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Agitador

Corrosion

Cosmeético

Desgaste

Emulsificante

Engomadora

Friccion

Grumos

GLOSARIO

Maquina utilizada para mover y mezclar las materias primas

de forma circular.

Deterioro de los materiales de las piezas debido a la

exposicion de estas al ambiente.

Denominacion de los productos fabricados para el arreglo

personal.

Pérdida del material de las piezas debido al rozamiento

constante entre ellas mismas.

Denominacion a los quimicos que permiten unir las

soluciones liquidas con soluciones grasosas.

Maquina utilizada para impregnar de goma las etiquetas de
los productos por medio de un rodillo movido por un motor

eléctrico que recoge la goma de una bandeja.

Es la resistencia que se opone al movimiento de un cuerpo

al deslizarse sobre otro.
Particulas sélidas de materias primas que aparecen a
consecuencia de una mala integracion de los elementos que

conforman el producto.
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Homogenizar

Llenadora

Lubricacion

Mantenimiento

Mantenimiento

autonomo

Mantenimiento

correctivo

Mantenimiento

mejorativo

Mantenimiento

predictivo

Accién de uniformizar la mezcla de las materias primas para

la fabricacién de los productos.

Maquina utilizada para introducir el producto fabricado en los

envases.

Servicio de mantenimiento, donde se aplica aceite a las
piezas moviles de los equipos o donde el manual de la

maquinaria lo indique.

Trabajos necesarios para que la maquinaria este en
perfectas condiciones para prestar el servicio para la que fue

disefiada.

Consiste en que el operador aplique ciertas acciones de
mantenimiento, como limpieza y lubricacion, al equipo que

maneja diariamente para prevenir el deterioro de equipo.

Consiste en aplicar las reparaciones de forma inmediata a la

maquinaria una vez esta haya fallado.

Consiste en realizar modificaciones a las condiciones
originales del equipo para agilizar los procesos productivos o
buscar la comodidad del operador.

Consiste en inspeccionar el estado de la maquinaria de

forma peridédica para evaluar las condiciones de estas y

prevenir las fallas en el equipo.
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Mantenimiento Consiste en cambiar las piezas de las maquinas de una

preventivo

Marmita

Protocolo

Taponadora

Torque

Trasvasado

forma periddica sin importar el estado de las mismas para

evitar una falla futura.

Maquina que consiste en un tanque de doble fondo y en la
parte central circula vapor que sirve para elevar las materias

primas a altas temperaturas.
Documentos utilizados para autorizar la aplicacion del
mantenimiento, llevar registros y recolectar informacién para

mejorar el programa de mantenimiento preventivo.

Maquina utilizada para tapar los envases, accionada por

medio de un motor eléctrico.

Es la accion de apretar o fijar un tornillo por medio de una

llave haciendo la accién de palanca.

Es la accion de transportar el producto fabricado de una

marmita hacia un tanque.
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RESUMEN

El presente trabajo de gradacion se plantea los conceptos basicos de
mantenimiento, mantenimiento  correctivo, mantenimiento  predictivo,
mantenimiento preventivo y otros tipos de mantenimiento, sus ventajas y
desventajas, los cuales sirven como base para el planteo del disefio del

programa de mantenimiento.

También se incluye generalidades de la empresa, una descripcion de la
situacion actual de la organizacion, lo que ayuda a la toma de decision y saber
que tipo de mantenimiento es el mas adecuado para aplicar a la maquinaria de
la empresa. Seguidamente se desarrolla el disefio del programa de
mantenimiento, justificando la decision de aplicar el mantenimiento preventivo al

equipo de la empresa al mismo tiempo se establecen las bases del mismo.

Se plantea la serie de formatos a ser utilizados durante la aplicacion del
mantenimiento preventivo, estos formatos son justificados y descritos dando a
conocer los objetivos que se desean alcanzar con ellos, asi como la forma
correcta de ser llenados para su mejor utilizacion. Los formatos que se
presentan son: inventario técnico, inventario de repuestos, inventario de
herramientas, inventario de insumos y materiales para reparacién, solicitud de
ajuste/reparacion, reporte de anomalias, fichas historicas, ficha técnica, fichas
de reporte y control de visita/inspeccion, orden de trabajo, cronograma de
accion del programa de mantenimiento, reporte mensual de actividades vy ficha

control de paros en lineas.

XI



Se describe como debe introducirse el mantenimiento preventivo en la
empresa, sugiriendo capacitaciones para el personal técnico y operativo,
basados en la participacion de los departamentos de manufactura,

mantenimiento y recursos humanos.

El seguimiento y mejora continua del programa de mantenimiento
preventivo es otro tema que se incluye, describiendo las variables de
informacion que se deben controlar para la mejora del programa preventivo de
mantenimiento y que serviran para la creacion de una base de datos para un

mejor control del programa.

Se establecen los métodos para mejorar el programa de mantenimiento
preventivo describiendo las fuentes internas y externas de informacion, las
capacitaciones, métodos de supervision y los indices de evaluacion del

programa.
Cada tema incluido en este trabajo esta enfocado a un mejor disefio del

programa de mantenimiento preventivo para la maquinaria de la empresa de

cosméticos, que sirvié de modelo para el desarrollo del trabajo.

XII



OBJETIVOS

> GENERAL:

Disefiar un programa de mantenimiento preventivo para la empresa Alfredo
Herbruger Jr. & Co. Lta.; para administrar asi de mejor manera el
mantenimiento industrial que se le aplica a la maquinaria usada en el proceso
de produccion y evitar los problemas que se generan por la falta de este

programa.

> ESPECIFICOS:

1. Analizar la situacion actual de la empresa para determinar el mejor

disefio del programa de mantenimiento preventivo.

2. Disefar un sistema de codigos para la maquinaria que facilite la
identificacién de la misma, tipo, caracteristicas, ubicacion y numero de

existencia en la empresa.

3. Disenar los protocolos para el departamento de mantenimiento que se
utilizardan para recabar informacion y efectuar un mejor plan de

mantenimiento que se le dara a la maquinaria.

4. Enfocar el disefio de los protocolos de mantenimiento de forma que se
adapten a las necesidades que se tienen que cubrir en las auditorias
externas que realizan los clientes empresariales y poder cumplir con los

requerimientos de calidad exigidos por estas empresas.
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5. Definir las variables de informacion que se desean obtener con los
protocolos para establecer una base de datos que facilite el manejo de la
informacion que se recabara con la implementacion del mantenimiento
preventivo y usar la informacién para ir mejorando el programa de

mantenimiento.

6. Disenar métodos de fiscalizacién o control para el departamento de
mantenimiento para determinar el cumplimiento y compromiso del

departamento.

7. Planificar la aplicacion del mantenimiento preventivo asi como la
utilizacion de los protocolos de mantenimiento y reducir la resistencia al

cambio.
8. Disenar conferencias dirigidas al personal involucrado para capacitar de

una forma tedrica y practica al personal vy facilitar el manejo de los

protocolos de mantenimiento.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el hombre hace uso de distintas maquinas para facilitar
las actividades que realiza diariamente, estas son usadas hasta en las tareas
mas sencillas en las industrias, para agilizar los procesos de produccion vy

aumentar los niveles de fabricacién diaria en las empresas.

El uso de maquinaria en una industria, hace de vital importancia evitar que
este equipo de produccion falle en el momento menos indicado, por lo que el
mantenimiento industrial tiene un papel muy importante y fundamental en las

actividades de fabricacion de cualquier producto.

Es fundamental que las empresas desarrollen un buen programa de
mantenimiento, que satisfaga todas las necesidades que genere el uso de
equipo industrial. En la actualidad, el mantenimiento asegura el buen
funcionamiento del equipo de produccion, y asi obtener un producto de
excelente calidad, que cumpla con las expectativas que espera el mercado

consumidor.

Conociendo los distintos beneficios que se obtienen con un mantenimiento
preventivo y sabiendo de la necesidad que se tiene de un plan de
mantenimiento, La empresa Alfredo Herbruger & Co. Lta. Dio la oportunidad de
realizar este trabajo de graduacion. EIl cual presenta los aspectos que se
tomaron en cuenta para diseiar un programa de mantenimiento para su
maquinaria de produccion, ya que en la misma, a la fecha, solamente se ha
efectuado mantenimiento correctivo, dando como resultado atrasos en la

produccion.
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1. CONCEPTOS GENERALES DE MANTENIMIENTO

Toda actividad productiva de las distintas empresas, sin importar el tipo de
producto que fabriquen, provoca el uso de distintos tipos de maquinas que
faciliten la fabricacion y el aumento de la velocidad de produccion. Por lo que
se generan distintos sistemas de mantenimiento industrial para mantener sus

maquinas en el mejor estado de funcionamiento.

Estos sistemas de mantenimiento industrial no son mas que los tipos o
formas en que la empresa van ha atender las distintas averias que se
presentaran durante la fabricacion del producto o a dar mantenimiento al equipo.
Con estos sistemas las empresas buscan establecer una estrategia para
elaborar productos de calidad y competir con industrias de clase mundial,
eliminando la fabricacion de producto defectuoso a causa de fallas en el equipo

y la reduccion de costos por fallas.

1.1. Concepto de mantenimiento

Se define como mantenimiento a la serie de métodos, técnicas,
procedimientos, tareas y/o trabajos desarrollados o realizados por el hombre en
alguna maquina o estructura, de manera periddica y/o constante, con el objetivo
de restaurar o conservar el funcionamiento de la maquinaria y esta siga

prestando el servicio para la que fue disefada.



1.2. Tipos de mantenimiento

Las distintas empresas, desde la microempresa, mediana o gran empresa,
pueden aplicar el mantenimiento industrial a sus equipos de produccién,
escogiendo de las diversas opciones de mantenimiento industrial que existen.
Estas variedades existen debido a los distintos criterios de los analistas que han
estudiado el mantenimiento de las maquinas a lo largo de la existencia del
mismo y también por la evolucion del mantenimiento industrial durante la

aplicacion de éste a la maquinaria.

Unificando los distintos criterios que se presentan en distintos libros, se

han determinado principalmente los siguientes mantenimientos industriales:

» Mantenimiento correctivo.
¢ No planificado y planificado
» Mantenimiento predictivo.

» Mantenimiento preventivo.

Esto no quiere decir que sean los Unicos tipos de mantenimiento industrial,
existen otros mas, los que seran definidos en este capitulo, ejemplo de ellos

son el mantenimiento mejorativo, el TPM y otros.

1.2.1. Mantenimiento correctivo

También conocido con el nombre de mantenimiento a la rotura. Este
consiste en el reacondicionamiento o sustitucién de una o varias partes de una
maquina, después que se ha presentado una averia durante el funcionamiento.
Este tipo de reparacion de falla funcional ocurre de forma inesperada, por lo que

su atencién es de una forma de emergencia o de urgencia.



Debido a la forma en que se atienden las fallas que se presentan, el
mantenimiento correctivo se divide en mantenimiento correctivo no planificado y

planificado.

1.2.1.1. Mantenimiento correctivo no planificado

También conocido como mantenimiento correctivo de emergencia, es
aplicado cuando ocurre una falla. Debe aplicarse de la forma mas rapida
posible por el departamento de mantenimiento, para evitar costos por paros en
la produccidn, costos por pérdida de materia prima y lo mas importante evitar

accidentes que perjudique al personal.

Este tipo de mantenimiento es aplicado cuando es imposible pronosticar
cuando el componente va a fallar. Por ejemplo en componentes eléctricos o
electronicos de las maquinas o en equipos que tienen bastante tiempo de vida
de uso en las empresas, debido a que estos por su antigiiedad tienden a fallar
continuamente en especial cuando son sometidos a grandes cargas de

produccién.

También es aplicado cuando se presenta una falla por el mal trato, mal
uso de la maquinaria, el abandono de la misma o simplemente por el desgaste
que ocurre con las piezas o por colocar, sin darse cuenta, una pieza de baja

calidad que no cumpla con las expectativas de rendimiento.

Debido a las caracteristicas de la situacion en que se presenta la falla y
gue no se cuenta con lo necesario para ser corregida, como los manuales de
fabricante, repuestos, herramienta, disponibilidad del personal de
mantenimiento y/o presupuesto, el realizar este tipo de mantenimiento es mas

dificil y costoso.



1.2.1.2. Mantenimiento correctivo planificado

Este mantenimiento también actua sobre la ocurrencia de una falla. El
grado de atencion de la averia, en comparacion al no planificado, es menor, se
considera que los trabajos de reparacion se realizan de una forma mas comoda,
debido a que se cuenta con los manuales, repuestos, herramienta,

presupuestos y disponibilidad de personal para la correccién de la falla.

Esto quiere decir que se esta consiente de que el equipo puede fallar en
cualquier momento, en especial si la maquina tiene bastante tiempo de servicio,

por lo que se esta preparado para atender la falla cuando se presente.

1.2.1.3. Desventajas del mantenimiento correctivo

Es poca la diferencia entre el mantenimiento correctivo no planificado y el
planificado por lo que se expondra las desventajas de estos mantenimientos de

una forma general:

» Como no existe un historial de maquinaria se da la desventaja de no
poder pronosticar cuando ocurrira la averia, por lo que puede darse en
cualquier momento, en especial si la maquina es sometida a grandes

cargas de fabricacién y tiene bastante tiempo en uso.

» Como las fallas a veces no son detectadas a tiempo, por la falta de
control del equipo, al presentarse estas, puede ocurrir que no solo la
pieza que va ha fallar resulte rota, sino que también sean dafadas otras
piezas que esten en buen estado, causando mayores dafios a la
maquina con la probabilidad de dejarla inservible, implicando una mayor

inversion de tiempo y costo para su reparacion.



Se debe contar con un presupuesto alto para la compra de piezas que se
deben cambiar y el cual debe estar disponible en cualquier momento, en
el caso del mantenimiento correctivo no planificado, este presupuesto
debe ser elevado, debido a que no se sabe que pieza es la que va a

fallar y si se presentaran otras averias por causa de la falla principal.

Otro inconveniente para un presupuesto elevado es que éste se

mantiene inmovil sin tener ningun beneficio para la empresa.

En el caso del mantenimiento correctivo planeado, se debe tener un
inventario de repuestos, que por no tener un analisis de las piezas de
falla mas frecuente, se almacenan piezas que por lo regular no presentan
averias de una forma continua, este inventario ocasiona costos por

almacenamiento y control del mismo.

Pérdida de tiempo en la produccion, durante la atencion de la maquina,
debido a la falta de repuestos, materiales para efectuar la reparacion o
por falta de personal para efectuar dicha reparacion, porque a veces las

fallas pueden presentarse de manera simultanea.

Pérdida en materia prima, debido que las fallas ocasionan defectos en
los productos elaborados y en ocasiones la destruccidén de las unidades

fabricadas.

Aumento de los costos de reparacién, por la utilizacion de este tipo de

mantenimiento, para desarrollar las reparaciones en la maquinaria.



1.2.1.4. Ventaja del mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo no ofrece ninguna ventaja o beneficio para las
empresas que lo aplican, debido a que los costos que se generan por la

aplicacion de este, son bastante elevados.

Existe solamente una ventaja del mantenimiento correctivo planificado
sobre el no planificado y consiste en que se esta conciente de que la
maquinaria puede fallar en cualquier momento, por lo que se esta preparado

para atender la averia cuando se presente.

1.2.2. Mantenimiento predictivo

Las fallas que se presentan en las maquinas se van produciendo de una
forma lenta, por lo que se presentan indicios que permiten establecer que se

producira una falla futura en el equipo de produccion.

Debido a las condiciones que se presenta antes de que ocurra la falla, se
ha dado lo que se conoce como mantenimiento predictivo o basado en la
condicién. Este consiste en inspeccionar el equipo en intervalos de tiempo
regulares, para detectar las fallas antes de que ocurran, para corregirlas sin
perjudicar el servicio que presta la maquinaria el cual es importante en la

produccién.

Para el analisis y la aplicacion del mantenimiento predictivo puede
realizarse dos tipos de inspecciones o evaluaciones: de tipo subjetivo y de tipo
objetivo.



Las evaluaciones o inspecciones subjetivas son las que se realizan por
medio de la experiencia que tienen los operarios y/o técnicos, obtenida por el
uso de la maquinaria que manejan diariamente, apoyandose unicamente en la

percepciéon de sus sentidos.

Las evaluaciones o inspecciones objetivas son las que se realizan por

medio de instrumentos de medicién o pruebas no destructivas.

En este tipo de mantenimiento, las inspecciones objetivas utilizan varios
meétodos para el analisis de la maquinaria, los cuales seran aplicados segun las

condiciones de las mismas, estos métodos son los siguientes:

» Métodos térmicos: puede hacerse con el uso de pintura térmica la cual
cambia de color con el aumento de la temperatura o puede hacerse por

medio de termdmetros.

» Monitoreo de lubricacion: por medio del analisis del aceite de las
maquinas en sus condiciones de color, oxidacion y contenido de

particulas de metal, asi como los niveles del mismo.
» Deteccién de fugas: el chequeo de niveles ayuda a determinar fugas en
las maquinas, una disminucion de presién puede ser detectada por

medio de ultrasonido o gases halégenos.

» Deteccidn de fisuras: por medio del uso de la resistencia eléctrica, flujo

magneético, ondas ultrasonicas o radiacion.

» Monitoreo de vibraciones: por medio de choque y pulso en la maquinaria.



» Monitoreo del ruido: este monitoreo se puede realizar por medio de

distintos dispositivos los cuales ayudan a establecer las fallas futuras.

> Monitoreo de corrosion: existen varios métodos uno de ellos son las

emisiones acusticas para establecer las condiciones de los metales.

Cada método es aplicado segun las condiciones del equipo a ser

monitoreado y también segun las variables ha ser inspeccionadas.

1.2.2.1. Ventajas del mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo ofrece las siguientes ventajas a las empresas:

» Reduce el numero de descomposturas y accidentes que causan las fallas

en el equipo.

» Reduce el tiempo de paros en las lineas de produccion permitiendo

elevar los tiempos de fabricacion.

» Optimiza las actividades que realiza el departamento de mantenimiento
de la empresa y como resultado mejores condiciones de trabajo para el

personal.

» Permite seguir la evolucion de un defecto que se presente en la
maquinaria, asi como la evolucion que tenga la maquina después de ser

intervenida.

» Verificar el estado de la maquinaria de forma periddica, permitiendo

elaborar archivos historicos del comportamiento del equipo.



» Conocer de una forma mas exacta el intervalo de tiempo en que la

maquinaria prestara sus servicios sin que se presente una falla en ella.

» Ayuda en la toma de decisiones a cerca de la detencion de la linea de

produccién en un momento critico.

» Ayuda a evaluar la compra de nuevo equipo para la fabricacion para

sustituir alguno de antigiiedad dentro de la empresa.

» Facilita el analisis de las averias y la elaboraciéon de un sistema

estadistico para efectuar dicho analisis.

» Ayuda en la reduccion de costos que se generan en el departamento de

mantenimiento.
» Incrementa la calidad de producto que se ofrece al mercado.
1.2.2.2. Desventajas del mantenimiento predictivo.
Las desventajas principales que ofrece el mantenimiento predictivo son:

» Para una correcta aplicacion del mantenimiento predictivo se debe contar
con el equipo e instrumentacion necesaria para la elaboracién de los
analisis de las condiciones de funcionamiento del equipo de produccion.

» El personal debe ser mas especializado en la aplicacion de este

mantenimiento, debido a que estos son los que realizaran los analisis del

mantenimiento predictivo.



» Elevados costos del departamento de mantenimiento por la compra e
instalacion de medidores y equipo de prueba para llevar el control y
analisis del desarrollo del funcionamiento de la maquinaria, estos costos
también son elevados por la contratacion de nuevo personal y la

capacitacion de personal ya existente.

» Constante observacion durante el funcionamiento del equipo y por ello un
alto consumo de tiempo del personal de mantenimiento, si en la empresa

existe gran cantidad de maquinaria.

1.2.3. Mantenimiento preventivo

También conocido con el nombre de mantenimiento basado en el tiempo o
mantenimiento planificado. Consiste en la programacion de inspecciones, tanto
de funcionamiento como de seguridad, reparacion, ajuste, calibracién, limpieza,
lubricacidn, sustitucion o cambio de un equipo o piezas del mismo. Se debe
realizar en intervalos de tiempo regulares, sin importar el estado en que se

encuentren las piezas de la maquinaria.

El propdsito principal de realizar estos cambios de una forma periddica es
el de prevenir o anticiparse a las fallas futuras, evitando las descomposturas
adicionales que pudieran causar estas averias, asi como disminuir los paros en
la produccion, pérdida de producto, pérdida de materia prima y los costos

adicionales que generen las fallas.

En otras palabras este mantenimiento es una rapida deteccion de fallas y
tratamiento de las anomalias de la maquina antes de que ocasionen pérdidas
en la empresa. Por esta razén el mantenimiento preventivo consiste en dos

actividades basicas:
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» Inspecciones periddicas planeadas para detectar fallas.

» Intervencidon de la maquinaria en base a los resultados de las

inspecciones y otras fuentes de informacion.

Esto significa, que estas seran fuentes de informacion a ser utilizadas en
la elaboracién del programa de mantenimiento preventivo, pero para un mejor
disefio de programa de mantenimiento preventivo se debe apoyar en las

siguientes fuentes de informacion, clasificadas en:

Fuentes internas: en este tipo de fuentes se encuentran principalmente
las inspecciones que se realizan al equipo periédicamente. También se
incluyen los registros e historial de reparacion de cada maquina que posea la
empresa, proporcionando la informacion de las tareas que ha realizado el
departamento de mantenimiento a cada maquina. También debe incluirse los
archivos de los equipos, instalacioén, listado de partes, especificaciones, planos
generales y de detalle, inventarios de partes y repuestos, experiencia del
personal de técnico y operativo que son los que tienen el mayor contacto con la

maquinaria.

Fuentes Externas: En este tipo de fuente se mencionan las
recomendaciones que cada fabricante hace, debido a que ellos ya han
sometido a distintas pruebas a las maquinas o piezas que vende, conociendo el

limite de servicio que pueden prestar las maquinas.

La informacién o recomendaciones que hacen los fabricantes se
encuentran plasmadas en los manuales de cada maquina en donde se
especifica que trabajos de mantenimiento se debe realizar, determina que

piezas se deben cambiar y que tipo de materiales usar para reparacion.
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Ademas de proporcionar los intervalos en que se debe realizar el
mantenimiento, ya sea en horas de trabajo, numero de revoluciones, unidades
trabajadas, cantidad de materia prima procesada, numero de impactos que

proporciona la maquina como por ejemplo en una troqueladora.

Tomando en cuenta estas dos fuentes de informacién se podra realizar un
mejor programa de mantenimiento preventivo con lo que se disminuiran las
causas de fallas que se presentan con mayor frecuencia y determinar su origen.
También se podra determinar las partes de la maquinaria mas propensas a que
sufran fallas y determinar de mejor forma el intervalo de tiempo de operacion
seguro de la maquina.

1.2.3.1. Ventajas del mantenimiento preventivo

Las ventajas que ofrece el mantenimiento preventivo son:

» Disminucién de los tiempos muertos y tiempos de parada de los equipos

de produccion.

» Reduce el tiempo de paro en las lineas de produccion permitiendo elevar

asi los tiempos de fabricacion.

» Aumento de la produccion.

» Reduce el numero de descomposturas y accidentes que causan las fallas

en el equipo.

» Mayor duracion de la maquinaria asi como las instalaciones de la misma.
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Mejor funcionamiento de los equipos de produccidon, mejores condiciones
de seguridad para laborar, mejor conocimiento del estado de la

maquinaria y sus condiciones de mantenimiento.

Disminucién de los inventarios de repuestos y con ello la disminucion del
los costos que se generan por el almacenamiento y control de los

mismos.

Menor costo de las reparaciones de los equipos de produccién evitando

fallas adicionales a causa de otras.

Optimiza las actividades y hace que las cargas de trabajo del personal de
mantenimiento sean mas uniformes, debido a que todas las actividades
son programadas y no surgen de la necesidad o demanda del operario al
presentarse una falla de emergencia durante la operacién de la

maquinaria.

Permite seguir la evolucién de un defecto que se detecte durante las
inspecciones o visitas a la maquinaria, asi como la evolucion que tenga

la maquina después de ser intervenida.

Verificar el estado de la maquinaria de forma periddica, permitiendo

elaborar archivos historicos del comportamiento del equipo.
Incrementa la calidad de producto que se ofrece al mercado por la

disminucion de producto defectuoso a causa de las fallas en las

maquinas.
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1.2.3.2. Desventajas del mantenimiento preventivo

Para la aplicacion del mantenimiento preventivo se debe contar
principalmente con los manuales de la maquinaria, debido a que este es un
apoyo importante para el programa. Este es el principal inconveniente para las
empresas, debido a que en su mayoria las empresas guatemaltecas cuentan
con maquinaria de segunda mano, por lo que al momento de adquirirlas es

probable que no se cuente con los manuales del fabricante.

Si la empresa donde se aplicara el mantenimiento preventivo, se ha
aplicado solamente mantenimiento correctivo y no se lleva registros de las
distintas actividades de reparacion que a realizado a la maquinaria, sera dificil
establecer los intervalos de tiempo en los que deberan ser intervenidas las

maquinas, en especial si no se cuenta con los manuales.

Si existe la falta de manuales e informacién, se debe esperar un tiempo
prudencial para generar informacion confiable que sirva para mejorar el
programa de mantenimiento preventivo, por lo que sera dificil que funcione
correctamente al principio y se pierda el empuje inicial con que se deseaba
implementarlo. También se tendra que esperar un tiempo prudencial para que
la retroalimentacion de informacién contribuya a corregir areas olvidadas en la

aplicacion del mantenimiento preventivo dentro de la planta.
1.2.4. Mantenimiento mejorativo
Este es un tipo de mantenimiento también conocido como mantenimiento

de redisefios. Consiste en las modificaciones o cambios que se realizan a las

condiciones originales de las maquinas de produccion.
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Estos cambios se realizan por muchas razones como el incrementar la
velocidad de fabricacion de la maquina, el cambio del disefio ergonémico de las
maquinas que a veces no se acondicionan a las caracteristicas fisicas del
personal, buscando de esta manera la comodidad del operario durante el uso

del equipo.

Estos cambios en el disefio de la maquinaria, no son un estudio
propiamente del departamento de mantenimiento, debido a que la evaluacion
de estos cambios son analizados en otros departamentos, como por ejemplo en
el departamento de produccion, por un cambio de diseiio ergondmico para la
comodidad del operador, pero es mantenimiento el que realiza el trabajo de los

cambios fisicos de la maquinaria.

1.2.5. Otros tipos de mantenimiento

Se han mencionado cuatro tipos de mantenimiento industrial los cuales se
consideran que son los fundamentales y sirven de base para ir mejorando el
mantenimiento industrial, dando lugar a nuevas técnicas para aplicar el

mantenimiento a los equipos de produccion.

El TPM es una de estas técnicas, sus siglas en ingles significan
Mantenimiento Productivo Total (Total Productive Maintenance). Es un sistema
de mantenimiento japonés desarrollado a partir del mantenimiento preventivo,
se asume que tiene sus enfoques representado en cada letra del mismo. La
letra M representa las acciones de management y mantenimiento, enfocandose

a las actividades de direccion y transformacion de la empresa.
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La Letra P representa lo productivo o productividad de los equipos
buscando con ellos el perfeccionamiento de estos y lo asociado a la produccion.
Mientras que la letra T se interpreta como total, la cual involucra todas las

actividades que realiza todo el personal que labora en la empresa.

El TPM es una estrategia que une muchas actividades de forma ordenada
que ayudan a mejorar la competitividad de la empresa eliminando los

accidentes, averias y defectos en los sistemas de produccion.

El TPM busca maximizar la eficacia del equipo de produccion, crear el
sistema de mantenimiento para la maquinaria de forma permanente, que todo el
personal, desde la alta gerencia hasta los empleados que usan las maquinas,
se involucren en el disefio e implementacion. En la implementacion se buscan

actividades de motivacion para que el sistema de TPM tenga éxito.

El momento en que se aplica el mantenimiento industrial también da lugar
a otro tipo de mantenimiento. El mantenimiento en parada, es otro tipo de
mantenimiento industrial. Consiste en intervenir el equipo de produccién en el
momento en que la maquina no tiene ninguna carga de produccion, por lo que
se mantiene detenida dando la oportunidad de aplicar el mantenimiento sin
interrumpir el tiempo de produccion, ni tampoco interviene en la programacion

de produccion.

El mantenimiento en parada tiene el inconveniente de que si la empresa
que desea aplicar este tipo de mantenimiento tiene grandes cargas de
produccién sera muy dificil que se dé un paro en la maquinaria en algun
momento, con lo que no sera conveniente aplicar este tipo de mantenimiento;
por esto sera necesario programar una fecha para detener la maquina y

aplicarle el respectivo mantenimiento.
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2. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA Y DEL
MANTENIMIENTO

Es légico que para elaborar un programa de mantenimiento preventivo
para una empresa de debe conocer la situacion actual en la que esta labora,

conocer sus procesos Yy condiciones que influyan en el disefo del programa.

2.1. Descripcion general de la empresa

Alfredo Herbruger Jr. & Co. Ltda., es una empresa de tipo familiar que tuvo
sus inicios desde 1865 especializandose en representaciones farmacéuticas.
En 1962 obtuvo su autorizacion industrial y hasta la fecha opera en la
manufactura, almacenaje y distribucion tanto en productos y marcas propias asi

como de empresas multinacionales.

En esta empresa se fabrican productos con estandares de alta calidad en

las categorias de:

Cosméticos
Producto farmacéuticos
Productos de higiene para el hogar

Productos de higiene personal

17



Elaborando productos como:
Shampoos / acondicionadores Tintes / permanentes
Desodorantes en stick y roll on Cremas
Fijadores para el cabello Colonias / lociones
Limpiadores de vidrios Destapadores de desagues

Limpiador de hornos Insecticidas / raticidas

YV V. V V VY VY
YV V. V V V VY

Analgésicos Aceites de limpieza
Para el proceso de manufactura cuenta con un area de 3,400 metros
cuadrados, mientras que el area de almacenaje comprende de 12,700 metros

cuadrados distribuidos de la siguiente manera:

» Producto terminado 20%
» Material de empaque 40%

» Materias primas 40%

Mientras que el area de oficinas administrativas es de 1,000 metros

cuadrados.

2.2. Descripcion del proceso

El proceso de produccién de la mayoria de los productos que se elaboran
en esta empresa, tienen un procedimiento de fabricacion semejante, el cual
inicia cuando se recibe una orden de fabricacién, en ésta se especifica que tipo
de producto se debe producir y la cantidad del lote, las materias primas que
lleva y la cantidad de cada una de ella, también se incluye un instructivo de
fabricacién en el cual esta descrito el procedimiento que debe hacerse para ir

mezclando las materias primas.
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La materia prima es transportada de la bodega hacia el area de mezcla
por medio de un cargador hidraulico manual y es entregado a los mezcladores
quienes verifican el peso de cada materia prima y luego proceden conforme al

instructivo de fabricacion.

Los productos que se elaboran dentro de la empresa especificamente de
la rama de cosméticos, se dividen en dos tipos: acuosos y liquidos. Los
productos de consistencia acuosas son productos que se fabrican en dos fases
o etapas, como es el caso de Ilas cremas, mientras que los
shampoos/acondicionadores, desodorantes en stick y roll on, tintes y
permanentes se realizan en una fase. Los productos de consistencia mas

liquida son las colonias, lociones, permanentes y quita esmaltes.

Luego de determinar que tipo de producto se fabricara, segun orden de
produccion, se procede a seguir las especificaciones que se encuentra en el
instructivo de fabricacion, el cual tienen descrito paso a paso la forma en que se
deben ir mezclando las materias primas. Se describira la elaboracion de un
producto tipo crema cuyo procedimiento de fabricacion encierra los

procedimientos de los demas productos.

Este producto se elabora en dos partes o fases, las actividades de
fabricacién inician con la verificacion de la limpieza de los equipos por parte de
control de calidad. Se utilizan dos marmitas de acero inoxidable en las cuales

se realizan las dos fases del producto, una en cada marmita.

La marmita de acero inoxidable es un equipo usado para la produccion, la
cual sirve para elevar la temperatura de las materias primas y derretirlas, estas
tienen la forma de un tanque comun de doble fondo, en medio de ambos fondos

se introduce vapor de agua.
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La fase uno de fabricacion, contenida en la marmita, consiste en la carga
de agua tratada para que la dureza y la acidez de la misma se encuentren en
los niveles de especificacion indicados por control de calidad. Esta se eleva a
una temperatura de 80 grados centigrados y se le agregan los preservantes que
conservaran el producto, emulsificantes los cuales sirven para unir la fase uno
con la fase dos, debido a que esta ultima tiene gran contenido en grasas.

También se incluye los colorantes segun el color del producto que se elaborara.

La fase uno se mezcla de forma manual, en otros productos esta mezcla
se realiza por medio de agitadores los cuales se encargan de mover toda la
materia prima hasta alcanzar una mezcla homogénea, los agitadores pueden
ser eléctricos 0 neumaticos estos ultimos son pequefos lo que los hace facil de
trasladar mientras que la mayoria de eléctricos son grandes y a veces son parte

de la marmita.

En otra marmita se procede a elaborar la fase dos la cual consiste en
derretir ceras, grasas y preservantes, estas materias primas son la base
principal de las cremas, estos ingredientes se elevan a una temperatura de 80
grados centigrados, aqui la mezcla se hace por medio de un agitador debido a

la viscosidad que tienen las materias primas.

Luego se procede a unir ambas mezclas transportando la fase uno hacia
la fase dos por medio de una bomba neumatica, ambas fases se mezclan a una
misma temperatura, mientras se incorporan las fases se mantienen en una

agitacion constante por medio del agitador.
Tanto para elevar la temperatura de las materias primas de la fase uno

como la fase dos, las marmitas cuentan con entradas de vapor el cual es

generado por medio de una caldera que opera con diesel.
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Luego de que la mezcla esta homogenizada, siempre se mantiene en un
ciclo de agitacion hasta que esta mezcla baje a una temperatura de 30 grados
centigrados, en ese momento se le agregan las fragancias o perfumes al

producto.

La diferencia que existe entre los productos de dos fases con los de una
fase es que la mezcla de las materias primas se realiza en una sola marmita.
Mientras que para la fabricacion de los productos liquidos se hace uso de un
tanque y no de una marmita, porque en estos procesos no se tiene la necesidad

de calentar o derretir las materias primas.

En el caso de algunos productos de dos y una fase se tiene la necesidad
de homogenizar la mezcla por medio de un molino, que funciona con un motor
eléctrico, el cual tiene el funcionamiento de eliminar los grumos en las cremas
fabricadas. Mientras que en las colonias y lociones se tiene la necesidad de
filtrar la mezcla para que esta sea clara y libre de basura o contaminantes, para
lo que se hace uso de un filtro y una bomba neumatica para recircular el

producto.

Luego que el producto es terminado se procede a transportarlo a tanques
limpios, en el caso de los productos de dos fases, estos tanques son
inspeccionados por control de calidad, la transportacion del producto se realiza
por medio de una bomba neumatica, luego estos tanques son transportados al

area donde sera envasado.

Durante la descripcidén del proceso de fabricacion, se ha mencionado que
existe equipo neumatico dentro de la empresa, esta maquinaria es puesta en
marcha con aire comprimido, obtenido de las instalaciones neumaticas de la

planta que son alimentadas por medio de compresores de dos y/o tres etapas.
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El lote elaborado contenido en un tanque es conectado o instalado a una
maquina llenadora, la cual es verificada previamente por control de calidad que
se encuentre limpia, estd llenadora es previamente calibrada, segun las

cantidades a llenar en los recipientes, por los técnicos de mantenimiento.

En el caso de los productos acuosos, se hace uso de llenadoras de piston
como principio de accidon, mientras para los productos mas liquidos, se utilizan
llenadoras de vacio, denominadas asi por el principio de accionamiento, que es

por medio de una bomba de vacio movida por un motor eléctrico.

El producto es llenado en envases especificados, segun el lote a fabricar y
luego son colocados en una banda transportadora para que se proceda a tapar
el envase, para ello se hace uso de una maquina denominada taponadora, por
el tipo de accioén que realiza, accionada por un motor eléctrico, la que también

es calibrada segun la altura de los envases a ser tapados y el tipo de tapadera.

Después del tapado, se procede a etiquetar los envases, haciendo uso de
una maquina engomadora, la que consta de un rodillo accionado por un motor
eléctrico. El rodillo recoge goma contenida en una bandeja que se encuentra
debajo de este, teniendo asi la funcion de impregnar de goma blanca a las

etiquetas al ponerlas en contacto con el rodillo por el personal operativo.

Luego de etiquetado el producto este continua en la banda transportadora,
para que sea colocado en su superficie, el codigo del producto, refiriéndose
éste al numero de lote, numero de registro, fecha de elaboracion y de
vencimiento, este codigo es colocado por medio de una maquina codificadora
automatica, a la cual solamente se le introducen los datos a imprimir en el panel
de control y por medio de un censor la maquina imprime el cédigo en el

momento indicado a cada envase.
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A continuacién se procede a empacar el producto en cajas de distintas
unidades segun especificaciones del pedido, colocando después las cajas en
tarimas que son transportadas a la bodega de producto por medio de los
cargadores hidraulicos, para que el producto este listo para ser despachado a

los clientes.
2.2.1. Diagrama de operaciones
Los diagramas de fabricacién que se presentan en las paginas 24 a la 26
corresponden a las operaciones principales de fabricacion, estos diagramas

permiten tener una mejor vision acerca del proceso de fabricacion de los

distintos tipos de cosméticos.
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Figura 1. diagrama de operaciones de fabricacion en dos fases de cosmeéticos.

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Empresa de cosméticos Departamento de manufactura
Fabricacién en dos fases de cosméticos Método actual

Area de manufactura Analista: Abdel Boris Calel Gonzalez
Fecha: 26/01/04 Hoja: 11

Entraga de materia prima para la fase 2 Entrega de materia prima para la fase 1

Carga de agua
tratada

Calentamiento de
materia prima
Agitacion manual de
matenria prima

Verificacion del peso de
las materias primas

Integracion, agitacion y
calentamiento de materias
primas

Integracion de fase 1
y fase 2

Integracion de
perfume

Trasvasado de

Entrega de materiales de envasado producto
Llenado de

Entrega de materiales de tapado envases
Tapado de

Entrega de materiales de etiquetado envases

Etiquetado de
envases

Codificado de

Entrega de materiales de empaque envases

Empacado de producto
terminado

020202020

CUADRO RESUMEN
Actividad Simbolo Cantidad

Operacion Q 13
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Figura 2. diagrama de operaciones de fabricacion en una fase de cosméticos.

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Empresa de cosméticos Departamento de manufactura
Fabricacion en una fase de cosméticos Método actual

Area de manufactura Analista: Abdel Boris Calel Gonzalez
Fecha: 26/01/04 Hoja: 1/1

Entregra de materia prima

Carga de agua
tratada

Verificacion del peso de
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Figura 3. diagrama de operaciones de fabricacion de cosméticos liquidos.

DIAGRAMA DE OPERACIONES
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2.3. Diagnéstico preliminar

Para un mejor disefio del programa de mantenimiento preventivo se debe
realizar un diagnostico preliminar de las condiciones en que se encuentra
actualmente la empresa, es necesario evaluar la organizacion de la empresa en
los departamentos que se veran involucrados con la implementacion del
programa de mantenimiento preventivo, asi como las condiciones actuales en
las que se desarrolla las operaciones de produccion y como se aplica el

mantenimiento actualmente.

2.3.1. Analisis organizacional

Los departamentos involucrados en mayor grado con la aplicacién del
programa de mantenimiento son el departamento de produccion y el de
mantenimiento, esto no significa que toda la empresa este fuera del programa
de mantenimiento, cada departamento tendra un grado de participacion dentro
del programa, el cual sera de acuerdo con el avance del programa. Si se desea
que un programa de mantenimiento sea funcional, toda la empresa debe

comprometerse para alcanzar el objetivo del mismo.

En la estructura organizacional que se presenta a continuacion, muestra
como se encuentran constituidos los departamentos de mantenimiento y
produccién, en el cual se observa la distribucién jerarquica que existe dentro de
la empresa, se obvia el resto de la estructura organizacional, debido a que
principalmente esta seccién de la empresa es la que tiene mayor participacion

con el mantenimiento de la maquinaria.

Se describira brevemente las funciones de cada miembro de los

departamentos de mantenimiento y manufactura.
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Figura 4. organigrama de los departamentos de produccion y mantenimiento.

Superintendente

de produccion

Asistente
(1)
Secretaria
general
Jefe de Mezcladores Supervisores
mantenimiento de linea
Técnicos Operarios

2.3.1.1. Departamento de produccion

El departamento de produccién esta constituido por personal capacitado
para desarrollar las actividades necesarias para el funcionamiento del mismo.
Encabezado por el superintendente de produccién, tiene a su cargo
administrar el departamento, por lo que es responsable de organizar y dirigir
todos los recursos disponibles del departamento, controlar las diferentes etapas
del proceso de produccion para cumplir con los objetivos del departamento.
Trabaja constantemente con los departamentos de logistica y control de calidad

para el cumplimiento de los pedidos de los productos que realizan a la empresa.
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Ademas de tener a su cargo este departamento, también tiene a su cargo
el coordinar junto con el jefe de mantenimiento las actividades del departamento

de mantenimiento de la empresa.

El asistente de la superintendencia de produccion debe prestar apoyo
en todas las actividades que el superintendente realiza y también tiene la
funcidén de enlace entre los mezcladores, supervisoras y demas personal, con el

superintendente del departamento.

Los mezcladores son los responsables de elaborar los distintos productos,
siguiendo el procedimiento de fabricacion especificado para cada producto,
llevan el control del proceso de fabricacion para ir incorporando las distintas
materias primas en el momento indicado. La responsabilidad de ellos inicia en
el momento en que bodega de materia prima hace entrega de los distintas
sustancias que conformaran el producto y termina al momento de entregar el

producto a las supervisoras de lineas para su empaque.

Las supervisoras son las que tienen a su cargo las lineas de produccion,
son las encargadas de velar que el personal operativo realice sus actividades
desde el envasado hasta el empacado del producto, también llevan el control de
la linea para que cuenten con la materia prima necesaria para realizar su
trabajo de principio a fin y que el producto terminado este bien identificado
antes de llegar a la bodega de producto terminado.

Personal operativo de linea, es el que realiza las distintas actividades de

llenado, etiquetado, codificado de los envases, empacado del producto final y
limpieza del area de trabajo.
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Regularmente es el personal operativo y/o supervisoras las que hacen
solicitudes de ajustes de los equipos al personal de mantenimiento, esta
solicitud se hace de forma verbal, asi como también los reportes de las
anomalias de la maquinaria, para que el departamento de mantenimiento tome
en cuenta estas anomalias y el equipo sea intervenido, de la misma forma
realizan estas solicitudes y reportes los mezcladores con el equipo que ellos

manejan.

Cuando las supervisoras y/o los mezcladores consideran que la falla o
anomalia en el equipo es bastante considerable, hacen el reporte verbal al
superintendente de manufactura para ponerlo al corriente de las condiciones en
que se encuentra el equipo y este intervenga para que se dé una rapida

atencién a las maquinas.

2.3.1.1.1. Paros y eficiencia de la linea, tiempo

muerto de maquinaria

Los paros en la linea de produccién se presentan de una forma
constante debido a que a la maquinaria de la empresa solamente se le aplica el
mantenimiento correctivo, también existen otros factores que influyen para que
las fallas se presenten de una forma continua como por ejemplo la antigiedad
del equipo, por lo que cuando se da la falla es dificil encontrar repuestos para la
maquina, teniendo que reparar las piezas afectas y volver a colocarlas, lo que

da como resultado la probabilidad de que se vuelva a presentar la averia.

Otra accion que contribuye a que se presenten los paros de linea, es la
atencién de la maquinaria, en donde esta instalada, al producirse la falla, la que
se presenta en especial cuando las maquinas son antiguas y se encuentran con

gran carga de produccion.
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Esta atencion ocasiona que las lineas tengan un atraso, baja produccion,
incumplimiento de pedidos, producto defectuoso por fallas del equipo, ambiente
de trabajo desagradable, tiempos de ocio, costos elevados por desperdicios en

producto y material de empaque, costos altos en las reparaciones.

Estas son las razones que han hecho que la empresa decida aplicar un
plan de mantenimiento que se adapte a sus necesidades y posibilidades y asi

alcanzar una alta calidad para competir con las empresas de caracter mundial.

La eficiencia de la linea de producciéon es afectada con los paros a

causa de fallas, un claro ejemplo de esta disminucion es la situacién siguiente:

En la fabricacion de un desodorante tipo stick, con una produccion
aproximada de 2700 unidades, se invierte 86 horas-hombre, con una
productividad de 31 unidades/Hrs.-hombre aproximadas, el tiempo que
contempla este analisis incluye el tiempo que se lleva ajustar y/o reparar las
maquinas durante el envasado del producto. Ajustes como calibracion de la

maquina llenadora, codificadora y/o en la engomadora.

En la observacién de la fabricacion del lote si eliminamos todas las fallas y
ajustes que se produjeron durante la produccion, se considera que el tiempo
invertido para el envasado y empacado del producto se reduciria en 69 Hrs.-

hombre, obteniendo con ello una productividad de 39 unidades/Hrs.-hombre.

Esta reduccion de tiempo consiste en 17 Hrs.-hombre, en este caso la
reduccion es muy remarcada, debido a que se presentaron fallas que hicieron
detener la linea, en este caso se dio la falla de una marmita la cual atrasa la
produccion, debido a que la materia prima fue entregada por bodega, pero no

fue procesada por falta de dicha marmita.
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Para la reparacion de esta marmita fue necesario tomar aproximadamente
dos dias, tiempo que se incluyé para obtener los resultados de este analisis.
Los datos se presentan a continuacion en una tabla para una mejor

visualizacion.

Tabla I. de comparacién de productividad

Tiempo Producto | Unidades | Hrs.-Hombre Productividad
U/H-H
Fallas | Desodorante 2700 86 31
Sin fallas | Desodorante 2700 69 39

Al eliminar las fallas, el tiempo de produccion de un lote se reduce y con
ello se incrementa la productividad de la linea, esto hace ver que si se aplicara
un programa de mantenimiento, la falla en la marmita no hubiera ocurrido y la

productividad de la linea seria mayor.

El tiempo de produccion de este lote se considerd desde que fue recibida
la materia prima, la cual tubo que ser almacenada en planta mientras se
reparaba la marmita, atrasando el proceso de produccion de los desodorantes y
corriendo el riesgo de que la materia prima se pudiera contaminar y con ello se

tendria que desechar.
En este ejemplo se observa claramente como es afectada la eficiencia de

la linea por causa de una falla en el equipo de produccion, que pudo evitarse al

aplicar el mantenimiento preventivo.
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Se considera que un tiempo muerto de una maquina se da cuando esta
se encuentra en funcionamiento, es decir que esta encendida, pero no se
encuentra realizando el trabajo para lo que fue disefiada, es decir que es el
tiempo en que la maquina puede producir una unidad de producto pero no se
hace por falta de materia prima o porque el operario no atiende la maquina por

atender otra maquina o por distraccion en su labor en el equipo.

Este tiempo es diferente al tiempo de carga del equipo, debido a que este
se da cuando se detiene la maquina para ser alimentada de materia prima para

que siga desarrollando correctamente su actividad de fabricacion.

Los tiempos muertos de maquinaria se dan cuando en una planta un
operario trabaja con dos maquinas. En el caso de esta empresa, las maquinas
no se pueden trabajar con este sistema, por lo que los tiempos muertos en
maquinaria se dan solamente cuando al personal operativo se le acaba la

materia prima para seguir trabajando.

Ejemplo de esto se presenta cuando en las llenadoras de producto,
accionadas por un pistbn mecanico, al acabarse el producto, esta se debe
detener para que sea cargada de nuevo con producto, mientras que en la
siguiente operacion que es de tapado del envase lleno por medio de una

maquina taponadora, esta no se detiene y sigue funcionando.

Con esto se observa que en la maquina llenadora se da un tiempo de
carga, mientras que en la maquina taponadora, se da un tiempo muerto que
dura mientras se carga de producto la maquina llenadora, debido a que la

maquina taponadora no se apaga.
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Estos tiempos muertos no se dan a causa de una falla, sino que a la falta
de materia prima, el cual puede corregirse haciendo un analisis cuidadoso de
cada operacién del proceso, buscando surtir en el momento adecuado de

materia prima cada estacion de trabajo y no detener las siguientes operaciones.

2.3.1.2. Departamento de mantenimiento

El departamento de mantenimiento también esta a cargo del
superintendente de produccién, quien se encarga de facilitar al departamento
de las herramientas y materiales para las acciones de reparacion del equipo de
produccién, ademas de administrar, distribuir y controlar todos los recursos del
departamento, para apoyar al departamento de produccién en la fabricacion de

los productos.

Se cuenta con un jefe de técnicos quien ademas de coordinar al personal
del departamento, también hace funciones de técnico en la empresa, también
realiza actividades administrativas que por politicas de la empresa tiene que

desempefar cada departamento.

Tiene a su cargo tres técnicos que son los encargados de realizar las
reparaciones a las maquinas, al momento de presentarse una falla eléctrica asi
como mecanica, también realizan las tareas de ajustes al equipo de produccién
para iniciar las operaciones en las lineas o corregir variaciones que se

presentan en el producto durante la fabricacion.

Se cuenta con dos soldadores, los cuales realizan trabajos de herreria
tanto para la instalacion de maquinas, reparacion de tanques de acero
inoxidable, instalaciones de la planta, reparacion de mesas y sillas metalicas

usadas en las lineas de produccion, etc.
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2.3.1.2.1. Aplicacion actual del mantenimiento

El departamento de mantenimiento actualmente dentro de la empresa
aplica el mantenimiento correctivo, no cuenta con ningun tipo de programa de
mantenimiento preventivo y si se aplica algo de éste es por iniciativa, no
planificada, del superintendente de produccion o el jefe de mantenimiento, por
esta razén no se lleva un historial de las reparaciones o intervenciones del
equipo, ni se cuenta con archivos de cada maquina, como manuales, catalogos,

etc., tampoco existen registro de las actividades del personal del departamento.

Si se presenta una falla en el equipo de produccion y esta es reparable
dentro del area de produccion, no se tiene la necesidad de llevar el equipo al
taller de la empresa, ésta se repara en el lugar donde la maquina estaba

funcionando, considerando que la falla sea menor.

Esta situacién provoca un atraso en la linea de produccién que sera igual
al tiempo que llevara reparar el equipo. Este tiempo es relativamente corto, si la
falla que se presenta en la maquina es solamente un desajuste o averia menor,

los cuales se dan con mayor frecuencia, en especial si el equipo es antiguo.

Si la falla es de gravedad y amerita que la maquina sea llevada al taller de
la empresa, se procede a desmontarla y transportarla al area de reparacién, con

esto se puede enfrentar a los problemas siguientes:

No contar con la herramienta adecuada para la reparacion.
No contar con el repuesto indicado para corregir la falla.
No contar con los materiales necesarios para realizar la reparacion.

Que el personal no esté disponible por estar atendiendo otras averias.

YV V V V V

Que sea necesario llevar el equipo a un taller especializado externo.
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Este ultimo problema representa un mayor costo de reparacién, debido a
que hay que absorber costos como, tiempo de busqueda de una empresa
confiable para que efectue la reparacion, costo de transportacién, tiempo que la

otra empresa necesitara para efectuar dicha reparacion, etc.

2.3.1.2.2. Inventarios actuales

Actualmente se dan problemas de falta de repuestos, materiales para
reparacion y a veces problemas de falta de herramienta durante las
reparaciones. Esto se debe ha que no se lleva algun control de los inventarios

de todos los articulos que son utilizados en una reparacion.

Por experiencia de los técnicos se realizan compras de material como
aceite, grasa, lijas, solventes, etc., pero sin llevar el control de los mismos por lo
que en cualquier momento estos materiales se agotan y hasta entonces se
vuelven a comprar, el problema se da cuando se necesita uno de estos
materiales como cinta de aislar y esta se ha agotado, se tendra que esperar que

se compre para terminar un trabajo eléctrico.

Tampoco existe un control de la herramienta de trabajo, por lo que no se
sabe con que herramienta cuenta el departamento, ademas de que el lugar
especifico para esta no es bien utilizado, debido a que cierto numero de llaves

se encuentra en esta seccion y otras se encuentran en poder de los técnicos.

El departamento de mantenimiento tampoco maneja un inventario de la
maquinaria, por lo que no se conoce el estado de la misma, marca o modelo
que pueda dar mayor informacion de la misma, los técnicos para identificar la
maquinaria hacen referencia de ella por la localizacién en la planta, o por el

producto que se hace mas en la maquina o quien es el que mas la utiliza.

36



El inventario de repuestos es otro que es olvidado en el departamento,
debido a que no se cuenta con este, algunas veces se compran algunos
repuestos que a consideracion del personal de mantenimiento son los mas
utilizados, como lo son empaques de llenadoras y fajas de motores, pero de
estos no se lleva control, por lo que en cualquier momento estos no se

encuentran disponibles.

También por esta falta de control e informacidén, no puede establecerse
que tipo de repuestos es importante tener almacenados y que cuales no, por lo
que a veces se toma malas decisiones de que repuestos comprar, con lo que se
tiene un costo por el almacenamiento de repuestos que no se usan

continuamente y costo por falta de repuestos que son indispensables.
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3. DISENO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Después de hacer un analisis de la situacion actual de la empresa,
conocer con que recursos se cuenta y que se necesita para aplicar un programa
de mantenimiento, entonces se debe decidir que tipo de programa se va ha
implementar en la planta, el cual debe adaptarse a la realidad de la empresa.
Se debe tener presente que el programa de mantenimiento que se elija debera
ser integrando, poco a poco en la empresa para ir venciendo la resistencia al

cambio del personal involucrado.

El mantenimiento correctivo es algo que no se puede eliminar
completamente de la planta. Un ejemplo de esto se da cuando una faja de una
maquina es cambiada de acuerdo al programa de mantenimiento preventivo, y
sin embargo después de tres dias de funcionamiento esta se vuelve a romper
durante el uso del equipo. El departamento, debe cambiar nuevamente la faja
de forma rapida, en especial si la maquina se esta usando en una operacion

critica.

En esta situacion se observa que la faja que se instald, se pudo colocar
incorrectamente o ser de mala calidad, que en ciertas circunstancias es dificil
identificar, lo cual produjo la falla. Estas situaciones son las que obligan a la
aplicacion de mantenimiento correctivo, pero en menor grado si se aplica un

programa de mantenimiento preventivo.

39



El mantenimiento predictivo no se puede aplicar actualmente. Una de las
razones es que éste hace uso de muchos instrumentos de medicidn
especializados, para determinar cuando se tiene que aplicar el mantenimiento al
equipo. También se necesita de personal especializado para la lectura de los
instrumentos de medicion, interpretacién de los analisis y pruebas que se

realizan, como por ejemplo al aceite de algunas maquinas.

El mayor impedimento para la aplicacion de este mantenimiento es que se
necesita una gran inversion en la compra de equipos de control, instalacién de
los mismos, instrumentos para pruebas, tiempo para capacitar al personal
existente o invertir tiempo en la seleccidén de nuevo personal que se adapte al

nuevo sistema de mantenimiento y los costos que esto genere.

Sin embargo, se puede utilizar un formato de historial de fallas de los
equipos, para poder establecer un control del porque de las fallas en las
maquinas y poder determinar en una forma controlada que se le puede hacer a

la maquinaria.

El mantenimiento que mas se adapta a la situacion de la empresa es el
preventivo. La informacion que se necesita para elaborar el programa se
puede obtener de la experiencia de los técnicos y/o operarios, manuales de
algunas maquinas que puede adquirir la empresa, investigaciones de
mantenimiento de las maquinas, registro de actividades del departamento de

mantenimiento y registro del historial de fallas y reparaciones de las maquinas.

Este mantenimiento se basa en el cambio de partes periédicamente, sin
importar el estado de las piezas del equipo que se cambian, evitando asi las
fallas futuras y problemas en la produccion. Con este programa se busca

eliminar todos los problemas que se han descrito con anterioridad.
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3.1. Importancia de codificar

Para iniciar el programa de mantenimiento es muy importante contar con
un codigo para cada maquina, esto permite llevar un mejor control del equipo de
produccién, orden del mismo, facilita el trabajo administrativo y lo hace €eficiente,
permite llevar un historial de reparaciones de la maquinaria asi como las tareas
de mantenimiento que se realizan, llevar control de la entrada y salida de los

equipos y ayuda en la creacion del inventario técnico.

Para el disefio del codigo, se debe tener en cuenta que este tiene que
contener solo la informacion necesaria y debe ser de facil interpretacion,
algunas empresas disefian los cédigos de sus equipos con numeros en bloques

que en algunos casos incluye una letra que identifique la maquina.

La estructura de los codigos que se sugieren y la interpretacion de los

mismos para esta empresa se presentan en la siguiente tabla:

Tabla Il. forma de escritura de cadigo.

UBICACION | TIPO | CARACTERISTICA NO. DE EXISTENCIA
01 02 F 003

Este cddigo sera escrito separados por un guion entre cada bloque de
numeros para facilitar la lectura del mismo. Ejemplo: 01 - 02 - F - 003.
La interpretacién del cédigo en sus dos digitos de izquierda a derecha dara la
ubicacion del equipo, este numero podra variar segun el area donde se

encontrara la maquina. Las areas se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla Ill. nomenclatura de ubicacion

CcODIGO UBICACION cODIGO UBICACION
00 En cualquier area 02 Area 2
01 Area 1 03 Area 3

Se da el cddigo 00 en esta tabla, debido a que existen maquinas que

pueden considerarse portatiles, por lo que no tienen una ubicacion fija. Otro

factor que contribuye a esta situacidén es que al momento de armar una linea de

produccién se ve la necesidad de transportar las maquinas de un area a otra.

Los siguientes dos numeros describen el

interpretacion se presenta en la siguiente tabla:

Tabla IV. nomenclatura del tipo de maquina.

tipo de maquina, su

CODIGO TIPO DE MAQUINA CODIGO | TIPO DE MAQUINA
01 Tanques de acero inoxidable 08 Taponadoras
02 Marmita de acero inoxidable 09 Bandas transportadoras
03 Agitadores 10 Engomadoras
04 Bombas 11 Codificadoras
05 Molinos 12 Compresores
06 Llenadoras 13 Calderas
07 Selladoras 14 Cargadores hidraulicos

El siguiente espacio corresponde a la letra de la caracteristica que tiene la

maquinaria, cuya interpretacion se presenta a continuacion:
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Tabla V. nomenclatura de caracteristica de maquina.

cODIGO CARACTERISTICA
F Fijo
M Movil

La caracteristica de fijo o mévil se da debido a que existen maquinas que
a pesar que se encuentran designadas a un area de trabajo, estas no son fijas y
pueden moverse dentro de la misma area. Un compresor es de tipo fijo
asignado al area 1, por su instalaciéon no se puede llevar de un area a otra o

moverse dentro del area, por lo que se le asigna la letra F.

Mientras que una llenadora de piston es asignada al area 1, pero puede
moverse dentro del area, por lo que esta maquina se le asignara la letra M, que

indicara que se puede mover dentro del area pero no podra salir de ella.

Esto no ocurre con las engomadoras, estas maquinas pueden llevarse de
un area de trabajo a otra segun se necesite, por esta razén llevaran ubicacion
00 y caracteristica M. Es decir que estas maquinas se podran encontrar en
cualquier area, debido a que son totalmente moéviles y de dimensiones

pequefas, haciéndolas faciles de transportar.

Los dultimos tres digitos del codigo seran el numero correlativo de
existencia de la maquina, se iniciara de 001 en adelante por cada tipo de
maquina que exista en la empresa, en este caso no importara en que area se

encuentre la maquina sino que el numero de maquinas que existen.

La interpretacion del cédigo, que se usé como ejemplo anterior, es de la

siguiente forma:
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Cddigo: 01 - 02 - F - 003. Maquina que se encuentra en el area 1 de

trabajo, tipo marmita, de caracteristica fija, con numero de existencia 003.

La accion de codificar las maquinas enfrenta el problema que en las
superficies de algunas, como las llenadoras, marmitas y tanques, en donde se
encuentra en contacto con el producto, el cual utiliza materias primas de tipo
grasoso, y esto no permite el uso de algun tipo de pegamento para adherir el

codigo de la maquina.

El uso de pintura como medio para codificar enfrenta el problema que
algunas maquinas utilizan vapor generando temperatura, como las marmitas, la
que al elevarse la pintura se levanta, mientras que otras maquinas, sus
superficies tienen mucho contacto con el personal, como las bandas

transportadoras, esto provocaria el deterioro rapido de la pintura.

Para evitar estos problemas la codificacién debe hacerse de forma que el
cédigo de la maquina no se pierda con el paso del tiempo. El uso de un vibro-
marcador, como medio para codificar el equipo de produccién, permite que el
cbdigo sea permanente, este instrumento de marcacion penetra en la superficie

de la maquina, su uso es facil, como escribir con un marcador normal.

El vibro-marcador deja un cédigo permanente y es como ver el grabado en
un anillo, no se perdera con el paso del tiempo, por estar en contacto con los
productos en cremas, shampoo o acondicionadores o el constante contacto con

el personal operativo.
Este tipo de codigo permite la incorporacion de otro tipo de maquinas que

no sea usada actualmente en la fabricacién del producto y también permiten la

incorporacion de mas maquinas de tipo ya existente.

44



3.2. Protocolos de mantenimiento

Los protocolos de mantenimiento no son mas que las fichas o formatos
disenados para facilitar la administracion del programa de mantenimiento
preventivo. Serviran para recopilar toda la informacién generada por el uso de
la maquinaria e historial de fallas, permitiendo analizar el desempefio del equipo
y evaluar el mantenimiento que necesita. El correcto analisis de la informacion

permitira ir mejorando el programa de mantenimiento preventivo.

Los protocolos que se manejan comunmente en varias industrias son:

» Formato de inventario » Solicitud de ajuste/reparacion de
técnico maquina

» Reporte de anomalias » Fichas histéricas de maquinas

> Fichas técnicas » Control de visitas

» Control de inspecciones » Reportes mensuales de actividades

Se le ha denominado protocolos a estas fichas o formatos de
mantenimiento, debido a que es una papeleria que al llenarse, en la empresa
durante la ejecucién del mantenimiento, se autoriza y controla por medio de
estos las distintas actividades del departamento de mantenimiento.

3.2.1. Objetivos de los protocolos de mantenimiento

La creacién de estos protocolos busca cumplir los siguientes objetivos:

» Satisfacer todos los requisitos del sistema de calidad de la empresa por

medio de garantizar el funcionamiento de la maquinas.
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Satisfacer las necesidades de los clientes a quienes se les maquilan los

productos.

Permitir el seguimiento de las fallas, su evolucién después de intervenida

la maquina y el analisis de las mismas.

Optimizar las labores de mantenimiento de la empresa y uniformizar las

cargas de trabajo del personal técnico.

Tener un mejor control de los equipos de produccion, repuestos,
herramienta y materiales para reparacion, en la existencia de cada uno

de ellos.

Recopilar la informacion para crear los archivos histéricos de las
maquinas y facilitar el disefio de una base de datos para un mejor
manejo de la informacién y una mejor evaluacion de las fallas que se

presenten en el equipo de produccion.

Conocer el limite de la duracién de las piezas y del servicio que se le da

a la maquinaria.
Evaluar la informacion para determinar programas de capacitacion que

ayuden a los empleados a desarrollar de una mejor manera sus

actividades.
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3.2.2. Inventarios

Los inventarios permiten saber, de forma escrita, con lo que cuenta la
empresa en cualquier momento y son necesarios para la elaboracion del
programa de mantenimiento preventivo, estos programas incluyen los

siguientes inventarios:

» Técnico » De repuestos
» De herramientas » De insumos y materiales para
reparacion

3.2.2.1. Inventario técnico

Este inventario no es mas que el registro de todas las maquinas usadas
en la produccion de la empresa. Se considera como un listado de las mismas,
pero es mas que un simple listado, en el puede registrase informacion que se

considere de importancia para planear el mantenimiento del equipo.

Este protocolo es muy importante debido a que permite conocer toda la
maquinaria de la empresa y tenerla presente al momento de programar el

mantenimiento de la misma.

En este formato se pueden registrar caracteristicas importantes o de
informacion técnica de las distintas maquinas como: cédigo, tipo de maquina,
marca, modelo, numero de serie, estado del equipo y toda la informacion que la

empresa considere pertinente para el programa de mantenimiento.

El cédigo y tipo de maquina permite llevar un mejor control del inventario

asi como la de la informacién que se genera.
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El tipo de maquina, marca, modelo y numero de serie permite establecer
que empresas distribuyen estas marcas y puedan proporcionar asesoria técnica
o talleres que reparen estos equipos en caso que dentro de la empresa no se
pudiera realizar la reparacion. Esta informacion técnica también sera de ayuda

para realizar investigaciones de la maquinaria.

La confiabilidad permite conocer en que estado de funcionamiento se
encuentra el equipo de produccion en cualquier momento, con lo que se pueden

tomar decisiones a cerca de cada maquina.
También permite llevar el historial a cerca de los reemplazos de
maquinaria, facilitando el registro de la entrada de nuevo equipo y la salida de

equipo obsoleto.

A continuacién se presenta el formato sugerido para el registro del

inventario técnico.
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Figura 5. formato de inventario técnico de maquinas.
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3.2.2.2. Inventario de repuestos

Por el tipo de mantenimiento que se aplica actualmente en la empresa el
cual es correctivo, no existe un inventario de repuestos ni mucho menos un
historial del consumo vy utilizacion de ellos, estos se compran segun se vayan

presentando las fallas.

Cuando se presentan las fallas el jefe de mecanicos realiza una
evaluacién en base a su experiencia con apoyo de los técnicos para aprovechar
la situacién para comprar cierto numero de repuestos que seran almacenados,
en el taller de mantenimiento, el inconveniente principal es que no se lleva un

registro de esta compra ni control del consumo de estos.

Otro problema con este tipo de evaluacion basada en la experiencia, es
que se pueden comprar repuestos que no son muy necesarios y que se
compraron por la ocurrencia de la falla, la cual se puede estar dando por algun

problema dificil de visualizar que esta provocando una falla continua.

Un claro ejemplo puede ser una faja que se cambie cada cierto tiempo por
su ruptura, pero la causa de esto no es la fatiga de la faja, sino porque pueda
estar mal instalada que es menos probable o por estar sobre una polea picada,
con lo que al pasar la faja sobre esta superficie sufre un desgaste mas rapido.
Esto se puede evitar cambiando la polea dafada, teniendo un ahorro en la
compra de fajas y en tiempo de reparacion, debido a que la falla solamente se
presentara si la faja llega al limite de su vida util.
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Para iniciar el inventario de repuestos se basara en la experiencia de los
técnicos del departamento de mantenimiento quienes evaluaran las maquinas y
determinaran que repuestos son los de mas frecuente uso en las maquinas,
ademas debe tomarse en cuenta alguna existencia de repuestos que tenga la

empresa.

Se tendra que llevar un control del consumo y con la puesta en marcha del
programa de mantenimiento preventivo, se buscara ir mejorando el inventario
de repuestos con el analisis de la informacién que se generara con todos los
protocolos de mantenimiento. Con este analisis se podra determinar cual sera
el volumen ideal de repuestos, asi como el tipo de estos que se deben incluir en

el inventario y definir el area de almacenamiento de los mismos.

En este formato se podra determinar la cantidad, tipo de repuestos en
existencia y para qué maquinas seran usados, También tendra el registro de
quien realizé dicho inventario, la fecha correspondiente del mismo, y el visto

bueno del superintendente de manufactura.

Para el registro de los repuestos se puede utilizar el formato siguiente, en

el cual se incluye la informacién necesaria para el control de los repuestos.
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Figura 6. formato de inventario de repuestos.

INVENTARIO DE REPUESTOS

Fecha de realizacion: 26/01/04

Realizado por: César Carrillo Caodigo personal: 1027
Cantidad Repuesto Para uso en maquina
2 Fajas tipo “V” Engomadoras
3 Empaques de piston Llenadoras de piston
1 Empaques de bomba Bombas neumaticas
Superintendente de manufactura: __Raul Morales Vo. Bo. R.M.

Cddigo personal: 0536

3.2.2.3. Inventario de herramienta

Con la aplicacion del inventario de herramienta se busca llevar control de
la misma, se tendra conocimiento con que tipo de herramienta se cuenta. Este
listado de herramienta ayudara a determinar que tipos de trabajo se pueden
realizar dentro de la empresa, debido a que ciertos trabajos necesitan de
herramienta especial para ser realizados, ejemplo de ello es la maquinacién de

un eje nuevo para un motor eléctrico, que para esto se necesita de un torno.
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También servira para determinar que tipo de herramienta se necesite
adquirir para el departamento y evaluar la compra de la misma, para realizar los
trabajos de reparacion de una forma rapida. El departamento cuenta con
ciertos juegos de llaves, pero no asi con juego de copas que hacen que los
trabajos se realicen mas faciles y rapidos.

El formato que se sugiere para este inventario es similar al inventario de
repuestos, pues llevara la fecha en que realizé el inventario, quien realizé dicho
inventario y su codigo personal, este inventario llevara el visto bueno de

superintendente de produccion.

Este inventario llevara la cantidad de herramienta que se tenga, en el caso
que la herramienta sea de una misma clase, el nombre de la herramienta, se
incluira una descripcion de la misma que podra ser a cerca del uso, o tipo,

estado, etc.
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Figura 7. formato de inventario de herramientas.

INVENTARIO DE HERRAMIENTAS

Fecha de realizacion: 26/01/04

Realizado por: César Carrillo Caodigo personal: 1027
Cantidad Herramienta Descripciéon
Llaves 1/2" Cola — corona
3 Alicates de presion De 8”
1 Juego de copas 12 puntas De raiz de 3/8” de 25 piezas
Superintendente de manufactura: __Raul Morales Vo. Bo.  R.M.

Cddigo personal: 0536

3.2.2.4. Inventario de insumos y materiales para

reparacion

Como es notable para los insumos y materiales para reparacion, tampoco

se lleva un control de ellos. Por lo que se necesitara llevar un inventario para

estos insumos. Con esto se busca tener todo los materiales e insumos

necesarios al momento de intervenir una maquina, como por ejemplo grasas,

aceites, cinta de aislar, lijas, etc.
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La presentacion del formato es similar a los de inventario de repuestos y
herramienta, incluira la cantidad, y en este caso, las unidades de medida que
podran variar, debido a que la lija se tiene en cantidades de pliegos mientras
que el aceite se tiene en galones. Se tendra el nombre del insumo y una
descripcién de los mismos la cual consistird en que se usa dicho insumo,

presentacion o alguna descripcion que se considere importante.

Figura 8. formato de inventario de insumo y materiales para reparacion.

INVENTARIO DE INSUMOS Y MATERIALES PARA
REPARACION

Fecha de realizacion: 26/01/04

Realizado por: César Carrillo Cddigo personal: 1027
Cantidad | Unidades Insumo y materiales Descripcién
10 Galones Aceite Para maquinas

30 Pliegos Lija numero 220 Para usos varios

2 Libras Grasa No. 2 Para maquinas
Superintendente de manufactura: ___Raul Morales Vo. Bo. _R.M.

Caddigo personal: 0536
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3.2.3. Solicitud de ajuste/reparaciéon

La solicitud de ajuste/reparacion es parte de los protocolos de
mantenimiento. Se crea con el objetivo de ir registrando todas las fallas y
desajustes que se generan en los equipos por la utilizacidén de los mismos, asi
como para ir identificando las maquinas que sufren mas descomposturas y
desajustes para aplicarles el mantenimiento preventivo mas frecuente o
determinar si a la maquina no se le esta aplicando correctamente el

mantenimiento preventivo y/o reparaciones.

Con este formato se podra ir creando el archivo del departamento de
mantenimiento y también permite que el operario de linea o la supervisora
reporte a los técnicos del departamento de mantenimiento que tipo de trabajo

necesita que se realice al equipo de produccion.

Este formato sera utilizado para solicitar los ajustes o reparacion de fallas
que necesite la maquinaria y que no permiten iniciar o seguir fabricando los
productos de la empresa. También se podra con este formato solicitar el

mantenimiento preventivo de la maquinaria.

El formato tendra que ser llenado en su totalidad debido a que la
informacion que se registre permitira llevar un control tanto administrativo como

un control de la reparacion de las fallas y mantenimiento preventivo.

Estos formatos incluiran informacion como: numero de solicitud, fecha y
hora de solicitud, codigo, tipo y ubicacién de maquina, nombre y codigo del
personal que solicita, tipo de tarea y descripcién de la misma, asi como los
datos de quien recibe la solicitud en el departamento de mantenimiento,

ademas de incluir informacién que la empresa considere pertinente.
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La solicitud de ajuste/reparacion tendra la siguiente presentacion:

Figura 9. formato de solicitud de ajuste/reparacion.

TOE B S YaIdin3d VHOH TV ooogs 0 4 @@ ‘eewsjent NOIDDdIDIY A VHO

FERO “TIVNOSHId 091000 HE Y Zapueliay oleqoy H0d 00191234

S R 1 e g -

Fooozd 10 4 % ‘eewsieng
seupnbew eiesn as anb ua eyoaq

_H_ sapalbing E TYWHON

{1vaI4014d

TOIA3E ap

EWIEINOUOI] [8p BUJa] UNbas ENSlA ap PERIEPOW Ud B1as [BND (8 OANUSAaI] OJUs IUIUa[UEd [ap UOoEady 'y IHYL 3d NODdIYOSIa

ES ] ]
:0HL0 :NOID VY dIY 1SNy
YAV LIDIN0S YUyl
Oeg0 IIYNOSHId 091009 SA[EIOp] MEY O :IINVLIDITOS
| B3IE U3 aua WEnTTy :NOIDY2IAN
CO0WO100 1091002
i YNINOY I 30 0dIL
~ i voN TS 0§ s :ANLDI10S 30 V4O ¥ 0lEs 70 4 T ‘eewaens  yH)Id

NOIOVdVYd3d O/A 1SNV 3d dnlidiNos 34 YHIId

57



La fecha y hora de solicitud es para llevar el control del momento en que
ingresa la solicitud al departamento. El numero de la misma sera asignado

segun el orden de entrada en el departamento de mantenimiento.

El cddigo, tipo de maquina y ubicacién permite una rapida identificacion
del equipo en que se va a realizar el trabajo. Mientras que el nombre y codigo
de quien solicita servira para darle formalidad a la solicitud y cumplir con los

estatutos de auditorias externas de calidad.

La tarea solicitada sirve para indicar si ésta es un ajuste, una reparacion la
gue se solicita en el equipo, en el caso de otros, se usara para el mantenimiento
preventivo u otras acciones que pueda realizar el departamento de

mantenimiento en la maquinaria.

La prioridad sera utilizada en los casos en que la solicitud se utilice para
mantenimiento correctivo, el cual ya se justifico el porque no se puede anular
completamente, no asi para el mantenimiento preventivo. La asignacion de
urgente indicara que la maquina se necesita reparar de una forma rapida para
seguir realizando un proceso de fabricacion que no puede detenerse por mucho
tiempo, mientras la asignacion normal indica que la falla puede postergarse por

algunas horas o para el siguiente dia.

La fecha de utilizacion de la maquina, podra ser usada juntamente con la
prioridad de normal, ya que se puede indicar cuando se necesita que el equipo
este listo para realizar los distintos procesos productivos. También esta fecha
servira para indicar cuando el equipo debe de haber salido de su mantenimiento

preventivo.
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El nombre de quién recibe, firma y el cddigo personal es para darle
formalidad a la ficha de solicitud y ademas de saber quien es el responsable de
dicha recepcion. La fecha y hora de recepcion sirven para llevar el control de
en que momento ingresa la solicitud al departamento de mantenimiento, para

luego programar su atencion.

3.2.4. Reporte de anomalias

El personal que esta en mayor contacto con la maquinaria, es el personal
operativo y es el que se da cuenta cuando las maquinas tienen alguna anomalia
durante su uso, ya sea este algun tipo de ruidos, trabaduras, disminucion de
velocidad o fuerzas, sintomas que dan la pauta de que mas adelante se pueda
dar una falla. Entonces por medio del formato de reporte de anomalias el
operario podra avisar de los sintomas que considera que provocaran una falla

futura.

Lo que se reportara en estos protocolos seran situaciones de futuras fallas
pero que permiten seguir produciendo en el momento, en especial si en la linea
que se encuentra la maquina se esta fabricando un producto que es de
extremada urgencia y no se puede detener la linea. Ademas de que también
proporcionara informaciéon para la creacién de un archivo para el analisis de la

maquinaria.

Este formato contiene informacion como fecha en la que se hace el
reporte de la anomalia, en este caso no se necesita de la hora, debido a que no
se esta solicitando un trabajo inmediato sino que se esta dando un aviso al
personal técnico. A este reporte también se le asigna un numero cuando

ingresa al departamento de mantenimiento.

59



El cédigo, tipo de maquina y ubicacion permite una rapida identificacion
del equipo donde se esta dando la anomalia. El nombre y cddigo personal de

quien reporta le dan formalidad a este protocolo.

La fecha en que ocurrié la anomalia le da un parametro al departamento
de cuanto tiempo la maquina estuvo funcionando bajo esas condiciones y que
tan importante sera intervenir el equipo de inmediato para corregir dicha

anomalia y evitar la ocurrencia de la falla.

La descripcion de la anomalia, permite al departamento saber el tipo de la
misma, en que consiste, que puede estar ocurriendo internamente en el equipo,
que partes de la maquina pudieran estar siendo afectas, etc., y poder programar

una fecha para la intervencion de la maquina.

Aqui también el nombre de quién recibe, firma y cédigo personal sera para
darle formalidad a la ficha de repote de anomalia y ademas de saber quien es el
responsable de dicha recepcién. La fecha y hora de recepcion sirven para
llevar el control de en que momento ingresa el reporte al departamento de

mantenimiento, para luego programar su atencion.
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Figura 10. formato de reporte de anomalias.
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3.2.5. Fichas historicas

De este protocolo se crearan dos tipo uno de ellos sera para uso exclusivo
del departamento de produccion y mantenimiento, mientras que el segundo
sera para ser expuesto en la maquina para tener presente de una forma rapida

las fallas y reparaciones que se han hecho al equipo de produccién.

Se hara una ficha histérica de fallas por cada maquina tanto para la de uso
interno de los departamentos, asi como para la que sera colocada en las
maquinas, como marmitas, compresores, calderas y no asi en maquinas
pequefias como las engomadoras, ya que estas no tendran superficie donde

apoyar esta ficha.

El primer protocolo o ficha histérica tendra registrado el codigo y tipo de
maquina como encabezado por cada maquina y luego se registraran las fechas
en que ocurren las fallas, en que consisten, costos de mano obra, costos de
materiales y repuestos, otros costos como los externos, quien realizo el trabajo,
tiempo de duracion, numero de solicitud que se hizo para la falla y por quien fue
aprobado. Siendo esta ficha de uso exclusivo de los departamentos debido al

tipo de informacién que contiene, en especial en la informacién de costos.

Este formato tendra la siguiente presentacion:
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Figura 11. formato de historial de fallas y/o averias para uso interno de los

departamentos de manufactura y mantenimiento.
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En la segunda ficha también se realizara por cada tipo de maquina,
llevando la informacion del cédigo de maquina vy tipo, fecha en que ocurre la
falla, en que consiste dicha averia, materiales y/o repuestos que se usaron, la
duracion del trabajo, quién realizo dicho trabajo asi como su cédigo personal.
Hay que hacer referencia en que ambas fichas pueden considerarse una igual a

la otra, pero en esta ultima se omite la informacion de costos.

Como esta ficha sera expuesta en los equipos grandes como las
codificadoras, estos formatos tendran la funcién de proporcionar informacion de
forma rapida de quien a trabajado la maquina y que fallas fueron atendidas,
para que en caso ocurra una falla similar se podra determinar quien puede
atender la falla por la experiencia anterior que tiene en el equipo. Por esta

razon no es importante exponer los costos que generaron dichas fallas.

La presentacion de este protocolo es similar al usado por el departamento

teniendo el siguiente disefio:
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Figura 12. formato de historial de fallas y/o averias para uso en las maquinas.
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3.2.6. Ficha técnica

La ficha técnica es un protocolo que tiene como objetivo funcionar como
un manual, elaborado por la empresa, se tendra que realizar una ficha técnica
por cada maquina, en ellas se recopila informacion como el cddigo y tipo de la
maquina y la caracteristica de la misma, partes moviles, partes fijas, partes de
mantenimiento constante, partes de mantenimiento periédico, partes, variables
y condiciones a inspeccionar, también llevara descrito el procedimiento a aplicar

en el mantenimiento preventivo de la maquinaria.

Con esto se busca que la empresa vaya creando sus propios manuales en
especial para las maquinas de las cuales por su antigiedad o por ser de

segundo uso, no se tienen los manuales.

Estos protocolos o manuales contribuiran en el departamento de
mantenimiento en las inducciones que se le dan al personal nuevo, para que
este vaya conociendo el equipo, como funciona y que partes podrian ocasionar
al técnico un accidente laboral, si este no conoce el funcionamiento de dicho
equipo. EIl técnico también ira conociendo como le debe dar mantenimiento a
cada maquina y en que forma. Ademas en estos protocolos se iran registrando

las condiciones y trabajos mas importantes que se le hagan a las maquinas.
Este formato tendra el siguiente disefio en el cual se incluira una fotografia
del equipo de produccion para una rapida identificacion del equipo se esta

describiendo en la ficha técnica.

En ficha técnica se registra también el procedimiento técnico de

mantenimiento preventivo, de los cuales se ejemplifican algunos, en el anexo 2.
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Figura 13. formato de fichas técnicas de maquinas.
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3.2.7. Realizacion de inspecciones

Cuando se cuenta con el manual de cada maquina es mas facil realizar las
inspecciones a cada equipo, pero cuando no se tiene dicho manual se da el
problema de no saber ;Qué partes del equipo se deben inspeccionar? Y ;Cada
cuanto debe de hacerse dicha inspeccion? entonces se debe determinar que

partes, condiciones y variables de la maquina se deben inspeccionar.

Para iniciar estas inspecciones se puede realizar en base a la experiencia
de los operarios y técnicos e ir afirmando y corrigiendo con la recopilacion de la
informacion plasmada en los protocolos. Es por ello que en el programa de
mantenimiento se deben contemplar las visitas e inspecciones a la maquinaria y

como resultado de estas se puede dar una intervencion del equipo.

3.2.7.1. Visitas

Las visitas que se realizaran a la maquinaria se haran por medio de la
observacion y reparaciones menores, con el objetivo de verificar el
funcionamiento del equipo de produccion asi como la evolucion de las fallas que
se presentan y se hayan corregido. En estas visitas se deben de realizar
trabajos de limpieza y lubricacién a partes accesibles, es decir donde no se

necesite de mucha herramienta para realizar la visita.

En la visita se incluyen tareas de lubricacion de partes moviles de acceso
rapido, chequeo de niveles de aceite, limpieza exterior de la maquina y
reparaciones menores como los ajustes de tornillos o cubiertas de los equipos.
Las visitas tendran una duracion de tiempo relativamente corto,

aproximadamente de una hora y se deben realizar con una mayor frecuencia.

68



En cada visita se llevara un registro de las condiciones en las que se
encuentra la maquinaria, los trabajos menores que se realizaron asi como la
causa de los mismos. Mas adelante se presentara el formato que se usara para
las visitas, debido a que tienen la misma informacién de las inspecciones, este
protocolo no es mas que un reporte de todas las actividades que se llevaron a

cabo durante la visita.

3.2.7.2. Inspecciones

Las inspecciones tienen una menor frecuencia que las visitas, debido a
que en ellas se planea una intervencion de la maquinaria, en las inspecciones
se debe realizar una limpieza profunda de las piezas de las maquinas al igual

que la lubricacién del equipo.

Por esta razéon se debe contar con la herramienta necesaria para realizar
la inspeccidén del equipo y no dejar a medias el trabajo, estas inspecciones
ademas de apoyarse de los manuales, la experiencia del técnico quien realice
la inspeccion, también podra apoyarse con instrumentos de inspeccion para
asegurarse que las piezas se encuentran en buen estado de lo contrario
procedera al cambio de las piezas desgastadas o que se consideren que

fallaran.

Estas inspecciones también iran registrados en un formato el cual sera el
mismo que el de visitas, teniendo la opcion de marcar en el protocolo que tipo
es, si es una visita o una inspeccion, también se registrara si la vista/inspeccion
es planificado o no, ya que estas pueden realizase en forma repentinas

aprovechando el paro de los equipos de produccion.
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Este protocolo también tendra la identificacion de la maquina y codigo de
la misma en la cual se aplico la visita o inspeccidn, se registraran los dafios que
se encontraron y si fueron reparados, debido a que en distintas circunstancias
puede darse que no se cambie la pieza danada, por lo que se registrara el
motivo del cambio o no de dicha pieza.

Se indicaran algun tipo de observacion que se haya determinado durante
la visita o inspeccidén, como el girar una orden de trabajo para una intervencion
de mayor magnitud. Esta ficha se finalizara con el nombre, firma y codigo
personal del técnico que realizé la visita, ademas del nombre firma y cdodigo

personal del jefe de mantenimiento.
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Figura 14. formato de control de visita/inspeccion.

PROTOCOLO DE CONTROL DE VISITA/INSPECCION

Fecha: Guatemala 26 / 01 /200 4 . No.: 022
Vista Inspeccion [ |

Tipo de maquina: Engomadora

Caédigo: 00-10-M-002

La visita/lnspeccion es de tipo:

Planificado m No planificado [ ]

Hora de Inicio: 7 : 30 Hrs. Hora de fin: 10 : 30 Hrs.
Duraciéon: 3 : 00 Hrs.

Posible falla encontrada o | Reparada Motivo
mantenimiento preventivo | Si No

Condiciones eléctrica Todo en buen estado

Faja de transmision En buen estado

Cojinetes del rodillo En buen estado y lubricados

Cojinetes de guia En buen estado y lubricados

X X| X| X| X

Limpieza de rodillo y bandeja Libres de goma

Observacion: El cojinete derecho que se cambio hace un mes esta en

buen estado.

Nombre del técnico:_Carlos Palencia Coédigo personal: 1245

Firma del técnico: Ca. Pa.

Nombre de jefe de técnicos: Roberto Hernandez Cédigo personal: 0634

Firma de jefe de técnicos: R. H.
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3.2.7.3. Intervencién de la maquinaria

La intervencién del equipo de produccion sera el resultado de realizar una
visita o una inspeccion al equipo, en las cuales se determina en que estado se
encuentra las piezas de la maquina que ameriten un cambio y para lo cual se
necesita trabajar en el equipo a mayor escala, con lo que se tenga que detener

completamente el equipo.

También puede darse una intervencidn cuando ocurra una falla debido a
que se colocaron piezas de mala calidad que a simple vista no se pueden
detectar. Esta mala calidad pueden ser los defectos de fabrica en los repuestos
que se encuentran internamente y no en el exterior de la pieza, por lo que se

puede dar una ruptura de la pieza durante su uso.

En el caso en que se presenta una situacidén en que se debe intervenir la
maquina, para corregir una falla inmediatamente, aplicando mantenimiento
correctivo o por la programacion de una visita/inspeccion, aplicando el

mantenimiento preventivo, se debe realizar una orden de trabajo.
3.2.8. Orden de trabajo
Este formato es parte importante de los protocolos de mantenimiento,
estos son generados como resultado de las visitas, inspecciones realizadas al

equipo o por llenar un protocolo de solicitud de ajuste/reparacién o reporte de

anomalias, cuando las fallas se presentan.
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La orden de trabajo servira para autorizar la reparacion de la maquinaria
que ha sufrido una falla o autorizar la visita/inspeccion del equipo aplicando el
mantenimiento preventivo que estara indicado en el cronograma de accion de

mantenimiento preventivo.

Este protocolo tendra la siguiente informacion: cédigo y tipo de maquina
para identificar el equipo al cual se le realizara el trabajo. Numero de orden el
cual sera el mismo que se le colocara a la solicitud que se haga para la
intervencion de la maquina. Fecha y hora de ejecucion del trabajo que se
sugiere, debido a que la orden de trabajo no podra, en algunos casos, ser

atendida de inmediato y se realizara en otras fechas.

Ademas tendra la descripcion del trabajo a realizar, herramienta vy
materiales a utilizar, lo que permitirda conocer que trabajo necesita la maquina,
la herramienta se debe utilizar en el desarrollo de la tarea y que materiales son
los adecuados para realizar la reparacion de una forma correcta. Esto también
servira para llevar el control en los inventarios de repuestos, materiales e

insumos para reparacion, asi como el inventario de herramienta.

El espacio de nombre de técnico asignado, servira para asignar al
encargado de realizar la tarea, este personal sera asignado por la persona que
realiza la orden de trabajo, en este caso sera el jefe del departamento de
mantenimiento, quien conoce mas como se encuentra las cargas de trabajo del

personal del departamento de mantenimiento.

73



El técnico asignado recibe la orden de trabajo la cual debe ejecutar y
llenar con la informacién siguiente: la fecha y hora de ejecucién del trabajo,
debido a que el trabajo puede ser ejecutado mucho tiempo después de lo
sefalado por distintas causas, como falta de disponibilidad del personal

asignado o por atencién en otras ordenes de trabajo.

Debe de registrar la hora de finalizacién del trabajo y la duracion del
mismo para tener registros del tiempo invertido en el trabajo en caso de fallas
similares y poder programar la intervencion sin afectar la produccion. El técnico
debe firmar y colocar su codigo personal, ademas debe recopilar la firma del
solicitante del trabajo y su cddigo personal para que quede constancia de

recepcion del trabajo efectuado.

Al cumplir con la orden de trabajo el jefe de mecanicos firma este
protocolo y coloca su codigo personal para indicar que el trabajo fue terminado
y le da el visto bueno. La orden de trabajo también servira para generar el
archivo del departamento de mantenimiento e ir mejorando el programa de

mantenimiento preventivo.

Esta orden de trabajo tiene la siguiente presentacion:
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Figura 15. formato de orden de trabajo.

FICHA DE ORDEN DE TRABAJO

MAQUINA A REPARAR: Engomadora No.: 022
CcODIGO: 00-10-M-002

FECHA: Guatemala, 26 _/ 01_/200 4 . HORA DE EJECUCION: Hrs. 8 : 45
DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR: Mantenimiento preventivo

sequn se especifica en la ficha técnica de la maquina que corresponda a una

visita técnica.

REPUESTOS A UTILIZAR: Ninguno, solamente que se encuentre piezas

bien danados.
HERRAMIENTA A UTILIZAR: Cangrejo No. 8, desarmadores castigadera y

estrella, aceitera.

MATERIAL A UTILIZAR: Aceite lubricante 40w, trapo para limpieza.

OBSERVACIONES: Inspeccionar detenidamente el cojinete derecho el cual

fue cambiado por falla hace un mes.

NOMBRE DE TECNICO ASIGNADO: Carlos Palencia
Fecha y hora sugerida: Guatemala, 26 / 01 /200 4 . Hrs. 8 : 45 .
Fecha y hora de ejecucion del trabajo: Guatemala, 26 /_01 /200 4 .
Hora de inicio: Hrs. _ 9 :_ 00
Hora de finalizacion: Hrs. 10 : 00 Duracién: Hrs. 1 : 00
Firma del técnico: Ca. Pa. Caédigo personal: 1245
Firma solicitante: R. M. Codigo personal: 0536

(Recibido)
Firma jefe de mantenimiento: R.H. Cdédigo personal: _ 0634
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3.2.9. Cronograma de accion del programa de mantenimiento

Para realizar la estructura del mantenimiento preventivo y programacion
de las visitas, inspecciones e intervenciones, se debe tener un plan o recorrido
de cdmo se van a inspeccionar las maquinas. Para esto existen varias formas,
segun el criterio de la empresa en donde se aplique el programa, uno de ellos
es hacer las inspecciones por tipo de maquina, es decir inspeccionar las

maquinas de un solo tipo antes de pasar a otro tipo.

Otro criterio que se utiliza es el de agrupar las maquinas por linea de
produccién, es decir que en esta agrupacion se encuentran distintos tipos de
maquinas. Mientras que otro criterio es el de programar de forma alterna las

maquinas, las de mayor uso con otras que no tienen tanta carga de produccion.

Para la escogencia del tipo de recorrido del mantenimiento preventivo en
la maquinaria, se hace en base al diagndstico inicial el cual permite analizar el
estado de cada maquina, ademas de observar el funcionamiento y la
importancia de cada equipo dentro de la linea de produccion y los pedidos que
se hagan a la empresa o si existen otras maquinas que puedan realizar la

misma funcion.

Luego de establecer el recorrido que tendra el mantenimiento preventivo
se debe de establecer las fechas para efectuar la revision periddica del equipo

de produccion, para esta fijacién de fechas se debe tener en cuenta:

Tiempo de servicio establecido en los manuales o en su defecto
inicialmente por la experiencia de los técnicos y con la aplicaciéon de los
protocolos se hara segun los analisis de la informacion recopilada para

establecer el tiempo de servicio.
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También debe considerarse el uso, es decir las horas de operacién, la
condicién de maquina lo que se efectuara segun el analisis preliminar del

equipo.

Se debera considerar que tanto la maquina es expuesta al desgaste por la
friccion o corrosién, la exposicion al dafio por mal uso de la maquina o agentes
externos que provoquen dafos al equipo, el desajuste que sufre la maquina por

el uso continuo del equipo.

El cronograma de accion mostrara las distintas fechas en las que debera
intervenir la maquinaria, ya sea con visitas o inspecciones. Este cronograma
también servirda como un aviso para el departamento de produccion para que se
tome en cuenta estas fechas al momento de programar la produccion de los

distintos productos.

También cabe mencionar que el cronograma de accién es una sugerencia
del tiempo en que el equipo de produccion se debe intervenir, debido a que
también existen circunstancias en que se deben correr las fechas estipuladas
en el cronograma de accién, como por ejemplo, al cumplir con algunos pedidos

hechos a la empresa.

Teniendo estas consideraciones dentro de la empresa se ha inclinado por
disenar el programa de mantenimiento preventivo de las maquinas como se
muestra a continuacién el cual corresponde solamente al area designada como

01 de la planta.
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En este formato se presenta para un mes de trabajo, en donde se indica
en las casillas si es una inspeccion o una visita, también se indicara el técnico
designado para la realizacién de las visitas e inspecciones, también puede
indicarse el dia y fecha en que se efectuara, se podra indicar algun tipo de
observacion que se considere pertinente en el cronograma, ejemplo de ellos
seria la falta del cumplimiento de cronograma o una indicacion de nueva fecha

para aplicar la visita o inspeccion.

Este protocolo es firmado por el superintendente de produccidén asi como
por el jefe del departamento de mantenimiento, esto indicara el total acuerdo de

ambos para la aplicacion del mantenimiento preventivo en las fechas indicadas.

3.2.9.1. Procedimiento de mantenimiento

Con los protocolos de mantenimiento lo que se busca es establecer un
procedimiento, tanto técnico como administrativo, para la aplicacion del

mantenimiento preventivo de la maquinaria de las lineas de produccion.

Para que la maquina sea intervenida se debe dar la ocurrencia de una
falla inesperada o que sea el momento de aplicar una visita 0 una inspeccion
segun el cronograma de accion del programa de mantenimiento preventivo,
para ello se debe girar una solicitud para dicha intervencion, llevando el

siguiente procedimiento, iniciando asi el procedimiento administrativo.

El solicitante debe llenar el reporte de anomalias o la de solicitud de
ajuste/reparacion para el caso en que se presente una falla inesperada,
mientras que si la intervencion es generada por el cronograma de accién esta
debera ser llenada por el superintendente de produccion o por el mismo jefe de

mantenimiento.

79



Al llenar una solicitud de ajuste/reparacion se debe elegir que tipo de
trabajo se solicita, colocando una x en las casillas, en el caso de la aplicacion
del cronograma de mantenimiento preventivo se debe marcar la casilla de otros,
describiendo luego la tarea que se solicita, si es una reparacion o la aplicacion
del mantenimiento preventivo a la maquina, este mantenimiento preventivo se

realizara segun los procedimientos que se describen en la ficha técnica.

El llenado de la solicitud debera llevar tres copias, de las cuales una se
debe quedar en el departamento de produccion para llevar el control de las
solicitudes hechas, mientras que las otras dos son llevadas al departamento de
mantenimiento de la cual una copia sera para el archivo de este departamento,
mientras que la original debera regresar al departamento de produccion al

terminar el trabajo solicitado al equipo.

El jefe del departamento de mantenimiento evalua la solicitud y emite la
orden de trabajo, asigna a un técnico del departamento para el trabajo, quien
recibe la orden de trabajo, realizara la tarea indicada, con ayuda de los
procedimientos técnicos de mantenimiento de cada maquina registrados en las

fichas técnicas, en el caso que no se cuente con el manual de la maquina.

El técnico también llenara la informacién que se le solicita en la orden de
trabajo a causa de la ejecucion del trabajo, ademas de obtener la firma de
recepcion del trabajo de quien realiz6 la solicitud, para que luego sea firmado

por el jefe de mantenimiento para darle el visto bueno al trabajo finalizado.

De esta orden de trabajo se llevara dos copias, una para el archivo del
departamento de mantenimiento mientras que la original regresa al
departamento de produccion junto con la solicitud para dar por finalizado el

trabajo en el equipo y se le de el cierre a la solicitud del trabajo.
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Para un mejor entendimiento se presenta un esquema de la logistica del

manejo de los protocolos.

Figura 17. de logistica de los protocolos de mantenimiento.

Inicio: ocurrencia de falla,
anomalia o fecha de
progamacion de
mantenimiento preventivo.

L

Solicitante: llena ficha de
reparacion/ajuste o reporte
de anomalia,original y dos

copias.

L

Entrega ficha al asistente de
manufactura para
distribucién del protocolo.

Entrega de ficha al
superintendente de
manufactua para
autorizacion y/o enterado,
retiene una copia

L

Secretaria archiva la solicitud
y/o ingresa los datos a la
base de datos de
mantenimiento.

I

Secretaria compara las
fichcas copias de
mantenimiento con la de
produccion y se procede a
cerrar la copia de la solicitud
y oden, Archiva los datos y/o
los ingrasa en la base de
datos.

4
L

= =

4

4
==

Entrega a jefe del
departamento
mantenimiento, ficha original
Yy una copia para emitir la
orden de trabajo.

Entrega al técnico asignado
de la orden de
trabajo,original y una copia,
para que llene los datos de
ejecucioén en diacha orden.

Fin del proceso de los
protocolos de
mantenimiento.
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Los demas protocolos de mantenimiento se llevaran de una forma interna
entre los departamentos de mantenimiento y produccion, debido a que es
informacion que sera utilizada en el analisis del programa de mantenimiento
preventivo, por lo que estos protocolos no tendran algun tipo de tramite con el

personal de planta quien es el solicitante de trabajos de mantenimiento.

3.2.10. Métodos de supervision

Para que cualquier proyecto funcione efectivamente, se debe llevar un
control del mismo, en el caso del programa del mantenimiento preventivo se

llevaran algunos métodos de supervision, como lo son:

» Control de visitas/inspeccion.
» Reporte mensual del departamento de mantenimiento.
» Control de paros de la linea y tiempos muertos.

» Control de eficiencia de la linea de produccion.

3.2.10.1. Control de visitas/inspecciones

Para el control de las visitas/inspecciones se llevaran dos controles. El
primero tiene el objetivo de ver que se efectuen las visitas e inspecciones en el
momento en que se ha indicado en el cronograma de acciéon y que el tiempo
que se utilizd para efectuar la visita/inspeccién sea el necesario, para evitar que
se pase por desapercibido piezas en malas condiciones que puedan causar una

falla mas adelante.
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Este protocolo de control tendra la fecha en que la maquina fue
programada para la intervencion, que tipo de maquina y su cdédigo para saber a
que equipo se le hizo el trabajo, tipo visita o inspeccion el cual se debe de

indicar en este protocolo.

Se registrara que numero de orden de la solicitud que pide el trabajo de
mantenimiento preventivo, por medio de una visita/inspeccion, asi como si fue
ejecutado el trabajo, en dado caso que por algun motivo no se haya efectuado
el trabajo, como por ejemplo programaciones altas de producciéon en las

maquinas, se sugiere una nueva fecha para realizar el trabajo.
Se registrara quien efectud el trabajo, la duracion del mismo, el cual sera

el tiempo de la visita/inspeccion y al final se dara el visto bueno por parte del

jefe del departamento de mantenimiento.
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Figura 18. formato de control de visitas/inspeccion.
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El segundo control tiene el objetivo de generar una lista de todo lo que se
ha revisado o cambiado en la maquina durante la visita o inspeccion, la cual
podra ser comparada con los procedimientos que estaran en las fichas técnicas
o en el manual, también servird para ir mejorando los procedimientos de
mantenimiento preventivo que se encuentran en las fichas técnicas, este

formato es el reporte de visita/inspeccion.

Para realizar una visita/inspeccion el técnico debera contar con una copia
de los procedimientos técnicos de mantenimiento que se encuentran en la ficha

técnica.

3.2.10.2. Reporte mensual del departamento de

mantenimiento

Este protocolo es un resumen de todas las actividades que realiza el
departamento de mantenimiento durante un mes. Tienen el objetivo de reportar
a la alta gerencia todos lo problemas que se dan en la maquinaria, lo que
ayudara a analizar la compra de nuevo equipo, si fuere necesario, también para

coordinar de mejor manera, con el departamento de produccién sus actividades.

Este protocolo es realizado por el departamento de mantenimiento con

base a las 6rdenes de trabajo atendidas y las fichas historicas de las maquinas.

Llevara el periodo al que corresponde el reporte mensual, la fecha de
actividad, maquina y su cédigo para identificar el equipo, ademas de la causa
para que se haya realizado un trabajo en la maquina, la cual podra ser
mantenimiento preventivo o correctivo, el numero de orden que se uso para
cubrir este trabajo, que medidas se tomaron para solucionar el problema y

principalmente el costo del trabajo ejecutado.
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Figura 19. formato de reporte mensual de actividades del departamento de

mantenimiento.
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3.2.10.3. Control de paros de la linea y tiempos muertos

En este protocolo quedaran registrados todos los paros de la linea de
produccién a causa de la ocurrencia de una falla o desajuste. Se dice que este
es uno de los protocolos que se desea eliminar dentro de la empresa, debido
que los paros se dan por fallas inesperadas en el equipo, lo que se busca con el

mantenimiento preventivo es eliminar estas fallas repentinas.

Se debera registrar entonces la fecha en que ocurre el paro de la linea, el
motivo o falla que ocasion6 el paro, cédigo y tipo de la maquina en donde
ocurre la falla, tiempo en que se mantuvo detenida la linea, con lo que se

podran justificar las producciones bajas.

También se debe indicar el producto y el lote que se vio afectado al ocurrir
la falla, esto se hara para justificar el tiempo de produccién elevado, las
producciones bajas y en casos extremos justificar algun problema que se tenga
con el lote del producto, por ejemplo que el cliente este insatisfecho con algo
del producto, que implique el uso de una maquina en donde haya ocurrido una

falla.

Se registrara también el numero de la orden que se realizd para atender la
falla, luego llevara la firma del técnico para avalar la informacion e indicar que el
paro de la linea de produccion es completamente por un problema en la

maquinaria y no por alguna causa ajena a la misma.
Los tiempos muertos en la maquinaria de la empresa no ocurren debido al

tipo de maquinas que usa para fabricar, las que no permiten trabajar con dos

equipos al mismo tiempo, para manejar los diagramas de hombre maquina.
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Figura 20. formato de control de paros en las lineas.
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3.2.10.4. Control de eficiencia de la linea

La disminucién de la eficiencia de la linea de produccion da la pauta de
que algo en ella esta funcionando incorrectamente, en el caso de que esto
ocurra se debe analizar cuales son las causas de dicha disminucion. Si esta
disminucion es por causa del proceso se debera de realizar los estudios de

meétodos pertinentes para aumentar la eficiencia de la linea.

En el caso de que la eficiencia de la linea sea disminuida a causa de fallas
en las maquinas, ocasionando paros en las lineas, desperdicio de materia prima,
mayor consumo de tiempo para la produccion, etc., entonces el analisis correcto
de las causas de las fallas permitira ir mejorando el programa de mantenimiento

preventivo y con ello disminuir las averias y aumentar la eficiencia de la linea.

Se debe localizar las maquinas que dan mayor problema durante el
proceso de fabricacién y programar un mantenimiento preventivo mas profundo

para evitar las fallas durante la produccion.

El control de la eficiencia se hara en funcion del control del paros, se debe
incluir el tiempo invertido para realizar un lote de producto, desde recibir la
materia prima hasta la entrega en bodega de producto terminado, como en el
protocolo de control de paros se registran los paros ocurridos en las linea y el
producto afectado se podra realizar el calculo de la eficiencia. Estos datos
seran calculados por el departamento de produccién y no por el departamento

de mantenimiento.
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4. IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Al proceder a la implementacion del programa de mantenimiento
preventivo, una correcta introduccion del programa, permite que todo el
personal operativo y técnico se adapte a los nuevos sistemas para la realizacion

de las operaciones de mantenimiento y reparaciones de los equipos.

4.1. Forma de implementar el programa de mantenimiento

preventivo

La implementacion del programa de mantenimiento necesita del apoyo de
la alta gerencia, la aplicacion del programa debe basarse en las politicas

administrativas de la empresa para una mejor implementacion.

La implementacion del mantenimiento preventivo en la empresa inicia
desde el momento en que se esta consiente en que se necesita mejorar en el
area de mantenimiento, por lo tanto desde ese momento se empiezan a definir
las bases para la implementacién del programa. Se necesitara realizar las

siguientes etapas para que el programa de mantenimiento preventivo funcione:
> Establecer los objetivos que se alcanzaran con la implementacion del

programa de mantenimiento, asi como los beneficios que se obtendran

con dicha implementacion.
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» El anuncio por parte de la gerencia de la introduccion del programa de
mantenimiento preventivo, servira para evitar malas interpretaciones del
personal operativo de planta y técnico del departamento de
mantenimiento. Este anuncio dara a conocer que la gerencia apoyara en
lo necesario para la implementacion del programa de mantenimiento

preventivo.

» Analizar la situacion de la empresa, para tener una mejor vision, de como

aplicar el mantenimiento preventivo dentro de la planta.

» Disefio de los protocolos, como lo son los inventarios técnicos,
herramienta, repuestos y materiales para la reparacion, solicitud de
ajuste/reparacion, reporte de anomalias, orden de trabajo, fichas
histdricas, control de visitas/inspecciones, de paros y reporte mensual de
actividades, los cuales serviran para recopilar informacién que se usara
para el analisis del programa de mantenimiento preventivo y buscar la
mejora continua del mismo. Esto también permitira llevar un mejor

control del mantenimiento preventivo.

» Se inicia la recopilacion de la informacion por medio de la realizacion de
los inventarios, busqueda de manuales, planos, caracteristicas del
equipo de produccidn, investigacion de la maquinaria y el analisis de la

misma con apoyo del personal técnico de la empresa.
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» Paralelo a la recopilacion de la informacién disponible, se debe de
preparar al personal para el uso de los protocolos de mantenimiento, es
decir que se deben mentalizar, educarlos y capacitarlos, tanto al personal
técnico, como al personal operativo y supervisores, para que el programa
de mantenimiento preventivo no fracase por causa de la resistencia al

cambio de un nuevo sistema.

» Antes de la implementacidn de los protocolos de mantenimiento se debe
de pasar un memo para que el personal de planta para que este sepa
que el nuevo sistema se encuentra en funcionamiento y también para
que conozca que la gerencia esta pendiente del desarrollo y aplicacion

del programa preventivo y que brindara todo su apoyo.

» Durante la implementacion de los protocolos de mantenimiento
preventivo, se debe estar dispuesto a escuchar ideas para mejorar el
programa, tanto del personal técnico, operativo y de la administracion del
departamento de produccion y mantenimiento, tanto para los protocolos y
el programa de mantenimiento preventivo. Al aplicar las mejoras
sugeridas, se busca obtener mejores resultados en la recopilaciéon de

informacion y aplicacion del programa.

» Se debera llevar un control de las visitas/inspecciones programadas en el
cronograma de accién y también se debe de controlar las actividades del
departamento de mantenimiento. Por lo que el analisis de la informacion
que se ira recopilando permitira efectuar mejores evaluaciones y control
del funcionamiento del programa de mantenimiento, permitiendo
retroalimentar al programa con lo que se podran efectuar las mejoras

necesarias del mismo.
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» Con el historial de cada maquina y el analisis de los protocolos se podran
crear las rutinas de mantenimiento preventivo de cada equipo, en los

anexos se incluyen las rutinas de unos equipos.

Con la retroalimentacion continua se puede decir que el programa de
mantenimiento preventivo se encuentra en funcionamiento por lo que solamente
queda evaluar peridodicamente los resultados que se obtendran y aplicar las

correcciones necesarias al programa de mantenimiento.

4.2. Capacitacion del departamento de mantenimiento

Para efectuar un trabajo se debe tener la capacidad de hacerlo, dentro de
la empresa. Es importante que el personal de mantenimiento tenga las
habilidades ideales, deben de ser capaces y responsables para desarrollar las
actividades de reparacion en el equipo. El personal debe evitar que se
presenten problemas en la maquinaria y no asi que ocurran a causa de la falta

de conocimiento para aplicar el mantenimiento.

Es importante que las visitas, inspecciones y reparaciones se realicen de
la mejor forma y es aqui donde se observa la importancia de la capacitacion,
por lo que es necesario establecer las necesidades del personal, es decir en
que temas necesita ser capacitado el departamento de mantenimiento y crear

programas de capacitacion segun sus necesidades.

Estos programas de capacitacion seran determinados por el departamento
de produccion en coordinacién con el departamento de mantenimiento y el
departamento de recursos humanos, esto es por el tipo de organizacién que
existe dentro de la empresa, debido a que el superintendente de producciéon es

el encargado de ambos departamentos.
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Puede evaluarse que las capacitaciones sean dadas dentro de la empresa
o se tenga la necesidad que el personal tenga que recibir estas capacitaciones

fuera de la empresa, por ejemplo en instituciones como el INTECAP.

Se debe tomar en cuenta que las capacitaciones deben cubrir los
aspectos mas necesarios dentro de la empresa y también deben ser

proyectadas a necesidades futuras, como la instalacién de nueva maquinaria.

4.2.1. Capacitacion tedrica de mantenimiento preventivo

Es importante que el personal del departamento de mantenimiento
conozca los conceptos y definiciones basicas que se deben tener para la
aplicacion del mantenimiento preventivo, una falta de conocimiento de estos
conceptos puede ocasionar la falta de interés en el personal para aplicar el

mantenimiento preventivo o tener una mala interpretacién del mismo.

La capacitacién teorica del personal ayudara a complementar la habilidad
practica del personal del departamento. La capacitacion debe ser respaldada

por la alta gerencia.

En la aplicacion del programa del mantenimiento preventivo se
recomienda una capacitacion que brinde al personal los conocimientos tedricos
necesarios para la comprensién y aplicacion del programa de mantenimiento
preventivo por lo que este tipo de capacitacion debera contener la siguiente

informacion:
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» Definicion de mantenimiento.

» Objetivos del mantenimiento.

» Definicion de los tipos de mantenimiento como: mantenimiento correctivo,
predictivo y preventivo.

» Las ventajas que ofrece cada mantenimiento.

» Las fases de como sera aplicado el mantenimiento preventivo.

Esta informacién debe de ser lo mas breve para evitar confusion en el
personal, debido a que existen muchas definiciones diferentes de
mantenimiento. Ademas se debe tomar en cuenta el momento en que se daran
dichas capacitaciones, el cual se debe evaluar que sea el mas oportuno para no
afectar las actividades de la planta, por existir algunas de ellas que se respalda

en el departamento de mantenimiento.

Una segunda capacitacion se hara con el objetivo de introducir los
protocolos de mantenimiento, de manera que el personal de mantenimiento
tenga conocimiento tedrico a cerca de los protocolos y de como manejarlos e
interpretarlos, por lo que esta capacitacion tendra que exponer informacion

como:

» Definicion de los protocolos de mantenimiento.

» Objetivos y beneficios de los protocolos de mantenimiento.

» Definicion de cada protocolo, asi como la presentacion del disefio del
mismo.

» Ensenar al personal de como llenar e interpretar cada protocolo.
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Se debe tomar en cuenta que durante la implementacion del programa de
mantenimiento preventivo y sus protocolos existiran algunos cambios, debido al
analisis de la informacion que se recopila con la aplicacion de los mismos. Esto
implica que se tendra que dar una constante capacitacion al personal en cada
cambio que se considere de gran magnitud, no asi en los cambios pequefios,
los cuales se pueden informar por medio escrito o personal, considerando que

no se consuma mucho tiempo para comunicar dichos cambios.

4.2.2. Capacitacion practica de mantenimiento.

La capacitacion practica del personal es el resultado de evaluar las
necesidades del mismo, donde se necesita que sus habilidades tengan un
refuerzo. Ademas debe enfocarse en las partes mas comunes del equipo de la

empresa. La capacitacion puede incluir temas como:

Tornillos y tuercas: toda maquina esta construida de una serie de piezas
las cuales estan unidas unas con otras por medio de estos fijadores, los cuales
para su instalacion necesitan un torque adecuado, para el correcto armado del
equipo, de lo contrario se podria ocasionar una falla y posiblemente un
accidente, por no dar el torque adecuado a los tornillos y tuercas durante el

armado.

Con este tema en la capacitacion se busca explicar el porque del
adecuado torque de los diferentes tipos de tornillos y los materiales que lo
conforman, asi como la interpretacion de los dibujos técnicos, planos y simbolos.
Aprender métodos confiables para el aseguramiento de los tornillos y tuercas en

las maquinas.
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Cunas y cojinetes: las cufas se encuentra entre las conexiones de
poleas y ejes, su disefio depende de la carga a la que estara sometido, en
rotacion, una mala instalacion de la misma podrian causar dafio o evitar la
rotacion de las distintas partes que lo hacen. Es importante que en esta
capacitacion se conozca los distintos tipos de cufias, su correcto desmontaje e

instalacion.

En el caso de los cojinetes es el conocer la importancia de los cojinetes,
los distintos tipos, también debe explicarse la importancia de un correcto
desmontaje e instalacion y la importancia de su lubricacidn, debido a que estos

dispositivos mecanicos son encontrados en cualquier tipo de maquina.

Engranajes, bandas y cadenas: en este tema se debe dar a conocer la
interpretacion de la nomenclatura de estos, la importancia del correcto
ensamble de los transmisores de potencia y segun el caso la lubricacion vy

ajuste.

Neumatica, hidraulica y sellos: se debe dar a conocer los principios
basicos de cada tema, como leer simbolos de los sistemas, como prevenir
fugas del fluido principal del sistema, el apropiado uso de los empaques para el
correcto sellado de los sistemas, interpretacion de tableros principales de
control de estos sistemas y disefios de los sistemas al alcance de la realidad de

la empresa.

Instalaciones eléctricas: en la mayoria de los equipos industriales se
cuenta con motores eléctricos de distintos tipos, por lo que se tiene que tener
un conocimiento adecuado a cerca de los principios de la electricidad, tanto
para realizar las reparaciones de estos equipos, asi como su correcta

instalacion.
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Con la introduccion de cada tema en la capacitacion y la practica que se
tiene y se adquiere durante la capacitacion, cada técnico esta listo para hacer
los ensambles y reparaciones de maquinaria de una forma mas correcta y

segura evitando fallas y accidentes por inadecuados ensambles.

4.3. Capacitacion del personal de la planta

La capacitacion del personal de planta es muy importante, debido a que
este también va ha participar en la implementacion del programa de
mantenimiento preventivo, por lo que se le debe tomar en cuenta y disehar
capacitaciones que se adapten a la participacion que estos tendran en la

implementacién del programa.

Debe considerarse que el personal de planta no esta familiarizado con los
conceptos de mantenimiento, ni con los principios de funcionamiento de la
maquinaria, tampoco tiene la habilidad necesaria para realizar trabajos de
reparacion y/o ajuste de la maquinaria por ser estas tareas completamente del
departamento de mantenimiento, por lo que las capacitaciones se pueden

enfocar al uso correcto de los equipos de produccion.
4.3.1. Capacitacion tedérica de mantenimiento preventivo
Se debe tener en cuentan para el disefio de la capacitacion del personal
operativo de planta, las actividades que estos realizan no son enfocadas al

trabajo técnico o de reparacién de la maquinaria, sino que al uso del equipo de

produccién.
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Antes de poner en marcha el programa de mantenimiento preventivo, algo
importante que se debe realizar en la capacitacion del personal de produccién
es dar a conocer las definiciones basicas del mantenimiento preventivo, las
cuales no deben ser muy profundas, ya que el propédsito principal es que el
personal tenga conocimiento a donde se quiere llegar con el programa de
mantenimiento preventivo y evitar la falta de interés por parte de los operarios

en la aplicacion.

Las definiciones ayudaran al personal de produccion a una mejor
comprension de todas las situaciones que se generen durante la aplicacion del
programa de mantenimiento, por lo que estas capacitaciones también deben ser
respaldadas por la alta gerencia, departamento de produccién, departamento de

mantenimiento y departamento de recursos humanos.

La siguiente capacitacion que se debe realizar es con el objetivo de
introducir los protocolos de mantenimiento, de manera que el personal de
produccion tenga conocimiento tedrico a cerca de los protocolos y de cémo
manejarlos e interpretarlos, cuales de estos seran manejados por ellos, en esta

capacitacion se debe exponer informacién como:

» Definicion de los protocolos de mantenimiento.

» Objetivos y beneficios de los protocolos de mantenimiento.

» Definicion de cada protocolo, asi como la presentacion del disefio del
mismo.

» Ensenar al personal de como llenar e interpretar cada protocolo.
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Como es de suponer no todos los protocolos seran usados por el personal
de produccion, por lo que solamente se expondran a estos los formatos que
manejaran. Se debe tomar en cuenta que durante la implementacion del
programa de mantenimiento preventivo y los protocolos existiran algunos
cambios, debido al analisis de la informacion que se vaya generando, por lo que
se tendra que dar una constante capacitacion al personal en cada cambio
significativo hecho, no asi en los pequefios cambios, los cuales se pueden
informar por medio escrito o personal sin afectar los tiempos de produccion del

personal.

4.3.2. Capacitacion practica de mantenimiento.

A todo el personal de produccién se le debe dar una capacitacion practica
de mantenimiento, porque ellos son los que manejan de forma constante el
equipo de producciéon. El propdsito de dar esta capacitacion practica al

personal es de obtener lo que se conoce como mantenimiento autbnomo.

El mantenimiento auténomo esta enfocado en la prevencion del deterioro y
es desempenado por los operadores de las maquinas. Este tipo de

mantenimiento contribuye a alcanzar los objetivos del mantenimiento preventivo.

En este tipo de capacitacion, al personal se le debe ensefar condiciones
basicas del equipo, como efectuar ajustes de calibracion en el cual no se
necesite de mucha herramienta o gran habilidad en la mecanica. Con lo que el
operario colaborara con el departamento de mantenimiento asi como con el
programa de mantenimiento preventivo y a recopilar informacion para las

mejoras del programa.
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Con esta capacitacion se busca que el operario realice ciertas actividades

de mantenimiento que son faciles de ejecutar, como lo son:

» El manejo correcto de la maquinaria.
» Realizar limpieza, lubricacion y fijacion de piezas.

> Realizacién de ajuste menores de una forma adecuada.

Con la capacitacion del uso correcto de la maquinaria se evita fallas a

causa de un mal manejo o mala utilizacion del equipo.

La capacitacién sobre la limpieza del equipo, se debe enfocar la
importancia de remover suciedad y polvo, el que se adhiere faciimente a la
maquina, en especial si esta tiene aceite, grasa o producto en su superficie.
Las suciedades y particulas se le adhieren a estas sustancias las cuales
producen, con el paso del tiempo y el uso, resistencia, desgaste, bloqueos,
trabas, etc., en las piezas. También se debe explicar como efectuar la limpieza

a las maquinas y el manejo de los solventes.

El capacitar al personal para aplicar una correcta lubricacién y su forma de
aplicacion, contribuye al buen funcionamiento de la maquinaria y prolonga la
vida del equipo. A veces se pasa por desapercibido los niveles de lubricante de
las maquinas y el estado del mismo (evaluacion cualitativa), debido a que los
operadores no se les ensefa la importancia de la lubricacion y las
consecuencias por mala o falta de la misma. Se les debe capacitar

principalmente en como aplicar la lubricacién en los equipos.

102



Una capacitacién que promueva la apropiada fijacién de piezas menores.
Los operadores estan en mejor posicion para fijar diariamente, todos los
sujetadores o tornillos se encuentren a su vista. Las tuercas, tornillos y otros
medios de fijaciébn flojos puedan causar pérdidas mayores, directa o
indirectamente, causando fracturas en las piezas. EIl correcto apriete de los

tornillos permite alarga la vida del equipo de produccion.

Con esta capacitacion se desea que los operarios lleguen a un
mantenimiento autbnomo, con lo que se necesitara que el departamento de
mantenimiento de la empresa asista y dirija correctamente a los operarios de
una manera apropiada. El departamento de mantenimiento determinara que
actividades podra realizar el operario para introducirlo al mantenimiento
auténomo, debido a que estas actividades seran a menor escala a comparacion
al mantenimiento preventivo y contribuya a alcanzar los objetivos establecidos

del mantenimiento preventivo.

4.4. Conferencias para evitar la resistencia al cambio

La resistencia al cambio es una de las principales razones del fracaso de
los proyectos, debido a que los trabajadores se acomodan al sistema de trabajo
actual y se resisten a cambiar disfrazando esta resistencia con distintas

excusas, las cuales pueden ser:

> Que el sistema es una forma de controlar sus actividades dentro de la
empresa.

» Resistencia a llenar los distintos protocolos de mantenimiento.

» Creer que no se tendra el apoyo de la administracion.

» Creer que el nuevo sistema es una pérdida de tiempo.
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» Temor de realizar tareas incorrectas en la aplicacion del programa de
mantenimiento.

» Que no existira colaboracién entre los departamentos.

Por estas razones se deben disefiar conferencias por parte del
departamento de recursos humanos para motivar la participacion del personal y
de cada miembro de los departamentos involucrados en la aplicacién del
programa de mantenimiento preventivo. Estas conferencias también deben
estar enfocadas al trabajo en equipo, debido a que los departamentos de
produccidén y de mantenimiento trabajaran estrechamente en la aplicacion del

mantenimiento preventivo.

Estas conferencias de motivacion y trabajo en equipo, ayudaran a eliminar
las barreras anteriormente mencionadas, por lo cual el departamento de
recursos humanos también se debe apoyar en los departamentos de
produccion y mantenimiento para enfocar bien las conferencias a los temas

mencionados y alcanzar los objetivos planteados de cada capacitacion.
4.4.1. Conferencia de motivaciéon
El propésito principal de este tipo de conferencias es hacer que el
personal participe en la aplicacién del programa de mantenimiento y pongan el

mayor empefio en el, esta capacitacion ayudara a reducir pensamientos

negativos sobre el nuevo sistema que se desea implementar.
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Estas conferencias eliminaran pensamientos como que el sistema es un
medio de control, que el nuevo sistema de mantenimiento no funciona y es una
perdida de tiempo, eliminara la resistencia del uso de los protocolos. Ademas
ayudara a los distintos trabajadores de cada departamento involucrado, realizar
sus respectivas tareas planteadas por el programa de la mejor manera y

tendran la confianza haber realizado un trabajo correcto.

4.4.2. Conferencia de trabajo en equipo

Al disenar las conferencias de trabajo en equipo, el departamento de
recursos humanos debe de enfocarlas a limar las asperezas entre los
departamentos de mantenimiento y produccién, debido a que actualmente se
trabaja con mantenimiento correctivo se han creado situaciones de conflicto
entre ambos departamento, por lo que en la aplicacién del nuevo sistema se
necesitara que ambos departamentos colaboren uno con otro, de forma de
alcanzar los objetivos trazados para la implementacion del programa de

mantenimiento preventivo.
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5. SEGUIMIENTO Y MEJORA CONTINUA DEL PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO

No se debe olvidar que todo proyecto necesita de una retroalimentacion
de informacién, para alcanzar mejores resultados con el paso del tiempo. Para
esta retroalimentacién de informacion se necesitara determinar que variables de
informacion se analizaran y cuales son las distintas fuentes de mejoras del

programa de mantenimiento preventivo.

Es muy importante hacer notar que para el analisis del programa de
mantenimiento, se debe realizar solamente con la informacién necesaria, por lo
que sera necesario llevar un mejor control de esta, demasiada informacion para
el analisis, puede ocasionar un mal enfoque y desviacién del objetivo principal

del programa de mantenimiento y no obtener los resultados deseados.

Una forma para llevar a cabo este control es la elaboracion de una base
de datos en la cual se incluira solamente la informacion pertinente para el

analisis y ayude al desarrollo correcto del programa de mantenimiento.

5.1 Definicién de las variables de informacion que se deben

conservar

La aplicacion del programa de mantenimiento preventivo y el uso de los
protocolos de mantenimiento provocara que se genere una gran cantidad de
informacion la cual debe de ser analizada. Por tal razén sera necesario eliminar
informacion que no sea representativa para la mejora del programa de

mantenimiento, asi como también informacion que sea repetitiva.
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Se debe evaluar solamente la informacion representativa del
comportamiento del programa de mantenimiento y se considere importante y

gue sirva de apoyo para realizar los analisis como lo es:

» Codigos y tipos de maquinas e informacion de estas como marca,
modelo, etc.

Fechas y horas de solicitudes.

Descripcion de fallas.

Descripcion de tareas y quienes las realizan.

Fechas y horas de ejecucién de trabajos.

YV V V V V

Inventarios de repuestos, materiales para reparaciones y herramientas.

Con esta y otras informaciones que se plasman en los protocolos se
puede realizar una base de datos o programa en computadora que facilite la
toma de decisiones a cerca del mantenimiento preventivo que se aplica en la

empresa.

5.1.1. Creacion de base de datos para el control de

informacion

Existen programas computarizados para analizar el mantenimiento que se
aplica dentro de las empresas, muchas empresas pueden inclinarse a adquirir
estos paquetes computarizados, el problema principal es el buscar un paquete
que se adapte a las necesidades y magnitud de la empresa, porque algunos de
estos programas son muy especificos para la introducciéon de informacion,
debido a que se diseian para grandes plantas internacionales como por

ejemplo plantas petroleras.
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Para el analisis de toda la informacion que se incluye en los protocolos se
puede disefiar una base de datos, con ello se busca analizar de una forma mas
rapida toda la informacion generada. Para la realizacion de esta base de datos
en computadora, se necesitara el apoyo del departamento de computo de la
empresa, el cual estard encargado del disefio del programa, eligiendo en que
tipo de paquete se donde realizara dicha base de datos.

Durante el disefio de la base de datos se debe contar con la asesoria del
departamento de produccién y de mantenimiento para que el programa
computarizado contribuya al alcance de los objetivos del proyecto y se obtenga

una mejora en la aplicacién del mantenimiento preventivo dentro de la empresa.

El programa debe manejar informacion obtenida de los protocolos de

mantenimiento, de los cuales se generan los campos de informaciéon como:

INVENTARIO TECNICO AJUSTE/REPARACION
Cdédigo de maquina No. de solicitud

Tipo de maquina Cddigo

Marca Tipo de maquina

Modelo Fecha de solicitud

No. de serie Hora de solicitud

Porcentaje de funcionalidad Nombre del solicitante
Caracteristica Cddigo personal del solicitante

Tarea solicitada

Prioridad de la tarea

Nombre del receptor de solicitud
Cadigo personal del receptor
Fecha de recepcion

Hora de recepcién
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REPORTE DE ANOMALIAS
No. de reporte

Cdédigo de maquina

Tipo de maquina

Fecha de reporte

Nombre de quien reporta
Caddigo personal

Tipo de anomalia

Nombre del receptor del reporte
Cdédigo personal del receptor
Fecha de recepcion

Hora de recepcioén

CRONOGRAMA DE ACCION
Cddigo de maquina a intervenir
Tipo de maquina a intervenir
Fecha de intervencion

Cddigo de técnico asignado

Nombre de técnico asignado

ORDEN DE TRABAJO

No. de orden de trabajo
Cdédigo de maquina

Tipo de maquina

Fecha de emision de orden
Hora sugerida de ejecucion
Descripcion de tarea a realizar
Técnico asignado

Cddigo personal del técnico
Fecha de ejecucion

Hora de inicio

Hora de finalizacion
Duracion

Nombre del jefe de técnicos

Cddigo personal

HISTORIAL DE FALLAS Y TAREAS
Cddigo de maquina

Tipo de maquina

Fecha de ocurrencia de falla
Trabajo o tarea realizada
Repuestos usados

Materiales para reparacion usados
Herramienta usada en reparacién
Costo interno/externo mano de obra
Costo materiales para reparacion
Costo repuestos

Otros costos
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El propdsito de cada campo de informacion es el de facilitar el archivar la
informacion, tanto fisicamente asi como en la base de datos y facilitar las
evaluaciones de la informacién. Pero dentro de la base de datos algunos de
estos campos de informacién solamente se usaran como enlaces dentro del

programa.

La informacién a veces se repite entre los protocolos como numero de
orden, cdédigo de maquina, tipo de maquina, nombres de personal, cédigos
personales y fechas. Estos son los campos de informacion que pueden ser
utilizados como uniones entre los distintos campos y se facilitara la elaboracion

de consultas de informacion.

Las fechas, codigos personales, nombres y firmas en los distintos
protocolos serviran para dar un respaldo serio a los protocolos, los cuales son

revisados por las empresas que realizan las auditorias externas.

Los demas campos de informacién como la marca, modelo y numero de
serie en el inventario técnico, permiten tener presente la informacién para
buscar apoyo en cualquier momento en otras empresas o talleres que trabajen
esta maquinaria o facilitar la busqueda de informacién del equipo como
manuales, catdlogos, etc. Mientras que la confiabilidad dara en forma de
porcentaje la utilidad del equipo, es decir que evaluara el servicio que presta la

maquina al momento de ser utilizada en el proceso de produccion.

En el caso de las solicitudes de ajuste/reparacion y reporte de anomalias,
el campo de tarea solicitada o falla reportada, ayudara a determinar las fallas
que comunmente se presentan en la maquinaria, asi como en que equipo son
mas frecuentes, la frecuencia del mantenimiento preventivo que se aplica a

cada maquina etc.
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Con las ordenes de trabajos y el historial de fallas, especificamente en los
campos de fallas, tareas a realizar, materiales, herramientas y repuestos
utilizados, duracién de la intervencién y los costos de cada uno, permitira llevar
un mejor control en los inventarios utilizados en el departamento de
mantenimiento. También controlar las fallas, tareas realizadas y los costos que

se producen al departamento de mantenimiento por los trabajos.

Mientras la informacién que se genere con los campos de cronograma de
accion permitira llevar un mejor control a cerca de la aplicacion del
mantenimiento preventivo que se realiza en cada maquina, también permitira
tener presente esta informacion al momento de programar los lotes de
fabricacion de productos y no programar en fechas en que las maquinas seran

intervenidas.

Con estos campos y otras informaciones que la empresa considere
pertinente, en la base de datos se puede generar consultas que ayuden a
realizar los anadlisis de una forma rapida enfocada al alcance de los objetivos,

las consultas pueden ser las siguientes:

Generar una tabla de informacion de gastos generales, donde se indique
la fecha, codigo y tipo de maquina en donde se realizd la tarea, en que fue
invertido el dinero, la cantidad del mismo, desplegando dicha informacion por

intervalos de tiempo, de forma individual por maquina o grupo de estas.
Estd misma tabla puede ser generada con la diferencia que permita

visualizar solo las actividades que fueron enfocadas en mantenimiento

correctivo y otra a mantenimiento preventivo.
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Esta consulta puede considerarse que es un mismo protocolo denominado
reporte mensual de actividades, con la diferencia que se podra obtener de una

forma mas rapida por medio de la base de datos.

Esto facilitara el analisis de los costos que genera el programa de
mantenimiento preventivo, dando la pauta de una correcta o incorrecta
aplicacion del mismo, también brindara una excelente herramienta para evaluar
las inversiones en el equipo actual o la toma de decision de compra de nuevo

equipo.

Otra tabla de consultas puede ser la del estado de atencion de las
solicitudes que se hacen al departamento de mantenimiento, llevando
informacion como fecha y hora del ingreso de la solicitud, numero de orden,
fecha de atencion y la hora, en caso de que no haya sido atendida dicha
solicitud permitir visualizar la falta de atencion y asi programar la tarea mas

adelante en el momento indicado.

Una consulta muy importante es la del cronograma de accion del
mantenimiento preventivo, la cual debe llevar la fecha en que se intervendra la
maquina, codigo y tipo de la misma, quien realizara dicho trabajo, con la cual se
podra determinar el grado de cumplimiento del cronograma de accion. Esta
consulta puede considerarse que es el protocolo de control de visita/inspeccion,

ya que tienen la misma funcion.
La consulta del estado de confiabilidad es otra de las importantes, la cual

indicara el como se encuentra el equipo de produccidon en cualquier momento,

ya sea de forma individual o en grupo de maquinas del mismo tipo.

113



El reporte de las actividades del departamento de mantenimiento podra
obtenerse de esta base de datos, la cual incluira fecha en que se realiza la
actividad, la descripcidén de la actividad, quien realiz6 la actividad y la duracion
de la misma, generandose esta informacion por intervalos de tiempo. Esta

consulta se puede considerar que es el protocolo de historial de fallas.

Otra consulta en la base de datos seran las actividades hechas por cada
técnico, para determinar la igualdad de cargas de trabajo de cada uno y
establecer areas en las cuales el empleado necesite ser capacitado. Una
mayor carga en un técnico puede indicar que él esta mejor capacitado que otros
o si este realiza solo un tipo de trabajo, indicara que no esta capacitado para
hacer otra tarea. Esto dara la pauta que se debe capacitar al personal técnico,

para que este sea capaz de realizar cualquier tarea.

Algo importarte de la base de datos es que debe generar graficas de los
costos de mantenimiento de una forma general, pero también es util que las
realice de forma separada, de lo que se invierte en mantenimiento preventivo y
en correctivo, para realizar una comparacién entre estos y analizar el desarrollo
del programa de mantenimiento preventivo, el cual se puede realizar en

intervalos de tiempo.

De igual forma debera generar gréaficas para el estado de confiabilidad del
equipo, de forma individual para cada maquina o de una forma colectiva segun
los tipos de maquinas. También es util que se genere graficas para el
porcentaje de atencidon de las solicitudes que entran al departamento, en estas
graficas también se necesitara que sean desplegadas por intervalos de tiempo,
debido a que el comportamiento en el tiempo sera distinto durante el desarrollo

del programa.
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5.2 Fuentes de mejora del programa de mantenimiento

No solo la retroalimentaciéon del proyecto es una fuente de mejora del
programa de mantenimiento preventivo, la cual proviene de la utilizacion de los
protocolos y la aplicacion de una base de datos para un mejor control del
mantenimiento, sino que existen otras fuentes que a veces se pasan por
inadvertidas las cuales pueden aportar mejoras al programa de mantenimiento,
que se adapten de una forma rapida y sencilla. Estas fuentes pueden ser de

tipo externo o interno.

5.2.1. Externas

Las fuentes externas se considera a toda informacién que puede generar
una mejora que se obtenga fuera de la empresa, estas fuentes pueden ser las
experiencias de otras empresas al aplicar los programas de mantenimiento
preventivo, pero el mas importante aporte que se genera como fuente de

mejora externa son las auditorias que realizan las empresas clientes.

Estas empresas como una forma de velar los intereses de ellas mismas,
debido a que son a estas a quienes se les maquila el producto, realizan
sugerencias en cada auditoria. Sugerencias que pueden ser enfocadas hacia el

programa de mantenimiento preventivo o al departamento de mantenimiento.

Estas sugerencias pueden ser de cualquier tipo, las cuales se deben
evaluar para su aplicacién, que cambios traera al programa de mantenimiento
preventivo, si son factibles de realizar, evaluar el tiempo de aplicacién de las

mismas etc., para luego ser aplicadas de la mejor manera.
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Otra fuentes externas son las del tipo que hacen los fabricantes, debido a
que ellos ya han sometido a distintas pruebas a las maquinas o piezas que
vende, conociendo el limite de servicio que pueden prestar los equipos, dando
sugerencias de como aplicar el mantenimiento preventivo a las maquinas por

medio de las especificaciones que se encuentra en los manuales.

5.2.2. Internas

Las fuentes internas de mejora del programa de mantenimiento preventivo
son las que se generan dentro de la empresa, producto de las decisiones
tomadas en la administracion o sugerencias del personal técnico y operativo.
Esto quiere decir que cualquier persona que labore en la empresa puede
sugerir cambios en el programa de mantenimiento, las cuales también deben de

evaluarse para su aplicacion.

Un claro ejemplo son los cambios en la papeleria sugeridas por el
personal operativo y técnico, debido a que son estos los que manejaran los
protocolos que exige el programa, por lo que se debera estar dispuesto a

escuchar dichas sugerencias.

Las sugerencias de cambios pueden darse por las visitas e inspecciones
que se realizan al equipo periédicamente. También se incluyen los registros e
historial de reparacion de cada maquina, archivos de los equipos, instalacién,
especificaciones, planos generales y de detalle, inventarios, experiencia del
personal de técnico y operativo que son los que utilizan las maquinas con

mayor frecuencia.
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Otras fuentes internas muy importantes de mejora del programa de
mantenimiento preventivo son las capacitaciones, la supervision constante del
programa de mantenimiento, asi como el analisis de la informacion que se
genere con la implementacion de los protocolos del programa de mantenimiento
preventivo, de los cuales se pueden obtener los indices de evolucion del

mantenimiento preventivo.

5.2.2.1. Capacitacién

La programacion de las capacitaciones del personal operativo y técnico de
la empresa, permite que este tenga una mejor vision a cerca del mantenimiento
preventivo del equipo de la planta, por lo que también estara apto para aportar
sugerencias en beneficio de dicho programa. Estas capacitaciones permiten
coordinar mejor las actividades del departamento de mantenimiento asi como

administrar mejor el programa de mantenimiento preventivo.

5.2.2.2. Métodos de supervision

La supervision del programa de mantenimiento preventivo permite estar
pendiente del desarrollo del programa, identificar en que areas el programa no
es eficiente o en que areas se esta sobre estimando la aplicacion, con lo cual se
pueden realizar evaluaciones de cémo se esta aplicando el programa de
mantenimiento preventivo y realizar las correcciones necesarias en beneficio de

la empresa.

Los métodos de supervision que se utilizaran en la aplicacion del
programa de mantenimiento preventivo, son los protocolos que se describieron
en el capitulo 3, cada método aportara un mecanismo de control que contribuira

a la mejora continua del programa, estos métodos de control son:
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Control de visitas/inspeccién

>
» Reporte mensual del departamento de mantenimiento
» Control de paros de la linea y tiempos muertos

>

Control de eficiencia de la linea de produccion

A estos métodos de control o supervision también seran apoyados con los

indices de evaluacion del mantenimiento.
5.2.2.3. indices de evaluaciéon del mantenimiento

Un indicador o indice de evaluacion del mantenimiento no es mas que el
parametro numérico que facilita el analisis de la informacién o factores criticos

que se presenten en el mantenimiento del equipo.

En esta parte del programa del mantenimiento preventivo se necesitara
realizar analisis numéricos con la informacién que se genera con la aplicacion
del programa. La aplicacién de los indices depende del enfoque que desee
realizar la empresa, algunos de ellos pueden obtenerse de una forma facil
solamente se debe de dedicar tiempo para depurar la informacion para la

obtencion de los mismos.

Segun la utilidad que se evaluen dentro de la empresa los indicadores

pueden ser:

Pocos, solamente los que se necesiten.
Faciles para su interpretacion

Faciles de calcular

Y V V VY

Que con ellos se obtenga rapidamente la situacion de como se

desenvuelve el programa de mantenimiento en cualquier momento.
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Con esto se observa que para la aplicacion de los indices se debe contar
con una fuente de informacion veridica en la cual se registren las actividades
del departamento de mantenimiento, esta se puede obtener de |la base de datos
del mantenimiento preventivo o directamente de los protocolos llenados en la
aplicacion del mantenimiento. El uso de la base de datos permite procesar de

una forma mas eficaz la informacién y obtener mas rapido los resultados.

El siguiente problema que se debe enfrentar es el determinar el periodo de
calculo de dichos indicares, pero este es el mas facil de resolver, debido a que
estos intervalos de tiempo dependeran de las necesidades que tenga la

empresa, los cuales pueden ser por semanas, meses 0 en afos.

Existen varios indices para evaluar el programa de mantenimiento

preventivo de los cuales los mas mencionados son los siguientes:

indice de confiabilidad.
Eficacia del equipo.
indice de horas de averias.

indice de trabajos atendidos.

YV V V VYV V

indice de costos total de mantenimiento.

Cada indice estd enfocado en alcanzar una mejor aplicacién del

mantenimiento preventivo.
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5.2.2.3.1. indice de confiabilidad

El indice de confiabilidad no es mas que la probabilidad de que un equipo,
maquina o sistema, desempenara sus funciones para lo que fue disefiado sin
ningun problema, en un periodo determinado, trabajando bajo situaciones

especificas como por ejemplo: presion, temperatura, velocidad, etc.

La confiabilidad de los equipos se basa en dos factores:

» Confiabilidad intrinseca

» Confiabilidad en operacién o manipulacién

La confiabilidad intrinseca se base en el disefio de la maquina, el
ensamble de la misma, la instalacién de la maquina. Mientras que la
confiabilidad en operacion o manipulacion se base en el manejo de la
maquinaria durante la produccion, los ajustes que se realizan para su uso, asi

como el mantenimiento que se le da a las mismas.

La confiabilidad es uno de los primeros indices que se utilizaran para la
aplicacion del programa de mantenimiento preventivo, el cual sera utilizado en
el inventario técnico, el cual se tendra que evaluar en intervalos de tiempo
segun consideracion de la empresa, debido a que este ira cambiando con forme
se le aplique el mantenimiento preventivo o ya sea que no se le haya aplicado

por distintas razones.
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5.2.2.3.2. Eficacia del equipo

La eficacia del equipo o tasa de efectividad, permite conocer que tan
efectivo es el mantenimiento preventivo que se aplica dentro de la empresa, se

consideran tres factores que se deben analizar los cuales son:

» Tasa disponibilidad del equipo
» Tasa de desempefio del equipo
» Tasa de calidad

La tasa disponibilidad del equipo esta en funcién de la frecuencia de

fallas y de su duracion, esta se obtiene de la férmula:

Disponibilidad = (TP -TI)/ TP
Donde: TP es el tiempo programado de funcionamiento
Tl es el tiempo de inactividad por falla el cual se puede

obtener del control de paros por fallas.

La tasa desempeio del equipo, no es mas que el cociente entre el tiempo
gue se necesita para realizar un producto (tiempo estandar) y el tiempo real que

se lleva realizarlo.

Desempeno = Ts/ Tr
Donde: Ts es el tiempo estandar

Tr Es el tiempo real
La tasa de calidad del servicio de mantenimiento se refleja en la calidad

de los productos que se elaboran en las maquinas y se obtiene de la siguiente

formula:
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Tasa de calidad = (CP - D)/ CP
Donde: CP es la cantidad de producto elaborado en la maquina

D es la cantidad que presenta defectos

Con estos datos se puede determinar la eficacia del equipo y usando la

siguiente férmula:

Tasa de efectividad = Tdisponibilidad X Tdesempeno X Tcalidad

Con la combinacién de estas tasas se puede determinar que tan efectivo

es el mantenimiento preventivo en la empresa.

5.2.2.3.3. indice de horas de averias

El indice de horas de averias es la sumatoria de las horas en que ocurren
las fallas, las cuales con la aplicacion del mantenimiento preventivo deben
disminuir. Estas horas se obtienen del control de paros de las lineas a causa

de las descomposturas del equipo de produccidn.

Una alta acumulacion de horas por averias indicara que el mantenimiento
preventivo no se esta aplicando correctamente y debe mejorarse, ademas es
I6gico que se generan grandes costos al aplicar solamente el mantenimiento
correctivo. Al ser pequefo el indice este indicara que el mantenimiento

preventivo esta siendo enfocado correctamente.
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5.2.2.3.4. indice de trabajos atendidos

Este es un indicador el cual muestra la eficiencia del departamento de
mantenimiento, en el cual se hace una relacion entre las solicitudes de trabajos
atendidas por el departamento y la recepcion de las mismas. Con ello se puede

aplicar la siguiente férmula:

indice de atencién de trabajos = Solicitudes atendidas / Solicitudes hechas

Los datos para este indice también se pueden obtener de la base de datos
en la cual se pueden cerrar los ciclos de solicitud hasta atencion, o basarse en
el control fisico de los archivos de los protocolos. Debido a que la solicitud y la
orden de trabajo llevan el mismo numero y por lo que no existira problema para
obtener este indice, ya que si existe una solicitud y no existe la orden de trabajo

esto indica que la solicitud no fue atendida.

5.2.2.3.5. indice de costo total de mantenimiento.

El indice de costo total de mantenimiento servira para analizar el gasto
que generan las distintas actividades del departamento de mantenimiento, de

una forma general.

Con el analisis de los costos se podra determinar cuanto se esta
invirtiendo en el mantenimiento preventivo en relacién con el correctivo, este
ultimo debe ser menor conforme el mantenimiento preventivo se vaya afirmando

en la empresa.
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El analisis de este indice servira también para evaluar los gastos que se
hacen en cada maquina y evaluar si es necesario cambiarla o seguir trabajando

con ellas.

El indice de costos de mantenimiento es uno de los mas importantes para
la alta gerencia para la toma de decisiones en las cuales tengan relacién
principalmente con el departamento de mantenimiento y el departamento de

produccién de la planta.
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1.

CONCLUSIONES

Con el andlisis preliminar de la empresa, se determind que el mejor
programa de mantenimiento para Alfredo Herbruger Jr. & Co. Lta.; es el
mantenimiento preventivo, debido a que es el que se adapta a las
condiciones actuales de produccion y maquinaria existente en la planta,
ademas de contar con los medios necesarios para la aplicacion de este

tipo de mantenimiento.

Con el inicio de la aplicacion del programa de mantenimiento preventivo,
la empresa debe contar con un presupuesto para la implementacion y
desarrollo, el cual no se debe verse como un gasto sino como una
inversion en una estrategia de calidad, la que sera para alcanzar un nivel

competitivo con otras empresas transnacionales.

Con el disefio, administracion y aplicacion del programa de
mantenimiento preventivo para la maquinaria de produccion, se obtendra
una reduccion en la ocurrencia de fallas en los equipos, con ello una
reduccion de costos, al disminuir los problemas de paros inesperados,
atraso en la produccion, incumplimiento de pedidos, horas extras
innecesarias de los departamento de mantenimiento y produccién,
ambiente de estrés, condiciones inseguras de trabajo, costos elevados

de reparacion, etc.

125



4. Con el programa de mantenimiento preventivo no asegura la total
eliminacion del mantenimiento correctivo, pero si una disminucion
significativa en su aplicacion, debido a las distintas variaciones de
calidad en los repuestos que se utilizan las intervenciones del equipo,
haciendo que las piezas no tengan una vida util uniforme, teniendo la
probabilidad que se presente una falla en cualquier instante por esta

mala calidad, que a veces es dificil de apreciar a simple vista.

5. Los codigos en la maquinaria permitira realizar el analisis del programa
de mantenimiento preventivo y de la informacion generada, de una forma
mas ordena por cada maquina. Facilitara la elaboracién del inventario de
maquinaria, archivar el historial de fallas, reparaciones, identificacion
rapida del equipo de produccion, su ubicacion, etc.; llevando un mejor

control de los programa de mantenimiento preventivo y sus protocolos.

6. El disefio de los protocolos del mantenimiento preventivo se efectuan de
acuerdo a la evaluacion preliminar de la situacion de la empresa, para
que recaben la mayor informacién posible, generada con Ia
implementacién del programa. También deben cumplir con los requisitos
exigidos por las auditorias externas que realizan los distintos clientes y
controlar con ellos, de una forma mas adecuada, todas las actividades de

mantenimiento.
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7. Toda la informacién obtenida de la implementacion debe ser depurada
detenidamente, para determinar las variables que se deben conservar
para el analisis del programa de mantenimiento preventivo, buscando
que esta no sea repetitiva e innecesaria y puede crear una desviacion del
objetivo principal del programa y los protocolos de mantenimiento,
afectando el analisis que busca la mejora continua del programa de

mantenimiento.

8. La depuracion de la informacion también puede servir de base para el
diseno de una base de datos, para facilitar el manejo de esta y la
realizacion del analisis al programa de mantenimiento preventivo,
haciéndolo de una forma rapida, por la automatizacién de los calculos.
Este programa debe ser facil de manejar y debe cumplir con todas las

necesidades que tenga la empresa.

9. Con una planificacion adecuada del programa de mantenimiento, apoyo
en las capacitaciones, conferencias de motivacion y trabajo en equipo,
dara como resultado en el personal de la empresa una disminucién
considerablemente en la resistencia al cambio, el cual es uno de los
factores principales que puede influir en el fracaso del programa

preventivo de mantenimiento.

10.Para el disefio de las capacitaciones y conferencias deberan estar
involucrados los departamentos de produccién, mantenimiento vy
recursos humanos, para enfocar de mejor manera los temas que

ayudaran a introducir el programa de mantenimiento preventivo.
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1.

RECOMENDACIONES

Realizar evaluaciones constantemente a los equipos de produccion,
utilizando los indices de evaluacion de mantenimiento, debido a que la
maquinaria utilizada en esta empresa es de modelos pasados, lo que
provoca demasiadas fallas, con lo que se podra determinar si los equipos

de produccion deben ser reemplazados por otros.

Para una mejor implementacion del programa de mantenimiento
preventivo, surtir a cada técnico del departamento de mantenimiento de
la herramienta necesaria para efectuar los trabajos asignados, debido a
que actualmente no cuentan con la suficiente herramienta para realizar
las tareas asignadas, teniendo a veces que prestarse entre ellos el

equipo de trabajo.

Capacitar periddicamente al personal técnico en las areas que sean de
beneficio tanto para el técnico como para la empresa, ejemplo de estas
capacitaciones son los temas a cerca de tornillos y tuerca, cufas y
cojinetes, engranajes, bandas y cadenas, neumatica, hidraulica y sellos,
electricidad y otros temas que se adapten a las necesidades de la
empresa, para que las habilidades adquiridas en estas capacitaciones

sean aplicadas en la maquinaria de la planta.
Capacitar al personal de planta para la introduccion del mantenimiento

preventivo buscando que con estas capacitaciones se enfoque a

alcanzar el mantenimiento auténomo.
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5. Realizar evaluaciones de personal de mantenimiento después de aplicar
las capacitaciones y el programa de mantenimiento preventivo para
determinar si este es el suficiente, debido a que actualmente no se
alcanza el numero de técnicos para atender las necesidades de la planta,

porque actualmente se aplica mas el mantenimiento correctivo.

6. Estar siempre dispuesto a escuchar las sugerencias del personal
operativo, técnico y administrativo, evaluar dichas sugerencias y mejorar

asi la aplicacién del programa de mantenimiento preventivo.

7. Que al jefe del departamento de mantenimiento se le capacite acerca de
la planificacion y la importancia de la puesta en marcha de la misma,
debido que con la implementaciéon del programa de mantenimiento

preventivo aumentara en el departamento el trabajo administrativo.

8. Que para la elaboracion de la base de datos del programa de
mantenimiento preventivo se debe involucrar principalmente el
departamento de mantenimiento y de produccion, por ser estos
departamentos los que conocen las distintas variables que se deberan

medir con el programa y tener asi mejores resultados.

9. Evaluar constantemente la informacion generada por el programa de
mantenimiento preventivo para aplicar las correcciones necesarias y

retroalimentar el programa y mejorar su aplicacion.

10.Que la gerencia de a conocer su apoyo hacia el programa por medio de
las capacitaciones y conferencias de motivacion para eliminar la
resistencia al cambio y evitar el fracaso del programa por el nuevo

meétodo de trabajo para la reparacion de maquinas.
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APENDICES

APENDICE 1: PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

A continuacion se presentan varios de los procedimientos de
mantenimiento preventivo de las maquinas que se utilizan en el proceso
productivo de cosméticos, los cuales son considerados como las rutinas de
mantenimiento, las que seran registradas en las fichas técnicas que se han
sugerido en el disefio de programa de mantenimiento preventivo, con el fin de
que sean medios de induccién al personal de nuevo ingreso al departamento de
mantenimiento y principalmente como guias para la aplicacion del

mantenimiento preventivo de cada maquina.

Estos mismos procedimientos de mantenimiento preventivo son los que
seran registrados en los protocolos de visita/inspeccion, en donde se registrara
si fue efectuado o no el trabajo en caso de que no se realice el cambio que se
indica, se debe registrar el motivo por el cual no se hizo para tener en cuenta

este factor para las siguientes visitas/inspecciones.
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PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
MARMITA

Visitas: segun programacioén de fechas.

1. Revisar estado de la valvula de
descarga de producto.

2. Revisar estado de las tuberias y
valvulas de entrada y salida de

vapor para evitar fugas.

3. Revisar estado de las tuberias y
valvulas de entrada y salida Figura 21. fotografia de marmita
de agua de enfriamiento para
evitar fugas.

4. Revisar los soportes y anclajes que sostienen la marmita.

5. Revisar en las uniones de las marmitas y limpiar el interior y exterior
para evitar que la superficie este sucia y pueda contaminar el

producto que se pueda fabricar.

Inspeccidén: segun programacion de fechas, se recomienda cada afio o

seis meses segun el uso del equipo.

1. Cambiar la valvula de descarga de producto.
2. Cambiar valvulas de entrada y salida de vapor, para lo cual debe
cortar el paso de vapor hacia la marmita, por medio de la valvula

principal, situada segun el area en que se encuentra la marmita.

135



3. Cambiar valvulas de entrada y salida de agua para enfriamiento,
para lo cual debe cortar el paso de agua hacia la marmita, por
medio de la valvula principal, situada segun el area en que se
encuentra situada la marmita.

4. Paso 4y 5 de la visitas deben ser efectuados.

PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA
TANQUES

Visitas: segun programacioén de fechas.

1. Revisar el estado de la valvula
de descarga de producto.

2. Revisar el estado de los
soportes del tanque.

3. Revisar el estado de las ruedas
del tanque y lubricarlas para
una facil movilizacion y del
freno para evitar que este se
mueva cuando esta lleno de

producto.

4. Revisar y limpiar la superficie del
tanque para evitar que la Figura 22. fotografia de tanque
suciedad contamine el producto

que se pueda fabricar.

Inspecciones: segun programacién de fechas, se recomienda cada afio o

seis meses segun uso del equipo.
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1. Cambiar la valvula de descarga de producto segun uso cada seis
meses 0 un ano.

2. Cambiar las ruedas del tanque segun su condicion fisica.

3. Revisary limpiar la superficie del tanque para evitar que la suciedad

contamine el producto que se pueda fabricar.

PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
AGITADORES NEUMATICOS

Visitas: segun programacioén de fechas.

-4

1. Revisar el torque del tornillo
sujetador de la hélice del agitador.

2. Revisar el apriete de los tornillos
sujetadores del eje con el cabezal
del agitador.

3. Revisar que no existan fugas de

aire en el cabezal y tuberias.

4. Revisar el sistema de anclaje del

agitador con un tanque o Figura 23. fotografia de agitador
marmita. neumatico.
5. Revisar la unidad de

mantenimiento evacuando el agua

de la trampa y tener un nivel adecuado de lubricante en el depdsito.

Inspecciones: segun programacion de fechas se recomienda cada afio o

seis meses segun el uso de la maquina.

1. Desmontar la hélice y limpiar para evitar contaminacion.
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2. Desmontar el eje del agitador, debiendo aflojar los tornillos del buje
que une el eje con la cabeza del agitador y limpiarlo para evitar
contaminacion del producto.

3. Desarmar el cabezal del agitador quitando los tornillos de la tapa
principal y cambiar cojinetes internos e impulsor del agitador.

4. Volver a ensamblar el agitador verificando el torque de los tornillos
de la tapa del cabezal del agitador.

5. Aplicar los pasos 4 y 5 de las visitas.

PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
BOMBAS NEUMATICAS

Visitas: segun programacioén de fechas.

1. Revisar el apriete de
tornillos del buje que sujeta
el cabezal neumatico y la
bomba.

2. Revisar el torque de los
tornillos del cabezal

neumatico y la base que

sostiene el conjunto.
3. Revisar el torque de los Figura 24. fotografia de bomba.
tornillos de la bomba para neumatica.
evitar fugas.
4. Revisar el nivel de aceite y evacuar el agua en la unidad de
mantenimiento neumatico.
5. Evacuar los residuos de aceite y agua que se acumulan en el

recipiente inferior.
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Revisar el estado de mangueras de entrada y salida de producto al
igual que la entrada de aire.
Revisar y lubricar las ruedas de la maquina para una facil

movilizacion.

Inspecciones: segun programacion de fechas, se recomienda que sean

cada afio o seis meses segun el uso.

N o o A

Separar el conjunto bomba/cabezal neumatico de la base que los
sostiene aflojando los tornillos que los sujeta, luego aflojar los
tornillos del buje que los une para separarlos.

Desarmar el cabezal neumatico aflojando los tornillos de la tapa y
cambiar el cojinete e impulsor neumatico.

Desarmar la bomba quitando los tornillos de la carcasa y tuerca de
la tropela para extraer el cojinete y ser cambiado.

Cambiar las mangueras de entrada y salida de producto.

Cambiar ruedas de la maquina.

Armar el sistema de nuevo.

Nivelar el aceite de la unidad de mantenimiento y asegurarse de

evacuar el agua del sistema.
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PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
LLEVADERA DE PISTON

Visitas: segun programacioén de fechas.

1. Revisar la wvalvula de
entrada del producto que no
este obstruida.

2. Revisar que la boquilla de
salida de producto no se
encuentre obstruida.

3. Revisar y lubricar el sistema

de corte de flujo de producto.

4. Revisar y lubricar el sistema Figura 25. fotografia de bomba
de leva para accionar el de piston.
piston.

5. Revisar que el cilindro y piston se encuentren bien instalados y sin
fugas.

6. Revisar las conexiones eléctricas del motor, revisar el capacitor y
termostato, que este libre de suciedad y humedad.

7. Revisar y asegurar el mecanismo de variacion de movimiento.

Inspecciones: segun programacién de fechas, se recomienda cada afio o

cada seis meses segun el uso de la maquina.

1. Desmontar de la valvula de entrada de producto para cambiar los
empaques de la misma.

2. Desmontar la boquilla de salida de producto para cambiar los
empaques de la misma.

140



3. Desmontar el sistema de corte de producto para cambiar los
empaques internos, quitando el tornillo que sujeta el sistema.

4. Cambiar el resorte de retorno del seguidor de la leva en el
mecanismo de accionamiento del piston.

5. Cambiar los empaques internos del pistdon para asegurar el sello
entre el cilindro y el embolo, desmontando el tornillo que une el
piston con el mecanismo de cambio de movimiento y luego extraer
el piston fuera del cilindro.

6. Cambiar los cojinetes del motor eléctrico, revisar el capacitor y

termostato, que este libre de suciedad y humedad.

PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
TAPONADORAS

Visitas: segun programacion de fechas.

1. Revisar las conexiones eléctricas
del motor, revisar el capacitor y
termostato, que esté libre de
suciedad y humedad.

2. Revisar el nivel de lubricante de

la caja de engranes por medio

del tapon medidor.
3. Revisar el estado de protector Figura 26. fotografia de
de tapas. taponadora
4. Revisar el estado del cable tensor.
5. Revisar el torque de los tornillos de la base de la maquina y del

tope de envases.
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Inspecciones: segun programacion de fechas, se recomienda que sean

cada afo o seis meses.

1.

Desmontar el motor eléctrico separandolo de la caja de engranes
quitando los tornillos que los une, cambiar los cojinetes, revisar las
conexiones eléctricas del motor, capacitor y termostato, que este
libre de suciedad y humedad.

Desmontar la caja de engranes y revisar el estado de los mismo,
cambiar cojinetes internos, volver a lubricar al nivel que indica el
tapon medidor que se encuentra situado en la parte trasera de la
taponadora.

Cambiar el protector de patas extrayendo el mismo por medio de un

desarmador y evitar que el producto salga dafado.

4. Efectuar los pasos 4 y 5 de las visitas.

PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE UNA

FAJA TRANSPORTADORA

Visitas: segun programacion de fecha.

1.

Revisar conexiones eléctricas
del motor, revisar capacitor y
termostato que se encuentre
libre de suciedad y humedad.

Revisar la caja de variacion de

velocidad, que se encuentre

tonel nivel de aceite adecuado 5

y engrasar la cadena de Figura 27. fotografia de faja

transmisién de movimiento. transportadora.
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3. Revisar que el rodillo de faja delantero se encuentre libre y girando.
4. Revisar que el rodillo trasero de la faja se encuentre libre y girando.
5. Revisar el estado la faja y limpiar todo la superficie de contacto para

evitar que ésta vibre.

Inspecciones: segun programacion de fecha, se sugiere que sean cada

afno o seis meses segun el uso del equipo.

1. Desmontar motor eléctrico y cambiar cojinetes, revisar capacitor, y
termostato, que se encuentre libre de suciedad y humedad.

2. Desmontar la caja de variacién de velocidad, cambiar cojinetes y
revisar el estado de los engranajes, si es necesario cambiarlos al
igual que la cadena de transmision.

3. Desmontar los rodillos delanteros y traseros y cambiar los cojinetes
de ambos.

4. Cambiar la faja de la mesa si esta se encuentra en mal estado.

PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
ENGOMADORAS

Visitas: segun programacion de fecha.

Figura 28. fotografl’ de engomadora.
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1. Revisar las conexiones eléctricas, capacitor y termostato, que se
encuentre libre de suciedad y humedad.

2. Revisar el estado de la faja, ademas de revisar el torque de las
poleas.

3. Lubricar los cojinetes del rodillo y guia de etiqueta.

4. Limpiar el rodillo y bandeja que se encuentren totalmente libres de

goma.

Inspeccién: segun programaciéon de fechas, se recomienda que sea cada

afno o cada seis meses.

1. Desmontar motor eléctrico y cambiar cojinetes, revisar conexiones
eléctricas, capacitor y termostato que se encuentren libre de
suciedad y humedad.

2. Cambiar faja del equipo.

3. Cambiar cojinetes del rodillo y guia de etiqueta.
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APENDICE 2: BASE DE DATOS PARA EL MANEJO DE LA INFORMACION
DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Una base de datos facilitara el procesamiento de informacion del
departamento de mantenimiento, por lo que se presentan a continuacion
algunas de las pantallas que se pueden incluir dentro de esta base, las que en
algunas de ellas, son simplemente los mismos protocolos de mantenimiento
que se han disefiado y algunas bases de informacién que ayudaran a un mejor
analisis de la informacién.

Figura 29. pantalla de solicitud de trabajo para todo tipo de maquina.

™ Fichas de solicitudes
Tipos

Ficha de solicitud de ajuste Yfo reparacion

No. Documento

!

Solicitudes l Orden de trabajo ] Ejecucidn

T licitad
Fecha: Hara: I Mdgins area zolicitada
| | " Ajuste 'E.)
Btlens | j " Reparacion Grshar
Ubizacidn | j " Okras
" Mantenimiento m
Codigo solicitante | M ar
Descripcion del -trabaio '~ Prioridad
[ " Nomal
" Urgente
Fecha a usar Cddiga autariza Fecha recibida Hora recibida

En esta pantalla es donde se pueden solicitar cualquier tipo de tarea,

principalmente el mantenimiento preventivo.
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Figura 30. pantalla de orden de trabajo.

™ Fichas de solicitudes

Tipos

Ficha de solicitud de ajuste yv/o reparacion
No. Documento

Solicitudes Orden de trabajo ! Ejecucidn I

Fecha: !

Descripcidn de trabajo

&

Hora de ejscucidn: I

" Material & utilizar I L I

" Hemamienta a utilizar ! 'KI

Esta pantalla surge de recibir la solicitud de trabajo.

Figura 31. pantalla de ejecucion del trabajo.

(™ Fichas de solicitudes

Tipos

Ficha de solicitud de ajuste Yfo reparacion

No. Documento

Solicitudesi Orden de babaje  Ejscucidn

Observaciones:

Tecnico asignado:

=l
—Tiempn de ejecucidn =
Fecha sugerida: Hora sugerida: Fecha de ejecucidn del trabajo: @ B
l l l Grabar M&r Finalizar
Hora de inicio Hora de finalizacidn Diuracion Hrs

Pantalla que surge para registrar los datos obtenidos durante la ejecucién
del trabajo.
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Figura 32. pantalla de inventario técnico y ficha técnica.

7™ Mantenimiento Inventario Tecnico de Maquinaria

Mantenimientos

Codigo Maquina Marca

| I I

tadelo NSerie ERT [~ Caractenistica — )
I I I ~ Fija
Observaciones Moy

|

' 5

I Grabar

Foto P Mowiles I F Cambiables i F tantenimiento Congtante | Mantenimiento Periodico | Condiciones a Inspeccionar I Fartes a Ingpeceionar ;

Partes Moviles |

Partes Mowviles |

En esta pantalla se incluyen dos tipos de protocolos.

Figura 33. pantallas de control de inventarios de materiales para reparacion,

herramienta y repuestos.

% Mantenimiento de materiales , herramientas y partes

Codigo |—' 5

Matenial o heramienta !

Frecio !_. Categoria I ;]

E=igtencia !
Weces de uso !

= Materiales consulta

Consulta de materiales, herramientas y partes

Buzcar todos

" Materiales

" Hemamientas
Descripcidn corta I 5]
" Partes
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APENDICE 3: CAPACITACION DENTRO DE LA EMPRESA

Se presentan los disefios de dos capacitaciones que deben de darse
dentro de la empresa con el fin de preparar al personal involucrado en el
programa de mantenimiento preventivo, la primera capacitacion es a cerca del
mantenimiento, la segunda capacitacibn es a cerca de los protocolos de

mantenimiento que se manejaran dentro de la empresa.

El objetivo de cada capacitacién fue definido anteriormente en el

desarrollo del trabajo.

La primera capacitacion involucra los conceptos tedricos del
mantenimiento industrial para enfocar a los involucrados con todas las
definiciones que ayuden a comprender la aplicacion del mantenimiento

preventivo dentro de la empresa.

El mantenimients consiste en analizar el

Mantenirmiento funcionamiento de la maquinaria, wer

posibles fallas, preguntarse por las

Definicién: tareas necesarias para que un cauzas  que |3 prowocan, estudiar
maquina sea conservada o restaurada efectos v analizar conzecuencdias.

para que permanezca con una condicion A partir de esta evaluacidn es que se

especifica v se asegure asi el mejor determing la estrategia adecuada es

funcionamiento deseada de la misma . decir que tipo de mantenimiento se

debe aplicar para que sea faclible y
ecandmicamente viable |a operacidon del

misma.
Objetivas Del Mantenimient : Tipos de mantenimiento
= Farantizar la dizponibilid ad W
confiabilidad del funcionamiants da la « Cofrective o'ala rotura:
magquinaria.

Mo planificado.

= Satisfacer todos los requisitos  del Flanificada.

sisterma de calidad de la empresa.
= Cumplircon las normas de seguridad.

= Mlaximizar =l beneficic global de la
BMpresa.

« Pradictivo 0 bazado en la condicion.
= Preventive o basado en el iempo.
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hantenimiento correctivo

Consiste  en el reacondiconamiento o
sustitucion de partes en un equipo que han
fallada, oourre de urgencia o emergenda v se
consideran de dos tipos:

Mo plarificado: correcddn de averias o fallas
cuando ze presentan, se impide el diagnéstica
de las causas que provocan 13 falla como o
es el mal trato, abandone, desconocimiento
de maneje o desgaste natural Una
caracteristica de éste ez que no sze tienen
respaldos como demanuales, repuestos et

Mantenimiento predictivo
Este =& baza en detectar las fallas antes de
que suceda, para corregida, sin perjudicar
el senricio que presta la maquina o sin
interrumpir la produceidn, por lo que es
necesario  inspeccionar el equipo  por
intervalos de tiempo. Para ello puede
uzarse una evaluacdon objetiva con
aparates o pruebas no destructivas v
también subjetiva par experiencia de los
operarioe o del mismo mecdnico o
simplemente usando sus propios sentidos.

Mantenimiento preventivo

La programacién de inspecdones, tanto de

funcionamiento, seguridad, gjustes,
reparaciones, limpieza, lubicacian,
calibracian, debe lewvarse acabo

pefddicaments en base aunplan establacido
w no 3 la demanda del usuarno, este se hace
de una forma planificada ya que e cormrigen
las fallas amtes que ocurran y en el momento
oportune, este se obtiene de expeiencas,
tiempos de operaddn asi comao de  definir
puntos débiles de la maquina par medio de
recaleccdon de informacion, para esto se debe
contar con el matedal necesano alamano:

« Menor costo de reparacion.

Obtencidn de informacion para la creadan

del archivo histdrico para uso en la

evaluadan de las fallas que se presentan.

« Canocimienta del limite de la duradan del
senricio que proporeionala maquina.

= Mejor capacitacian del empleado.

= Mlejor ambiente de trabajo debido a que se
reduce |a tenzién en el trabajo porlabarar a
wveces bajo presidn.
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Flanifizado: Esta divisidn del
mantenimienta congiste &n la
reparacion de la maquinana cuando
dispone  del personal,  repuesto,
manuales y o necesario para efectiar
la reparacion solamente que se espera
a que esta ocurra y no se hace un
estudio para evitar que acurra la falla.

Ventajas

» Reduce iempos de parada

Parmite seguir |3 evoludan de unafalla.

= Optimiza labores de mantenimiento.

« Decisiones de parar o no la produccidn.

« Planeadinde compra de nuewvo equipo.

« Facilita el analisiz de las fallas.

ventajas

= Confiabilidad en los equipos y condiciones

de seguridad.

« Disminucidn de tiempo muerta por paradas

de maquinas.

« Mayor duracidn de la maquinaria.
= Existencia de repuestos v mejor control de

los mismos.

= Unifarmidad en la carga de trabajo para el

personal de mantenimiento.

Fases del mantenimiento

+ Inventario técnico, manuales, planos,

caracteristicas de cada equipa.

» Procedimientos técnices, listades de

trabajos a efectuar pefiddicamente.

= Registro de reparadones, repuestos,

herramienta v costos de trabajo por
personal externo.

« Cantrol de frecuencia, indicacién exacta

de la fecha para realizar el trabajo.




Factares claves para el éxito

. Con laimplantacidon del plan de

= Compromiso e implicacion da lo= mantenimiento evitaremos:
depart.a!'nentc- e pr:::jucdén 3 manterimicnts = Sobre costos de mantenimisnto.
para la implementacion del plan.

» Creadidn de un sistena de infommacién de
preferencia un software gque serd necesano * Costos de oportunidad.
para el analisis de la infamacidn recolectada. = Falta de fiempo para producir.

- Optimizacién de los recurses dizp onib e Mendozizmo en el ambiente de trabajo.
como  herramienta, sook, senddos ete. asi
zoma del personal que es el mas importanta.

« Tareas rapidas e inseguras

« Insatisfaccion de nuestros clientes.

Mantenimiento mejorativo.

También conoddo como de redisefios consiste
en la modificadion o cambio  de  las
condiciones  orginales del equipo, estos
cambios no son un analisis propiamente de
mantenimianto va que 13 evaluacion la realiza
otros depatamentos, pero el cambio 1o realiza
mantenimiento, 3 weces estos cambios son
redlizados para  comodidad del  operaho
durante =u uzo o para agilizar el proceso que
realiza la maquina.

La segunda capacitacién es para involucrar al personal con los conceptos
de los protocolos de mantenimiento y el uso de los mismos dentro de la

empresa.

Protocolos de mantanimiento Ohbjetivo de los protocolos

Satisfacer todos los requisitos del sistema de

Eztos no son mas gue fichas o formatos : : ;
calidad de la empresa por medio de garantizar

ek 3l djseﬁadu::s para faciitar IE,' &l furcionamierto de la maquinas.
adminiztracion del mantenimierto, asi Bope s p e s e
como tambign para recolectar tods la cliertes.

intﬂrmaCi'ﬁn generads por el uso de lss Permnitir seguir 3 evolucidn de unafalla y
maguinas, debido a gue es esta la gue faciltar su andlisis.

noz permite analizar el desempeno del Optimizar [abores de mantenimiento.

equipo v evaluar el mantenimiento gue Tener un mejor cortral de repuestos v la
necesita. existencia loz mismes .
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« Obtener informacién para crear un archivo

histdrico v disefiar una base de datos que
facilite el manejo de esta infarmacion W
evaluar mejor 1a= fallas que se presentan.

« Canocerel limite de la duracién del semvicio

que se propordond al equipo.

= Uniformidad en la carga de trabajo para el

personal de mantenimienta.

Creacion de programas de capadtadon
que ayuden a log empleados a desarrollar
de una mejor manera sus actividades.

= Mejor conocimiento deluso de la

maquinaria.

= hdejor ambiente laboral debido a que =sa

reduce la tenzidn en el trabajo parlabarar
bajo presidn.

» Realizacdn de tareas mas segquras.
= Menares probabilidades de falta de iempo

para produir.

Satisfaceidn de nuestros clientas por
cumplir con sus expectativas.

ﬁ Alfrechr Horbnaper T & Ca. Lida,
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Beneficios de los protocolos

= Confiabilidad en los equipos y condiciones

de seguridad.

« Menor costo de reparacion.

= Ayuda 3 tomar decisiones de detener o no

la producdon.

Disminucion de tiempo muerto par paradas
de maquinas.

« Mejor evaluacion en la compra de nuevo

equipo.

« Mayor duracién de la maquinaria.

Irventario techico

Este protocole serird para conocer la

cantidad de maquinana, marca, modelo,
estado de la misma 1y algunas otras
caracteristicas importantes, que ayuden a
tener una mejor vizian de quienes puaden
ayudarmaos en cualquier momento, segin
quien distribuye dichas marcas. Este
formato serd llenado por el departaments
de mantenimients v serdn  registradas
zolamente las maquinas que de alguna
manera se les aplique algan fipa de
mantenimianto.

Solicitud de ajustelreparacion

Este &= un formate que permite al aoperario
de linea, infarmar a cerca de que tipo de
trabajo necesita la maquina v =i es
urgente, ademas de proporcionar otras
caracteristica importantes del equips,
deberd zer firmado por.-la persona que
recibe dicha solicitud en mantenimiento.
Este formato avudard en la creacion del
archive de mantenimienta.

Orden de trabajo

[ezpués de recibida |a solictud que hace el
operario; el jefe mantenimients extenderd
una orden de trabajo, donde sera asignada
la actividad a un mecanice, con la
infarmacidn necesaria para elaborar su
trabajo. El mecinico deberd llenar otra
pate de este protocolo segin como ze
indica v por Gfimo debera llevar esta arden
de nuevo con el jefe de facnicos para que
se de por terminada la tarea v se archive
esta solicitnd.




Feporte de anomalias

Fodrd suceder que el operario detecte una
anomalia  que considere  que dara
e problemas mas adelante en la maquinaria,
pero que considere que no necesite ser
atandida todavia, pera se tendrd la
e necesidad de reportarla para que el
depataments de mantenimiento tome en
cuenta dicha anomalia v se asegure que la
maquina na fallara en el momento menas
indicada, este formate servira como un
avizo de los técnicos a mantenimienta.

Fichas histaricas

Estos seran formatos exclusives de las
maquinas, donde =se registrard 1a falla que
tendra la maquina, la fecha en que ocurrid
o la  falla, matedales wusados en la

o reparacion, quien la  reparo vy la

autorizacion de la misma, esstiran dos

formates  unoe  para el archive  del
depatamento de mantenimiento y otra

St para colocard en la maquina y que cada

L mecanico sepa que fue al Oltimo trabaje

que se le realizd a dicha maquina.

@ Alfredo Herbouger I7 & (o, Lida. ; sl I & G Lala
SR R T AT
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Ficha tecnica de maguina

Este ez un formato que estard en el
depatamente de mantenimiento, en ella se
registrara caracteristica importantes de la
maquina, come las pares prncipales,
maviles, cambiables, de mantenimients
constate, de mantenimients  periddica,
partes y condidones a inspecdonar, =
ademas contard con un fotografia para una
idantificacion maz rapida de la magquina
que & esta describiendo.

R e e e o b
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