22324 Separacion de preparativos internos y extemos

El primer paso para desarrollar operaciones de preparaciéon. optimas, es el
estudiar ia actual distribucion de funciones de preparacion internas y externas. Es
necesario determinar qué cosas deben realizarse durante la preparacion exterior y
los métodos a usar, 1as actividades a realizar durante ia preparacion interna y los
procedimientos a seguir.

L.
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Muchas funcicnes realizadas duranite los preparativos intemos pueden
ilevarse a cabo durante el tiempo de preparacion externa 0 pueden modificarse
para reducir su duracion, si en lugar de unir partes por separado durante la
preparacion intema se realiza un premontaje de las partes en la preparacion extema
y se monta todo, al final se logra reducir significativamente el tiempo. El utilizar
conductores estandar y de una sola posicion mejora tiempos de colocacion 0
posicionamiento de piezas de trabajo, evitan ayudas innecesarias de los operarios.

La eliminacién de ajustes durante el tiempo de preparacion es de gran
ayuda, esto se puede lograr estableciendo valores constantes evitando los ensayos
y errores. La simplificacion de mecanismos de sujecién, el adoptar operaciones
paralelas, la optimizacién del numero de trabajadores y la division del trabajo
acortaran et tiempo de preparacion interna.

2223 REDUCCION DE TIEMPOS MUERTOS Y PAROS MENORES.

El tiempo ocioso y las interrupciones mencres ocurren cuando el equipo se
detiene ( continia funcionando sin producir) o se detiene como resuitado de un
problema temporal. Por ejemplo, cuando una pieza de trabajo es afrapada en un
conducto o detenida en una obstruccién, cortando el abastecimiento o cuando un
sensor se activa y apaga la maquinaria. Estos problemas, usualmente, son notados
rapidamente; la operacién normal puede ser restaurada simplemente con tomar
medidas como remover o reinsertar ia pieza de frabajo atrapada o por encender el
equipo de nuevo. Como las averfas causan una pérdida o reduccion en las
funciones normales del equipo, el restaurar condiciones normales requiere trabajo
de reparacion, partes de repuesto y ajustes. Esto toma tiempo. Como el tiempo
ocioso y los paros menores suspenden las funciones, también pueden ser
considerados como averias, aln asi, las dos son esencialmente diferentes.

Una interrupcion menor puede manejarse rapidamente, tan pronto como es notada.
Por ofra parte, si el equipo tiene tiempos muertos o es detenido frecuentemente, la
produccién de la fabrica serd menor. Esto ocurre frecuentemente en fabricas con
un gran ndmerc de maquinas aufomaticas, si los tiempos muerios no son
detectados rapidamente, un paro menor pronfo se convierte en uno mayor y una
mayor causa de reduccion de fasas de operacion.

En fabricas con muchos sistemas automaficos de produccion, fos tiempos
muertos, los paros menores y los defectos asociados, evitan que ias maquinas
individuales sean usadas a su maxima capacidad. Los operarios fratan de
mantener la maquinaria automatica funcionando eficazmente para no perder su
capacidad, pero también se mantienen ocupados sorteando los problemas. Como
los esfuerzos son demasiado difusos, para producir mejoras, la maquinaria es
automatica solo de nombre, los operarios mas gue usar las maquinas son usados
por ellas.

T R | 1 -
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Los tiempos muertos y paros menores suceden con frecuencia por ios
siguientes factores:

a.- interrupciones debido a sobrecarga: algunos paros son causados por
sobrecarga, frecuentemente encontrada en las empacadoras automaticas, estos
paros ocurren cuando las piezas de frabajo chocan entre si.

b.- interrupclones debidas a anormalidades de calfdad: Por lo general, éstas
ocuiren en procesos de ensamble, empaque, armado, en maguinas automaticas y
maquinas de f{ransferencia; los equipos son detenidos por personal de los
departamentos de aseguramiento de calidad o por sensores propios de la maquina
cuando no cumpien estandares fijados previamente.

22231 Tiempos muertos

La ociosidad ocurre cuando el flujo de piezas de frabajo se detliene pero el
equipo sigue funcionando sin procesar nada, usuaimente, el personal de
mantenimiento y et de produccidon no considera estos factores como problemas.
sino simpiemente los tolera.

Las condiciones de acurrencia de los tiempos muertos varla ampliamente,
los fiempos muertos y paros menores pueden ocurrir con ciertos productos o partes
bajo ciertas condiciones. Pueden ocurrir s6lo en ciertos dias o sélo con ciertas
maquinas. Estas condiciones variantes inevitablemente hacen gue dichos factores
sean faciimente ignorados. La ociosidad y las interrupciones rara vez
ocurren en el mismo lugar de la maquina. Frecuentemente, un brote en un area es
sequido por brotes separados en diferentes areas, haciendo dificil investigar su real
naturaleza; el problema bien puede ser crénico o esporadico.

Cuando el problema es crénico la ociosidad y las interrupciones menores
estdn conceniradas en una cierta porcién de la maquina. Varias acciones reducen
este hecho, entonces, brotan en ofro lugar. Como resultado, no hay una mejora
completa. La concentracion de ocurrencias en un lugar particular centra la atencién
exclusivamente en esa area mientras el problema real, un defecto oculto. es
localizado en ofro lugar de la maquina. Como es invisible esa causa oculta se pasa
por alto. Una estrategia basica para reducir la ociosidad y las interrupciones
menores es la Unica idea de buscar defectos ocultos.

Normalmente, los operarios y el perscnal de mantenimiento trafan los
tiempos muertos y los paros menores superficialmente, aplicando medidas ©
remedios temporales que sdlo fienen que ver con parte del problema; tratan los
sintomas. pero no toman las medidas fundamentales necesanas para erradicar las
causas.
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El ver io que de hecho ocurre cuando suceden 108 parcs menores y los
tiempos muertos, es una clave importante para su solucion. Sin embargo, estar en
el lugar y tiempos correctos es muy dificil y el fendémeno puede ser muy breve como
para observario claramente, esto contribuye a la tendencia de fratar los resultados
en lugar de las causas.

Para atacar las causas basicas del ocio y [as interrupciones menores, un
equipo de mejoramiento debera observarias al momento de suceder y después
analizar y clasificar los resultados . {as raices del problema deben ser
identificadas y entendidas antes de tomar acciones corectivas. Las esfrategias
para reducir ef iempo muerto y los paros menores entre ofras seran:

1.- corregir pequefios defectos en partes y conductores:  es imporiante
corregir estos defectos en partes y conductores involucrados en la transferencia del
trabajo. Estos pequefios defectos, frecuentemente, consisten en diminutas
imegularidades en la apariencia y forma externa de ias partes. Es importante
utilizar los métodos de observacion cientifica extensiva que aumentan el poder de
los cinco sentidos. La precisién analitica es importante para detectar las pequefias
diferencias que llevan a estos problemas y que algunas veces requieren desarmollo
de metodos nuevos de medicion,

2.- asegurar el mantenimiento de las condiciones basicas del equipo: el
tiempo muerto y los paros menores son frecuentemente causados por fallas al
mantener las condiciones basicas del equipo (limpieza, lubricacién, atornillado) asi
que aseglrese que estos estandares sean escrupulosamente observados. Si el
equipo esté sucio porque nadie se ha molestado en limpiaric ¢ si el desorden no ha
sido corregido, los paros son inevitables. Es vital que los trabajadores enfiendan la
importancia de mantener las condiciones basicas dei equipo. La frecuencia de los
tiempos muertos y de los paros menores son frecuentemente afectadas por la
forma en que los ajustes son lievados a cabo; el mismo operador puede producir
diferentes resuitados en distintos dias, dependiendo de coémo prepard el equipo.

Resulta de mucha utilidad para eliminar los tiempos muertos y paros
menores referirse a la confiabilidad del equipo, fomando el equipo existente
accesorios y herramientas como punto de arranque, se deben revisar las
condiciones de instalacion y proceso de todas las partes esfudiando cémo estas
condiciones pueden optimizarse., Las condiciones de instalacion incluyen cada
factor relacionado con la forma en la que el equipo es instalado, fales como posicion
de las partes, angulos y resonarcia.

Las condiciones del proceso son ias propiedades fisicas como:. presion
neumatica, presién de vacio, amplitud de vibracién y volumen de abastecimiento de
las piezas de trabajo.
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Las condiciones de instalacion y del proceso, frecuentemente, se basan en
experiencias pasadas. Si son o no Optimas, es cuestion diferente, no siempre
recordada.

Por esta razdn, una accién experimental de ensayo y error debe ser
adoptada para revisar las condiciones.

Si las acciones precedentes no reducen los paros, la raiz del problema es
frecuentemente una debilidad del disefio en el equipo, conductores, hemramientas, o
sistemas de deteccion. Las debilidades y los posibles problemas pueden
encontrarse en el disefio de los mecanismos, partes, materiales y formas del
equipo, construccion y forma de los conductores y sistemas de deteccion.

Frecuentemente, los fiempos muertos y paros menores son ocasionadoes
porque las formas de las piezas de trabajo no son las adecuadas para l0s
conductores. Ofra causa comdn es usar el equipo existente con defectos ocuitos,
como si no los tuviera. Esto produce paros menores y hace los procedimientos de
ajuste extremadamente dificiles, dependiendo de la frecuencia de los paros y de la
habilidad con gue los ajustes se realicen.

Para finalizar el estudio de la reduccion de tiempo productivo por paros
menores y tiempos muertos, es conveniente mencionar que se pueden adoptar dos
enfogues:

1. buscar todas las causas principaies y fomar medidas para evitar los paros; el
reducir los paros a cero es dificil, atn cuando foda una serie de medidas correctivas

se empleen,

2. usar técnicas de deteccion para sefialar y detectar la ocutrencia de los paros, de
manera que puedan tratarse inmediatamente. Es importante que cuando se este
trabajando en un programa de reduccion de iempos muertos y paros menores, se
obtengan resuitados rapidos al soiucionar, primero, los problemas comunes vy,
luego, los problemas parficulares de fos equipos. Algunos problemas son comunes
a todas las maquinas, sin importar el producto procesado. Los problemas
particulares requieren mejoras al equipo, como mejores maquinas, conduciores y
herramientas.

Los problemas surgen en ocasiones entre las tecnologias especificas y los
sistemas de operacion de la planta. Los ingenieros tienden a hacer juicios desde
sus limitados puntos de vista técnicos, dejando de considerar en su analisis lo que
realmente pasa en la planta. Si esta tendencia no se evita, ias soluciones se haran
en poco tiempo demasiado complejas y se desperdiciaran valiosos esfuerzos de
mejoramiento.
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2224 REDUCCION DE LAS PERDIDAS DE VELQCIDAD

Una pérdida de velocidad es la produccién perdida causada por la diferencia
entre la velocidad diseflada o estandar de una maquina y su actual velocidad de
operacion. Esta pérdida puede evitarse al mantener a la maquing
operando a fa velocidad establecida por los estandares de operacién. Aunque esio
sea imposible en la practica, frecuentemente, el reducir las pérdidas por velocidad
puede aumentar sighificativamente la eficiencia tfotal de la planta. Frecuentemente,
hay problemas asociados con el establecimiento de la velocidad en la etapa de
disefio, la falta de cuidado ‘pudo haber generade debilidades heredadas en el
disefio, lo cual evita que el equipc mantenga la tasa de velocidad. Cambios en la
linea de producto o el aumentc en la complejidad de las formas del producto ,
evitan que el equipo mantenga la tasa de velocidad.

Por las anteriores razones, una velocidad estéandar se establece para cada
tipo de producto. La velocidad estdndar es usada en [ugar de la velocidad disefiada
para determinar las pérdida de velocidad.

Los siguientes pasos se involucran en la reduccién de pérdidas por velocidad.

1. Lograr velocidades estandar para cada producto.

2. Aumentar la velocidad estandar para cada producto.
3.Lograr la velocidad de disefio.,

4.Sobrepasar fa velocidad de disefio.

22241 Acciones paraiaumentar ia velocidad

Un primer y vital paso es exponer los problemas ocultos y determinar si
corresponder a cualquiera de los siguientes: '

1. defectos no resueltos debido a atencion insuficiente durante la etapa de
ingenieria,

2 . defeclos en los mecanismos o sistemas del equipo,

3. mantenimiento diario inadecuado,

4. insuficiente precision.

Una vez que han sido identificadas las causas, pueden crearse medidas para
corregirlas. Las soluciones a esfos problemas pueden ayudar a aumentar las
capacidades actuales técnicas y pueden tener un efecto benéfico en las mejoras de
mantenimiento y en el disefio de mantenimiento preventivo. Generalmente, las
actividades de mejora para aumentar la velocidad deben organizarse con el mismo
entendimiento, usando la misma metfodologla recomendada para reducir las
averias, los tiempos muerfos |, los paros menores y defectos.

{ PROPIEOAD DF LA UNIVERSIDAD [F SAN CARLOS DE GUATEMALA |
1 Biblioteca Central
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2225 REDUCCION DE LOS DEFECTOS DE CALIDAD

Cuando un sistema de produccién elabora regularmente productos total o
parcialmente defectuosos, a pesar de varias mejoras y medidas de control, estas
partes se llaman defectos crénicos de calidad.

Los productos defectuosos irreparables son, obviamente, perdidas; menos
obvias son las pérdidas generales por productos parciaimente defectuosos que
requieren de una inversién adicional de horas de trabajo en las reparaciones .

Para reducir exitosamente los defectos crénicos, los equipos de
mejoramientc deben aprender a reconocerlos, abordar los problemas de manera
correcta y evitar dirigirse a campos técnicos especificos.

Las estrategias para reducir los problemas cronicos son. restaurar por medio
del mantenimiento y control las condiciones actuales, crear metas orientadas a
estandares reales, chequeo de puntos de control, responsabilidad entre operarios,
supervisores, gerentes y personal de mantenimiento.
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CAPITULO 3

ESTRUCTURA FUNCIONAL

3.1 ESTRUCTURA BASICA DE UN PROGRAMA PARA
MANTENIMIENTO POR COMPUTADORA.

El software para la actividad de mantenimiento, es una base de datos
alimentada a la computadora por el usuario, con informacion detallada de todo lo
relacionado con mantenimiento y servicios (maquinaria, repuestos, inventarios,
costos, mano de obra, efc.) El programa se estructura con un diverso grupo
de funciones y mandatos, aglutinados en comandos y sub-comandos que pueden
ser ejecutados y accesados desde un Mena Principal (Main Menu} Para
programas como MP2 y MP, las funciones del Menu Principal seran: equipos,
tareas, érdenes de frabajo, inhventarios, compras, mano de obra, utilidades,
arreglos, catalogos, actualizaciones, reportes, historiales y comandos de salida.
llustracion de pantallas Numeros 3.1y 3.2.

La siguiente es una descripcién breve de cada médulo en los respectivos
menus principales.
- Catalogos: en este archivo se podra almacenar informacion. referente a los
equipos existentes en una planta, lista de fodos los equipos, elaboracién de los
planes o rutinas de mantenimiento, recursos (materiales, mano de obra, y servicios
externos} En Maintenance Pack 2 (MP2) las funciones seran; equipo (equipment} ,
tareas (task) y mano de obra (labor)}.

- Actualizaciones: bajo esfa funcion se podra aclualizar lecturas de aquelios
equipos a los que el mantenimiento preventivo se les realiza con base en lecturas
de uso (horas de funcionamiento, kildmefros recotridos, volumen de produccion,
efc.), es posible registrar en esta opcién mantenimientos correcfivos.

- Reportes: en esta opcién es posible relacionar informacién almacenada en los

catélogos, tareasy actualizaciones, ambos programas generaran: calendarios de
mantenimiento, Grdenes de trabajo (work orders) y presupuesto de materiales.

47
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- Historiales: al paso del tiempo, la informacion ingresada y generada por 10s
sistemas, se va almacenando en bitacoras o historiales para ser consultada en
cualquier momento. Es posible presentar alguna informacion histérica en forma
grafica, permitiendo visualizar en pantalla los mantenimientos correctivos vy
preventivos realizados; esto resulta ser de vital importancia, pues, se hace posible
comparar, cuantitaivamente, los costos fotales y subliotales de ambos
mantenimientos { consumo de materiales , mano de obra, etc. )

- Utllidades: el comando de ufilidades (utilifies) proporciona ufilidades de la
computadora y sistemas operafivos.

- Arreglos: mediante este modulo es posible configurar el tipe de monitor,
impresora, ploter, etc. Con este comando de arreglos {setup} se puede configurar
el password (clave) de acceso al programa para tos usuarios e identificar a 1a
compafia que utiliza el programa.

3.1.1 FUNCIONES ESTANDAR DEL. PROGRAMA.,

Como todos los programas para aplicaciones varias por computadores, Mp2
y MP poseen una serie de funciones estandar, a continuacién se resumen aigunas
de las mas importantes funciones de Mp2 y MP.
- Screen Prompts: MP2 despliega una o dos lineas de prompts en la parte
superior de cada pantalla; estos prompts dan informacidn del status, instrucciones
de como manipular funciones de pantalla y cdmo accesar 12 ayuda en cada
pagina. Por ejemplo, un Screen Prompt puede mostrar un Récord de Equipo,
desplegando la funcion < EDITING >,
- Teclas « ALT » : mediante esta funcion y presionando simuitaneamente otra
tecla, es posible realizar varios tipos de actividades. Por ejemplo « ALT-F1 »
despliega una ventana de ayuda., este comando contiene informacion ¢
insfrucciones, para cualquier hoja expuesta en la pantalla de la computadora.
- Teclas « Cfrl » : al igual que las funciones Alt, con la tecla Ctrl y otra tecla
simuitdneamente presionada, se puede realizar un determinade nimero de
actividades, CTRL-F8 permite asignar un nuevo c6digo a un determinado campo
de trabajo.
- Funciones « F ». mediante las teclas F1, F2, etc. . se pueden accesar
comandos de uso, 10 por ejempio, despliega un mend de trabajo, F3 access a
datos en varias pantalias.

3.2 DETERMINACION DE AREAS PARA ESTABLECIMIENTO
DEL PROGRAMA.

En la mayoria de industrias guatemaltecas, el grupo de mantenimiento ticne
como responsabilidad mantener en Optimas condiciones ias unidades operativas.
instalaciones, servicios auxiliares, etc. de la empresa. Cuando no se fiene un buen
sistema de administracidn de mantenimiento. muchas actividades de
mantenimiento preventivo no son realizadas y con el correr dgel tiemps las pérdidas
productivas son causadas en su mayoria por problemas en los equipes

-
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|
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Con ei programa para mantenimiento preventivo por computadora, se
pueden definir fodas las areas que mantenimiento atiende; la determinacién de
areas se hara conforme a las necesidades del usuario. La informacién de
identificacion para las areas quedara grabada en campos de frabajo (fields) es
posible en MP Y MP2 identificar dichas areas con nlimeros o centros de costo, lo
que permitira enlazar la informacién con los servicios de: abastecimiento, bodega,
contabilidad, efc. Pueden ser definidas también con nombres acordes a cada
area, por ejemplo, para el control de mantenimiento en un hospital, el area
quedaria definida de la siguiente forma:

AREA: Sala B/Mujeres
TIPO: Hapitacién Doble
UBICACION: Torre" A"

Para una planta que fabrica defergentes, las areas podrian identificarse de
la siguiente forma:

AREA CENTRQ DE COSTO DESCRIPCION

SULFO 700 AREA DE FABRICACION : ACIDO SULFONICO

SILICA 705 AREA: SILICATOS ( COCIMIENTO ¥ MEZCLA)

MANU 710 AREA : MANUFACTURA DE PASTAS

BOMB 715 AREA © BOMBED Y CRUTCHER

TORRE 720 AREA. TORRE DE SECADO

EMPA 725 AREA; EMPAQUE Y LLENADOQ

SERV 730 AREA: SERVICIOS GENERALES

EDIF 800 AREA: EDIFICIOS E INSTALACIONES
CUADRO 3.1

3.3 CLASIFICACION DE CLIENTES Y USUARIOS

DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO.

Es importante aclarar que en la base de datos de un programa de
mantenimiento deben quedar registrados todos los elementos posibles de un
equipo, dispositivo, parte, etc. que necesiten trabajos de mantenimiento; todos
deben ser catalogados como Usuarios del servicio de mantenimiento. Se puede
hacer una analogia entre las unidades operativas de una planta y un grupo familiar
integrado por abuelos, padres, hijos, nietos, etc.; al arbol familiar puede extenderse
hasta donde se desee y la misma extension puede realizarse en los equipos; esto
con la finalidad de detallar al mas pequefio elemento de la unidad operativa. Cada
usuario quedara idenfificado en un grupo comin a su género y el grupo por
consiguiente pertenecers a un area especifica explicada ya en la seccién anterior.

El siguiente ejemplo muesfra una forma simple para agrupacién de clientes
en el programa. Se ejemplifica con una planta y un proceso cualquiera.
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Ei siguiente ejemplo muestra una forma simple para agrupacion de clientes  en el
programa. Se ejemplifica con una planta y un proceso cualquiera.

3.3.1 Grupo de lransportadores.
Conveyors ( transportadores de tornilios sin fin).
Transportadores alimentadores.
Transportadores de arrastre.
Elevadores de cangilones.
Transportadores neumaticos.
Banda transportadora para material a granel.
Malacates.

3.3.2. Equipo de proceso.
Mezcladoras y acondicionadores.
Zarandas.
Malinos.
Basculas
Empacadoras.
Cosedoras.
Pallets, enfriadores, rodillos, bascuias.

2.3.3 Grupo de liquidos.
Bombas
Tanques de almacenamiento para agua cruda y tratada.
Unidades de reverse 6smosis.
Sistema contra incendios.
Sistema de disfribucion.

3.3.4. Vapor.
Unidades generadoras de vapor (pirotubulares, acuatubuiares).

Sistema de distribucién.

3.3.5. Valvulas y compuertas.

Valvula de 2 vias.

Compuetta de corredera.
Compuerta de pifién y cremailera.
Vaivulas especiales.
Distribuidores.

3.3.6. Manejo del Aire.
Ventiladores.
Ciclones.
Sistema de aire comprimido

A b
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3.3.7. Eféctricos y electrénicos.
Tableros y consolas.
Transformadores.
Generadores.
Circuitos.
UPS, PC'S, reguladores.
Dispositivos electronicos (Estados sélidos, tarjetas, procesadores)
Estabilizadores.

3.3.8. Calefaccion, ventifacion y afre acondicionado.
Unidades de Ventana para A/C.
Unidades de refrigeracién. (Cuarlos frios).
Unidades de acondicionamiento y sistemas de distribucion.

3.3.9. ltems espec/ales.
Equipos de instrumentacion.
Vehiculos.
Montacargas.

El agrupar los equipos de la forma anterior facilitara la codificaciéon que
ufilizara el programa para operar.

34 ESTRUCTURA MATRICIAL DE cODIGOS PARA NUMERACION
DE AREAS Y CLIENTES.

Se ha explicado en las secciones anteriores fa forma de clasificar por areas
y clientes los tems que mantenimiento debe atender; es importante ahora
establecer una numeracién o codificacién que permita ubicar rapidamente
cualquier parte de un equipo. La computadora podra ubicar sin problemas el
elemento mas lejano o intemo de un equipo, siempre y cuando fenga una
numeracién correcta. Esta numeracion queda a criterio del usuario, lo importanie
es seqguir una estructura mairicial, en la que se podra usar lefras, nGmeros ¥
guiones, con el Gnico cuidado de no utilizar palabras similares a los comandoes del
sistema operativo en uso, por ejemplo; com, doc, bak entre ofros.

La numeracién de equipos y partes es de vifal importancia, se podra
observar en la siguiente pagina, la forrna practica y sencilla de numeracién de
equipos. :
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Para una planta de procesamiento y preservacién de frutas y vegetales, las
areas fueron idenfificadas con un centro de costo numérico, al érea de preparacion
y proceso se le asignd el cenifro de costo 71, empaque quedd identificada con el
ceniro de cosfo 72. Los equipos de refrigeracién quedarcen ubicados en el grupo
de clientes nimero 3. La identificacién para una unidad de refrigeracion R132
Marca Frigoscandia sera; 71303, los dos primeros digitos corresponden al centro
de costo 71, el tercer digito es del grupo de clienfes 3 y los dos restantes lo
identifican como el fercer equipo para Gas 132 de Frigoscandia de un fotal de 6
unidades. Si se quiere puede ulilizarse en lugar de ndmeros, palabras como PRC
para identificar al centro de costo "Proceso”, todo queda al criterio de la persona
que elabore el programa. A continuacién del cbédigo general podran colocarse
nameros de identificacién para sub elementos o partes de la unidad, separades por

un guién.
713 03

NUMERO CORRELATIVO.

£l ejemplo corresponde al nimero de identificacion de aeterminado equipo
para refrigeracién, se empled un ndmero de dos digitos para definir el cenfro de
costo al que dicho equipo pertenace. Es posible colocar en lugar del cenfro de
costo la linea de produccidn ala gue el equipo pertenece.

ILUSTRACION DE PANTALA 3.1
IDENTIFICACION DE NP2

press [Esc] to exit

E A il

J.C.I.B.

your user name

i

or
o

MAINTENANCE PAC

Maintenance Management System

Copyright (ec¢) 1991, Datastream Systems Inc.
All Rights Reserved
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ILUSTRACION DE PANTALLAS 3.2

MP Mantenimiento Preventivo

RINCIPAL
CATALOGOS : HlSTURIALES o UTlLERIAS SALIR
A- PRIORIDADES
B.- CALENDARIO DE CONDENSADO
CURSDS
EQRIFPO ACTIVO F- ABASTECIMIENTO 25106741985
SEPARADOR CENTRIFUGC ALFA LAVAL |
, : ___Est___

Meni Principal MP

Equipment “Tasks \WorkOrders inventory_ﬁurchasing Labor Utiities Setup
Define, edit , view, print equipment, nameplate , spare parts lists, meters, etc.

Road Map
Main Menu

et Some items are off-screen , and can be vievied by using the cursor control keys.

Menii Principal MP2
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CAPITULO 4

SUMINISTRO DE DATOS AL PROGRAMA.

4.1 ADVERTENCIA

El presente capitulo tiene como finalidad, mostrar al lector la forma en que
los datos son ingresados al programa, el orden de ingreso, la forma de presentacién
de la informaci6n (ilustracién de pantalias) y los comandos mas importantes para
dicha actividad. Se ftratara de relacionar algunas funciones comunes de ambos
programas, con la finalidad de que el lector pueda utilizar este material como guia y
pueda facilmente instalar y poner en marcha cualquier ofro programa de
mantenimiento por computadora; si ef lector lo desea puede adoptar (a estructura
para crear algan tipo de base de datos y programas propios, reduciendo, asi, el
costo de instalacién y automatizacién de las acfividades de mantenimiento.

Con el fin de explicar claramente el ingreso de datos, se detallara en forma
individual cada programa; la ejemplificacién practica de instalacion del programa
corresponde al capitulo nimero 8, para lo que sera utilizado MAINTENANCE
PACK 2, capitulo en el que se dedicara un inciso especifico para cada rubro de
dicho programa. MP quedard ubicado en el inciso 4 2.

4.2 INFORMACION DE LA EMPRESA

La informacion de la empresa que utiliza el programa puede ser almacenada
en archivos especiales; es importante identificar la razén social de la compaiia,
direccién, nimero de teléfono, fax, etc. Esta informacion saldra impresa en todos
los reportes que se realicen. Desde el menl principal, accesando la funcion
SETUP, posicionando el cursor en FACILITY ( Instalaciones) y presionando |a tecla
Enter, podra definirse la informacién de la empresa y llaves de seguridad para
acceso (password) En la misma linea de comandos y posicionando el cursor en
USERS (Usuarios) podra definirse el tipo de usuarios del programa, permitiendo
proteger informacién no accesible a fodo el personal de mantenimiento.

a5
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4. 2.1 Catalogo de equipos

Se ingresara bajo este rubro, ia informacion referente a equipos, maguinas,
aparatos, instalaciones, inmuebles, efc. que haya definido el usuaric para quedar
inciuidos en af sistema vy para ef control de su mantenimiento. MP2 ufifiza ia Tuncion
Equipment { Equipos) con sus respectivos submenu item. Seleccionando ia
opcion EQUIPCS y el comando Edit, se observaran en pantaila los equipos
registrados ordenados, alfabéticamente, por descripcidon, ilustraciénes de pantalia
41y42

Si se quiere agregar un nuevo equipo bastara con presionar la tecia
INSERT, el programa presentard una tabla para que se ingresen los datos
relevantes del equipo. No todos lo equipos que operan en una planta son
clasificados como criticos; esta clasificacion la hara el usuario dependiendo de la
relevancia o dependencia que tenga el proceso de deferminada maquina. por
ejemplo. en una planta térmica para generacion de energia eléctrica con turbinas de
vapor, fa indisponibilidad de las calderas paraiizara totalmente el ciclo de
fransformacion y generacion de energia Las calderas son, por consiguiente,
equipos criticos. El nimero de equipo es asignado en el MP automaticamente
por la computadora, en MP2 puede asignarlo el usuario. Al ingresar un nuevo
equipo se visualizara en la pantalla un cuadro especifico para conceptos de
identificacion def equipo; el siguiente podra ser un cuadro para mgresar informacion:

e H
;’i Producto ldenu.:cador ;
' Marca Linea de Produccién_
it Modelo « Coitea  «Nwo cen_ Plan i

Cuadro 4.1

- Producto: es 2| nombre genérico del equipe en estudio. como ejemplo se
pondran, automoviles, bombas | edificios. motores, generadores, stc.
- Marca: se podra utilizar este parametfro en el programa. para distinguir equipos
con nombre generico igual.
- Identificador: sera tomado como un identificador particular para distinguir entre
productos. marcas y modelos iguales. (Ej. una flotilla de fresadoras similares.)
- Linea de produccion: identificacidn gue asocia al equipo cen una linea de
produccion. centro de costo, area, departamento. efc. donde se encuentra el
equipo.

Critfco - no critico: es {3 jerarquia dei equipo para distinguir ios equipcs de
mayor importancia.
- Plan ' bajo este rubro se puede asignar un nimero de plan a cada equipo. agui
sera posible asignar los plangs de mantenimiento preventive ¢ fareas TASK en
ambos programas.

=TT
AsiahEada
IATNRR | 2
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ILUOSTRACION DE PANTALI <1
MENG PRINCIPAL

— e ——r1
EQUIPO PRINCIPAL

12 ACUMULADDRES PARA DC EQUIPO ELECTRONICO [ MANTENI } [ 82 ]
3 AUTOMOVIL FORD ESCORT 500-X [ADMINISTR] i 1 )
1 AUTONMOVIL PICK-UP NISSAN FI000 [ MANTENI } i 1 1
42  BASCULATOLEDO ELECTRONICA METEOQ [ MANUFAC | [ 28 ]
52 " BOMBA CENTRIFUGA ARKENTIN NPSD 15 Mts. [SERVICIOS ) [ 12 ]
81 BOMBA DESFLAZ S, WAUKESHA DO 19362 ISERPENTNS) [ #8 1}
712 * CALDERA YORK SHIFLEY 500 BHP ' {SERVICIOS ] [ 18
73 ¥ CALDERA PIRQTUB. CLEAVER BRODKS 600 BHP {SERVICIOS ] [ 1 I
82 * CALANDRIA PARA FILTRADD DE SOLIDOS [ MARUFAC] t 33 |
25 * COMPRESOR DE AIRE INGERSOL RAND MOD TORG7  [SERVICIOS | [ 11 1
§ * LLENADORA DE POLVOS ENFLEX 8D ILIREA VITA] I 21 ]
62 MONTACARGAS YALE MCD 87 [SERVICIOS ] [ 3 1
105 PREKSA HIDRAULICA [SERVICIOS | [ $ 1
88 * SUBESTACION ELECTRICA 13.8 [SERVICIOS ] [ & 1
"' [ 1

I TR
£ HEL LI B0,
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ITLUSTRACION DE PANTALL 5.2

EQUIPO PRINCIPAL

EQUIPO PRINCIPAL

12 ACUMULADDRES PARA DC EQUIPO ELECTRONICO [ MANTENI ] [ 62 ]
3 AUTOMOWIL FORD ESCORT 500-41 {ADMINISTR] [ 1 ]
1 AUTOMOVIL PICK-UP NISSAN #1000 f MANTEN! } i 1

6.- LLENADORA DE POLVOS ENFLEX 90

Preducto; Idantificador
Marca: Linea Producc
Modelo: [Clritico- [N]o

Plan

Datos Especificos:

i

Parfmletros  [fimprime [D]atos especificos [Sjalir

| IS
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422 Planes de mantenimiento preventivo

Es un buen procedimiento crear planes maestros de mantenimiento, antes de
ingresar la informacidn a un programa de mantenimiento por computadora. El plan
de mantenimiento lo conformaran conjuntos de partes y actividades de
mantenimiento, establecidas mediante experiencias propias de la persona que los
realiza, sugerencias del personal con mayor experiencia en las planta y
recomendaciones técnicas de los fabricantes de equipos. Los conceptos mas
importantes que deben manejarse al crear un plan son:

- partes de los equipos a los cuales se les da mantenimiento,
- actividades de mantenimiento que se le hacen a cada una de [as partes,
- frecuencia con que se realizan cada una de las actividades.

Todo plan maestro de mantenimiento debe tener nombre, nimero, y
régimen de control. El nombre podra ser una descripcién breve del plan para
distinguirlo de varios planes ( Plan turbina, Plan motor eléctrico, Plan compresor,
efc.). E! régimen de confrol fijar& los intervalos entre un mantenimiento y el
siguiente. Puede tomarse un control por fechas, lecturas de uso de los equipos 0
nor volimenes de produccion, es necesario ingresar la unidad de lectura en Ia
computadora (Kilometfros recotridos, horas de servicio, toneladas producidas) Si se
quiere, puede ingresarse un promedio anual de unidades de lectura que el equipo
opera ( por ejemplo, una Blister para empacar aspirinas produce 30,000,000
unidades/afio, un auto recorre 30,000 Km./afio ,efc.}.

Cuando un plan es  establecido en el programa debe realizarse
posteriormente la definicion de partes, es posible desglosar las partes del equipo
por niveles, recordando la analogfa entre los padres, hijos, nietos. En la pantalla
podra observarse al teclear el nimero de plan 1a instruccidén IEquipo Completol,
esto permite solicitarle a la maquina con el comando +Z00M  un despliegue de
partes del equipo principal que tienen asignadas actividades. Para asignar cualquier
actividad a los equipos podré utilizarse en el modo Edit y con el comando,
actividades, definir, frecuencias y la actividad deseada. Los planes de
mantenimiento pueden ser copiados a ofro equipo que tenga caracteristicas
similares, con la opcién « Exdit, MP podra ingresar al sistema nuevos planes o
bien, modificar los datos de los planes existentes.

El comando para ejecutar un plan de mantenimiento, pedra encontrarse en el
sub-ment del libro catalogos inmerso en el main mend de MP. Cada plan
generado al ser ingresado a la computadora recibe automaticamente, un namero
asignado por ésta. llustraciones de pantalla 4.3 y4.4
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ILUSTRACION DE PANTALLA 4.3

LISTADQ DE PLANES

PLANES

KMS
dias
KMS

1 PLAN AUTOMOWVIL [
15 PLAN CALUERA [
10 PLAM CAMION {
i7  PLAN CAMIDNETA, [ KMS
1% COPIADORA XEROX MOD 2100 [ HRS
2 FRESADORA UNIYERSAL [ HRS
5 PLAM MONTACARGAS [ KMS
17 PLAN MOTOR ELECTRIC 163 HP [ HRS
1} PLAN MOTOR ELECTRIC 500 HP { HRS
B3 PLAN MOTOR HIDRAULICT [ MRS
7 PLAN TOBND 1 dias
12 PLAN TURBINA DE GAS STEWARY | HRS
TUPLANNUEVO -

J
H
I
H
I
11
M
I
1
Il
1
H

18,000,00
266
50,060.00
24,000 00
3000,00
1000,00
4,000.00
23000,00
23000,00
2800000
4,000.00
8.660.00

{E}dﬂa[ﬁ]aja [L]ocahza - '[:b-;éphega [!jmpnme: tClopia [+] Zoorﬁ
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ILUSTRACION DE FPANTALLA 4.4

PLAN NO. 13

13 PLAN TURBINA DE GAS LM 6000 STEWART & STEVENSON

[ Hoeras ]
UNIDAD COMPLETA BOROSCOPIA INTER, Y REVISION [ 1440 ]
BOROSCOPIA MAYOR [ 8760 ]
REVISION ALINEACION, SOPORTES [ 8760 ]
ANALISIS LOCAL DE VIBRACICN { 2880 ]
J COMBUSTOR ——— REMISION [ 2880 ]
i FUEL NOZZLES REVISION f 1440 ]
C. ANULAR LAVADO CON QUIMICO Y LIMPIEZA [ 528 ]
COMPRESOR DE BAJA PRES. —— REVISAR NIVEL DE ACEITE I 36 ]
ETAPASREE — . REVISION Y LIMPIEZA { 1440 ]
COMPRESOR ALTA PRES. REVISION Y LIMPIEZA [ 1440 ]
ESTATOR YA, MOV . LAVADO CON AGUA DESMINERALIZADA [ 12 1]
AIR PLENUM LIMPIEZA ¥ REVISION [ 1440 ]
FILTROS PRIMARIOS —————— CAMBIAR LOS 470 FILTROS [ 4380 ]
PREFK.TROS CAMELIAR LOS 272 PREFILTROS [ 1080 ]
TURBINA ALTA PRESION — REVISION [ 1440 ]

[Riecursos [miprimie PgDowen

T e i
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4.2.3 Planes de Mantenimiento Correctivo

Caomo se explicé en el capitulo nmero uno, las actvidades cotrectivas son
tareas cotidianas de muchos departamentos de mantenimients mal organizados, en
su mayoria las reparaciones coirectivas se realizan sin planeacion alguna por el
aparecimiento imprevisto de las fallas.

Muchas personas que coordinan las actividades de mantenimiento resfan
importancia a las bitacoras de mantenimientos correctivos, con MP es posible
registrar en forma sencilla las fallas imprevistas, informacion que puede ser
registrada en dos formas:

a-  ingresando todas las fallas que se hallan presentado y reparado, en el
mismo momento, esta informacién creara, autométicamente, el historial del
equipo,

b- ingresando informacién de equipos que presentan desperfectos o defectos
ocuftos y que no son reparados por cualquier causa en el momento en que ocumre
la falla, automaticamente, se programan fechas posteriores de reparacion y éstas
son recordadas continuamente al usuario.

Al seleccionar la opcién "C.- Mantenimientos Correctivos” del capituio
ACTUALIZACIONES desde el Main Menu, la pantalla presenta los mantenimientos
corractivos registrados, ordenados alfabeéticaments por  descripcion. Cada
mantenimiento presenta la parte del equipo afectada. la faila ccumda, la accion que
se va a tomar para reparar la falla o la accion tomada una vez corregida ia falla la
fecha y/o lectura del equipo cuando se presentd y la fecha para cuando se va a
realizar el mantenimiento. Una vez realizado el mantenimiento, se puede indicar las
horas de paro que ocasiond dicha falla, en la pantalla de actualizacion de
mantenimientos correctivos puede obsevarse &l registro de confrol de planes
correctivos. Hustracion de pantalla 4.5

424 Calendarios de mantenimiento

Los calendarios de mantenimiento muestran en forma semigrafica fa
distribucidn en un lapso de tiempo. Para esto. el MP elabora aufomaticamente un
calendario en el que se muestra cuando deben realizarse las diferentes actividades
de mantenimiento. La pantalia muestra una lista con las fallas que se fueron
presentando a ias diferenies partes del equipe vy que estan pendientes de comregir.
Las instrucciones correctivos y preventivos permiten pasar del calendario de
mantenimientos preventivos al calendario de mantenimientos correctives del mismo
equipo y viceversa, en el momento gue se deses. Los calendarios son presentados
en columnas, representando estas un nimero de tiempo deferminado. ¢ cual es
mostrade por la escala en la parte inferior del calendario
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En la parte superior derecha de la pantalla se indican las fechas de inicio ¥
fin del calendario. Por ejemplo: si la escala es seleccionada en dias, se muestra,
como inicio, la fecha del dia actual; si el calendario es presentado en semanas, se
muestra Ia fecha correspondiente al inicio de la semana, tomando como inicio el dia
domingo; si la escala representa quincenas, la fecha de inicio equivale al dia 1° o al
dia 16 del mes; si la escala representa meses, se toma el dia primero del mes, etc.
Para cada actividad de mantenimiento presentada, aparece un cuadro en la
columna o columnas en que se debe efectuar dicha actividad. La columna
marcada con doble linea indica el perfodo actual, es decir: si el calendario es
presentado en dias, indica el dfa actual, si el calendario es presentado en semanas,
indica a semana actual, etc. Para los equipos controlados por lecturas, el MP utiliza
el promedio anual del plan maestro para establecer la relacién con el iempo. Por
ejemplo, si se tiene un automoévil que recorre aproximadamente 18,000 Kim. por
afio, entonces MP calculara 1,500 KM./mes, 346 Km./semana y 498. 32 Km./diarios.
Sila escala es seleccionada en dlas, se toma la lectura actual que fenga el equipo
(ej. 51,000 Km.). Si el dia actual corresponde al dfa de inicio de la semana, es
decir, al domingo, el valor de inicio de la semana correspondera a la lectura actual
que tenga el equipo ( 51,000 Km.) Si el dfa actual corresponde a un dia intermedio
entre la semana, por decir, martes, el valor de inicio de la semana correspondera a
la lectura que supuestamente tenfa et equipo el dia domingo. La lectura de inicio se
calcula restandole a la lectura actual del equipe el promedio diario de recorrido por
cada dia que haya transcurrido def comienzo de la semana al dia actual (ej. 51,000
Km. al dia martes - 49.32 por 2 dias transcurridos de! domingo al martes la lectura

serfa igual a 50, 901 Km. ).

Los calendarios de mantenimiento pueden ser presentados en muitiples
maneras. La forma en que el usuario desea visualizar un calendaric de
mantenimiento se logra a fravés de la instruccién  Pard [m] etros.  Con el
parémetro cantidad de perfodos se pueden presentar los calendarios con el
nimero de periodos seleccionado, hasta un méaximo de 7 periodos.  Si se quiere
visualizar las actividades de mantenimiento que se deben realizar en un solo
periodo, se deberd escoger una sola columna.

En los equipos confrolados por fechas, se comparan las fechas en que deben
realizarse las actividades de mantenimiento, contra la fecha de la computadora. En
los equipos confrolados por lecturas, se comparan las lecturas en que deben
realizarse las actividades de mantenimiento, contra las (ltimas lecturas de uso de
los equipos. Para todes los equipos controlados por lecturas, se debe efectuar una
ratroalimentacién sistematica de sus lecturas de uso, esta maniobra debera ser
ciclica en intervalos que fije el usuario, se recomienda sea de una semana.

Para una méaguina cuyo mantenimiento deba realizarse cada vez que
se lleque a cierto volumen de fabricacién, es necesario indicar periédicamente al
sistema el volumen que ha fabricado esa méquina, para que asi el MP pueda
reportar aportunamente cuando la maquina ha llegado a un volumen de fabricacion
tal que requiera realizarsele alguna actividad de mantenimiento.
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Si se decide realizar el control de ia misma magquinaria por fechas en el que
se establece cuantos dias deben franscurrir enfre un mantenimiento y otro, no es
necesario actualizar lecturas para esa maquina, ya que en este caso MP ufiliza fa
fecha actuai como punto de referencia para determinar si ya es necesario realizar
alguna actividad de mantenimiento.

La actualizacion de mantenimientos efectuados debe hacerse
sistematicamente conforme se va sabiendo que se efectuaron fisicamente a los
equipos las diferentes actividades de mantenimiento. Al seleccionar la opcién "B.-
mantenimientos preventivos” del capitulo ACTUALIZACIONES desde el mend
principal, la pantalla despliega ef plan de mantenimiento correspondiente al equipo
presentado en la parte superior de la pantalla y una columna frente a cada acfividad
indicando ia fecha o la leclura que se tiene registrada como dltima vez que se
realizé el manfenimiento. Las ilustraciones de pantalla 46 y 4.7 muesfran los
respectivos calendarios para acfividades de mantenimiento correctivo y preventivo
en un determinado equipo.

425 Ordenes de trabajo

Las ordenes de frabajo son los documentos fisicos que se entregan al
personal de mantenimiento con fa indicacion de los frabajos a realizar. es posible
anotar en ellas: la fecha o lectura de cuando fue realizada la actividad de
mantenimiento, si una pieza o mecanismo requiere ajuste ¢ reemplazo. si ia
actividad no se realizo por falta de material o tiempo del personal, etc. Si el
personal de mantenimiento detecta que ya es tiempo de ajustar o cambiar la pieza.
podra anofarse para dicha actividad de mantenimiento preventivo algunas de las
claves de observaciones que aparecen en el pie de la pagina de la orden ( €
"Requiere ajuste" o "Remplazar”) registrando posteriormente en e MP el
mantenimiento correctivo correspondiente. Pueden irse midiendo, el diferencial
de presion en un fitro de combustible de una turbina de gas, los ruidos,
vibraciones, temperaturas en un rodamiento y hasta el momento en que se detecte
que empieza a haber aiguna anomalia 0 variacion, sera el momento de programar
el reempiazo de ambos elementos. La actividad de mantenimienic preventivo
indicaré la tarea de medir periédicamente los ruidos y las vibraciones en el
rodamiento, como el valor del diferencial de presidn los filtros. en su debido
momento, se registra un mantenimiento correctivo para su cambio.

Este concepto simple de mantenimiento predictivo. permite anticipar fallas
con hase en las mediciones hechas y ahorra dinero. pues. las piezas nc se
cambian por frecuencia, sinc hasta que sufren saturaciones o desgastes y requieren
en realidad un cambio.

Las ilustraciones 4.8 y 4.9 representan dos tfipos de 4rdenes preventivas vy
correctivas, respectivamente




Capltulo 4 85

ILUSTRACION DE PANTALLA 4.5

PLAN CORRECTIVO

ACTUALIZAR MANTENMIENTOS CORRECTIVOS
EMPACADORA V‘!RAP-ADE VTDS

Fi0Meni [Eldita [Blaja

[L]ocaliza Elq]uipo [mprime




65  Capltulo 4

ILUSTRACION DE FANTALLMA %.6G

CALENDARIO DE PREVENTIVOS i
FRESADORA UNIVERSAL MILLER 010195 0107/95
: Lol ePiezas L Actividades . Ce S N _ b

ST
' |

REVISAR ALINEARMIENT ¥ ALINEAR
LRIP AR FERTECTAMENTE
i GUIALONDITUDRIAL  LUBIC AR I
GUIA TRANSVERSAL  LUBRICAR
GUIAS CONSODLA _LUBRICAR
! APOYD BRATD SOIMCATE  LiMPlaR l
SINFINAVANCES  LUBRICAR 7 LB i
L SETEMA ELECTRICS | ! ii
i INERFUPTORES _ REVISAR N
.I CONTACTOS L LREVIRAR v L AMEIAR D1 HECESARID %
i
b

PELEVADORES REVISAR {]I - i
FUSIBLES . LEViSaR i :

WiZTOR DE AVANCED  REVIGAK

|
FECHA Bame . , ‘ ‘ - - El 3
Clerreatiyos - Lo T e s T T pireventives: |

F10 Meni E[q]umo Par[m]etros [i]mprimir PgDown  PgUP : ;‘
i |
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ILUSTRACION DE PANTALLMSA 4.7

i CALENDARIC DE CORRECTIOS
AUTORMOVIL VOLKSWAGEN GOLF 18; 195 0471095
s i s S AR A
-F‘arte’ PUERTA DERECH& SRS R [ i i
»‘icctén ENUEREZARV szm REN
| ‘Psrte; ALTERNADOR = L GRITIGO b
| | Falia: SE PRENDE EL. Foco z-:eaz ;-:LTABLERQ i
- L Regim REVISAR. - L ] %
H | :
d | Lo
y Partet MOTOR = i .
Falla: BOTA ACEtTE EN m PARTE supemoa I R
b Accibn: REVISAR JUNTAS : el o
R
‘ RN R
46 KMS | |1 semanas
o Lectura actuai ::!30(}0 kMS io.o 95 )
! [Clorrectives . w LT e {P}revamwos
gi F10 Menti E[q]uxpﬁ Parrmjetros [l]mprimir PgDOlm PguUP
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ILUSTRACION DE PANTALILA 4.6
ORDEN PREVENTIVA

Pag.1

SUPER SERVICIO  "Auto Carro”, S.A.
9/9/95 11:25

13.- AUTOMOVIL VOLSWAGWEN GOLF GT!
Lectura Acual: 52,000 KMS

Escala. meses (1500,00 KMS)

PREVENTIVOS: 50852 61542 62232 LECTURA
+ + + obs Kms
SERVICIO LAVADD xxxi | S
REVISION DE NIVELES XXX { ] —
IMOTOR ...ooooooe.. CAMBIO DE ACEITE XXX ( 1
RADIADCR.......... LIMPIEZA ¥ CAMBIO DE LIQUIDO < ; [A] 52000
FRENOS..........ccco..... LIMPIEZA ¥ AJUSTE < : i P IA] 52000
CARROCERIA.......... LUSTRAR : POXNX { —_—
LLANTAS L
COJINETES......... ENGRASAR o i 1p1 52000
SISTEMA ELECT..... P N
ACUMULADOR.... REEMPLAZAR <= ; [e1] 52000
TRANSMISION......... CAMEID DE ACEITE XXxi : P ] —
REVISION GENERAL XXX i [C1 52000
CARTER.......comnmrnane REVISAR ACEITE — ' [A] 52000
.. CAMBIAR - : ; [A} 52000
+ +
61197 61187
[Chsj Urgente § ] No. de Folio ;
[A] Realizado
[Bi Reparado Asignado a: W}ﬁ W#“gf" ha.
ICl Requiasre ajuste
E[ﬂ] Reamplazar Comentarios:
[E} Falta de repuestos 'Ké vicagk Fugm COE ACEITE EN gl MOTOR,

IF] Falia d2 personal
G} Falta de liberacién
MECANICO ELECTRICISTA PLOMERO TORNERO LUBRICADOCR PINTOR  AYUDANTYE
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ILUSTRACION DE PANTALLA 4.9
ORDEN CORRECTIVA

Fag.1

SUPER SERVICIO "Auto Carros”, S.A.
: . 8/9/95 11:25

13.- AUTOMOVIL VOLEWAGWEN GOLF GTI ‘{ i
; Lectura Acual, 52,000 KMS il
! Escala maeses (150000 KMS) !
' |

CORRECTIVOS 19/07/95 027085 16/U8/56 LECTURA |

+ + * ohs Kms
14 Pate: PUERTA DERECHA g 52000 |
Falta GOLPEADA, < § : [A] I}
Accion ‘
r + ' : : }’ 1
WM@ - P z i
_g:)g L2 1 Yo g : : |
22 Parte: MOTOR xx: i S O R
Falla' TIRA ACEITE : : : :
Accion: !

+ I . +
26/07/95 0908486

‘ {Obs} Urgente | ) No. de Folio
‘ {A] Realizado
{Bl Reparado Asignado a: 3
[C] Requiere ajusie wa 10 o Aﬂgdai’ﬂ LDTE@
[D] Reamplazar Comentarios:

{E] Falta da repuestos

[F) Faita de personal
1G] Falta de ltberacién
MECANICO ELECTRICISTA PLOMERO TORNERO LUBRICADUR PINTOR  AYUDANTE

Lid
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426 Calendarios de condensadoe

El calendario condensado presenta un panorama general de todos los
equipos, mostrando para cada unc de ellos cuando hay que realizarles, alguna
actividad de mantenimiento preventivo y / ¢ correctivo, pero, sin precisar cuales son
esas actividades.  El calendario condensado es Ulil para conocer la disponibilidad
de los equipos, es decir, en qué periodos se van a encontrar los equipos en
mantenimiento y en qué otros perfodos se van a encontrar libres de mantenimiento.

Al seleccionar la opcién "B.- Calendaric condensado” del capituio
REPORTES desde el Menu principal, se presenia en pantalia una lista con los
equipos a los cuales hay que hacerles alguna actividad de mantenimientc preventivo
y/o correctivo. El calendario tiene las mismas caracteristicas que los calendarios de
mantenimiento preventivos y correcfivos y solamente se presentan los equipos que
hay que atender dentro del calendario. '

4.2.7 Prioridades

El reporte de prioridades proporciona un panorama resumido de ios equipos
que tienen alguna o aigunas actividades de mantenimiento retrasadas. indicando ia
importancia del equipo y de las actividades pendientes. asi como ei grado de atraso
con el gue se encuentran dichas actividades. Para accesar esta opcion debe
ingresarse al capitulo REPORTES desde el Menu Principal. La grafica esta
dividida en dos columnas que indican el estado gue guarda cada uno de los equipos.
Tanto para los mantenimientos preventivos como para los mantenimientos
correctivos, si el MP presenta un cuadro en alguna de las columnas, significa que el
equipo tiene, al menos, una actividad de mantenimiento retrasada. Si el cuadro que
se presenta es marcado como critico, significa que la actividad o por io menos.
alguna de las actividades refrasadas es critica. E£n un programa de mantenimiento
por computadora pueden establecerse una serie de filtros que permiten visualizar
ta grafica soOlo con aquelios equipos que cumplan con una serie de condiciones
establecidas. Estos filtros son:  [E] quipo critico, [Ajctividad critica . Aftfraso, ¥
Linea de produccién. Por ejemplo si se activa el filtro de Actividad critica. en
pantalla se listaran solamente los equipos que tengan actividades criticas
pendientes. Con la opcion Tolerancia el usuario puede definir o programar la
cantidad de dias que considere sean atrasos criticos. Unha vez estabiecida una
serie de filtros. los equipos mostrados en pantalla pueden ser marcados
directamente con la instruccion [Mlarca para posteriormente imprimir sus ordenes
de trabajo. Para gue el programa actualice toda informacién vy la muestre al
seleccionar el reporte de prioridades, es necesario utilizar 1a instruccién [Clalcuia. Al
seleccionar la instruccion, el programa actualizara la informacién al dia y hora en
que se efectie el calculo. es importante gue el usuaric mantenga el sistema
actualizado con las lecturas de ios equipos gue se confrolan por lecturas asi come
todos iocs manterimientos que se van efectuando a los equipos. para que los datos
presentados en los reportes sean reales. llustracion 4.10
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H

1

ILUSTRACION DE PANTALLA 4. 10
REPORTE DE PRIORIDADES

LiSTA DE EQUIPOS CON ALGUNA ACTIVIDAD PENDIENTE DE REALIZAR

Calealoal: 14075 =

EQUIPO DESCRIPLION

LINGA DB ACTVIDABEES  AUTMUDADES
PRODUCCION  PREVENIIVALZ CORRECTWAS

B AUTURESYIL FORD F124
120 BOMBe CENTRIFUGA WARD
CALDERA KEWARNE
L7 LLENADDRA HASTAMAT BY
FOTO REDLICTOR MARATHON

24 7 SLRARADOR ALFA LAVAL
12 7 SERPENTIN NUMERD 1

aominisT ) [ € £
manvracT 1 RS

{
{
[ MANUFACT ]
{
[

pasTHALLS] 4 DN

MANUFACT |
{ SERVICIOS |
'[PREPARACION ]

i I* EOUIPO CRITICO 1 ATRASD » 10 DIAS

— i
% ACT NO CRITICA |

_- BT CHTIC A

[Elqulp Critico  [Alctividad crftica
F10 Menu  E[gluipo Par[mjetros [flmp

Aftiraso > 10 dfas - Linea [PJroduccion
rimir PogDown  PgliP
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428 Recursos

El MP contempia un catalogo de recursos, consistente en recurses del fipo:

4281 material,
4282 mana de obra,
4283 servicios extermos.

Con este tipo de programa el usuario puede tener un catalogo de recursos
que se pueden asignar a las diferentes actividades de mantenimiento, permitiendo
elahorar presupuestos de repuestos, mano de ohra y de servicios, asi como calcular
el abastecimiento de material para cumplir con el programa de mantenimiento.
Cuando los trabajos son terminados, es necesario regisirar los consumos de
material, mano de obra y servicios que se hayan tenido, guardando en el MP un
registro de ello para posteriormente poder caicutar los costos de mantenimiento.

Al seleccionar la opcion , materiaies, mano de obra o servicios, del capliuio
CATALOGOS desde el menl principal, se presentaran en la pantalla los recursos
registrados ordenados alfabéticamente por descripcién.  Para registrar en el
programa los recursos que se quieran manejar, la opcién {Ejditar permite realizar el
trabajo; en la pantalla correspondiente deben ingresarse los items siguientes:
Numero de parte que se le asigna al recurso para su identificacion en el almacén,
descripcidn o nombre genérico del recurso, unidad de medicién del recurso,
especificacion detallada del recurso para fines de identificacion al realizar pedidos
o establecer relacién con ofros documentos, localizacion del recurso dentro de ia
bodega de almacenamiento, costo unitario del producto, existencias del recurso en
bodega, el nivel minimo o cantidad minima que se desea tener del recurso en la
bodega, nivet maximo, cantidad en pedido y tiempo de procuramiento en dias
(tiempo que tarda en llegar el matenal a la bodega de repuestos) Para los
recursos materiales el programa maneja un inventarioc donde se pueden confrolar
las existencias de los repuestos, los precios y elabora un costo completo del
inventario.  llustraciones 411 y4.12

428, Historia

Al paso def tiempo, cada vez que se registra un mantemmiento correctivo ¢,
bien, se actualizan las fechas o las Jecturas de los mantenimientos, tanto preventivos
como correctivos, éstos van quedando registrados en la computadora formando un
historial para cada equipo; son registrados también los consumos de material, mano
de obra y servicios. A través de la informacién histérica, el programa genera un
reporte semigrafico, el cual combina la informacidn de los mantenimientos
preventivos y de los mantenimientos correctivos permitiendo tener un panorama
muy ampiio y sencillo de entender para tomar importantes decisiones en lo que al
control y la administracién de la empresa se refiere Al seleccionar la opcion
‘Bitacora Preventivos ' del capitulec HISTORIALES desde el meni principai, se
presentan os mantenimientos preventivos realizados a detertninados equipos. La
dustracion 4.13 muestra un historial de consumo para repuastos de un automaévil.
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Gas

ILtISTRAOIéN DE PANTALLA 4.3
REPORTE DE RECURSOS

| MATERIALES I
!
Cve IDlescripeitn - Mo. [Plarte” Lecalifz]ation " = ‘Costa'Uitima. "~ Fecha'
! 52 ACETE 20 W a0 B-501 4 0000 180558
‘ 44 SCEITE 200 B-500 327288 12/05448
i 9% ACEITE 40w B-502 327568 263185
{93 ACETE OHDIA E-503 75207 410285
1 2¢ BATERIES DURACEL K-804 18.00 25/07/94
I 4 BUSAS MY a0 v K-R08 525,12 10795
i ¥-837 248 25 255698
W51 83052 LNOBIES
k309 25,02 44155
§o b-202 253,25 /54135
i B4 CEMENTS 534 152045 8as48
!z conpeNsADOR C-92 25,38 3434155
12 ESTORA, £ 256,38 /014455
28 Farralas 234 7523 80885
. FAGHESC] salir = o 13 i T et R i RSO
| [E]dita [Ljocaliza [Alctualiza [iJmprime M\aloriza

i
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ILUOUSTRACION DE PANTALILA 4.12

REPORTE DE RECURSOS

MATERIALES

CveiBleseripeion NG, [Pl Localzlacion - Gosto dtirio

92 ACEITE 20 %W « CiFRYE B-5i1 45003 00

“Fechd

B85

120595

o e s VT
I[I‘JQ. ds Parte 65-3?5 cwn ]»

i Lrernpisn AQEI'TE""?'Q:W_'@'- -': Uridnd, GLS-

|

,Ll)f?jiilﬁrl-’jn BaEOT i Coale linitano QL8257 -

R
Nivgi Wigairng Canhdad =n Pedite

B om0 g

1
Exictencm | Mgt Minirpr

Tignps 98 prowamisite on dias

-

———— e e

FibIEsepsar
[Eldita {Liocaliza

[Actusiza  [mprime
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ILUSBSTRACION DE FPANTALILA 413

HISTORIAL DE CONSUMO

ey S e T

= IS TORIA DE CONSUMO
, ~ MAJERIALES
Cue [DJescription . No [Plarté ‘Localifzlagion” ¢ Costodltimo: i ‘Fécha

i

[

E Gz ACHITE 0% 40 CRFREER b-da ! ERACRVE LE/EFT
44 R E-onr ZILES 12405095

| 95 ACEITE 4% GF-873 B-si2 3255 o5
9G ACEITE ONLIHS pemmsnc—mend CONSUMO & pols

29 mATERIAS THIRATE Gezrripron CAMBID OE CUUECH
4 BIIEAL AT A0 N Tepue £ [Miaterigies Wlano {O)ksn Hzlslames
2 EALASTRGE 90 W Euipo A
o AE T DU LECTE ICAAUTOMUVE, VI SWATGEN GO /35
.F A S NIDAD

B UG R R
FAERTI) FECHA 651185 LECTURS, 57000 kM s

BONES AL T i AR TICAD

LAf
31 CCNETESD 6054 PRECO Uk
CH

¥
. e

SO EREAROR ORIGEN € - . i le o [Firevergives (Cleaeiives
18 CTora ENE 3536 GARUE

28 Ferralas

r

B
r
\
bt
o
te]
A

P10 {Escfsalir 1 ST
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En la seccién anterior inciso 4.2 se describid ia forma correcta de organizar
la informacion para un programa como MP, se describe a continuacién fa forma
adecuada de suministrar informaciéon a MP2.

4.3 FACILITY DATA [ INFORMACION DE LA EMPRESA]

Este es un registro que debe ser ingresado antes de cualquier otra
informacién, ya que sirve como base para otras funciones tales como: drdenes de
compra, érdenes de trabajo, etc.

44 COST CENTER [ CENTROS DE COST(Q]

Son definiciones de las cuentas o Centros de Coste que se estaran utilizando
para cargar gastos por mantenimiento preventivo y correctivo.

4.5 ATTENDANCE CODE [ CODIGOS DE ASISTENCIA }

Estos deben ser definidos para disponer de una categorizacion gue agrupe
las causas mas comunes por las que se tiene ausentismo de empleados.

4.6 CRAFT CODES & EMPLOYYE DATA [ CLASIFICACION DE
EMPLEADOS ]

Es aqui donde se hace una definicidn de los empieados por categorias, con
el fin de tener un reqistro ordenado para cada trabajador de acuerde a ia actvidad
(jue realizan o el puesto que ocupan en fa planta.

Estos codigos seran utilizacos en fa generacion de drdenes de trabajo para la
asignacion de tareas. No es necesario completar la informacién con tedos los
empleados de la planta. pero, por lo menos si de quienes estan a cargo del
mantenimiento. Luego de definir los Craft Codes es posible ingresar ia
informacioén relativa a cada empleado. Esta tabla contiene los siguientes campos:

- codigo de empileado,

- nombre.

- direccion,

- teléfono,

- categoria (Craft).

- clase,

- tumo { si es aplicable )

- stleido,

- facha de ingreso y eqreso a la compartia.

- hioras acumuladas de ausentismo y vacaciones { si es aplicable)
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4.7 VENDORS/MANUFACTURERS [VENDEDORES /
FABRICANTES]

Son los registros gue contienen la informacion relativa a los vendedores y / o
fabricantes de equipo, repuestos, insumos , lubricantes. etc. Consta de los
siguientes campos:

- umero,

- hombre,

- direccion,

- feiéfono,

- representante,

-~ extension,

- notas / comentarios

4.8 INVENTORY TYPE [ TIPOS DE lNVENTARIOj
Son los codigos de acuerdo al criterio de agrupar los repuestos con fines

contables.

4.9 EQUIPMENT TYPE & DATA [ TIPO E INFORMACION DEL
EQUIPO ]
Es todo lo relativo a ia maquinaria, el equipo e instalacion, sujetas a
mantemimiento.  Esta es la informacion mas importante, ya que de ella se parte
para generar todas las funciones dei programa.

Entre los datos que incluye este registre estan:

- nimero detl equipo,

- descripcion,

- en servicio,

- localizacion,

- edificio,

- departamento,

- piso / cuarto,

- némero de serie,

- modelo,

- tipo de equipo,

- estilo,

- codigo de fabricante.

- codigo de vendedor,

- codigo de repuestos.

- fecha de adquisicion / inicio
- fecha de expiracion de la garantia del fabricante

BBAMERAT 0F L IUERSIDAR DF 4

m—— e
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4.10. TASKS & MULTITASKS [ TAREAS Y MULTI - TAREAS ]

Son las tareas que deben definirse para generar érdenes de trabajo; en ellas
se define la actividad a realizar durante el mantenimiento, almacenando informacién
sobre frabajos rutinarios a ejecutar en el equipo, tales como mantenimiento
preventivo. Cada tarea debe fener una lista de las partes del equipo e instrucciones
defalladas sobre la actividad. Una multitarea es una farea que puede
generalizarse para dos o mas equipos similares, simplificandose en una sola orden

de trabajo.
4.11. WORK ORDERS [ ORDENES DE TRABAJO ]

Una orden emitida por MP2 ;| serd el documento usado para autorizar
mantenimiento y reparacion sobre algun equipo. Un buen sisteima de admihistracion
del mantenimiento provee informacion vital, como instrucciones de reparacion,
historia del equipo, tasa de fallas, calendarizacién y justificacién para adquirir nuevo
equipo. La secuencia de generacion las érdenes de trabajo se describe en
forma grafica en el siguiente cuadro.

| REGISTROS DE EQUIPOS |

L

IMSTRUCCIONES Y REGISTROS DE TAREAS ENTRADA DE ORDENES
PARTES REQUERIDAS Y BULTITAREAS DE TRAEAJD
GENERACION DE DRDENES QRDEN DE TRABAJC
RABAJ BE RESGE%%DN DE

i DE TRABAJD

INUENT&RI

v

TRag4JO
RERLIZADD

l

CIERRE DE
GROEN DE TRABAJO

y—




CAPITULO 5

EJECUCION DEL PROGRAMA

5.1 CORRIDAS INICIALES Y PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

Como corridas iniciales se entenderan aquellas actividades que el usuario
deba hacer para poner en marcha el programa de mantenimiento por
computadora; aqui quedaran incluidos los trabajos de planeacidn, estructuracion,
analisis, disefio etc. realizados como proyecto por el usuario antes de empezar a
alimentar el programa, para faciltar la tarea se presenta un formato de
recoleccién de informacion ( Data collection forms ) como ejemplo para facilitar el
trabajo de campo. Cuadro 5.1

La programacién de actividades constituye si se quiere ver asi una
segunda fase de implementacion dei programa, es una etapa del programa en la
que se empieza a utilizar en mejor forma las bases de datos del equipo, tareas,
repuestos, etc. que ya han sido infroducidas al programa.

En la etapa de programacion de aclividades se elaboran los caiendarios
maestros a través de 1a definicion de tareas y frecuencias. £l metodo mas facil
consiste en definit cudndo habrd de ejecutarse el frabajo anual con una
distribucién consistente de dicha carga de trabajo a io largo del afio, para. luego,
asignar las tareas de cada afic y cuartos de afio. Esto permitira planificar jas
tareas mensuales y semanales en mejor forma.

Et siguiente pasc consiste en hacer una proyeccion { ya sea de 52 | de 26,
o de 13 semanas) para analizar l0s datos y determinar sl ia carga de frabajo es
consistente.  Por ejemplo. encontrar cuellos de botefla para tareas de
mantenimiento cercanas una de la ofra ¢ fechas de vacaciones.

79
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Dhata Collection Formm NP2

cquipment Data Collection Form

Equipment No. A15:

In Service fy/n] A1:

Description: A4D:
Location: A30:
Building: A15;
Specifications
Serial No A30:
Type A8:
Manufacturer AB:
Vendor Ag:
Financial Data AT:
Asset A5
Cost Center A10:
Original Cost At0:
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5.2 DESARROLLO DE GRAFICAS PARA UNA BASE DE DATOS.

Es posible crear una base de datos grafica con aigun tipo- de software para
Computadoras Personales y enlazar dichas graficas con lfas 6rdenes de frabajo
de MP2, las ventajas de esta opcién son. brindar una mejor claridad del trabajo
que se quiera realizar, evitar errores al sefalizar correctamente la ubicacion de
ciertos elementos que necesitan control constante . mantener en sistemas de
almacenamiento de datos la mayoria de diagramas de determinado equipo para
ser accesados en cualquier momento.

La tarea de crear graficas, dibujos. planos. efc. se deja para una tercera
fase de implementacién del programa. Es importanfe que la extensidn de los
archivos graficos tengan extensiones PCX ¢ DWG de Auto Cad.

Se presenta en esta seccion una grafica con extension PCX, para mostrar
en forma clara los puntos de confrol y los rodamientos a evaluar en una
inspeccion preventiva realizada a un motor del BOEING 747 de KLM (Seccion
de turbina de alta presion). L2 orden de trabajo fue girada a ios departamentos de
servicios, eléctricos y de instrumentacion. llustraciones 5.1- 5.2

54 SEGUIMIENTC DE LA FUNCIONALIDAD DEL PROGRAMA.

Para tener un buen control pueden llevarse graficos de tiempo, marcando
fechas limite para la implementacion de cada etapa del programa, éstas graficas
deberan estar colocadas en iugares visibles a todo el personal de mantenimiento,
con el objeto de que todos se enteren y participen en dicha implementacion.

Cuando el programa halla sido totalmente instalade debera asignarse una
nersona responsahle que coordine todas las actividades de! programa, e
desarrollo y funcionamiento de un buen programa para mantenimiento preventivo:

© es responsabilidad de tedo el equipo de mantenimiento
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La orden de frabajo gque aparece a continuacién solicita la inspeccién |
preventiva mediante boroscopia; de un motor generador de gases (jet 747 de i
KLM), el objetivo es asegurar que la furbina de afta presién no presenta fisuras , el
estado de los cojinetes en dicha seccién deben ser analizados mediante un
anélisis de vibracién. En la siguiente hoja se observa como compiemento 2 la
orden de frabajo, una ilustracion de la furbing de potencia con la sefializacion
adecuada de los puntos de referencia 1 y C (para analisis de vibracion} y 2 para
1a colocacidn correcta del boroscopio.

WORK ORDER # 1 (PREVMAINT) Task # 23 10/18/95 9:36 pm

Page 1
7

Equipment #... TB-GENGAS-001 TURBINA DE GAS STEWART & STEVENSON LM5
Serial #...... 500 ! Department. GENERACION
Asset #_...... i Building... ALA GEN A GAS

Gen Ledger #.. TGAS Floor/Room.
Cost Center... TB Location... AREA DE TURBINAS
Expense Class. PREVENTI e —————————————————————
——————————————————————————————————————— ' Priority......... 1.00
Requested By.. ! Requested........ 10/18/05 at
Phone......... Ext \ Sched Start Date. 01/10/S85
Assigned to... ELEC2 ! Sched Finish Date 01/10/95
Mater 1... ... 25758 i Meter 2:
Craft sPeople ! Employe=e #
ELEC 25 ; MEC1
! TECH1
Down Time..... A2 00 Ll
Tomplete Date. Adf4N145 |
Complete Time. AZ 35 |
T'ate Approved. A /a8 |
List extra parts usasd and comments here Reason For Qutage Code: PM
Porosenn readingdn,  pomdidon norwel Ae spemcion, foomn  @lilvadds
s sdvepre Ae com Jpo [ L oreselsa  Fal \/r'll':.\ﬂ:'.xzécv‘l3 S Ve Aer oy
e |ox VONGDS e 2.1 —~ po.4 lamab\_/n i
Raad Rty Units Item # Description
2 B n W g eves Sonen £&_=__E%{?__’E‘J_":!"_7‘i"__f‘:(_lt'f;__m.,
1.0 845-001-131 BOROSCOPIO Y ACCESORIOS

Special Instructions & Notes:
REVISON MEDIANTE BOROSCOPIA Y PRUEBAS DE VIBRACION ESTADO DE COJINETES
COJINETES DE LADO DE ALTA TURBINA DE POTENCIA
GRAFICA CAD GRAF.PCX (GENERADOR DE GASES TURBINA ALTA POTENCIA S5&S)
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n_] PR e —— Arex: Turbo et ILUSTE, .
CAD GRAF.PCOX
DE: (25400095 | JULIODICOLI P 1z
i R ETHFOREE DD GLE S, | Atgudi o YN, Bloch, Servicios. 5 -
QOrden de Trabajo 1 Grafica Generador de Gases. PCX







CAPITULO 6

EJEMPLIFICACION PRACTICA

6.1 INSTALACION Y EJEMPLIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO
DE MP2 EN UNA PLANTA INDUSTRIAL

MP2 ™ es un programa informatico disefiado por Datastream System
inc. para la actividad de mantenimiento. La aplicacién del programa se hara en
una planta ficticia generadora de energia eléctrica ~msa
GCENERATION POWER" Sin embargo, la mayoria de informacion
ingresada  al programa pertenece a muchos equipos de apicacion real en
industrias generadoras y plantas industriales.

Los ejemplos se presentan siguiendo el orden para ingreso de datos
descritos en capitulo 4. la codificacion de los equipos inciuye el centre de costos
definido para cada departamento. La planta utiliza combustibles, diesel y bunker
C para generar energla con turbinas de gas, turbinas de vapor y motores de
combustidn interna. La capacidad instalada de la planta es de 160 MW.
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En el ment principal de MP2 dirigiendo el cursor hacia la funcion SETUP
y presionando la tecla “Enter” accesamos ei archivo FACILITY, en este archivo
se almacena la informacion referente a la empresa, quedando registrado en
todos los reportes de mantenimiento generados durante el transcursc del
programa. La informacion se ingresa desde el teclado de la computadora y se
registran los nombres de las personas con quien pueden establecer contacto los
proveedores de repuestos, insumos, materias primas efc. Esta funcion del
programa es muy importante, pues, permite particularizar el uso del programa a
los distintos departamemios de una corporacion.

INFORMACION DE LA EMPIRIZSA
FACIUTY DATA

ESA GENERATION POWER. 160 MW.

10/20/95 Facility Report Page

Facility name: ESA GENERATION POWER. 1&0 MW.
Fhone #: (3502) 060-152&
Modem connected to: COML

Shipping address: Kilometro 2&0.2 Carretera

Americana. EL Naranjo San Pablo
SAN MARCOS, 120103
GUATEMALA

Purchase order headings: ESA GENERATICN PDNER 160 M

ORDEN ¥ REQUISICIONES DE COMPRAS
RESQUISICIONES DE MANTENIMIENTO
REQUISICIONES DE OPERACION
REQUIGICIONES INTERNAS

Single scurce to: JEFE DE COMPRAS
Single source from: JEFE DE MANTENIMIENTO

Single sourge signature: JULIO CESAR IXCOLIN B.
Youtr purchasing contact: LIC. JORGE MARIO ROSAS
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La opcién Centros de Costo ( Cost Center) del Men Equipment debe ser
accesada para ingresar los cédigos de identificacién de Ias areas o departamentos
en donde el deparfamento de mantenimiento tiene responsabilidad sobre el
servicio eficiente de los equipos. Estos centros de costo serviran para establecer
un control de gastos y costos de los diversos servicios, para ESA GENERATION
POWER la codificacién de los equipos toma en cuenta el centro de costo al cual

pertenecen dichos equipos.

La lista que se presenta a continuacién muestra

distintos cédigos para los centros de costo en dicha empresa, el cédigo puede ser
un ndimero o [a abreviacién de los distintos departamentos.

CENTROS DE COSTO
CosT CENTER

1lO/20/95

Cost center

ESA GENERATION POWER. 1&0 M.

Cost Center Report

Description
ARMINISTRACION-OF ICINAS
CEPARTAMENTG BE CALDERAS

AREA MOTORES DE COMBUSTION INT
AREA DE CALDERAS

DEPARTAMENTO DE TUWRBINAS
DEPARTAMENTO DE GENERACION
Administracion — Oficinas
Departamento de Calderas.
Contratista Externc.

Motores Combustion Interna
Seguridad Industrial.
Departamento de Servicios Aux
Departamento de Turbinas
Departamento de Transformacion
Bodega general.

Planta par Tratamiento Agus,

Page
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El ausentismo del frabajador por diversas causas, es un factor de pérdida
importante en cualquier organizacién. Con la funcién Codigos de Asistencia (
Aftendance Code) del comando Labor en el mend principal de MP2, se puede
establecer un confrol del ausentismo registrado por los empleados. Para un
grupo de mantenimiento grande, el tener un control de ausentismo permite realizar
una adecuada pianeacién de ias horas- hombre, ESA generacién define 4 tipos
de cédigos afines a fiempos comunes de ausentismo, pudiendo obtener en
cualquier momento el récord de ausentismo de determinado empleado.

Todos los empleados de mantenimiento quedan registrados en el programa
de acuerdo a la profesiéry o servicio que prestan. En el archivo LABOR, comando
Craft Code se define fa especializacién de cada miembro del departamento de
mantenimiento, ésta aparece en las érdenes de frabajo.

CODIGOS DE ASISTENCILA
ATTENDANCE CODE

ESA GENERATION POWER. 1460 MW.
10/20/95 ' Attendance Codes Report Page 1

Grttendance code Description

LwWworP Tiempo Libre de Pago.
aOVER Tiempo Extraordinario.
FERSG Tiempo para uso Personal.
SICK Tiempo por enfermedades.

COHDIGO DN HABILIDADRES ¥ CLASIFICACION D EMEPLEOE
CRAFT CODE & EMPLOYYE DATA

£SA GENERATION POWER., 1460 MW.

19/20/95 Craft Codes Report Page 1

Craft Description

CLEC Electricista.

ELECT Electroinico.

MNST Instrumentista.

LOB Analista de Laboratorio.

EATH Tornera Fresador.

MECH Mecanico.

ORPER Operador. :
CERY Servicios/Limpieza. )
sup Supervisaor. ;
TECH Tucnico Especializado. \

WELD Soldador. ,
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Los empleados de Ia planta quedan identificados de acuerdo a la categoria
de frabajos que realizan, es posible asignarles un cédigo particular a cada
frabajador de acuerdo a esta categoria. El registro de fecha de ingreso, horas de
ausentismo por enfermedad, salario devengado por hora, y horas tomadas para
vaciones, permite a la persona encargada del mantenimiento, tener una clara
informacién de cada empleado para la adecuada planeacién de actividades.

El reporte que se muestra a confinuacién es una parte del fotal de
empleados en ESA Generation Power.

DATOS DE EMPILEADOS
EMPLOYYE DATA

£4A EeheRATIGN PLRER. 160 My,

19725185 Esploysz Master File fage 1
Ers Lads Erployze Nsge and Addrsss Ferzonal Data Accumulated leasve dies
ELECE TARLOS AUBUSTO LOPEZ Fhone: 0422344 Hager 70.83 Arrug sick hrs: .4
34 C VISTY HERAZEA Craft: £LEC 88 #: 323-49-§753 Aroum vac hrs: 200.%
Class: Hirz Date: 1/01/96
San Marcos,, 120023 ShitEe T Raize fDatesr L/61/93
Wotsz: Electrisicte ¢z prisers clase, cusnts con cspacitzciones en zlectronica industrial, Jefe dz slectricistas en planta

tarsica dal INBE, Ezcuintla,

TLEE? nriR] EDUARE] OE FAL SOLAISGR Hage: 4. Accom zick hrs: it
34 CRLLE §-45 TORA 2 53 ¥r SA&-77-8E77 fctum vaz hrs: G0
SHH FRENCTSCO, 3N HARCDS Hira %ster L/01/50
BUATEKMALA,, W/A Shift: R Raize Date: 1701/94

Watzzi Elsciricizta da prisers, turnos de operacian rofabivos

NETRY RODRIel RI¥ERA TRATA Fhonzt 0AG1234 Hage: 20.83 Azoua sick hrs: 15.40
CaLoNia I.R.3, Lrafty [MET 85 8¢ 121-22-1242 ecua vac hrss .
SRN MARECGS Class: 1 dire Deter 179D
SUATEMRLA, 122111 Shifte ¥ Raisz Fafzr 1701793

Hoiesy Instrugeatizta general, turnos retatives. Clave de radio 8ifs |

HECL HARIQ ROMULD BARR{DS EARRINS Fhone: (401234 Hage: 16,44 derum sick hrs: 0.9
COLORIA d.R.B. Craft: KECH 85 41 780-45-6788 ficcus vac hirs: B40.0
SAN MARLOS Elass: 1 - Hire Date: E/01/%0
GUATEHALA, 12041 Shifts R Raise Date: 4/02/93
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DATOS DE EMPI.EADOS

EMPLOYYE DATA
Str1 HIAY VRSQUET Phone: 0429873 dage: 50.00 ficcua sick hrss 8.0
HATEL DE LA FLANTA. Crafts £S #: 457-79-9939 Accue vac brss 230
SAN FAFLE, SAN MARCOS Class: § Kira Dates 2/03/91
SUATEMALA, 129454 Shiftr f Raise Datar S/03/94

hotzs: Superviser ge Operacion y Ksatenislento, Ingenizrs Electricista.

e AHTORI0 PINILLOS Phanes Q753437 %age: 50.00 docum zick hrse 4.0
A RY 75-1 IDNA | Craft: SUF 88 K: F04-97-7874 Accum ¥aC hrse 150.0
SAN MARLOS Clazs: t Hira Bate: 2/81/93
GURTERALA, 12012 Shift: B Raise Bate: 2/03/94

Hatszy Ingeniera Electricizta, supervisor do zentenimienta.

TECHL DAkN KT CLAMSHERTY Prane: 50234738 Kage: 150.0 focus sick hrs: ¢
PLANTA Eraft: TECH 55 #1 90— 1’ 1453 Aocus vac hrs: 0.0
EEN PABLA GAN MARCOS Class: 1 Hire Rate: 2/08/91
EIATERALA, 12412 Shift: N Raize Datar 2706193

Watzzi Ingemizra y iecnizc csperialists en sitsmes d2 control paa turbinas, progrzaador de PLO's, Tonico certificada de

¥OOGRARD COHPANY, & GENERAL ELETTRIC.

areRt LEIS AHTCHIO TALID SALEIVER Fhanss 123487 fager 13,33 Accum sick hrs: 2.9

: CALLE B SUR PONTENT Eraft: OFER 5§35 41 142-55-4594 Accum vac hrs: B0,
rETaLHULEU Clasas 1 Hire Bakter {/0L1/90

ATEMALA, 170253 Skift: R Raiss Dates 10/62/93

otzs: Operadar de Sals do Hendo. Disponibilidad parz operar en 2l departaments da Turbinas de vapor y 945,

OFERZ EYHOR VELIZ Phone: ¢E11348 Haper 13,00 ficcum sigk first 0.6
SECTOR B WAKIAHA 2 . Craff: GFER 95 #: 890-90-BEEY Accum vac brst 2a0.0
LOTIFICACION LARRIVAR Classy 1 Hirz Dater LAO1490

GUETIRLETENARD.  I50255 chift: R Rajze Daksr 1/02/93

Hotes: Operzdar ¢2 Flanta 4= Caldera y Planta de Trataniento de apua,
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La informacién referente a proveedores de equipo, repuestos, lubricantes,
efc., queda registrada en el archivo VENDORS del men( INVENTORY, con esta
informacién se simplifica la tarea de adquisicién de insumos , los vendedores
son rapidamente contactados al requerir repuestos de emergencia, pues, la
informacion siempre estd a la mano. A confinuacién se presentan algunos
vendedores y fabricantes Importantes registrados en la base de datos de ESA

Generation.
wENDEDORES ¥ FABRIOANTES
i VENDOR - MANUFACTURER
| .~
o
|
i
£94 FENEEATION POHER, 159 MM,
1IEE Yendor fManufacterer List Page 1
Fhapa/
fddrzss Telex fax Reprezentative Extengion
o ! HARWILCD i4 AV 20HA § T20-94T3 F. MULLER
7206874
o BUATEMALA T

BATERALA

DISTRIZUIDBRES DE EGUIFES P4RA ACOHEICIONAMIENTE DE AIRE HARCA YORK.

L SAMITECH BUATERALA 482-5654 ThE, ®ORI CATELQ 45-3
43¢
BUATERALA Ell
ZHATENAL

DISTRIEUIGIAES BE LINEA SAKITARIA PARS PLANTA OE TRATRHIENTO OE RBY

12 ELECTRISS GURTERALA - 455-783% WYHOR CREERES 23
4537224
BUATERALA Al
GUATENALA

DISTRIBUCION OE EQUIFGS ELECTRICOS £ GEWERAL

145, CATASOLA 5

P
3
n
o
T
]
o
[Erl

LA CASTELLARA 82

SUATERALA £

ARTICULOS ELECTRONICOS, SIGTEMAS [E CONTROL Y BE INSTRUNENTACIGH

20l SHITIHERDAL CDLONIA ST 43 ALEWANIA FB0-35%0 FARL EORL 4597
T80-9898
ALEHRKIA Bl
L EHEN A
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WVWENDEIDORES ¥ FARRICOAMNIER

VENDOR - MANUFACTURER
201 CONATRE BUSTENALG 14-73 70M& {2 438-9273 43
4587277

SUATEHALA

DISTRIBUIDORES DE LINEA FESTO
24 KARTSILLA DIZSEL GATRES FINLANDIA 457-814% HR. EELES [RTHSEROH 173

: B303584534

FIHLANDIA FL FL

FINLANDIA

[A%4 MATRIT DISTRIBUILORA DE REPUESTOS EN AEHERAL MOTBRES DIESEL

ESH GERERATION POYER. 140 MK,
16420793 Vendar/Manufarturar Lict Faze 2
Vendar Ehona/
Yambar Nage Addrass Telag fay Ragrezentative Extansim
8 STEHART 2 GTEVENSTN STRACCHAE 200-2982 HR J4Y MAZCLANG 5352
Bo4-25323-522

HEBETOH

liga

Teras: Freight teras: CARRA DH Ship viar DHL Fog:

PROVEERER DE DISPASITIVOS PARA EQUIRD S & 5, Total saparte Tecnico,
B43-01 BIFLLONY CASTELLO VI4 BE LA MISERICORGIA 45 peinialiy|

RIZSSOND (M) KI

ITALIA
E43-02 PROSAIN EURTEMALA
845-07 LGBRITEC {MOBIL BUATE) BUATEMALA 789-8959 ing. Tascana

787-00456
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Para el adecuado controf de repuestos, MP2 en el mena principal, permite
seleccionar la instruccidon INVENTORY; aqui se registra toda la informacion
referente a insumos y repuestos necesarios para la adecuada operacion de la
planta generadora. Son definidos bajo un cédigo propio de la empresa, los
diversos repuestos ubicados en la bodega de mantenimiento, el c6digo de
repuestos indica el centro de costo al que pertenece el articulo, ef fipo de articulo y
. U numero correlativo en el grupo genérico respective . Los niveles minimos de
existencia se definen al ingresar el equipo, al estar algin articulo en el rango
minimo el programa automaticamente genera ordenes de compra para que se
restablezca el nivel de seguridad. En Inventory Type definimos los grupos
genéricos de repuestos, el reporte de algunos repuestos importantes de ESA
Generation se muestra a continuacién.

TR DR INYENTARIOCS
INVENTORY TYPE

ESA BEMERATION POWER., 140 M.

Twos Dascriphion

TOIIME CRITHETE

DIELEC Dizpositivos slsctronicos
. FILTA Filtros de Aire

e GE Feousztos slectricos slectro.
3G Brigpn general de reousshos.,
G Grupo de repusstos meEcanicos.
aT Grupo de bubaeriag.
LLBRI Grumo de Lubricantes
MOTOR flotores Combustion

10/20/35 Inventory Typa Report FPagms

v b

v oo
oMb G MO TR e
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La siguiente lista muestra un pequefio inventario fisico de algunos
repuestos existentes en la bodega de marntenimiento.

RBREPORTE DX INVENTARIO
INVENTORY TYPE

1020793

-0

Ttza £

160-5E-125
200-6E-23
300-GH-B53
S00-FILT-52
B43-031-122
843-901-139
B43-n0i-131
245-041-212
850-01-531

B3-PAST-2035
BE-S0LY-B440
GU-ELEE-1
BH-ELECT-2
GH-TORMILLEE-T8
T5-64-C0T-0002
TG-Eit-TOE-001E
H7-6T-13
ga~tgas-eqes-0a7%

S GENERATION POKER, 160 MR,
{nveniary Report

Descriction

Type

Laazparss Floorescentes para oficinas,

TARIETA DE CONTROL I23-6573 FLL CALDERS EMTEC
fnilles d= cospresicn 456-5084-93-4R HOT.WARTSILA
FILTRGS SECUNBARIDS BE AIRE (TiRBINA DE EAZ)
EGIINETES 6201 21

COJINETE £307 2T S4F

CLJTHETE SKF WY Ii2

COJIHETE 6202 21

Funda de silicass pfrodilio de Tratapizata Corcns
ARRANCADOR MASNETICO SGUARE D MEMA 12

FASTA PaRA CELLADOD RESISTENTC ALTAS TEMPERATURAS
CATALTIAGOR PARA ACELERAXIENTD DE SECADD
ELECTRODOS EHCL3 3/31°

ELECTRODO EFOLL L/8 7

TERNILLOS HEXAGOMALES & ¥ 12

fOJINETE COKICO 43257 BOWBA ALTA PRESION CALDERA
TORERAS COMBUSTOR AHULAR

TUEERIA ACERD [MDYITARLE 2 " DTAMETRO

Equipd ezpecial para calibracicn

6
DIELEC
&
FILTA
E0JIHE
CoITNE
CO3IKE
COJINE

GE
i
G5
Gt
L
a4
G%
thi
BT

Defauit
Grd Oty Usits

- = =
L= S

O g~ 3 D R b= P ey 3D

o~

12 Uridades
I UNIDAZES
20 UNIGADES
1430 UNIDADES

2 UNIGAD

1 BH1DaD

{ UNINDAD
2 URIDAL

& Units
12 UBIGALES
2 LIBRAS
118
30 LIBRAS
20 LIRRAS
42 DOCENAS
4 fach

1 Each

& NETRDS

B e e ]

|

.
H
y
!
¥
H
H
¥
H
Y

T e vl g € T ~) s T

e T B - I -~

EVH
491
591
451

Fage 1
Hanuf
4
12
200
24
84502
843-02
Ei3-02
B43-92
Ba5-01
845-42
2%
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Cuando se necesita requerir interna o extemmamente determinado repuesto
MP2 genera,automaticamente;la orden de compra respectiva, el formato que se
muestra a continuacién solicita la compra de filiros secundarios para la casa de
aire unidad de gas STEWART & STEVENSON. Se presenta el proveedor del
repuesto y la fecha de solicitud entre ofras cosas.

SISTEMA DE CONMPE XS
PURCHASING SYSTEM

13183433 Pags 1
ESH EENERATION POHER 150 M4
! ORDEN ¥ RESUISICTONES DE COUPRAS
i RESGUISICIONES DE MANTENIRIENTO
REBHISICICHES DE OPERACIEN
REGUESICIONES INTERNAS

Bazic Supnlier:  SRITZHEREAL Rsauisition &1 523
e figdress (Hail)s COLOMIA 5T 43 ALEMSXIA E.0, #:
! dccount $: BN
‘ ALEHANTA, AL Gate Order Placed
RLEKAKIR Order Placed With
Yendor #: 201
fizpreszatativa:  EARL KORL
Fhona 41 £81-9890
Beliver ta: Filosetro 260.2 Larretera fielivery
fsericans, EL Haraajo San Pable Toras: CARH Tazables v
SAN MARCOS,  I20103 FGE: . DHL
EUHATEMALA Ship viz: CONFRAS Freight terms:
Charge te: ESA EEMERATION POWER, 160 M. Cost contar
attention of4 LIC. JOREE MASRIO ROSAS Contract 8:
Farility Vendar's Order Unit Tatzl Acoount ---- Lontract -----
Ttes # Ttes ¢ kty Units Lost Cnzt Ceode Faga Ttaa ¢
SG0-FILI-A2 SE98-FTR-45R 1830, 00  UNIDARES 0.00
FILTRIS SECUNOARINS BE AIRE (TURRIHA DE BAS)
Requisiticn Subtetsl: $5.00
Tan : $0.00
Remuizition Total $5.60 Reguisitioner:

figprovad hy:

S v—

m—pr— . L ) ] 3 o N |
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En el sub menG equipment del mend principal se registraran todos los
equipos de la planta, esta actividad es de vital importancia para el desarrolio del
programa, hajo Ia opcién equipment type registraremos los tipos de equipos de
ESA Generation, informacién general como; nimero de serie, fecha de compra,
localizacién del equipo, modelo efc., queda regisfrada en el reporte de datos del

equipo.

TIPOS DE BQUIPCO ¥ DATOS DE INFORMACION
EQUIPMENT TYPE & DATA

ESA GENERATION POWER. 160 M.

1¢/21/95 Equipment Type List Page 1
Tvpe Degscription

ATRCON Equipoc de Aire Acondicionado.

BOILER Genearadores de Vapor

BUILDING PRlanta y Jardiner fa.

CARS Vehiculaos.

CEMTRIFU Separadores Centrifugos.
CHILLER Chillers.

COMPRESS Compresares de Alre.
CONTROLS Svstemas de Control.

" DIESEL Motores Diesel

DIVERT Compuertas Diversoras.
ECONOMI Econaomizadores.

ENFRIA Enftfriadores de Aceite.
ENGINES Motores Diesel

EVAP Evaporadares.

FanN Ventiladares.

FILTERS Filtros.
GEARBOX Mecanismo de Engranajes.

GENERA Generador A. C.

GENGAS Generador de gases.

INSTRUM Instrumentacidn.

MCHM Control Central de Motores.
MOTOR Motores.

PUMP Bombas.

R-0-8 Sistema de Osmos /s Inversa.

STARTER Arrancador Hidr ulico.
SUPHEAT Sobrecalentadores.

TANKS Tanques de Almacenamiento.
TRAFO Transformador Electrico.
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La lista que a continuacién se presente es un resumen de algunos equipos
ingresados a la base de datos de ESA.

Iliiltiiﬂlzlljtlit)IlJE]EEIlE!iiflJ?l]E'(Jiii
EQUIPMENT SIMPLE LIST

10721795

£o 4 Tvp=
--Tap Level--
10g-0F[ETRAS-0F RUTLDIRG
ARRARCATGR STARTER
EQL-CAL-000f  BDILER
BOT-BYP-03 BAILER
E0452-G01 PP
EOHEa-{02 FuUsF
BONEA-0G3 FllHE
LERE-000L

[ASA O AIRE

CLUTHE EEARBDY
COMEUSTOR £ENBAS
COMFRECOR 4 ET  COMPRESS
COMFRESDR AR COMPRESS
GIVERTER-G0 DIVERT
EXNNL0-00] [H3TRiH
EEAREDY BEARZOY
GENERADOR ELELT RENERA
MOT-RIESEL-001 MOTGR
NITOR-G4L HITOR
FLE-0GL

SER-FLC-£0 COMTROLS

SERV-RIRCAN-08  AIRCOH
SISTEMA CONTROL

SDERECALENTADOR BUFHEAT
T8-CHI-3003 CHILLER
TE-GENGAR-00]  BEHERS
TO5ERAS-(23

B TRA-TRAFO-002  TRAFO
TRA-TRAFO-01  TRAFD

TURRINA ALTA
THRETNA 5AJA
TUREING FOTEN
VENTILADOR-0G1 FAM

"y
Lix
T

BENERAT

I3 POUER,
Favipsant Simols List

RRRﬁhuﬂEﬁR hzuﬁﬁuLILn iAEbSEn
CALBERA [F RECLFERACION ENTEC

CALDERA FIRGTUBLLAR ERYAN

BOMBA ALTA FRESIOY TULIER BHIGHAN

ROMBA ALTA FRESION 7ULIER BHIRMAN
4H3A ALTA PRESION ZULIER BHIGMAY

FO5D EXFLORADDR

FLEBUY TE ABMISION DE AIRE

CLUTCH DE SORRE MARCHA Y DESACORLE
CAXSUSTOR ANULAR 34 TBBERAS

CUHPRESAR BATA PRESIDH 4 £TAPAS
CONPRESOR ALTA FRESION 14 ETAFAS
FELYGEA DIVEREORA G BRSES

PISTON HEUHATIOR ACCTONAMIENTE VALVILA

HECARISED DE ARRANIUE NECANILO

BENERADOR ELECTRICO ASEA ERONN BOVER

KOTCR [E CI WARSILLA DIESFL V5434

HOTOR TRIFASICO 435 ¥

SISTEMA LOSICG DE EANTROL SEAATIE
FROSRAMABLE CONTROL LORIC (FLD)

EQUIPD TIFD VENTANA PAR2 ACOND, OFIC

SISTEMA DE CANTROL HOGIYARE TURBINA

SDERECALENTADOR BE VAROR

UNIDADL CHILLER SPARTKER/ REF SUMA 135

TURRIHA DE BAS STEWART & STEVENSON LX3
TOSERAS DE COMEWSTIRLE FIZR3-89

TRAFD PRILET 12,4 - &9 kY
TREMSFIRAALGR  ASEA BROHY EOYERI

TUREINA DS ALTA PRECIDY

TURRINA OF BAJA PRESION 2 ETAPAS

TURBING DE POTENCIA 1 ETAPR
YENTILADOR CENTRIFUSD

150 ®3.

Papz
Flasr/
t Lacation fuilding fzpt Baan
13
b DFIE[ﬁéE RBHINISTRATIVAS OFICTNAS ROMINSITR I &
y TURBIKA DE BAS THREINA DE GAS
y L& GE RECUPERACION DE CALDR CRLDERAS
y MOTORES DE CCGHBUSTION INTERNS ALA MOTORES CI  GENERACIGH
y CALDERA DE RECUPERACICH ENTE CALDERAS BI1
y CALDERA DE RECUPERACION ENTE CALLERAS f2n|
y CALDERA BE RECURERACIAN ENTE CALDEZRAS 801
y ABMINISTRACION ADENTH EERENCIA 1
y TUREINA BE BG4S 52§ ALA GLPERT TUREINAS TURBINAS
v TURBINA DE BAS SOESC MARCHA  TURBINA DE GAS TURBAS
v FARTE CENTRAL TURBINA DE BAS TURBINAS TURBINAS
y PARTE ANTERIOR TLREIKA SES  TURBINAS TURBINAS
y TUPEINA BEGAS S & § TURBINAS TURBINAS
y CALDERA ENTED CRLDERAS Edl
y VALVIOLA D[IVERSJRA [E BASES {ALECRA i1
y TUFBIHA G & § TUREINA TukEINA
y AREA TE HOTORES BE COMBUSTION ALA MOTORES O GENERACION
y ARER BE GENERACIEN MOTORES CI ALA-METBRES EENERACIEN
y VENTILADOR VALYULA DIVERSORA CALDERD BOI
y CALBERR [DE RECUPERACION EHMTEC EQI
y THARTE BE CONTRIL RLA MOTDRES L0 [NSTRUMEN .
v ADMINISTRACION ADHIN AONIN 2
y TURREMA DE GAS STEWART Taas
y CALDERA ENTEC CALDERAS BZI
y AIR FLENUM TURSINAS OE BAS  TURBIMAS TURBIMAZ
y BREA DE TURBINAS &LA GEN A BAS  GENERACION
y COMBUSTOR ANULAR TUREINA Si3
y BARRA 49 £V SUBECTRLCION TRAMEFIRY,
y BARRA 13.8k% SUB ESTACIGN  TRANSFOR,
y FARTE DELANTERA TURBINA § & & TURBINAS TURBIRAS
y FARTE GELANTERA TURBINA SRS TUREIHAS TURBINAS
y FARTE DELAHTERA TURBINA 5 & 5 TURRBINA TURRINA
y VALYELA DIVER3ORA CALDERAS 801
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DATOS DE EQUIFO S—
EQUIPMENT DATA

Ea fi...... - :'EINBH-G Tyaer BUILDING Specification #1.M74 R
Dozt BERENTE OPERACIONES EL U0 - I, 1 &
in gery . Aanufacturer #:., g
Locationy,,  OFICINGS ARNINISTRATIVAS Yendor i.... ..... 8
Building:....CFICINAZ Bpares Codei,.... Li
feotiveseo oo ADRINSITE  FlooriRopar | 2 2 Furchase Baizi.., I 360,400,00
Cerial B84 Harranty Datet... Rapla |
Hadal #1o..0 N/ '
Eq #4000 ARRANEASER Tyce: STARTER  Spacification #:.3TER Cost cantar:.,...T8
Desciua.... . JARRANCADGS HIPRAULICO ¥RE3SER Btvlet, i fiszet #1000, b
In service:..y MLMHWMG'. Szn Ledger #1.... T
Lozatiog:....TUREINA BE BAS Yendar : Startup datz:i..., '
Baildingt....TURBING DE BA$ Sparas Codet.....PE500 Lifgterrannnraees
Depbeiaannnns Ficor/Rcoz: Furchaze Rate:.. Briginal Cost:...
Berial #:..,.3743-349 Harpanty Eate:,.. Reglszament Cost:

‘ Hodel #:.,,,.HIGRAHLICO-4
Ea #:caa0000 BOI-0AL-00] Typz: BOTLER  Specificsiion 41, Eozt cantar:,....BOT
Ea-:..‘......EﬁLEEEﬁ BE RECUFERACION ENTEC Atylet iiaianans 0 Bzt £riiiiiieen

¥ Hapufacturer 81, Zan Ledaer #:...,

L=- b Vendor $rivivinae Btartup dater,... 2
Suid Spares fodai,....LAL-[ (I3 1-5
=1 T QIEEFR” Floar /Ross: Purchass Datzr.,, 3704791 Griginal Costs... 1,,09 344,00
Serial #1,,,.0043- Warranty Datay,,, 2/99/94 1,508,654, 0%
Boge! #.,...,EE{ﬁF-ET
T2 #1..,0.. . BOL-EVR-0Z Tyo2s BOILER Spacification #:.VERTICAL Cost conter:..,,
Peses..es.. . .CALBERA PIROTUHRULAR BRYAN Btylesseriviinrans Aszet evvernnns
In sarvize:, Hsrufacturer #1.. aan Ledger #:....

! Latatlrr.....?ﬂlﬁhts DE COHBUSTION INTERNA Veador #2...0000 Startup date:,,,
Building:....ALA MOTORES CI Spares Cadez,,.., Lifotaverierenes
Depttoii.a, . BENERACION  Floor/Rooz: Furchass Date:... Grigiaal Ecst- {

5E rial & ....1911 58 Harranty Date:... Renlaceasnt (os
Hod
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Con la funcién Equipment det ment principal registramos los datos
importantes de los equipos, para particularizar la informacion de los equipos se
hace uso de la funcion Name Plates, aqui se crean estrucfuras de identificacion
para equipos en servicio, ubicados en la pianta de generacién ESA.

DATOS DE PLACA
NAME PLATE

R £5A GENERATION POWER. 1560 MW.

”w 10/21/95 Gengas Name FPlate Report Page 1
o T : S teseaenen=s: TB-GENGAS-001
Description....... vee.-.t TURBINA DE GAS STEWART & STEVENSONM LMS
POTENCIA. . csarsnsncanns Le3 25,000 HP
COMBUSTIBLE...vs-nes2.-.2 DIESEL
MODELO.. s uwuewen- vesarseae: LM 5000
GERIE . vvessrnsasecseassant 000
RPMeseeesne canaesanx seeaf 3H00
TIPO COMBUSTOR.v . err-=--.: ANULAR 30 TOB
NUMERO COMPRESORES..... .12
NUMERC DE TURBINAS...... : 2 _
TIPO DE RODAMIENTOS.....: BOLAS Y CONICOS
TIPO DE ACOPLE GENERADOR: FLEXIBLE
EQUIPD CONTROL VIBRACION: BENTLY NEV
SISTEM& DE CONTROL......: WOODWARD
TIPO DE ARRANCADOR......: HIDRAULICO
FABRICANTE . ¢ cesscnsa= ...: GENERAL ELECT.
AXD DE CONSTRUCCION.....: 1990
LUBRICANTE. . +2-vess-----.2 TURBO OIL ESS0

ESA GENERATION POWER. 1460 MW.
10/21/95 Pump Name Plate Report Page 1
Eag #.ucoeenns taema=-ssaeei BOMBA—-0O1
Description....cvass+..2 BOMBA ALTA PRESION ZULZER BHIGMAN
TIFCO..... famr e caee 3 ETAPAS
MARCA..... cer s e «e3 ZUHLER BHIGMAN
SERIE...«.... cavessaans : 4589-4658
) ESPECIFICACIONES ESPEC.: ALTA PRESION

T POTENCIA DEL MOTOR.....: 150 HP

o PRESION MAXIMA.........t 1200 PBIG
COSTO. e tenmannnnsn P 55,750.00

FECHA DE ARRANQUE......: 5/04/91
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Los repuestos de cada equipo son almacenados en el comando Spares del
sub mend Equipment, &sto permite tener informacién referente a los repuestos y
partes al generar 6rdenes de trabajo. Se muestra una parte de ia base de datos
referente a repuestos de ESA.

LISTA DE REPUESTOS
SPARE PARTS LISTS

ESA GEMERATION POWER. 160 Hd,

106/21495 Eouippent Spare Farts {ists Page 1
Sparag rodz [tea £ Dezcription Bty
Alg
ARRAL GH-ESTERA-002 ESTORA GRAFTTSGA 2
84-IHF-0G1 IHPELLER BOMBA CENTRIFURA Z
GM-5ELLO-20¢ SELLG MECAHICO STLTR9-43 1z
Cat-1 BE-DIZP-0042 ARRANCAROR MAEMETILO NEMA 4 1
BE-RISP-44037 ARRANCADDR BARSETICO S0UAR D NEMA 2 i
EE-SHIT-000] KICRD SWITCH DE FATA 1
£6-COI1-0009 COJINETE BE BOLAS 6355 3
BE-CDII-0410 COJINETE BE RGLILLES COMICHS 224 ?
BE-RETE-025 RETENEDCR FEDERAL MOBUL &5 MM DIAMETRO INTERNO &
6T-TUBE-0002 TURERIA CETULA B 13
caLy BE-CAL-DI4 TRANSMISOR DE PRESION SCHEMATIC 0-4ph b I
BE-CAL-017 TRANSHISOR DE FLUIO SCHEMATIC A2 & i
RE-CAL-025 EMPAUES DE ASBESTOS DE 3/4 1 2 5 |
G7-CAL-G16 TUEERIA CESULA BO 2 * & i
BT-CAL-0LL TUBERIA CEDMA 40 2 ® 2 '
GT-CAL-03L ESTPOR JOMN CRANE GRAFITADA /4 &
BT-LaL-032 ESTOPA JOHM CRAKE 174 4
BT-CAL-042 TRAMPA DE VAPOR 4V 2
BI-CAL-043 VALVIZLA DE COMPUERTA ELLEL p* 2
ET-CAL-G44 VALVELA DE GLOBDS 174 &
BT-CAL-G43 VALWULA DE COMPUERTA AST 34 {
b9l BB-LIV-AGPA REFAS Tt VENTILADOR DE VALVULA DIVERTER
Gi-DIV-EME1 EMBILO NEUMATICO VALYULA DIVERSORA
f#-DIV-RODL COMINETE DE RGOILLOS 74588 EDTOR VENTILADOR
EXCAG 845-001-312 COJINETES 6303 21
gas-0o1-311 COJINETES 6304 27 1
EXDAE £43-061-210 MOTOR ASIMCRGNO 0.73HP 220V 40Hz J0ORFH H
B45-00§-211 TUREINA NAP 230 S00ME3/4 2400 RPA {50 HEY
|
EXEAT 843-001-22¢ CEIINETES &008 21 2 [

-y

33151 B43-001-712 COJINETE &202 37
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La programacion de tareas es la actividad mas importante de cuaiquier
programa de mantenimiento, alll seran definidas las actividades a realizar en los
equipos, los tiempos de pericdicidad y frecuencia, los recursos a utilizar y las
insfrucciones necesarias que aseguren la efectividad de los frabajos. MP2 en el
sub mend Task permite realizar esta actividad, el reporte que a continuacion se
muestra resume algunas tareas ingresadas a la base de dafos del programa de
mantenimiento montado en {a planta de generacion ESA.

/
TAREBEASNS DE MANTENINMIENTO

TASK REPORT

i
Eq i CARS-0001 .
Task -~z 15 Frecvencia PaRa aflicacion pE Tagea,
Desc: CAMBIO DE ACEITE, FILTRO DE ACEITE

—————— Schedule by date ——————— ~~————=w=—— Gghedule by meter ~———————————_

Perform every Mtr Meter reading last time Perform

Mext parform date: 1/21/95 # this task was performed avery

Next date celc’'d from [C/N]: C 1: 30000 S000 units

{work order Close date/s 2: < i units

_Next perform date) -~ | BN oo actuaL. S i
ljmen Estimated Task priority: 1

Craft reqd manhours Wark order type: SCHEDULED

—————————————————————— In~service task [v/nl: v

MECH 1 1.00 Task instructicns code: QIL

Required parts code: GG-A
Expense tlass:

Task 4 1
Desc: LIMPIEZA DIARIA DEL COMBUSTOR Y COMPRESORES DE ALTA Y BAJA PRESION.

—————— Schedule by date ----~--— -—=rec———e———" gSchedule by meter ————————————
Perform every 1 days Mty Meter reading last time Perform
Next perform date: . this task was performed every
Mext date cale’d from [C/N]: C 1z 14300 24 units
(work order Close dates 21 units
Next perfaorm date)

# men Estimated Task priority: 1
Craft reqd manhours Wark arder type: PREVMAINT
—————————————————————— In—service task [v/nl: v
QOPER 1 .20 Task instructions code:r 1

Required parts code:
Expense class:
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La hoja anterior muestra la forma en que, diariamente, MP2 imprime las
tareas a realizar en la planta, esta programacién se basa en los tiempos que el
usuario define para cada farea, para el cambio de aceite del vehiculo Ford
Explorador, la tarea sera impresa cada 90 dfas, en el caso de la limpieza del
combustor y compresor de aita de la turbina S & S la farea se imprime
diariamente. La lista de instrucciones y repuesfos necesarios se agregan a la
tarea en una hoja adicional, el comando Insfruction permite realizar ésta actividad.

INSTRUCCIONES PARA TAREALRS
TASK INSTRUCTIONS

ESA GENERATION POWER. 160 MW.

10/21/95 Task Instructions Repart FPaqe 1

Diariamente se debera limpiar el combustor vy los compresores de la Turb.
La limpieza s= hara a las 9:00 horas

Debera alimentarse agua desmineralizada al tangque de presion auxiliar

£1 tanqgque debera ser llemado duranmte 15 minutos

Luego de ser llenado el tangque se debe abrir la llave de paso de aire.
Fl agua debera entrar a la turbina a presion abriendo la valvule 34

El tiempo de lavado sera de 17 minutos.

Luego de lavar la unidad s2 purgara el tanque.

Como el lavado se hace con la unidad en linea debera tengrse cuidadao,

Al terminar el lavado debe llenarse el registro respectivo.

JIl Arrangue el Motor de 3 a 5 minutos. Apagus luego el motor
Remueva la tuerca Mi4 del deposita de aceite v drene el aceite sucio.
Remueva 1 filtro de aceite
Espere un tiempo de 5 minutos para que sscurra el aceite,
Cologque filtro vy tuerca en el deposito
Agregue el aceite nuevo v arranque el motor.
Revise el nivel correcto del aceite.
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Las drdenes de frabajo consfituyen ia ulima heramienta que se
ejemplifica en éste capltulo, MP2 Imprime diariamente las 6rdenes de trabajo que
se le programen, para la planta en estudio se imprime como ejemplo la siguiente

orden de trabajo.
ORDENES DE TRABAJCO
WORK ORDERS
_ 'WORK ORDER # 777 (SCHEDULED) Task # 15 10/21/9% 5:5% om
Fage 1
CAMBIO DE ACEITE, FILTRO DE ACEITE-

Equipment #... CARS5-0001 FORD EXPLORADOR
Serial #...... B99-BR0-4778898-291 ! Department. GERENCIA
Asset #....... AB81  Building... ADMNIN
Zen Ledger #.. , Floor/Room, 1

Cost Center... ADMIN Locaticon... ADMINISTRACION

Frpense Class., ,

——————————————————————————————————————— COPPIority.e.ccean.- 1.00
Requested By..iNé. A~ncEl AREVAD » Requested........ at . "
PhOME. e esnns. Ext ! Sched Start Date. 01/21/95*;‘3‘%%
Assigned to... MECL i Sched Finish Date
Meter l1....... i Meter 2:
Craft #People  Employee # Lastname Firstname Reghrs OThrs
MECH 1 ¢ MECL BARRIOS BARRIOS MARIO ROMULG
Down Time..... o :
Complete Date. 4o/z2/45
Complete Time.A. 35 M
Date Approved. :
List extra parts used and comments here Reason For Outage Code: PM
Lo, (b0 ananquend Ae ',/4 %-J&VM e (prlguﬂzm’o“}
- e ceadv acile  (Aa5r00 45 W AD
Read Qty Units Item # Description
Oty used
Y 4.7 LITRAOS ACEITE-ESSO-15W40 ACEITE LUBRICANTE PARA MOTAOR DE
AUTOS .
Y 1.0 UNIDAD FILTRO-25-54 FILTRO FRAM 45-89PH

Task Instructions:
Arrangue el Motor de 3 a 3 minutos. Apague luego el motor v/ TN,
Remueva la tuerca M14 del deposito de aceite y drene el aceite suci
Remueva gl filtro de aceite
Espere un tiempo de 5 minutos para que escurra el aceite,b/
Coloque filtro y tuerca en el deposito : sadld

Agregue el aceite nuevo ¥y arranque =1 motor. b//







CONCLUSIONES

1. Los programas de mantenimiento preventivo constituyen una hemramienta
importante para mejorar la eficiencia del servicio de mantenimiento.

2. Los sistemas informaticos disefiados para la acfividad prevéntiva de
mantenimiento, constiuyen un apoyo para descargar a la computadora, |2
programacion de actividades repetitivas.

2. Los departamentos de mantenimiento deben aprovechar las herramientas
modernas existentes para mejorar su servicio; tomando en cuenfa que Ia
industria guatemalteca se encuentra en proceso de desarrollo, se debe apoyar en
programas que faciliten las tareas repetitivas y rutinarias del mantenimiento
preventivo, facilitando el camino para el desarrollo de programas  de
mantenimiento productivo total y mantenimiento predictivo.

4. La fiiosofia dei mantenimiento productive total, permite involucrar al
personal operativo en tareas basicas de mantenimiento.

5. Los programas de mantenimiento asistidos por computadora sélo son una
herramienta para la realizaciéon de la tarea preventiva; el maximo
aprovechamiento lo obtendrd el equipo de frabajo que ponga en practica
adecuadamente los conceptos, métodos y herramientas que proporcionan dichos
programas y evalle, constantemente, los cambios y mejoras alcanzados.
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RECOMENDACIONES

1 Para la aplicacion de programas informaéaficos de mantenimiento, se
recomienda iniciar con una fase de diagnéstico del estado actual de los equipos,;
la mayoria de los equipos son de construccién antigua por o que deben
implementarse planes de restauracion del deterioro antes de poner en marcha
programas de PM.

2. Aplicar el programa de mantenimiento preventivo por computadora a
equipos o lineas piloto, de preferencia equipos recientes o tofaimente
restaurados. Esto permitira establecer la diferencia enire equipcs controlados por
programas informaficos y equipos que no tienen asistencia por computadora.

3. Antes de poner en marcha cualguier programa informafico sera necesario
asignar una persona responsable del proyecto, dedicada tiempo completo a
dicha actividad, pues, las fases de recoleccion de informacién, alimentacién de
datos y programacion de tareas requiere iempo y esfuerzo.

4 Se recomienda que foda empresa emprenda programas de frabajo
dirigidos a la capacitacion del personal de mantenimiento y operacién para
conformar un solo grupo y Tacilitar la aplicacién de programas informaficos y
mantenimiento productivo total.

5. Se recomienda al cafedratico del Curse de mantenimiento y montaje de
equipo de ia facultad de ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala,
ufilizar la presente fesis como guia para implementar en el curso, programas
informaticos aplicables a mantenimiento.  El programa MP2 fue donado por el
autor de esta tesis a fa Escuela de Ingenierfa Mecanica, para que cualquier
persona con interés en el fema pueda utilizarlo.
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