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Aeroback (Deareador)

Aséptico

CIP

Cojinetes

Cronograma

Empacadora

GLOSARIO

Equipo utilizado para extraccion de gases y aire en

liguidos, previamente antes de su llenado.

Es el area o proceso en el cual se manejan bajas
concentraciones de bacterias por medio de

aislamientos vy filtraciones.

Sistema de lavado en el que se utiliza una o varias
bombas centrifugas, las cuales hacen circular por
la tuberia de proceso soda y acido para la limpieza
de valvulas y demas equipo en contacto con el

jugo.

Encargado de soportar cargas en diferentes

direcciones y permitir el movimiento.

Este indica calendarizadamente cuando se

realizaran los trabajos de mantenimiento.

Equipo que acomoda las cajitas de jugos en

bandejas de cartén.

13



Emplasticadora

Esterilizadores

Ficha técnica

Friccion

Inspeccidn

Jugo

Lubricacion

Equipo que auxiliado por un horno, se encarga de
envolver con nylon las bandejas de jugos que

envian las empacadoras.

Son sistemas que consisten en dos 0 mas tuberias
enrolladas de acero inoxidable, dispuestas dentro
de una principal, en el cual circula producto y en
otra circula agua caliente o fria, con el fin de elevar
la temperatura y bajarla a manera que los

organismos contaminantes mueran.

Es la recopilacion de datos generales del equipo,
para incorporarlos en un archivo o base de datos,

para agilizacién de futuras consultas.
Es la fuerza interpuesta entre las superficies de
contacto de dos cuerpos y resiste el movimiento de

un cuerpo en relacién con el otro.

Son chequeos rutinarios de los equipos pero mas

profundos y enfocados.

Es el extraido de frutas que su consistencia es fina,
este no posee pulpa.

Es un proceso mediante el cual se reduce la

friccion.
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Mantenimiento preventivo

Néctar

Pajillera

Perdxido hidrogenado

Producto

RIME

Rutinas de mantenimiento

Es la combinacion de actividades, mediante las
cuales un equipo 0 un sistema se mantiene o se
restaura a un estado en el que puede realizar sus

funciones designadas.

Este es el extraido de frutas tal como es, este
posee su pulpa y tiene una consistencia mas

grumosa y espesa.

Equipo destinado a colocar pajillas adheridas a la

caja de jugo.

Agente quimico utilizado para realizar bafo

esterilizante a los envases.

Término utilizado en las plantas de produccion,
dependiendo de lo que fabriquen. Es considerado

como la materia prima.
Sistema  utilizado en  departamentos de

mantenimiento para establecer las prioridades

de servicios.

Serie de actividades programadas que se ejecutan

a una maquina o a un conjunto de ellas
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Sistemas hidréaulicos

Termografia

Tetra brik

Tetra Pak

Viscosidad

denominado sistema, para mantenerlas en perfecto

estado de funcionamiento.

Los sistemas hidraulicos estan basados en el
principio de Pascal de que: si se ejerce una presion
en cualquier parte de un liquido confinado dentro
de un sistema cerrado, la presion se transmite de
forma instantanea y si variacion a todas las demas

partes del sistema.

Son fotografias o0 videos que captan las

variaciones de calor por medio de infrarrojos.

Envase sellado asépticamente, elaborado con

carton y aluminio.

Marca mundial lider en envasado tetra brik.

Es la friccion interna de un fluido o semifluido, o su

resistencia al movimiento interno.
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RESUMEN

Se ha dividido el contenido en dos fases, siendo la primera denominada
Fase de Investigacion, en la que se hace una descripcion de los lugares y
equipos en los que se han de trabajar.

El area de Tetra Pak esta compuesta por un area de preparacion, en la
que se formula el jugo o néctar segun el caso, pasando luego por dos &reas de
esterilizacion, una denominada Cherry Burrell y la otra Steri Drink, luego es
enviado el producto a el cuarto aséptico donde se encuentran 3 llenadoras,
estas se encargan de realizar el empaque, llenado y sellado en su presentaciéon
de tetra brik, posteriormente pasan respectivamente por una pajillera, una
empacadora y al final por una emplasticadora, dando por terminado un bandeja
con 24 presentaciones de jugo, bien emplasticados

para su distribucion al mercado.

El Departamento de Mantenimiento tiene como objetivo sustentar las
demandas de servicios que requieren los equipos para un mejor desempefio y
asi otorgar la calidad deseada. Esta compuesto por un Jefe de mantenimiento
el cual delega o divide el trabajo en area eléctrica y area mecanica, siendo los

supervisores para el area eléctrica y coordinadores para el area mecanica.
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Para que los servicios que las diferentes areas efectien y para facilitar la
ubicaciéon o para tener un mejor ordenamiento, se procede a desglosar los
equipos en principales y equipos auxiliares, siendo los principales los que estan
destinados a funciones o etapas del proceso principales, y los equipos
auxiliares son los que dan movimiento, energizan o controlan a los equipos

principales.

Con esta idea parten las distribuciones de servicio, al tener una idea de
donde y a que equipos se deberan de realizar estos programas de
mantenimiento se desarrollo la segunda fase denominada Fase Técnico
Profesional en el cual se encuentra toda la informacion técnica y las

definiciones que contiene un programa de mantenimiento preventivo.

Se clasifican los trabajos de mantenimiento en trabajos de emergencia, de
servicio, de rutina, preventivos, de proyecto y correctivos, con el objetivo de
poder dar prioridad y poder ocupar con mejores resultados todos los recursos
como mano de obra, tiempo, herramienta, etc. Enfocandonos en los trabajos de
prevencion. Una de las bases fundamentales de los programas de prevencion,
son las inspecciones, las cuales estan divididas en maquinaria en marcha y con
maquinaria parada, con el fin de obtener informacion util acerca del estado de
piezas o de los equipos en conjunto. Llevdndonos esto a que las inspecciones
deben de estar orientadas a generar informacién para corregir y si es necesario

cambiar ya sea partes o decisiones.
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INTRODUCCION

En el manual de Mantenimiento Preventivo trata de que los participantes
conozcan los principios necesarios para la aplicacion y los objetivos principales
de un Programa de Mantenimiento Preventivo, la metodologia para la
implementacion del mismo, formas de control para su adecuada administracion,
haciendo especial énfasis en el manejo de Ordenes de Trabajo.
Presentandose los procedimientos necesarios para la implementacién de
Mantenimiento Preventivo en la Linea de envasado de néctares presentacion
Tetra Pak, en los que se detallan los factores a considerar para su elaboracion.
Recalcando que estamos estableciendo e implementando Mantenimiento

Preventivo.

La implementacion de un Programa de Mantenimiento contempla la
realizacion de series de trabajos que se encuentra estrechamente sujetadas,
como la elaboracion de Fichas Técnicas de la maquinaria, la realizacion de
rutinas de mantenimiento, distribucion de las frecuencias necesarias para
dichas rutinas de mantenimiento para el desarrollo de el cronograma general de
mantenimiento, incluyendo criterios de codificacion de equipos, motores,
accesorios y partes en general. También es importante la elaboracién de

Rutinas de Lubricacion para alargar la vida atil de la maquinaria en cuestion.
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Cuando se habla de la implementacién de mantenimiento en una serie de
equipos, se ha venido evolucionando la serie de ejercicios para que dicho
equipo funcione como es de esperarse, puesto que en una planta de produccion
como lo es en este caso, la produccién de néctares de fruta envasado Tetra
Pak, se desea que la linea funcione bien, para llenar los requerimientos de
produccion diaria, semanal o mensual. Es por ello que el mantenimiento se ve
sujeto a la aplicacion de administracién, puesto que es mas compleja la
implementacion de mantenimiento para que se obtengan resultados mas
visibles, y se pueda controlar toda la serie de trabajos que se ven involucrados
y asi no caer en la aplicacion de mantenimientos correctivos que usualmente se
habia venido creyendo que era la mejor solucidbn para mantener un equipo

funcionando y que este llenara los requerimientos de produccion.
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1. FASE DE INVESTIGACION

En el area de envasado de néctares de fruta Tetra Pak, esta compuesta
por una area de preparacion, dos areas de esterilizacion y por tres lineas de
produccion denominadas como linea 51, 52 y 53 las cuales estan compuestas
cada una con su respectiva llenadora, pajillera, empacadora y de ultimo todas
las lineas pasan por una emplasticadora en comun, para luego ser

despachadas a bodega de producto terminado.

El proceso comienza en el area de preparaciéon donde se le da la
consistencia al néctar y se le agregan los diferentes suplementos vitaminicos,
minerales, acidos y azucar. Luego se distribuye entre las dos é&reas de
esterilizado para luego entrar en el area aséptica de llenado y envasado, y que
posteriormente seran enviados los jugos para colocarle su pajilla, y ser

agrupados en bandejas de cartén para ser empacados y emplasticados.

Es en esta area donde se pretende implementar el analisis para
determinar el funcionamiento de las lineas, y los requerimientos que se deben
cumplir para su buen funcionamiento, y posteriormente poder desarrollar asi la
documentacién respectiva para la elaboracién del Manual de Mantenimiento

Preventivo.
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No obstante que se tiene claro los objetivos primordiales que debe
perseguir un buen programa de mantenimiento preventivo, se puede reducir
de la siguiente manera. Eliminar todas las fallas mecéanicas, objetivo que se
puede lograr mediante la investigacion de los siguientes procedimientos, si en
caso no existiesen algunos, se puede comenzar con su desarrollo y

posteriormente su aplicacion:

1. Definir el area de aplicacion del programa de mantenimiento
preventivo.

2. Organizacién del departamento de mantenimiento para que pueda
hacerse cargo de la ejecucion del programa. Hacer un inventario de
recursos humanos y establecer si es suficiente para desempefar la
tarea. Un organigrama del departamento y la descripciébn de cada
puesto sera de gran ayuda.

3. Contar con un diagrama de flujo con tanto detalle para la ejecucion del
mantenimiento preventivo.

4. Definir los objetivos que se pretende alcanzar y elaborar un
cronograma de ejecucion.

5. Levantar un inventario de todo el equipo, motores, herramientas,
accesorio, repuestos y definir un criterio de codificacion que permita
una eficiente identificacion de todos y cada uno de los articulos
involucrados.

6. Realizar un listado de equipo y posteriormente codificarlos, luego se
iniciara la compilacion de informacion para crear la ficha técnica. Como
un buen punto de partida, se debe tomar todos los datos de placa de

los equipos que debera actualizarse continuamente.
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7. Uno de los primeros pasos en la implementacién del mantenimiento
preventivo, es la utilizacion de la “Orden de Trabajo”. En consecuencia,
debe disefiarse una que contenga toda la informacién necesaria no
s6lo para la ejecucion de los trabajos, si no que ademas sirva como
fuente de informacion para construir la ficha histérica o historial de
cada equipo.

8. Prepararse para procesar toda la informacion que generaré el uso de
las 6rdenes de trabajo, es decir, disefiar la ficha de mantenimiento para
cada equipo.

9. Crear un programa de lubricacion.

1.1 Descripcion del area Tetra Pak

El area Tetra Pak es denominada asi por la marca de los equipos
principales, especificamente las llenadoras y el area final de empacado. Esta
comienza en el area de preparacion del jugo o néctar, que consiste en darle la
consistencia necesaria y la incorporacién de suplementos, que posteriormente
sera distribuido el producto a las dos areas de esterilizacion denominadas area
Cherry Burrell y area Steri Drink. Luego de que el producto es esterilizado, pasa
al area de llenadoras y envasadoras las cuales estan dispuestas en tres lineas
enumeradas de la siguiente manera 51, 52 y 53, luego de realizado el llenado y
envasado los jugos son enviados cada cual en sus respectivas lineas al area de
empacado, donde primero son enviados a las pajilleras para el pegado de su
pajilla, y luego enviados a las empacadoras donde son colocados los jugos en
bandejas de carton y finalmente son enviados a una emplasticadora que es
comun a las tres lineas para luego mandar las bandejas de jugo o néctar a la

bodega, para ser introducidos al mercado para su venta.
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1.1.1 Equipo de llenado y envasado linea 51, 52 Y 53

Las llenadoras se encuentras ubicadas en un cuarto aséptico, el cual
consiste en un recinto aislado del resto del area para crear un ambiente estéril
mientras se llenan y forman los envases, obteniendo asi una produccién de
envases herméticamente sellados, listos para ser enviados al area de
empacado, donde se le colocara su pajilla y posteriormente se embandejan y se

emplastican.

Las llenadoras incluyen la funcion de envasado, comenzando con la
colocacion de rollos de material para el envasado, estos rollos son puestos en
la llenadora donde el material de envase es desenrollado y va hacia el bafio
estéril de la maquina. Peroxido hidrogenado es aplicado a las superficies del
material de envase mientras este pasa por el bafo estéril. Pasa por rodillos que
doblan el material y paso a paso se forma un tubo. Justo antes del sellado
longitudinal, el producto es admitido por medio de una tuberia llenadora que se
extiende hacia abajo por el centro del tubo. La tuberia de llenado se extiende
por debajo del nivel de producto, el flujo de producto se regula.

La costura transversal es hecha a intervalos regulares por debajo del
nivel del producto. Para poder hacer el sellado transversal, el producto tiene
que ser alejado de la zona de sellado. Esto se logra cerrando unas mandibulas
selladoras aplicando presion y luego calor. Las unidades individuales son
cortadas de acuerdo a la capacidad de volumen de la maquina. Estas unidades
son luego llevadas al plegador final, donde reciben su forma de ladrillo sellando

las aletas hacia abajo y hacia el fondo respectivamente.
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DATOS TECNICOS
LLENADORA LINEA 51 Y 52 (figura 1)
Marca: Tetra Pak
Modelo: TBA
Aceite c/ aditivos EP
Aceite Hidraulico ATF Shell
Conexiones: 380/220V y 50/60 Hz trifasico AC

Figura 1. Llenadoras 51y 52.

O 1

LLENADORA LINEA 53 (figura 2)

Marca: Tetra Pak

Aceite c/aditivos EP
Aceite Hidraulico ATF Shell

Figura 2. Llenadoras 53.
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A continuacién se hace la distribucién de las diferentes presentaciones

de producto que se trabaja en cada linea.

Linea 51 Linea 52 Linea 53
Fun-c Fun-c Junior
Uva, kiwi-fresa, Uva, kiwi-fresa, Pifa, Pera,

Melocoton, Manzana

Melocoton, Manzana

Melocoton, Manzana,

Pifa, Naranja. Pifia, Naranja. Fruti-ponch,
Kern’s (Néctar) Kern’s (Néctar) Jugo de Uva.

Pifa, Pera, Pina, Pera, Pastas

Melocotén, Manzana Melocotén, Manzana Con Cebolla,

Con ajo, Natural

Las llenadoras de las lineas 51 y 52 procesan jugos de 250 ml, con una
produccion de 75 unidades por minuto y la llenadora de la linea 53 produce
jugos de 200 ml y tiene la capacidad de producir 130 unidades por minuto,
siendo la marca Junior la Unica produccién exclusiva de esta llenadora aunque

en la actualidad se esta envasando pasta pero en menor produccion.

La llenadora 52 consta de una unidad adicional que controla la
viscosidad del producto a utilizar denominado de alta viscosidad. Sin olvidar
mencionar que las llenadoras son limpiadas por un sistema de lavado
denominado CIP, el cual consiste en una bomba centrifuga, que trabaja con

soda y acido para la limpieza de valvulas y de la llenadora en general.
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Las llenadoras son auxiliadas por sistemas de aire comprimido, sistemas
de vapor, sistemas eléctricos, sistemas hidraulicos, lineas de suministro de
agua fria y caliente. Los sistemas que mencionamos son de gran importancia,
siendo el fabricante el que establece los parametros que se deben de tomar en

cuenta para su instalacién, que vienen adjuntos en los manuales de instalacion.

1.1.2 Unidades pajilleras

Luego de llenado y envasado los jugos son enviados a las pajilleras para
que se le adhiera su respectiva pajilla, utiizando para ello un pegamento
especial. La pajillera trabaja con sistemas mecanicos, movilizados por dos
motores reductores, siendo el de index y el de la pajillera, el motor reductor de
index, solo moviliza la banda transportadora plastica que conduce los jugos
hacia ella, y el otro motor reductor simplemente da movilidad a los sistemas
mecanicos de la pajillera. También es auxiliado por sistemas neumaticos, que
ayudan al sistema de colocacién de pajilla, estas consta de un equipo de apoyo
gue es el que se encarga de la aplicacion de pegamento.

Todo el envio se realiza a través de bandas transportadoras plasticas,
gue conducen los jugos a las pajilleras 51, 52 y 53 luego de ello se transportan
los jugos a las empacadoras respectivas. La linea 53 utiliza una pajillera més
moderna que las otras dos lineas, esta pajillera no utiliza lubricacion. Por lo que
presta un servicio mas limpio. Las pajilleras 51 y 52 tienen incorporado un

sistema de lubricacién sencillo.
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DATOS TECNICOS:
PAJILLERAS 51y 52
Marca: Tetra Pak
Tipo de Lubricante: Omalla 2-20
Lubricante Hidraulico: ATF Shell

Figura 3. Pajilleras 51 y 52.

PAJILLERA 53

Marca: Tetra Pak

Tipo de Lubricante: No utiliza
Lubricante Hidraulico: ATF Shell

Figura 4. Pajillera 53.
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1.1.3 Unidades de empacado

Las unidades de empacado, denominadas empacadoras, se encuentran
ubicadas después de las pajilleras, respectivamente en las lineas 51, 52 y 53,
estas tienen la funcion de colocar los jugos en bandejas de cartdén para luego
ser enviadas a la emplasticadora. Las unidades empacadoras estan
comunicadas a las pajilleras por medio de bandas transportadoras, los jugos
seran colocados en grupos de 24 unidades por bandeja. Las empacadoras
opera con por varios motores reductores, que se encargan de movilizar los
sistemas mecanicos, como el sistema de alimentaciébn de carton para la
elevacion del carton y otro para la colocacion del carton, también se utiliza otro

para la banda transportadora que conduce los jugos hacia ella.

La empacadora utiliza una cadena con dedos que sincroniza la
alimentacion del carton, esta es movilizada por otro motor reductor. Se utiliza un
sistema de pegado que coloca pegamento en las cuatro esquinas de la bandeja
de cartén, mientras se esta realizando el pegado del cartdén, se introducen los
jugos ya ordenados por medio de un alojamiento y guia para agruparlos para
ser empujados hacia la bandeja, posteriormente son levantadas las pestafas
del cartdon para que se adhieran y formen la bandeja, y finalmente se envian a la
emplasticadora. También cuenta con sistemas neumaticos, que son los que se
encargan de movilizar el empujador de jugos en el alojamiento, de dar
movimiento a las pistolas de pegamento, de accionar succionadores para jalar
la bandeja de cartén y colocarla en la cadena de dedos para ser conducida al

sistema de pegado.
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Las empacadoras de la linea 51 y 52 funcionan con los mismos principios
debido a que son del mismo modelo, pero la empacadora de la linea 53 es de
un modelo mas reciente, ya que esta incluye sistemas automaticos mas

eficientes, y mas sistemas neumaticos.

DATOS TECNICOS
EMPACADORA

Marca: Tetra Pak

Figura 5. Empacadora 51 y 52.

p==== — =

EMPACADORA 53
Marca: Tetra Pak

Figura 6. Empacadora 53.
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Entre las unidades de empacado incluiremos a la emplasticadora la cual
es la Unica en el area, en ella entran las bandejas de jugos, las cuales pasan
por una seccién donde se les envuelve en plastico y es sellado en una especie
de bolsa, que luego es introducido al horno a temperatura de 200°F
aproximadamente que ocasiona que el plastico se comprima dejando bien
sellada la bandeja, que posteriormente es ordenada en tarimas para su

almacenamiento. Siendo este la culminacion del proceso en el area Tetra Pak.

DATOS TECNICOS
EMPLASTICADORA
Marca: Tetra Pak

Voltaje: 230 / 460 Volt.

Figura 7. Emplasticadora.
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1.1.4 Areade preparacion

Esta area en la primera del proceso, comenzado con el bombeado de
concentrado de frutas que viene herméticamente cerrado en toneles, el bombeo
es efectuado por medio de una bomba de doble diafragma, para ser depositado
en el primer tanque de esta area denominado tanque de mezcla como su
nombre lo indica, este mezcla el concentrado con agua, hasta lograr la
consistencia deseada, el proceso de mezclado dura en promedio 20 minutos.

Luego de ello la mezcla es enviada a una centrifuga separadora de
sélidos si se va a trabajar jugo, pero si no entonces se envia directo al siguiente

tanque si lo que se va a trabajar es néctar.

Siendo la diferencia entre jugo y néctar, que el jugo esta libre de pulpa, y
el néctar conserva la pulpa y tiene una consistencia grumosa y mas espesa.
Luego que se decide que se trabajara, sijugo o néctar la mezcla es enviada al
tanque de clarificado en este tanque se le incorporan los diferentes
complementos vitaminicos, minerales, acidos y azUcar. Este proceso de
incorporacion y mezclado dura un promedio de 20 minutos. Luego de ello es
enviada la mezcla a los diferentes tanque de acumulacion, los cuales estan
destinados a las dos areas de esterilizacion, donde los tanque “A” y “B”
suministran la mezcla al &rea denominada Cherry Burrell y el tanque restante se
encarga de enviar la mezcla al area denominada Steril Drink. La mayoria de los

tanques de mezcla se ajustan al siguiente esquema. (Figura 8)
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Figura 8. Esquema de tanques de mezcla.

Los tanques de area de preparacion estan auxiliados para efectuar el
mezclado con agitadores, los cuales estan conformados por un motor reductor
adaptado a él una paleta con un aspa al final de la misma. Para el envié de la
mezcla se utilizan bombas de desplazamiento positivo, con su respectivo motor.
Debido a que se maneja producto alimenticio toda el area esta construida con
acero inoxidable, esto incluye los tanques, las tuberias donde se transporta la
mezcla de producto, accesorios como llaves de paso, la estructura de las
bombas, los agitadores otros.. La duracion completa del procesamiento del
producto esta entre 50 y 60 minutos. Esto incluye el envio de la mezcla 6

producto a los tanques de acumulacién.

1.1.5 Areade Cherry Burrell

En esta area se efectia el proceso de esterilizacion y posteriormente el
envio hacia el area de llenado y envasado. El proceso en el area Cherry Burrell
comienza con la limpieza de todos sus equipos utilizando un tanque
denominado tanque de esterilizacion, y tiene la funcién de lavar y esterilizar

todos equipos y las tuberias.
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Iniciando el proceso con el envio de producto del area de preparacion al
tanque de acumulacion de Cherry Burell este esta compuesto por un agitador,
movilizado por un motor reductor, este tanque de acumulacién es también
denominado tanque de producto, luego de ello el producto es enviado por
medio de una bomba centrifuga a un tanque de vacio denominado aeroback ,
el cual se encarga de someter el producto al vacio para eliminar burbujas de
aire que pueda traer de la turbulencia ocasionada por su transportacién en las

tuberias.

Este tiene una membrana que distribuye el jugo hacia sus paredes, para
que caiga con suavidad. Luego de pasar el producto por el tanque aeroback,
es enviado al sistema de esterilizacion, el cual esta compuesto por una serie de
tuberias dispuestas como serpentines, y auxiliado por un intercambiador de
calor y una bomba de agua caliente, lo que hace es calentar el producto a cierta
temperatura por medio de agua caliente para eliminar bacterias y luego se baja
la temperatura por medio de agua fria, el proceso actla con el principio basico

de la pasteurizacion.

Como se indica en la figura No. 9 el producto es elevado a 120°C en la
parte superior de la tuberia y posteriormente se va enfriando hasta una

temperatura de 25°C mientras va circulando hacia la parte inferior de la tuberia.
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Figura 9. Distribucidon de temperatura en la tuberia.

Producto caliente

Producto enfriado

La tuberia del serpentin esta compuesta por 2 tuberias interiores para
separar el producto, de las tuberias que llevaran agua caliente o agua fria,
dispuestas de la siguiente manera mostrada en la figura 10. Es necesario para
la esterilizacion separar el producto, para que pueda tener mas superficie de
contacto con las otras secciones de la tuberia y pueda tener mayor area de
transferencia de calor, cuando sea necesario elevar su temperatura y

posteriormente disminuirla.

FiguralO. Estructura de tuberia area Cherry Burrell.

Agua caliente o fria

Producto
Agua caliente o fria
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En esta area al igual que la de preparacion es auxiliado por motores
eléctricos, reductores, bombas de desplazamiento positivo, bombas de
velocidades, bombas cip, bomba de vacid, valvulas electro-neumaticas, valvulas
neumaticas, y como se trata de proceso alimenticio todo elemento que tenga
contacto con el producto, es de acero inoxidable, esto incluye las tuberias, los
tanques, valvulas en general, llaves, otros. Luego de terminar el proceso de

esterilizacion del producto, este es enviado al area de las llenadoras.

1.1.6 Area de Steri Drink

Esta area como su nombre lo indica es la otra area de esterilizacion del
producto, en este caso es la esterilizacion del jugo o néctar. El area esta
compuesto por varios elementos como intercambiador de calor, tanques de
balance y tanques de vacio denominados aeroback o deareador, valvulas
neumaticas y/o electro-neumaticas, bombas centrifugas, bombas de vacio y un
sistema de esterilizado entre otros, esta area tiene el mismo objetivo que el
area de Cherry Burrell, la diferencia es que esta area es mas tecnificada,
porque cuenta con equipos mas modernos y mas eficientes. Describiremos a

continuacion algunos de los elementos de equipo que conforman el area.

INTERCAMBIADOR DE CALOR

El intercambiador de calor se emplea para calentar / refrigerar el

producto utilizando agua fria o caliente.

36



El intercambiador de calor se ofrece en dos versiones distintas:
- Intercambiador de calor de placas (PHE)
- Spiraflo (intercambiador de calor tubular,
THE)

En un PHE las placas se agrupan por paquetes y se sujetan en un
bastidor cada par de placas adyacentes formando un canal de paso, con el
agua helada y el agua caliente circulando en canales alternativos. Dos 0 mas

secciones independientes pueden alojarse en el mismo bastidor.

En un spiraflo, dos o mas tubos estan rodeados para una carcasa
cilindrica. Normalmente, por los tubos circula el producto mientras, que por el
anillo va formando entre la superficie interna de la carcasa y la superficie
externa de los tubos circula el medio de calentamiento / enfriamiento. (Figura
11)

Figura 11. Intercambiador de Calor PHE.
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TANQUE DE BALANCE

El tanque de balance se utiliza para mantener constante el nivel de
liguido de entrada. Un flotador en el interior de tanque regula la valvula de

admision.

- Nivel bajo: se abre la valvula de admision.

- Nivel alto: se cierra la valvula de admision.

AEROBACK (DEAREADOR)

Se emplea para extraer gases y aire del producto, como es en el caso
del tanque aeroback del area Cherry Burrell (figura 12), para que luego se

introduzca en la zona de calentamiento final de los intercambiadores de calor.
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Utiliza una bomba de vacio para someter el producto a presiones bajas, para
empujar el aire para que suba y se dispone el producto para que caiga en forma

suave a través de las paredes y no cause mas turbulencia.

Figura 12. Tanque Aeroback area Cherry Burrell.

[

SISTEMA DE ESTERILIZADO

El sistema de esterilizado consiste en dos tuberias enrolladas de acero
inoxidable (figura 13), dispuestas dentro de la tuberia principal, en el tubo
interior circula el producto, en este caso circulara jugo o néctar, y en el otro tubo
circulara agua caliente o agua fria, el proceso consiste en calentar el producto
entre 110 y 115°C y luego se procede abruptamente a bajar la temperatura
entre 20°C y 25°C.

Figura 13. Estructura de tuberia Cherry Burrell.
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Prductn

El sistema de esterilizado (figura 14) esta disefiado para el tratamiento
térmico de zumo (jugo natural) y otros productos de alta acidez. El producto
esta expuesto a un breve periodo de intenso calentamiento y enfriamiento para
desactivar enzimas y matar microorganismos no deseados, por ejemplo,
levadura y moho. Dado que el tratamiento se lleva a cabo en un sistema

cerrado, se evita la reinfeccion.

Temperaturas entre 80 y 115°C durante periodos de 5 a 60 segundos
son suficientes para productos de alta acidez ya que las esporas bacterianas
gue sobreviven este tratamiento de tiempo breve de alta temperatura no pueden
desarrollarse en el entorno acido del zumo. Si el pH del producto esté cerca del
4,5 es posible que deba tratarse el producto a una temperatura de hasta 121°C.

Figura 14. Sistema de esterilizacion area Steri Drink.
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1.1.7 Descripcion del Departamento de Mantenimiento

El Departamento de Mantenimiento desempefia sus labores para
coordinar la demanda de mantenimiento y los recursos disponibles para que

alcance un nivel deseado de eficiencia y eficacia.

Para mantener un sistema eficaz de operacién y control se trata de

incorporar las siguientes caracteristicas:

1. Demanda de mantenimiento (es decir, que trabajo debe hacerse y
cuando).

2. Recursos de mantenimiento (es decir, quien hard el trabajo y que
materiales y herramientas se necesitan).

3. Procedimientos y medios para coordinar, programar, despachar y
ejecutar el trabajo.

4. Normas de rendimiento y calidad (es decir, cuanto tiempo se requerira
para hacer los trabajos y las especificaciones aceptables).

5. Retroalimentacion monitoreo y control (es decir, el sistema debe generar
informacion y reportes para el control de costos de calidad y condicidén de
la planta, de igual manera es esencial acondicionar un mecanismo de
recopilacion de datos y un seguimiento regular para la retroalimentacion

y el control).

El Departamento funciona mediante un sistema de 6rdenes de trabajo, el

cual es un vehiculo para planear y controlar el trabajo de mantenimiento.
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Generando la informacion necesaria para vigilar e informar sobre el trabajo de

mantenimiento.

Para desempefiar con mayor eficacia y eficiencia como ya se ha
mencionado, el departamento ha dividido sus tareas en dos categorias que son:
el drea de mantenimiento eléctrico y el area de mantenimiento mecanico.
Distribuyendo asi cada trabajo segun la necesidad o la combinacion de ambos.
Donde cada area maneja sus Ordenes de trabajo con el mismo criterio, pero con
sus respectivas variantes de aplicacién pero en este caso nos enfocaremos
mas en el &rea mantenimiento mecanico. Haciendo la observacion que cada
area tiene su personal respectivo. El Departamento de Mantenimiento se
encuentra organizado a manera de establecer una estructura sélida para llenar
de una mejor forma las necesidades de una planta para que se le dé
seguimiento adecuado a las mismas. Presentando la siguiente estructura en la
figura 15.

Figura 15. Estructura del Departamento de Mantenimiento

Jefe de
mantenimiento

v

A 4 A 4

Supervisores Coordinadores

A 4 A2 A 4 A 2

Técnicos Electricista

Técnicos Electricista

Técnicos Mecénicos Técnicos Mecénicos

\ 4

Ayudantes €

Fuente: Alimentos Kern de Guatemala S.A. Departamento de Mantenimiento.
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A groso modo el Departamento de Mantenimiento actia con una serie de
ordenes de trabajo para contrarrestar las diferentes fallas que se puedan
suscitar. Comenzando por la deteccién de la falla a través del personal operario

gue se encuentra diariamente trabajando con la maquinaria.

El personal operario hace el informe al encargado de mantenimiento del
turno respectivo, cuando nos referimos al encargado de mantenimiento, se
refiere al coordinador de mantenimiento que se encuentre en turno, luego de
ello el coordinador procedera a verificar la causa del problema y asignara al
personal necesario, ya sea este un problema mecanico, y si el problema es del

tipo eléctrico, se procedera a comunicarlo al departamento de supervisores.

En el area de Tetra Pak los empleados técnicos estas altamente
capacitados, debido a que esta es el area mas tecnificada en toda la planta, es
por ello que el personal técnicos resuelven las necesidades de mantenimiento
del area, ya sea de indole mecanico y eléctrico. Y siempre se encuentran
dirigidos y apoyados por el Coordinador de Mantenimiento que se encuentre en

turno.

1.1.8 Desglose del equipo

El desglose del equipo, es una de las primeras actividades que se deben

de realizar para comenzar a conocer el equipo. El desglose bien estructurado
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nos servira también para la iniciacién del codificado del equipo, daremos una
serie de recomendaciones de como podremos comenzar a trabajar en una linea

grande de produccién.

Uno de los criterios que debemos de recordar es que si tenemos una
secuencia de procesos bien marcada en nuestra linea de produccion, entonces
podemos utilizarla para poder desglosar nuestros equipos, dandole también la
misma secuencia. Por ejemplo, tenemos una linea de lavado de frijol, esta
lavadora tiene varias etapas, como el sistema de alimentacion de frijol, el
sistema de alimentacién de agua, sistema de seleccion, sistema de limpieza,

sistema de lavado, sistema de zarandeo, sistema de envio del frijol ya limpio.

Entonces al tener claro cuales son los diferentes sistemas de proceso
que actian en nuestra lavadora, podemos utilizar la misma, para desglosar los
sistemas en los componentes mas pequefios y que son auxiliares de los
sistemas, como por ejemplo el sistema de alimentacién de frijol, lo podemos
desglosar en sus elementos auxiliares como, tolva de alimentacion, soplador
para envio, motor de soplador de envio, tuberia de envio, otros.. Este podria ser
un buen criterio de desglose, ya que si tenemos muchos elementos auxiliares
iguales o parecidos los podemos ubicar si le colocamos la descripcién de

donde pertenecen y si es posible que funciéon desempena.

CODIFICACION DEL EQUIPO:



Una de los mejores criterios de codificacion es aquel que no lleva mucha
complejidad en su estructura, o es decir que es mas sencilla de entender, pero
disefiada de tal forma que el mismo codigo por si mismo aporte informacion
basica sobre el equipo que identifica. Entonces a continuacion presentamos una

forma sencilla que se utilizan varias empresas.

El cddigo consta de tres apartados, como se muestra a continuacion,

AAA-BBB-CCCC

AAA: Especifica el codigo del area o seccién del proceso donde se ubica el
equipo, o bien puede ser el cédigo de una linea de produccion, ya que si la
empresa trabaja con varios productos debera de distinguirlas unas de otras.

BBB: Identifica la clase de equipo de gque se trata, en esta se pueden incluir
sistemas grandes o simplemente elementos auxiliares para un mecanismo mas

complejo, como por ejemplo, un motor eléctrico.

CCCC: Este indica el correlativo del equipo de su misma clase, 0 sea que este
lleva el conteo de cuantos elementos hay con respecto a una linea de

produccion o con respecto a toda la planta.

A continuacion daremos un ejemplo de la utilizacion del criterio
anteriormente descrito. Se presenta un sistema de lavado y de cémo podria
estar estructurado (figura 16).
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Figura 16. Estructura del sistema de lavado.

Sist. aliment. de producto
Motor bomba de envio

Motor de envio fi
Banda de io final

Tenemos un sistema de lavado de frijol, y se tomara en cuenta el criterio
de desglose segun se realice el proceso, agrupandolo en sistemas mas
complejos, y luego por elementos auxiliares de cada sistema que se halla
identificado, se puede apreciar que se tienen varios sistemas de proceso, como
el sistema de alimentacion de producto, luego el sistema de lavado, y luego el
sistema de seleccién, estos son los mas enmarcados, pero tenemos otros como
las bandas transportadoras, y la bomba de envio final que bien podria ser

denominada como un sistema de envio.

Luego de tener clasificados los sistemas, podemos ver cuales son los
elementos auxiliares. En el caso del sistema de alimentacion de producto, tiene
una bomba centrifuga de envio, un motor eléctrico, y el tanque o tolva de

abastecimiento de producto. Entonces de esta manera se presentara el
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desglose y posteriormente la codificacion. Muchas veces se tendra que tomar

en cuenta los criterios de localizacién de equipos con que cuenta la empresa.

Entonces se procedera a desarrollar un desglose y codificacion para el
siguiente ejemplo de sistema de lavado para frijol. Muchas veces la descripcion
de lo que realiza un equipo, es el nombre més efectivo para su localizacion, por
ejemplo en la figura 16 (del sistema de lavado) hay motores eléctricos que son
llamados segun la funcién que estén desarrollando, como un motor que este
dando traccion a una banda transportadora, le podemos asignar como nombre,
“motor de banda transportadora” y podemos afadir a que sistema al que este
pertenece, el cual podria ser el sistema de seleccion del frijol, entonces el
nombre podria quedar de la siguiente manera, motor de banda transportadora

de seleccién , quedando el desglose como se muestra en el siguiente listado.

Linea de lavado de frijol
Sistema:
Sistema de alimentacion de frijol
Componentes:
Tanque de abastecimiento
Bomba centrifuga de envio
Motor eléctrico para bomba de envio
Sistema:
Transportadora de envio a sistema de lavado
Componentes:
Banda transportadora
Motor eléctrico para banda transportadora
Sistema:

Sistema de lavado
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Componentes:
Tanque de lavado
Bomba de lavado
Motor eléctrico de bomba de lavado
Sistema:
Sistema de seleccion
Componentes:
Banda transportadora de seleccién
Motor eléctrico de banda de seleccion
Sistema:
Sistema de envio final
Componentes:
Bomba de centrifuga de envio

Motor eléctrico de bomba centrifuga de envio

Ahora se proseguird a la codificacion, ya se mencioné que el primer
apartado nos dira a que linea de produccion pertenece el elemento, en este
caso se pueden asignar letras o nimeros, entonces el sistema de lavado se
encuentra en el area de frijol se puede denominar como “ FJ “ aqui se coloca
una abreviacién facil de ubicar es la palabra frijol. Luego se tiene el segundo
apartado que identifica los diferentes equipos, en este caso se puede asignar
por ejemplo “MT “ a los motores o un numero “ 718 “ realmente se puede utilizar
cualquiera de los dos pero en este caso se utilizarA numeros para las
respectivas identificaciones. Y por Ultimo se tiene el apartado de los
correlativos, el cual es simplemente un contador de los diferentes elementos
gue se tienen. En este caso el sistema de lavado de frijol tiene 5 motores,

entonces si les asigna codigo quedaria de la siguiente manera:
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FJ-718-0001 Motor eléctrico para bomba de envié sistema de alimentacion
FJ-718-0002 Motor eléctrico para banda transportadora a sistema de lavado
FJ-718-0003 Motor eléctrico de bomba de lavado de sistema de lavado
FJ-718-0004 Motor eléctrico de banda transportadora de seleccion
FJ-718-0005 Motor eléctrico de bomba de envi¢ final

De aqui en adelante se puede tener ya el listado de equipo y se puede
adjuntarle su respectivo codigo y saber cuantos motores se tienen con el simple
hecho de ver cual es el ultimo nimero del correlativo o sea el apartado tres. Es
algo simple de ver, pero si se toma en cuenta que con estos codigos se tendra
acceso a una mayor informacion de los elementos que se desean consultar,

observaremos que es importante no cometer errores.

Entonces si sumamos todas las lineas que existen y todos los elementos
qgue en ella contribuyen, se vera que son muchos, y la simpleza del codigo
jugara un papel importante. En si la codificacion adecuada de los equipos
puede facilitar la busqueda de los elementos en toda la planta.

1.1.9 Diagndstico inicial del &rea Tetra Pak

El area Tetra Pak tiene sus inicios en el afio de 1989, para ser mas
exactos un 20 de diciembre, se comienza con el montaje del area de
preparacion, el area de esterilizacion Cherry Burrell, llenadora y pajillera,
asignandole como referencia el nombre de linea 51. Con éxito se logra un 28

de enero de 1990 la puesta en marcha de la linea 51 completa, aunque
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trabajando la parte del encajado a mano, generando en promedio 1600

unidades por hora.

Luego en el aflo de 1992 se completa la linea 52 con la empacadora,
pajillera y emplasticadora, también se incorporan la empacadora para la linea
51, agilizando asi notoriamente la produccion, utilizando en comun la
emplasticadora. Desde los comienzos de la linea 51 se ha trabajado jugo
bajo la marca Fun-c, en el arranque de la linea 52 se comenzo la produccion de
néctares en sus diferentes marcas y sabores, en ese entonces se utilizaba un
equipo denominado Pull Tab, o mejor conocido como el sistema “abre facil” que
se utilizaba para la presentacion de mezclas y jugo de naranja. Pero se dejo de

utilizar el sistema abre facil.

En el aflo 2002, se instala la linea de produccién 53, siendo unos de los
equipos mas actualizados en cuanto a empagues asépticos, esta linea se
instala completamente, haciendo uso siempre de la emplasticadora en comun

con las tres lineas. Produciendo la nueva presentacion de Junior, Ducal, y Kern.

Los comienzos de los programas de mantenimiento para el area Tetra
Pak datan desde hace 15 afios en promedio donde la proveedora de esta
marca de equipos, realiza una serie de programas de mantenimiento
denominadas de proveedor, el cual se encarga de desarrollar rutinas segun
horémetros los cuales son realizados por personal debidamente capacitado por
parte de la empresa Tetra Pak. También la empresa proveedora Tetra Pak
envia al Departamento de Mantenimiento una serie de ordenes de trabajo,

denominadas para el cliente en este caso es Kern. Estas Ordenes son
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especificamente para cada equipo y son realizadas por el personal técnico de la

empresa.

El Departamento de Mantenimiento del area Tetra Pak, se encarga de
realizar las composturas necesarias que vaya solicitando el equipo cuando se
esta en produccion, y también con el paso del tiempo se ha venido generando
programas de mantenimiento preventivo en toda el area, para sustentar y
actualizar los que son emitidos por la empresa proveedora, estd area cuenta
con sus un personal fijo, consta de un grupo de técnicos muy bien capacitados,
debido a que toda el &rea es muy moderna y tecnificada, en el que se debe de

tener un amplio conocimiento sobre electronica y mecanica conjuntamente.

Se procedera a trabajar los equipos auxiliares, como motores eléctricos,
cajas reductoras, paneles de control, bombas en general, valvulas, bandas
transportadoras, tuberias en general entre otros. En los que se efectuard un
plan de mantenimiento mas detallado y ordenado para mejorar el que ya existe.
Se pudo encontrar en archivos de los afios 98-99 que las eficiencias de las tres
lineas se encuentran entre los 88% y 96.5%. Por lo que podemos apreciar que
desde los comienzos se ha venido tomando en cuenta los criterios de
prevencion, pero como todo cambia, no es extrafio que se desee mejorar lo
existente y actualizar la documentacion de nuevos equipos que es han venido

adaptando.

Por lo que se puede ver es que se ha dado mucho énfasis en la

realizacion de estas actividades de prevencion, en algunos equipos no han
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tenido variante desde sus inicios hasta la fecha, solo podemos referirnos que
han variado algunos equipos, ya que se han instalado sistemas auxiliares
nuevos, y se han dejado de utilizar otros como el sistema de “abre facil” el cual
generaba algunos contratiempos, pero en general siempre se han realizado los

programas que se pre-establecieron en sus inicios.

Podemos concluir brevemente que la eficiencia del area Tetra Pak se ha
mantenido entre los parametros de 79-95 %. El cual se encuentra bien
controlado por los diferentes departamentos que se encuentran involucrados,
hablando ya sea de produccién y de mantenimiento. Siendo una de las lineas
mejor cuidadas por parte de su personal técnico y por ello siempre mantienen

altos porcentajes de eficiencia.
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2. FASE TECNICA-PROFESIONAL

Es en esta area donde se realiza toda la concentracion los criterios
técnicos recopilados en el campo, tras investigaciones, conocimientos
empiricos por parte de técnicos y personal involucrado, criterios basados en

observaciones personales.

Podemos comenzar con la aplicacion de los conceptos y datos
adquiridos para su utilizacién, tal como los principios de administracion del

mantenimiento, el cual nos da los parametros de arranque para la creacion de
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herramientas para lo que deseamos realizar que llene los requerimientos de
nuestros equipos o mejor dicho en general de nuestro departamento de

mantenimiento.

El conocimiento de las funciones que un Departamento debe de
desempeifiar, el reconocimiento de la carga de trabajo, el andlisis de cuanta
capacidad tiene el personal, las herramientas con que se cuenta para la puesta
en marcha del plan de mantenimiento preventivo, los conceptos basicos que
abarca un mantenimiento preventivo entre otros, son las bases que podemos
extraer de antiguos archivos, bitdcoras o consultas entre personal de diferentes

jerarquias de mando.

Se recalca entonces que la debida informacion facilitara el arranque del
proyecto, tener claro que mantenimiento preventivo son todas aquellas rutinas
gue nos permitiran preveer alguna falla grave en un futuro, o que son todas
aquellas rutinas que mantienen los equipos en optimas condiciones, 0
simplemente decir, que una apropiada lubricacion es la mera esencia del
mantenimiento preventivo, entonces podemos proveernos de armas para un
estudio a conciencia de los equipos en los cuales debemos de implementar las

actividades de mantenimiento preventivo.

El conocer que tipo de carga de mantenimiento es solicitado por parte del
departamento, se puede clasificar y ordenar el personal con rutinas
preestablecidas y bien cronometradas para evitar gastos innecesarios, la

definicion de ordenes de trabajo, inspecciones con equipos parados o en



marcha son una buena base para el seguimiento y andlisis del estado y

demanda de mantenimiento de un equipo.

Averiguar cuales son los servicios 0 equipos que existen en el mercado
para la realizacibn de inspecciones mas eficientes, pueden dar un mejor
margen de economia, debido a que se puede realizar inspecciones profundas
sin detener los equipos, o0 sea eliminar tiempos muertos de los equipos. En el
mercado existen equipos, como sistemas para medir vibraciones, equipos
infrarrojos para determinar perdidas de potencia traducidas en calor, que bien
pueden ayudar en gran manera a la deteccién de fallas que al simple ojo

humano no serian detectadas.

Un buen régimen de inspecciones, son el comienzo de la realizacion del
material para el plan de mantenimiento, como la toma de datos técnicos, para la
realizacion de fichas técnicas, luego de ello la codificacion de los equipos vy
posteriormente toda la informacién recaudada por las inspecciones realizadas, y
andlisis de funcionamiento de los equipos se podra realizar las rutinas o rutas
de mantenimiento, y determinar los ciclos de realizacion y posteriormente
programarlos y generar lo que conoceremos como cronogramas. Todos estos
conceptos unidos ayudaran a la estructuracion mas formal de un plan de

mantenimiento preventivo, y claro, posteriormente su implementacion.

2.1 Conceptos generales
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Un buen criterio para desarrollar un programa de mantenimiento
preventivo, bien puede tomar base en la conceptualizacion de todos los
términos que son utilizados en un lenguaje simple y practico en un
departamento de mantenimiento.Por lo que la debida informacion de todos los
conceptos y sus definiciones que en una empresa se manejan son de gran
importancia para luego poder realizar un compendio de definiciones y actualizar

y mejorar los ya existentes.

2.1.2 Principios de la administracion de mantenimiento

El mantenimiento efectivo no sucede por accidente. Existen varios
principios basicos de administracion del mantenimiento que deben seguirse si
una organizacién quiere lograr su mision.

LA MISION DEL MANTENIMIENTO

La mision basica del mantenimiento es la de proporcionar la utilizacion
Optima de la mano de obra, materiales, dinero y equipamiento. Esto se logra a

través de lo siguiente:

e Garantizar la disponibilidad ilimitada de instalaciones y equipos.

e Preservar las inversiones de capital.

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

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

e Reemplazar o reconstruir la capacidad productiva agotada.
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FUNCIONES FUNDAMENTALES DE LA ADMINISTRACION DE
MANTENIMIENTO

Para lograr la misiébn de la organizacion de mantenimiento, se han

establecido las siguientes funciones béasicas:

Organizacion

Identificacion de las cargas de trabajo
Control del trabajo

Planeacion del trabajo

Programacion del trabajo

Ejecucion del trabajo

Valoracion del trabajo

CONCEPTOS CLAVE

Varias ideas administrativas proporcionan las bases para una

administracion efectiva del mantenimiento. Dichas ideas son:

Un requisito fundamental la éptima utilizacién de los fondos.

La clave para el uso de los fondos es la aplicacion de un sistema formal
de administracion de mantenimiento.

La responsabilidad de mantenimiento recae en el Ingeniero de

mantenimiento.
La actitud y capacidad administrativa de los Ingenieros de

mantenimiento son factores criticos en la efectividad del mantenimiento.
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e Las técnicas de planeacion y control orientadas hacia la accién son
ingredientes necesarios para la administracion diaria.

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

e Deberan ponderarse constantemente las necesidades de mantenimiento
contra la mision completa de la planta.

e Un control efectivo de la administracion de mantenimiento exige que se
establezcan metas realistas de cumplimiento, poner atencion a las
variaciones significativas y tomar acciones correctivas inmediatas.

e Los reportes administrativos precisos y puntuales son esenciales para la

administracion de mantenimiento.

PROPOSITO DE LA ADMINISTRACION DE MANTENIMIENTO

Los propositos de la administracién de mantenimiento son los siguientes:

¢ Realizar un mantenimiento programado en lugar de esperar a que falle la
maquinaria.

e Proporcionar un control efectivo de los recursos de mantenimiento.

e Proporcionar un nivel adecuado de mantenimiento.

¢ Iniciar una accion correctiva proactiva en lugar de reactiva.

e Relevar al coordinador de mantenimiento de las tareas administrativas
diarias que interfieran con el liderazgo del equipo de trabajo.

e Correlacionar los recursos de mantenimiento con la carga de trabajo.
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e Proporcionar un método de valorar la diferencia entre el costo real de un
trabajo y lo que deberia costar.
e Proporcionar la informacion detallada necesaria para identificar las areas

problema que necesiten atencién especifica.

BENEFICIOS DE LA ADMINISTRACION DE MANTENIMIENTO

Los beneficios de una administraciéon de mantenimiento exitosa han sido
probados en muchas ocasiones. La mayoria de los siguientes beneficios

pueden obtenerse en un periodo corto; otros se realizaran al final.

e Obtencion economica de la duracion de vida anticipada de las
instalaciones y de los equipos.

e Mejorar la confiabilidad y disponibilidad los equipos y servicios.

e Mejorar el espiritu de trabajo del personal de mantenimiento.

¢ Incrementar la productividad de los trabajadores de mantenimiento.

e Disminuir la necesidad de inversibn de capital, utilizando las
instalaciones y equipos existentes hasta su maxima expectativa de vida.

e Crear datos técnicos que permitan mejorar las instalaciones, maquinarias
y materiales.

e Disponibilidad de datos que apoyen los requisitos del presupuesto.

2.1.2 Clasificacion de los trabajos de mantenimiento
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La clasificacion del trabajo es un procedimiento que canaliza y prescribe
el procedimiento de cada tipo de trabajo de mantenimiento. Los factores que
determinan la adecuada clasificacion del trabajo son: el tipo de fondos
implicados, la duracion del trabajo, la urgencia del mismo, la naturaliza
repetitiva del trabajo, el proposito del trabajo y el tipo de cliente. Las seis

categorias de trabajo son:

TRABAJOS DE EMERGENCIA

En esta categoria, el trabajo implica el trabajo de seguridad critica donde
la vida o las extremidades del empleado estan en peligro. Ademas, los trabajos
de emergencia son necesarios cuando exista una falla en el proceso o en los

equipos que ocasione la disminucion o pérdida de la calidad del producto.

El trabajo de emergencia puede iniciarse con una orden verbal; sin
embargo, cuando el tiempo lo permita, debera enviarse la orden de trabajo por

escrito. Este trabajo debera considerarse como correctivo.

TRABAJO DE SERVICIO

El trabajo de servicio es el que se realiza durante los periodos de
operacion. El trabajo de servicio se solicita por escrito y no debera exceder las
limitaciones econdmicas que la funcién de control del trabajo este autorizada a

aprobar.
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TRABAJO DE RUTINA

El trabajo de rutina incluye todo el trabajo que por su naturaleza sea muy
repetitivo y, en el cual, los costos acumulados se necesiten para un periodo
dado. Algunos ejemplos del trabajo de rutina son los de conserjeria, las
revisiones de la maquinaria y equipo, las revisiones de los extintores de fuego,

el cambio programado de lamparas y los quehaceres de rutina.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El trabajo de mantenimiento preventivo es la programaciéon periddica de
inspecciones, lubricacién, ajustes menores y reparaciones menores de equipos
dinamicos. Para mantener la programacion, no se incluyen los trabajos de

reparacion que excedan cierto tiempo predeterminado, por ejemplo, 20 minutos.

TRABAJO DE PROYECTO
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El trabajo de proyecto consiste en modificar o aumentar las instalaciones
0 equipos. Por lo general, este trabajo, generado por requisitos funcionales o
regulatorios, se diferencia del trabajo de reparacion y mantenimiento.

TRABAJO CORRECTIVO

Con el fin de facilitar un control maximo a un costo minimo, el trabajo
correctivo se divide en dos subcategorias, trabajo menor y trabajo mayor.
Menor serd aquel que no incluye la renovacion de piezas sino que posiblemente
la restauracion de la pieza, y mayor sera aquel que conlleva un cambio de

piezas ya destruidas sin tener la opcion de compostura.

2.1.3 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento se define como la combinacion de actividades
mediante las cuales un equipo o0 un sistema se mantienen en, 0 se restaura a
un estado en el que puede realizar sus funciones designadas. Las
inconsistencias en la operacion de los equipos puede afectar directamente en la
variabilidad del producto y en consecuencia, ocasionara una produccion
defectuosa. Es por ello que se debe mantener el equipo funcionando segun sus
especificaciones, para ello es importante aplicar oportunamente las actividades

concernientes al mantenimiento preventivo en el mejor de los casos.
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Un sistema es un conjunto de componentes que trabajan de manera
combinada hacia un objetivo comun. Es por ello que el mantenimiento es
considerado como un sistema con un conjunto de actividades que se realizan
en paralelo con los sistemas de produccion. El anexol muestra un diagrama de
las relaciones entre los objetivos de la organizacion, el proceso de produccion y

el mantenimiento.

Recordando que los sistemas de produccién generalmente se ocupan de
convertir entradas o insumos, como materias primas, mano de obra y procesos,
en productos que satisfacen las necesidades de los clientes. Una segunda
salida seria el fallo de un equipo, ya que esta segunda salida genera una
demanda de mantenimiento. Entonces el sistema de mantenimiento toma esta
segunda salida como una entrada y le agrega conocimiento técnico, mano de
obra, refacciones, y produce un equipo en buenas condiciones que ofrece una
capacidad de produccion.

Se hace mencién de las metas generales de los sistemas de produccion,
para hacer notar que los sistemas de mantenimiento también contribuyen al
logro de estas metas, al incrementar las utilidades y la satisfaccién del cliente.
Esta se logra mediante la reduccion de los tiempos muertos de la planta, linea
de produccién o equipo, mejorando también la calidad, incrementando la

productividad y entregando oportunamente los pedidos a los clientes.

Un sistema de mantenimiento puede verse como un modelo simple de
entrada-salida. Las entradas de dicho modelo son manos de obra,
administracion, herramientas, repuestos, equipos, otros.., y la salida es el

equipo funcionado, confiabilidad y una buena operacién planeada de la planta.
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Esto nos permite optimizar los recursos para aumentar la salida de un sistema
de mantenimiento. El anexo 2 presenta el siguiente diagrama propuesto de un
sistema de entrada-salida de mantenimiento. Entonces podemos decir que el
mantenimiento preventivo es un sistema de prevision de fallas que, por medio
de inspecciones calendarizadas, controladas vy previstas, reduce al minimo el
tiempo perdido por falla y averia como la correspondencia econémica para la

empresa.

Se ha dicho que el mantenimiento tiene por misién conocer el estado
actual de todos los equipos, por lo que programar los servicios y reparaciones
de las partes mas susceptibles a fallas en el momento mas oportuno, cayendo
de nuevo en la importancia de las inspecciones rutinarias bien planificadas y
bien documentadas, para ello existe una bitacora en el cual se anotan los fallos
que se suscitaron en los turnos respectivos, donde los técnicos de area Tetra
Pak, anotan cuanto tiempo duro la reparacion y anotan si se detuvo la
produccion, esto es utilizado para saber cual fue la eficiencia de la maquina.

De este modo se llegan a detectar las irregularidades antes de que
produzcan un desperfecto o falla que llegue a detener la maquina. Las
actividades que se realizan como mantenimiento preventivo son las siguientes:
visitas, inspecciones, limpieza, lubricacion, ajustes y reparaciones rapidas con

maquina en marcha y con maquina parada.

VISITAS

Las visitas a los equipos son aquellas revisiones de maquinaria que se

realizan con mayor frecuencia. Para realizarlas no se requiere de mayor tiempo
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o de mucha herramienta y en algunos casos nos valemos de equipos que nos
facilitan el trabajo, en principio se requiere de los cinco sentidos propios del ser
humano. Durante las visitas no se desarman las maquinas, sino Unicamente se
quitan las cubiertas que sean necesarias, para permitir el acceso a las partes.
Se puede clasificar como visita a los chequeos que se realizan con aparatos

infrarrojos.

ACERCA DE LA TERMOGRAFIA

Termografia es el uso de una camara infrarroja para captar la energia
térmica emitida por un objeto. La energia infrarroja es un rango de luz que no
es visible debido a que la longitud de onda que es demasiado extensa para ser
detectada por el ojo humano. Todo aquello por encima de la temperatura del

cero absoluto emite calor.

Una camara de termografia infrarroja (figura 17), detecta la energia
infrarroja (calor) del cuerpo y convierte esto en una sefal electrdnica, la cual es
procesada para producir una imagen digital y realiza el cambio de temperatura.
Capta el calor por la camara, cuantificando o midiendo el mismo en una forma
precisa, permitiendo no solo realizar monitoreo térmico sino también permite

evaluar la severidad relativa de los problemas.

Figura 17. Camaras infrarrojas.
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ThermoCam E2 ThermoCam P60

Fuente: Catalogos revista de Tecnologia de Mantenimiento.

En junio del 2001, la revista de Tecnologia de Mantenimiento, reporta el
retorno de US$ 4 sobre la inversion de US$ 1 gastado en inspeccion de IR
(infrarrojo). Encontrar un problema por ejemplo en una conexion eléctrica antes
de la falla, puede ahorrarle grandes costos asociados con una parada de
produccion, perdida de produccién, perdida de poder, incendios y fallas

catastroficas.

¢ Cuanto cuesta la pérdida de energia? Si para el funcionamiento de

una empresa se requiere de 4160 voltios con una carga de 2000 amperios
durante 40 horas a la semana.

Vamos a suponer que el bus de alimentacién tiene una conexién floja con

una resistencia eléctrica de 0.05 ohmios. Este problema en la conexion estaria
desperdiciando 200,000 watts.

Corriente X Resistencia = Potencia
2000 amp X 0.05 ohm = 200,000 watts

Por lo que si suponemos que la electricidad cuesta Q 0.80 / kwh, el

incremento en el gasto por esta falla sera de Q 160 por hora.

200kW X Q0.80/kWh = Q160 /hr

66



Si la empresa esta en operacion 40 hr / semana por 50 semanas al afio,
entonces el recibo de pago se incrementa en Q 320,000 solo por esta conexion

floja en el bus.

Q160/hr X 40hr X 50semanas = Q 320,000 mas impuestos / afio

En si la camara infrarroja indica la temperatura del equipo, utilizando una
gama de colores para ello, generalmente un motor eléctrico se considera que
se encuentra en un parametro normal si no excede los 50°C y si este se
sobrepasara, se podra apreciar en la camara el lugar que esta generando tanto
calor, casi siempre se traduce en problemas con los ejes 0 con los cojinetes.

Entonces se podra apreciar un color casi blanco para las temperaturas
elevas que se irdn degradando pasando por el amarillo, anaranjado, rojo,
morado, verde, azul y negro, indicAndonos el blanco la mayor temperatura, y el
negro la mas baja. Generalmente la temperatura ambiente si esta no pasa de
los 18°C se presentara en colores obscuros.

Se tiene un motor eléctrico que sufre de recalentamiento en el eje, que es
ocasionado por un cojinete dafiado, el cual se puede apreciar por el intenso

calor que indica la fotografia térmica (figura 18).

Figura 18. Fotografia infrarroja de un motor eléctrico.

Cojinete
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/ Cojinete

Motor eléctrico Fotografia infrarroja del motor eléctrico

Entonces una visita puede consistir en fotografiar los equipos para analizar
si estos estan generando perdidas de calor, o si el aumento de la friccion
genera perdidas de potencia, causando aumento de temperatura, o Si un equipo
como una caldera, sus paredes exteriores estan muy calientes, se podria tener
problemas con el refractario, todo esto reunido nos indica el estado de los

equipos (figura 19).

Figura 19. Fotografia infrarroja de una caldera.

298.0 °C
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42.1°C

Caldera Fotografia infrarroja de la caldera
Fuente: Diagndstico de caldera de una empresa X.

Al utilizar los diagnésticos de infrarrojos para los motores eléctricos,
calderas, tanques de acumulaciéon de combustibles, chequeo en los sistemas
eléctricos, esto ayuda a la deteccién de problemas que generalmente el ojo

humano no puede apreciar, al tener en consideracién todos estos detalles nos
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ayudaran a tomar decisiones mas certeras y a el aumento de la vida util de los

equipos.

2.1.4 Disefo de inspecciones

Lasinspecciones a igual que las visitas, son chequeos rutinarios de los equipos
pero mas profundos y enfocados. Las inspecciones pueden ser con maquina en marchay
con méaquina parada. Para hacer unainspeccion es necesario contar con herramientas
adecuadas y/o equipos de andlisis.

Para inspeccionar algunas partes claves de la maguina a veces es hecesario
desarmar, entonces se deben de planificar con mayor detenimiento. Lainspeccion
también abarca gjustes, pero estos son de mayor trascendencia pero si en lainspeccion se
encuentra que el equipo tiene un problema mas serio, serd mejor reportarlo para que €
personal adecuado lo solucione. Lainspeccion es el corazén del mantenimiento
preventivo, porque con ella es que se logran detectar situaciones anormales que necesita
Servicio, para que no se conviertan en un problema mas serio o grave.

El principal proposito de las inspecciones es obtener informacién Gtil acerca del
estado de una pieza de equipo 0 un sistema técnico méas grande. Denominaremos
inspector a aquella persona encargada de realizar esta recaudacion de informacion,
pudiendo ser inspector un operario, un mecanico, un electricista o exclusivamente
alguien dedicado a estalabor, otros. Tratando |a manera de que dicha personatenga un
conocimiento basico del equipo en cuestion.

L os inspectores recopilan informacion sobre indicadores Utiles como desgaste de
rodamientos, lectura de calibradores, vibraciones, restos de aceite y la calidad del
producto. Lainformacion sobre estos indicadores puede utilizarse para predecir fallas
del equipo y planear acciones adicionales de mantenimiento, dependiendo del estado del
equipo. Lasinspecciones son Utilesy pueden conducirnos alo siguiente:
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e Reparaciones menos extensas de fallas potenciales s se detectan antes de que
creen un dafio mayor.
e Planeacion y acciones correctivas apropiadas de manera que puedan realizarse en

momentos en que ocasionen la menor alteracion alas operaciones del equipo.

Sabemos entonces que las inspecciones son una serie de trabaj os de mantenimiento
preventivo. Las cuales podemos dividirlas en dos:

e Inspecciones con maguina parada.

e Inspecciones con méguina en marcha.

INSPECCIONES CON MAQUINA PARADA

Son aquellas inspecciones que tienen que ver con el desarme del componente a
revisar. Estas inspecciones pueden o mejor dicho debieran de ser planificadas para tener
en consideracion el personal y el tiempo que esta inspeccion incluya, yaque si este
equipo necesita de correccion, entonces no se perderiatiempo parareunirlos.

INSPECCIONES CON MAQUINA EN MARCHA
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Son aguellas inspecciones que tienen que ver con la medicion de los parametros de
funcionamiento, estos pueden decirnos mucho de como se encuentra el estado de la
méquina, por ejemplo, podemos tomar lapresion, y si esta no es la adecuadanos daun
indicativo de perdida en agun lugar. Esta clase de inspeccion no debe tomar mucho
tiempo, y se pueden realizar cuando se esta en produccion.

DESCRIPCION DE LA INSPECCION

OBJETIVO:

Seindicael nombre del componente arevisar y €l tipo de revision.

ORIENTACION:

Seindicalaaccion que debe realizar el operario luego de larevision.

REFERENCIA:

Seindicaatravés de un codigo, la ubicacién gue tiene el componente arevisar, en
el manual de lamaguina. (si lo hubiese).

COMPONENTE TECNICO

Se indican los datos técnicos a controlar, paratener un mejor control y llevar un
mejor orden en las inspecciones, elaborando unafichaen lacua el departamento de
mantenimiento especifique a inspector (Apéndice 1).
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Es de buena costumbre adjuntar en la ficha de inspeccion, los parametros
gue se deben controlar, como por ejemplo, la presion, indicando los niveles
aceptables y los de peligro, ya que podemos encontrarnos con la situacion de
gue nuestro inspector no tiene mucha experiencia. Y podemos darle una buena
referencia de lo que necesitamos recaudar. Y no perdera tiempo en buscar los

datos de referencia.

TIPOS DE ORIENTACION QUE DEBE TOMAR UNA INSPECCION

1. Informar
2. Corregir
3. Cambiar

INFORMAR

e Se utilizara cuando la correccion del desgaste implique un trabajo mayor.
e Bajo este tipo de orientacion el operario no realiza ninguna correccion.

o Verificar el desgaste o desajuste e informar.

e Con el informe, se pretende controlar el incremento del desgaste.

e Elinforme se analiza y se determina si requiere correccion.

e Sirequiere correccion, esta se efectuara posteriormente fuera del tiempo

de la inspeccion.
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CORREGIR

e Este tipo de orientacidon se basa en el concepto de criterio preventivo que
la empresa maneje.

e Se verifica el desgaste o0 desajuste y se corrige 0 no, segun el criterio.

e Si se requiere correccion, esta se realiza inmediatamente, dentro del

tiempo de inspeccion.

CAMBIAR

e Bajo este tipo de orientacion, el operario cambia el componente, sin

mayor analisis.

DISENO DE INSPECCIONES

CARACTERISTICAS
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e Este tipo de actividades es implantado por de un programa de
mantenimiento preventivo.

e El mantenimiento preventivo necesita para su funcionamiento de una
adecuada organizacion.

e Requiere de acciones ANTES Y DESPUES de efectuar una inspeccion.

La implantacion del mantenimiento preventivo puede variar de acuerdo a la
empresa. Segun aspectos de disponibilidad para realizar las inspecciones con
maquina parada o0 las posibilidades econdémicas para implementar
mantenimiento preventivo. Estos dos aspectos hacen que existan programas
de mantenimiento preventivo mas especializados que otros. El mantenimiento
preventivo no debe entenderse como una estructura rigida, mas bien debe ser

flexible. O sea implantar un programa ajustado a los recursos disponibles.

Se debe tener presente que un programa de mantenimiento preventivo no
esta estatico, mas bien debe verse como un proceso dinamico que requiere de
ajuste y mejoras continuas. El concepto de mentalidad preventiva habla de la
actitud que se debe tener cuando se ejecutan las inspecciones. Indica que las
inspecciones deben realizarse a conciencia y en forma cuidadosa, de modo que

realmente se pueda detectar una deficiencia.

2.15 Elaboracion de fichas técnicas

Una ficha técnica consiste en la recopilacién de los datos generales del
equipo, para incorporarlos en un archivo los datos técnicos, componentes y

parametros del equipo en caso de necesitarlo en una futura reparacion, o para
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la adquisicion de un componente en el que se necesita dar el nimero de serie 0

el modelo.

Una ficha técnica debe de tener al menos el modelo, la marca, el numero
de serie, para tener alguna referencia de la procedencia del equipo. Por lo
general cuando se adquiere un equipo este trae consigo una placa de datos que
nos indica los parametros mas importantes, y también trae consigo manuales
de operacion, instalacién y mantenimiento. En estos manuales se puede tener
una mejor informacion de los parametros de funcionamiento del equipo. La ficha
técnica debe estar bien disefiada para dar toda la informacion necesaria, pero
no se debe de extender demasiado ya que esta debe dar todo lo necesario en

forma breve y facil de entender.

PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DE FICHAS TECNICAS

Cuando se comienza a elaborar las fichas técnicas en una linea de
produccion, es aconsejable comenzar a desglosar los equipos a manera que se
ordenen los componentes de una misma especie, o desglosar segun el criterio
de la continuidad del proceso, como se ha venido trabajando.

Se puede comenzar realizando una pre-ficha, en la que podemos tomar
fotografias del elemento y adjuntarle un apartado para realizar la toma de datos,

como se muestra a continuacion en el apéndice 2.
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Es importante tener bien ordenadas todas las pre-fichas y sobre todo bien
identificada la ubicacion del elemento, ya que si la linea de proceso es muy
grande se tendran demasiados elementos iguales o parecidos, es por ello que
es aconsejable incorporar fotografias, y datos que puedan dar una descripcion
Gnica de los elementos, que posteriormente serviran para terminar la ficha
técnica. Si tenemos bien planeada la forma de recopilar todos los datos, no nos
demoraremos mucho y sobre todo si tenemos una referencia visual serd mucho
mas facil. Luego de tener todos los datos que se pueden recabar,
proseguiremos a dar un ejemplo de cémo podemos organizarlos en un formato

sencillo y practico. Como se muestra en el apéndice 3.

2.1.6 Elaboraciéon de rutinas de mantenimiento

Podemos definir rutinas de mantenimiento, como una serie de actividades
programadas que se g ecutan a una méaguina o a un conjunto de ellas denominado
sistema, para mantenerlas en perfecto estado de funcionamiento. Especificamente, estas
rutinas van desde inspecciones para comprobacion del estado de funcionamiento de un
equipo, pasando por lubricacion, cambios de partes, hasta reparaciones mayores que se
establezcan, ya sea por indicaciones del fabricante o através de determinar una

frecuenciade fallas.

Un buen programa debe incluir la mayor parte de los activos fisicos de una

empresa por gemplo:
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e Equipo de proceso: como hornos, bombas, tuberias, intercambiadores de calor,
compresores, molinos, empacadoras, pgilleras, emplasticadoras, motores
eléctricos, y otros.

e Equipo de seguridad: valvulas de seguridad, extinguidores, canisters, otros..

e Equipo de servicio: calderas, compresores, generadores eléctricos, sistemas de
distribucion de agua, aire, vapor, otros.

e Edificios

e Equipo movil

e Accesoy carreteras

Sin embargo, en el medio es normal que el mantenimiento preventivo se encuentre
orientado alos equipos de proceso y servicios. En € disefio de las inspecciones no se
debe olvidar que tienen un costo parala empresa, de tal manera que se tiene que tener
sumo cuidado a disefiarlas. Hay que tomar en cuenta con qué frecuencia se van a

redizar y qué eslo que se va ainspeccionar en cada rutina.

Expresado de otra manera, hay que buscar el equilibrio costo-beneficio, es decir,
no se puede inspeccionar todos los dias hasta el Gltimo tornillo de cada maquina pues se

necesitaria un cuerpo de mecanicos enormey se tendria que detener cada méaquina varias
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horas al dia; tampoco debemos caer en el error de aguardar hasta que los equipos se

arruine pararepararl os.

Entonces, 1o mejor sera definir algunos tipos de rutinas, una que se g ecuta con €l
equipo en operacion y sin proceder a desarmar ninguna parte y que tomara muy poco
tiempo su g ecucion, pero se realizara muy frecuentemente. Esta rutina tiene un costo
bajo desde el punto de vista que no es necesario interrumpir la produccion para
efectuarlay que una sola persona puede realizarla en varios equipos y lamayoriade las
veces en toda la planta. A estas rutinas podemos denominarlas como rutinas de
funcionamiento, estas rutinas son basicamente como |as inspecciones con maguinariaen

marcha, pero las rutinas implican una programacion de antemano o una orden de trabgjo.

Lasrutinas en las que hay que proceder a desmontar partes de |0s equipos que
tienen un costo alto debido a que normalmente hay que suspender |a produccion, a
menos que sea posible realizarlas en tiempo ocioso. Se llevan a cabo con la menor
frecuencia posible, pero siempre garantizando gque su € ecucion permita mantener al
equipo en éptimas condiciones y disponible para operar. Se puede denominar como

Rutinas Mayores.
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Para elaborar |os listados de las rutinas, e manual del fabricante es unade las
mejores fuentes de informacion, pero no hay que olvidar ni a técnico que normalmente
ha venido dandole mantenimiento al equipo, ni a operador, ambos pueden aportar

informacion valiosa.

RUTINAS DE FUNCIONAMIENTO

En cas todos |os casos este tipo de rutina proporciona excel entes posibilidades
paralaidentificacion de fallas en etapas iniciales. Debe realizarse con el equipo en
marcha e iniciarse consultando a operador del equipo, pues esé, € que primero se
enterard de cualquier anomalia en su funcionamiento dando aviso a encargando de

manteni miento respectivo.
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Es conveniente confeccionar unalista de los puntos a chequear para asegurarse que
no quede ninguno sin revisar. La persona encargada de realizar estarutina, debe tener
amplio conocimiento mecanico, conocimiento sobre la operacion del equipo y, sobre
todo debe capacitarse especificamente para esta tarea. Existen varios sintomas
indicativos de posibles fallos, anteriormente se hablo de equipos con temperaturas muy
altas, por lo que latemperatura es un sintoma a buscar, luego setiene la vibracion,
generalmente un equipo no debe presentar vibraciones fuerade lo normal, asimple vista
no se debe de apreciar estos movimientos, por 10 que si se observa un equipo que se
mueve demasiado, esto indica que tiene algun problema que puede ser provocado por
tornillos de anclgje mal apretados, cojinetes o chumaceras deterioradas o ges torcidos,
por lo que puede llegar a causarse un problema mayor debido a estos movimiento

anormales.

El ruido es otro indicador, ya que la mayoria de las méquinas en funcionamiento
producen un sonido tipico, pero cuando ese sonido se torna anormal es clara evidencia
de unafalla. Puede detectarse simplemente poniendo atencién diariaen el sonido

habitual de la maquinaria.

No olvidando las fugas, ya que se detectan a simple vista, pero esindispensable

que el equipo se encuentre limpio. Podemos clasificarlas dependiendo del equipo en
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cuestion, parada unaidea, lasfugas de lubricantes en una bomba, puede ser causa de
defecto de sellado.  Otro indicativo muy importante es la calidad del producto, se
puede detectar que un equipo estafalando cuando este ocasione producto defectuoso;
entonces al observar € tipo de falla, se podra saber que parte en el proceso en €l equipo

esta generando estafalla.

Al tener claro que las partes de los equipos que generan mayor demanda de
mantenimiento, se puede comenzar a diagnosticar |0s periodos de estas demandas y asi
elaborar su respectiva rutina de mantenimiento, que posteriormente sera denominada
como unaorden de trabajo ya programada. En el Apéndice 4 se presenta unafichade
rutina de mantenimiento, que sugiere algunos datos que se deben tomar en cuenta para

su elaboracion.

Se crea un apartado especial en la ficha de rutina de mantenimiento, en
el cual se especifica el encargado de realizar dicha rutina, en este caso se
coloco al personal del area eléctrica, en otros casos podemos asignar la rutina a
un operador 0 a un mecanico, segun la complejidad de la rutina. También se
colocé un apartado donde se especifica las actividades a realizar, en estos
casos es conveniente agregar parametros de comparaciéon, como es el caso del
chequeo de temperatura donde se adjunta el parametro maximo de tolerancia o

de precaucion, para evitar dafios o accidentes.
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Cuando se cuenta con un programa para computadora de mantenimiento
estas rutinas deben de ser ingresadas en el sistema para que posteriormente
sean generadas como ordenes de trabajo, teniendo un papel importante los
ciclos de realizacion de las rutinas para que no se sature el personal de trabajo,
y que a la vez cree trabajos innecesarios que se puedan traducir en perdidas
para la empresa. Entonces para controlar dichos ciclos de rutinas se procedera

a la elaboracion de cronogramas de mantenimiento.

2.1.7 Elaboracion de cronogramas

Un cronograma de mantenimiento indica cada cuanto se realizara las
rutinas de mantenimiento respectivas de cada equipo, distribuido a manera de
que se realice todo el trabajo en todo el afio laboral, especificando la fecha de
cuando se realizara para que se puedan a verificar si se cuenta con los
repuestos respectivos y el personal adecuado. Este cronograma debe estar
elaborado con la ayuda del departamento de produccion para que

conjuntamente se puedan crear paros que no afecten la produccion.

Como punto de partida para establecer los periodos para realizar
mantenimiento, se tomara en cuenta los ciclos que se determinaron en las
fichas de rutinas de mantenimiento y posteriormente coordinar en que fechas se
podran realizar las rutinas mas complejas. Con respecto a las rutinas
menores se debe de tratar que se puedan realizar con el equipo en

funcionamiento en el que no existe gran problema, para que se programe el
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personal que se necesitara para su realizacion y las herramientas que se
utilizaran en sus casos.

Ya teniendo en cuenta todos los detalles, se puede comenzar a elaborar
las fichas de cronograma de mantenimiento, principalmente el formato debe
presentarse como un calendario, en donde se pueda observar con facilidad en
gue fechas en que se ejecutara el mantenimiento, también se debe de colocar
un apartado donde indiquemos el nhombre del equipo, su cédigo, y la rutina a
realizar. En el apéndice 5 se da un ejemplo de como podria elaborarse una

ficha de cronograma.

2.1.8 Elaboraciéon de rutinas de lubricacién

La lubricacion es un proceso mediante el cual se reduce la friccion. La
friccion es la “ palabra clave “ para entender lo que es la lubricacién y, por lo
tanto, se tratara de definir este termino, sus causas y efectos.

FRICCION

Se define friccion como la fuerza interpuesta entre las superficies de
contacto de dos cuerpos y resiste el movimiento de un cuerpo en relaciéon con el
otro. En otras palabras, la friccion, si no se evidencia, puede causar graves
dafios a la maquinaria pero nunca podra eliminarse por completo (a menos no a
temperaturas superiores al 0 absoluto, 459 °F). El Unico criterio importante de la
lubricacion, puede por lo tanto definirse como la reduccién maxima de la

friccion.
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La friccion causa el deterioro de las superficies de los cuerpos que entran
en contacto, lo que en lenguaje corriente se conoce como desgaste. Otro efecto
de la friccién es la pérdida de energia, ya que es necesaria mayor cantidad de
energia para superar la friccion. De seguir existiendo friccion, sin lubricacion, se
origina calor ( igual que cuando se frotan dos palos de madera ). El resultado no

es otro que un dafo a la maquinaria.

¢ Como se origina en realidad la friccion? Si cualquier superficie de metal
independientemente de lo pulida que esté, se observa a través de un
microscopio que esta presenta una superficie irregular o mellada. Como se

muestra en la figura 20.

Figura 20. Superficie de metal bajo microscopio.

Wizta con microscopio

Mivel Promedio

Esta es la primera causa de la friccion, donde dos superficies metalicas se
mueven una contra la otra, los bordes mellados encajan entre si retardando su
buen deslizamiento. El desgaste aparece cuando dos bordes mellados se
separan, y si los bordes siguen desgastandose, se da origen al deterioro de la

superficie del metal. La friccidbn es todo un problema para los ingenieros de
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mantenimiento, ya que da lugar a averias en la maquinaria y a constante
cambio de piezas desgastadas.
LUBRICACION

Definir la lubricacion es muy sencillo: Es el proceso de reduccion de la
friccion. Esto se consigue aplicando las sustancias reductoras de la friccion,
adecuadas entre las superficies de contacto de aquellos cuerpos entre los que

exista cierto movimiento.

En otras palabras, la lubricacion es la clave para reducir el gasto de
energia y el deterioro de las piezas. La reduccion del desgaste puede llegar a
ser la clave para mantener el equipo mecénico en Optimas condiciones y alagar
la vida atil de la maquinaria. Hasta ahora podemos mencionar tres tipos de
lubricantes: Sdlido, Liquido y gaseoso. La tecnologia moderna ha afiadido un

cuarto: el lubricante sintético.

Los lubricantes han estado sujetos a innumerables cambios en la
aplicacion moderna, dandose cuenta de los muchos y variados fines y campos
en los que se utilizan los lubricantes. El papel que juegan los lubricantes
también es considerado importante a la hora de mantener a los contaminantes
alejados de las piezas delicadas de la maquinaria en las zonas medio
ambientales contaminadas. El aumento de calor es un problema trascendental,
ya que las maquinas trabajan durante mas tiempo y a mayor velocidad sin
realizar parada alguna. Los aditivos especiales cobran también cada vez mas
importancia ya que ayudan a reducir el calor generado, que de otra manera

haria que la maquina se averiara.
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¢,Cuales son los resultados directos de la lubricacion?

Los resultados primarios de la lubricacion son:
e Retraso en el desgaste
e Minimizacion del aumento de temperatura

e Reduccién de la friccién

Los resultados secundarios de la lubricacion son:
e Mayor vida util de la maquinaria
e Reduccion del nimero de averias
e Menores costos de produccion debido al funcionamiento
ininterrumpido de la maquina, menos costos de mantenimiento y

menor necesidad de reemplazos de piezas.

Una lubricacion eficaz es aquella que a fin de mantener el rendimiento
eficaz y continuo de las plantas, fabricas y talleres, es esencial contar con un
departamento de mantenimiento que tenga claro la importancia de la lubricaciéon
y que tome las medidas necesarias para su implementacion. Empresas
dedicadas a la elaboracién de lubricantes han calculado que el mantenimiento
general cuesta alrededor del 5-10% del costo operacional total, y que la
lubricacion de mantenimiento supone Unicamente el 2.5 % del costo de

mantenimiento general.

Entonces podemos decir que es la rutina mas importante del

mantenimiento preventivo, desde del punto de vista, que aproximadamente el
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90% de los equipos funcionan con lubricacién. Sin embargo, debemos
reconocer que actualmente hay equipos que vienen lubricados de fabrica.

Para atacar el problema de lubricacién ineficiente, lo mejor que podemos
hacer es contactar con los distribuidores de lubricantes y solicitarles asesoria;
generalmente tienen personal muy capacitado y proporcionaran un buen

programa de lubricacién.

Los manuales de los fabricantes de equipos también indican el lubricante,
la frecuencia, forma de aplicacion y puntos de lubricacion para cada equipo. A
pesar de lo anterior, es buena idea hacer una tabla propia de lubricacion con el
objetivo de convertir la lubricacion en una rutina, ubicando en la lista los equipos
gue deben de lubricarse para tener un estimado de cuanto lubricante, o de cual

clase de lubricante se necesitara.

Para crear una rutina de lubricacion es desarrollar un programa a fin de
llenar todas las demandas del equipo en general, por ello se sugiere a
continuacion unos pasos para el desarrollo de dicho programa:

e Determinar los intervalos de lubricacion.

e Clasificar y codificar los diferentes lubricantes que se utilizaran.
e Redactar unas rutas de lubricacion.

e Crear un archivo central para su control.

e Establecer los intervalos de lubricacion.

e Realizar un registro diario de lubricacion.

e Garantizar un stock adecuado de lubricantes en bodega.
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Los lubricantes estan normalizados por identidades que se especializan
en el desarrollo de dichos elementos, como es la ASTM, que es la abreviatura
de “ Sociedad Norteamericana para la Prueba de Materiales “ en ingles es la
“American Society for Testing Materials “ y la SAE que es la abreviatura de
“Sociedad de Ingenieros Automotrices “ esta abreviatura es utilizada también
para designar la clasificacion arbitraria y de reconocimiento mundial de los

aceites para motores y engranajes gradados principalmente por su viscosidad.

VISCOSIDAD

La viscosidad puede definirse como la friccién interna de un fluido o semi
fluido, o la resistencia al movimiento interno, una por encima de la otra, de las
particulas que componen un gas o un liquido. El agua tiene una viscosidad
baja; por el contrario, las grasas tienen una viscosidad elevada. Una medida
comun de la viscosidad es la de segundos Saybolt Universal. Esta medida se
ofrece en los segundos para que una cantidad estandar de fluido atraviese el
orificio de la maquina de pruebas Saybolt. Un sistema de graduacion de la

viscosidad es la Gama de Viscosidad del Aceite SAE.

La viscosidad es una de las propiedades fisicas méas importantes que
puede seleccionarse cuando se vaya a adquirir un lubricante. La viscosidad es
en simples palabras la resistencia a circular. Ya teniendo un poco mas clara la
idea de todos los factores que intervienen interna y externamente en un
lubricante, podemos comenzar a disefiar nuestro programa de lubricacion, el

cual al final lo podremos presentar a manera de una ficha (Apéndice 6).
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2.1.9 Alimentacion de software de mantenimiento

En empresas grandes, es comun ver la actualizacion en sus
Departamentos de Mantenimiento, con la adaptacion de programas en
computadora para agilizar el trabajo. Para ello existen empresas que se dedican
a la venta de dichos programas, poniendo en el mercado un sin fin de opciones
que van desde los mas simples, con funciones meramente basicas como la
recopilacion de informacion en base de datos, hasta los que desarrollan un

programa de mantenimiento autbnomo anual.

En este caso se utiliza un programa de gran alcance que va desde la
organizacion de una bodega, a la emision de o6rdenes de trabajo, dicho
programa es llamado MP2. Entonces podemos decir que un MP2 es un sistema
computarizado que ayuda a controlar las actividades del Mantenimiento para

incrementar la productividad y reducir los costos.

El programa contiene una serie de moédulos que son bien utilizadas en el

departamento de mantenimiento mencionando algunos como lo son:

¢ Un modulo que crea registros de cada uno de los equipos de la empresa
o localizacion y controla los costos de mantenimiento de los mismos.

¢ Un modulo que crea registros de las compafias proveedoras de equipos
y partes. Registra las piezas en los diferentes almacenes y da salida a
las partes de inventario ya sea a los empleados, equipos, 6rdenes de
trabajo, centros de costos o localizaciones.
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¢ Un modulo que contiene los costos de mano de obra por hora y se puede
sacar informe ya sea por empleado o por especialidad.

e Un modulo de 6rdenes de mano de obra, el cual especifica la semana
nominal laboral y excepciones de la empresa asi mismo se programan
las horas de trabajo por empleado en jornada normal. Muestra el trabajo
proyectado para poder realizar ajustes si es necesario.

¢ Un modulo de tareas, el cual programa las tareas de mantenimiento (por
medidor y/o por fecha) que se realizan a los equipos de acuerdo de una
frecuencia. MP2 genera de manera automatica las 6rdenes de trabajo
cada vez que les corresponda

e Un modulo de ordenes de trabajo, el cual crea 6rdenes de trabajo no
programadas o trabajos ya realizados en donde también se tienen que
especificar las partes y mano de obras que fueron utilizadas.

En este caso se prestara mas énfasis a los médulos que estén
directamente vinculados con la emisién de ordenes de trabajo, en el cual se
introduce los datos recopilados en las fichas técnicas, también se introducen
las rutinas de mantenimiento del equipo y luego el tiempo que tenemos
estipulado para las rutinas, basandonos en los cronogramas de mantenimiento,
todo ello contribuye a la emision de las 6rdenes de trabajo. En esto se basa
una alimentacion de datos para que el sistema se ponga en marcha, el cual es
sencillo, y asi se estara realizando con mayor orden, todas aquellas tareas que

el departamento de mantenimiento desempefia en una empresa.
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2.1.10 Retroalimentacién

Debido a que un departamento de mantenimiento se considera como un
sistema de entrada y salida, existe la importancia de que el sistema evolucione
y este renovandose continuamente y nada es estable, es por ello que la
retroalimentacion es un factor para que continuamente un sistema sea eficaz y
eficiente. Se puede apreciar la retroalimentacién orientada en el mejoramiento
de un equipo, esta estrechamente vinculado, ya que todos los dias se puede
crear un historial del comportamiento del equipo, y con este simple hecho ya
estamos retroalimentando un sistema. También cuando se hablé de un
programa en computadora, este no es funcional si no existe una

retroalimentacion, para que este vaya mejorando su servicio.

Si aplicamos la retroalimentacion en la documentacion de los manuales, se
podrd apreciar que es un trabajo que nunca acabara, pero con ello tendremos
las bases para futuros consultas en cuanto a un equipo o en cuanto a la
realizacion de actividades de mantenimiento, otros.. Entonces se realizara una
retroalimentacion cuando se reporta que un sistema no responde a las rutinas
que se estan implementando, y debe de actualizarse para mejorar el
desemperio siendo este el objetivo del departamento, se puede decir que con la
continua actualizacion o sea la retroalimentacion de los servicios prestados en
el departamento de mantenimiento colaboraran con la mejora de la eficiencia y

eficacia en la planta.
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A continuacién se mencionan una serie de ejemplos de las cosas que se
deben de tomar en cuenta para que un sistema sea retroalimentado en un

Departamento de Mantenimiento.

o Equipos nuevos

o Datos técnicos de dichos equipos nuevos
o Reportes de cumplimiento de érdenes

o Estado fisico y desempefio de los equipos
o Actualizacién de listados de equipos

o Codificacion

o Rutinas de mantenimiento

o Cronogramas de mantenimiento

. Reportes de lubricacion

o Desempefios del personal

o Eficiencias diarias de los equipos

o Eficiencias de produccion

o Otros.
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2.2 Implementacion de programas de mantenimiento preventivo en la linea de
néctares envase tetra pak

La implementacién de un programa es la culminacion de un largo tiempo
de recoleccion de analisis, rutinas, inspecciones e investigaciones de todos los
temas relacionados con un departamento de mantenimiento. Cuando se va a
generar un programa de mantenimiento, se prevee que los resultados a obtener
se veran vinculados fuertemente con el aumento de la eficiencia o en el menor
de los casos con la constancia de la eficiencia presente de las lineas de

produccion.

Es importante dar a conocer a todo el personal que esta vinculado con el
seguimiento de dicho programa, para que esté al tanto de cambios que se
podrian realizar, o que se entere de la nueva identificacion de los equipos, para

gue sea el punto de partida y no existan contradicciones en un futuro.

Informar al personal, la nueva programacion de rutinas de mantenimiento,
lubricacion, si no existian antes se debera dar una pequefia induccion de las
nuevas actividades, o simplemente se hace el recordatorio de que se llevara un
seguimiento mas profundo en cuanto a lo que anteriormente se habia estado
realizando y que con las nuevas demandas de mantenimiento se han realizado
una serie de actualizaciones. El departamento debe estar conciente de que con
una documentacién bien ordenada de las modificaciones a realizarse y de las
actividades que desempefia un departamento de mantenimiento, se puede
tener un mejor acceso a la informacién y no le generara tiempo perdido en la

recoleccion de datos o informacion de un equipo.
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2.2.1 Plan de mantenimiento preventivo

El plan de mantenimiento preventivo contempla en su esencia una serie
de rutinas de mantenimiento, que se resumen en la lubricacion de elementos
moviles, apriete de juntas, tornillos, tuercas en general, el chequeo de
vibraciones, ruidos anormales, rutinas de infrarrojos otros.. En este caso se
hara mencion de los requerimientos mas evidentes en la linea Tetra Pak,
debido que existe la situacion en que la empresa proveedora de los equipos
existentes, genera una serie de rutinas de mantenimiento profundo para

algunos sistemas complejos.

Se procedera a sugerir un ordenamiento de los trabajos que se realizan
actualmente y el mejoramiento de rutinas de mantenimiento del area Tetra Pak,
rutinas especificas de igual manera que se establece los ciclos segun las horas
de trabajo que marca el equipo, generalmente se pasa por alto algunos
requerimientos de otros elementos como el chequeo constante de motores
eléctricos, cajas, bandas de transportacion, en si elementos auxiliares, ya que
podriamos decir que son elementos que no son prioridad o que no son tan

complicados de realizar una correccion a al hora de un percance.

Es por ello que se tiene como referencia los trabajos que se les realizan
segun el cronograma, que se han venido programan conjuntamente con el
departamento de produccion, en el cual se planea los paros para la realizacién
de actividades de mantenimiento, generalmente estos paros son de una
semana cuando se trata de mantenimiento profundo o aquel generalmente se

denomina anual.

94



Existen rutinas de mantenimiento que se realizan en periodos mas cortos
como semestral, pero en el plan de mantenimiento se propone la realizacion de
rutinas no tan complicadas, como por ejemplo, el chequeo visual, auditivo entre
otros, generando asi una conducta de prevencion y mayor familiarizacion con el
desempefio comun de un equipo, logrando esto con el seguimiento conciente

de estas rutinas preventivas.

Por lo que el plan de mantenimiento preventivo abarca toda el area de
preparacion, que actualiza las actividades de mantenimiento generando una
serie de rutinas basicas y esenciales para la prevenciéon de futuros problemas.
También abarcamos las &reas de esterilizacion Cherry Burell y Steri Drink, con
la debida actualizacién de datos técnicos recopilados en las fichas técnicas,
conjuntamente con su codificacion respectiva, y la elaboracion de sus rutinas de
mantenimiento, que segun criterios recopilados de buena fuente se generan los
ciclos para su realizacion, agrupados en los cronogramas de mantenimiento. Se
continua con los elementos auxiliares del Area Aséptica de las llenadoras /
envasadoras, no se tiene un acceso total para la implementacion del plan de

mantenimiento preventivo debido a las causas anteriormente descritas.

Luego de ello tenemos el area de empacado, donde comenzamos con las
pajilleras, las empacadoras, y la emplasticadora, sin olvidar todos los
componentes de los sistemas de transportacién. Aqui es donde se observara
con mayor impacto nuestro plan de mantenimiento. Especificamente el de

lubricacion, ya que en algunos casos no se tiene un control estricto y formal.
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Generando la documentacion respectiva, en la que se adjuntas diagramas de

los equipos, para la ubicacién de los puntos de lubricacién.

2.2.1.1 Clasificacion de tiempos para efectuar los mantenimientos

Para llevar a cabo una clasificacion de tiempos para realizar las rutinas
de mantenimiento se debera de establecer cuales son las prioridades de trabajo
de mantenimiento con que constamos. El mantenimiento debe de administrarse
con dos restricciones: fondos limitados y mano de obra limitada. Estas
restricciones deciden el tamafio del pastel de mantenimiento. A menos que el
pastel pueda hacerse mas grande afiadiendo dinero o afladiendo trabajadores
adicionales, al agrandar el tamafio de una tajada se reduce el tamafio de la

otra.

SISTEMAS SENCILLOS PARA ESTABLECER PRIORIDADES

Para que el departamento de mantenimiento pueda decidir cual cliente o
tipo de trabajo recibe su parte adecuada de recursos, es necesario usar algun
tipo de sistema de prioridades. Con frecuencia, esta decision se deja al

supervisor o coordinador de mantenimiento.
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Un sistema sencillo de tres prioridades es el que se emplea con mayor
frecuencia. El trabajo “A” tiene méxima prioridad, el “B” tiene la siguiente y el
“C” la mas baja. Por desgracia, este tipo de sistema de prioridades no es,
comunmente, un sistema como tal, y a “la rueda que rechina mas es a la que se
le pone mas grasa”. Las decisiones no se toman con objetividad y el

mantenimiento es el que sufre las consecuencias.

Existe un sistema denominado RIME el cual consiste en dos
procedimientos: la categorizacion de cada parte del equipo y la clasificacion de
cada tipo de trabajo de mantenimiento. Cada tipo de equipo Yy clase de trabajo
se clasifica en una escala de 1 al 10, el diez es el que tiene la maxima prioridad.
Estas decisiones las toman las gerencias de mantenimiento y produccion
cuando el sistema esté preparado y, por lo general, se cambian so6lo cuando se

cambian el equipo o las prioridades funcionales de la instalacion.

Para decidir el orden de prioridad de un trabajo, se determina la
categoria del equipo y la clase de trabajo, y estos dos factores se multiplican
entre si para dar un numero de prioridad, siendo el 100 el nimero mas alto
posible. Sin embargo, debido a que este indice no siempre determina la
prioridad correcta, los supervisores o coordinadores de mantenimiento deben
tener la autoridad para cambiar dichas prioridades, aunque se les debera
solicitar que justifiguen dichas desviaciones o el sistema podria fallar en un

corto plazo.

En el anexo 3 y 4, encuentra una tabla de categorizacion de los equipos.
Cualquier equipo que tenga un riesgo seguro recibe una categoria de 10, el

trabajo con clase 10 nunca se usa en una orden normal de trabajo: esto se
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reserva para aspectos de seguridad critica que respalden una solicitud para un
trabajo de emergencia. Al utilizar un sistema que aumente el RIME después de
que una orden de trabajo tenga cierta antigliedad, por ejemplo, 30 dias. Esto
ayudara a asegurar que, con el tiempo, las 6rdenes de trabajo de baja prioridad

se completen.

2.2.1.2 Cronograma de mantenimiento preventivo general

Una buena programacion y administracion del tiempo en que se
desempeifiaran las actividades de mantenimiento, dependen de los parametros
que se tomaron en la cuantificacién del tiempo que es necesario la aplicacion
de una rutina de mantenimiento, por lo que se divide las rutinas en diarias,

semanales, mensuales, trimestrales, semestrales y anuales.

La prioridad para la ejecucion de ciertas tareas de mantenimiento que
requiere un equipo, se puede realizar con las tablas que anteriormente se
presentaron, o se puede tomar en cuenta los historiales de mantenimiento y el
conocimiento que el personal de mantenimiento ha recabado por su propia
experiencia. En este caso se hara una calendarizacion para la realizacion de las
rutinas de mantenimiento, que segun experiencia y conocimiento técnico se ha
venido desempefiando en el departamento de mantenimiento. Se tiene por
ejemplo un motor eléctrico, en el que se ha observado que un cheque mensual,
revisando ruidos anormales, temperatura, amperaje, nos indicara si se
encuentra en funcionamiento normal, generando una orden de trabajo que no

es de alta prioridad, pero si es necesaria para la prevencion, siendo este el fin.
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Luego se estipula un mantenimiento anual, el cual requiere que el motor
este parado, ya que se procedera a cambiarse los cojinetes, los retenedores y a
realizarsele un mantenimiento completo al motor, para ello se requiere un

mantenimiento con maquina parada.

Al tener claro que cada afio se detendra el motor, se debe de dar un
seguimiento especifico y aprovechar a calendarizar un mantenimiento anual,
con maquina parada, de un grupo mayor de dichos elementos y otros que se
encuentre vinculados con estos, y se debe de realizar las gestiones necesarias
con el departamento de produccién, y asi se tome a consideracion dicho tiempo
muerto. Pudiendo ir mas alld y planificar un mantenimiento para una linea
completa aprovechando al maximo esa disponibilidad para realizar ciertas

rutinas que requieren tiempo y que el equipo se encuentre parado.

En el area Tetra Pak, se trabajo el cronograma de mantenimiento
preventivo con forme a tiempos estimados ya predeterminados por el
departamento de mantenimiento preventivo de afios anteriores, procediendo a

ordenar todo el equipo segun listado de correlativo segun equipo.

Presentando una ficha en la que se adjuntan los datos generales de la
linea o el area que se este trabajando en este caso se dividio:

e Area de preparacion e Area Steri Drink

e Area Tetra Pak e Area Cherry Burrell
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e Linea51
e Linea 52
e Linea53
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Se adjuntan en la ficha de cronograma el cédigo del equipo, y el cédigo
de la rutina de mantenimiento, si fuese el caso, luego se indica el periodo en el
cual se realizara la rutina, proponiendo utilizar un calendario, indicando el ciclo
de realizacion con colores.

Estos cronogramas se colocard en el manual para su respectiva
consulta, los cronogramas deben de sincronizar con el despacho de 6rdenes

de trabajo, el cual se debe de ingresar en el sistema MP2.

2.2.1.3 Ordenes de trabajo

El primer paso en la planeacion y el control del trabajo de mantenimiento
se realiza mediante un sistema eficaz de ordenes de trabajo. Las Ordenes de
trabajo es una forma donde se detallan las instrucciones para el trabajo que se
va a realizar y debe ser llenada para todos los trabajos. En el medio se
conocen con diferentes nombres, como solicitud de trabajo, requisicion de
trabajo, solicitud de servicio, otros.. El propésito del sistema de 6rdenes de

trabajo es proporcionar medios para:

1. Solicitar por escrito el trabajo que va a realizar el
Departamento de Mantenimiento.

2. Seleccionar por operacion el trabajo solicitado.
Asignar el mejor método y los trabajadores mas
calificados para el trabajo.



4. Reducir el costo mediante una utilizacion eficaz
de los recursos (mano de obra, material).

5. Mejorar la planeacién y la programacién del
trabajo de mantenimiento.

6. Mantener y controlar el trabajo de mantenimiento.

7. Mejorar el mantenimiento en general, mediante
los datos recopilados de la orden de trabajo que
seran utilizados para el control y programas de

mejora continua.

Las érdenes de trabajos son generadas, mediante la introduccion de datos
al sistema MP2, en el que se especifica el periodo de realizacion de la actividad
de mantenimiento, estas llevan una numeracion correlativa para su respectiva
archivacion. En este se especifica la fecha, el cédigo del equipo, la descripcion
del equipo, y se incorpora un resumen de las rutinas a realizarse en el equipo

como se muestra en el Anexo 7.

Todas estas actividades a realizarse son las que se encuentran definidas
en las fichas de rutina de mantenimiento, estas son introducidas a los sistemas
MP2 para que sea indicada en la hoja de la orden de trabajo. Se adjunta un
espacio en que la persona encargada para la realizacion de dichas 6rdenes
pueda escribir sus observaciones en cuanto al estado del equipo, o alguna

sugerencia.



La administracion del sistema de 6rdenes de trabajo es responsabilidad
de las personas que estan a cargo de la planeacién y la programacion, en este
caso el encargado de mantenimiento preventivo. La orden de trabajo esta

disefiada con sumo cuidado tomando en cuenta dos puntos.

El primero consiste en incluir toda la informacién necesaria para facilitar
una planeacion y una programacion eficaz, y el segundo punto consiste en
hacer énfasis en la claridad y facilidad de uso. Se utilizan dos tipos de ordenes
de trabajo, siendo el primero una orden de trabajo general (en ocasiones
denominada orden de trabajo permanente o establecida) que se utiliza para
pequefios trabajos de rutina y repetitivos, cuando el costo de procesar una
orden de trabajo individual podria exceder el costo del trabajo mismo o cuando
éste es un trabajo fijo, de rutina, como el trabajo de inspeccion de motores

eléctricos.

El segundo tipo es del orden de trabajo especial, que se elabora para
todos los demas trabajos individuales, para los cuales es necesario reportar
todos los hechos acerca del trabajo. Como por ejemplo el mejoramiento de un

sistema deficiente, la ampliacion de un equipo entre otros.

Por medio de la realizacion de dichas érdenes de trabajo se puede realizar
una recopilacion de informacion para la toma de decisiones para alcanzar
metas y los objetivos establecidos en el departamento de mantenimiento. A
continuacion se presenta un diagrama de que papel desempefa las 6rdenes de

trabajo para el control de mantenimiento. (Anexo 5)



2.2.1.4 Lineamientos para laimplementacion del plan de mantenimiento

preventivo

Los lineamientos que se deberan entrar en observancia, para el debido
seguimiento y utilizacion del plan de mantenimiento preventivo, comenzaran

con:

e Laformal y conciente aceptacion del criterio tomado para su elaboracion.

e Tomar en cuenta el codificado para la identificacién de los equipos.

e Tomar en consideracion la elaboracién de fichas técnicas y entran en
compromiso para su debida actualizacion, para no dejar que el manual
con el paso del tiempo se vuelva obsoleto.

e Tomar en cuenta que la demanda de trabajos de mantenimiento que se
tomo para la elaboracién de las rutinas o rutas de mantenimiento deben
de ser ingresados al sistema MP2 constantemente para que se genere
debidamente las 6rdenes de trabajo.

e Se deberéa de considerar los cronogramas propuestos para la elaboracion
de dichas rutinas, para su realizacion, especialmente en aquellos
equipos que no se habian tomado en cuenta y asi no sobrecargar las
semanas de trabajo, y adoptar lo propuesto para un mejor ordenamiento

en cuanto al desempefio del trabajo de mantenimiento preventivo,



inspecciones, chequeos minusculos. Ya que el mantenimiento que
requiere de un tiempo considerable debe de ser coordinado con los
programas anuales de paros por linea de produccion.

Se debe de colocar el manual en la biblioteca donde pueda ser
consultado y pueda desempefiar su funcién. Y asi completar la
documentacién respetiva de todas las lineas que conforman la planta de

produccion.
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Aeroback (Deareador)

Aséptico

CIP

Cojinetes

Cronograma

Empacadora

GLOSARIO

Equipo utilizado para extraccion de gases y aire en

liguidos, previamente antes de su llenado.

Es el area o proceso en el cual se manejan bajas
concentraciones de bacterias por medio de

aislamientos vy filtraciones.

Sistema de lavado en el que se utiliza una o varias
bombas centrifugas, las cuales hacen circular por
la tuberia de proceso soda y acido para la limpieza
de valvulas y demas equipo en contacto con el

jugo.

Encargado de soportar cargas en diferentes

direcciones y permitir el movimiento.

Este indica calendarizadamente cuando se

realizaran los trabajos de mantenimiento.

Equipo que acomoda las cajitas de jugos en

bandejas de cartén.



Emplasticadora

Esterilizadores

Ficha técnica

Friccion

Inspeccidn

Jugo

Lubricacion

Equipo que auxiliado por un horno, se encarga de
envolver con nylon las bandejas de jugos que

envian las empacadoras.

Son sistemas que consisten en dos 0 mas tuberias
enrolladas de acero inoxidable, dispuestas dentro
de una principal, en el cual circula producto y en
otra circula agua caliente o fria, con el fin de elevar
la temperatura y bajarla a manera que los

organismos contaminantes mueran.

Es la recopilacion de datos generales del equipo,
para incorporarlos en un archivo o base de datos,

para agilizacién de futuras consultas.

Es la fuerza interpuesta entre las superficies de
contacto de dos cuerpos y resiste el movimiento de

un cuerpo en relacién con el otro.

Son chequeos rutinarios de los equipos pero mas

profundos y enfocados.

Es el extraido de frutas que su consistencia es fina,

este no posee pulpa.

Es un proceso mediante el cual se reduce la

friccion.



Mantenimiento preventivo

Néctar

Pajillera

Perdxido hidrogenado

Producto

RIME

Rutinas de mantenimiento

Es la combinacion de actividades, mediante las
cuales un equipo 0 un sistema se mantiene o se
restaura a un estado en el que puede realizar sus

funciones designadas.

Este es el extraido de frutas tal como es, este
posee su pulpa y tiene una consistencia mas

grumosa y espesa.

Equipo destinado a colocar pajillas adheridas a la

caja de jugo.

Agente quimico utilizado para realizar bafo

esterilizante a los envases.

Término utilizado en las plantas de produccion,
dependiendo de lo que fabriquen. Es considerado

como la materia prima.
Sistema  utilizado en  departamentos de

mantenimiento para establecer las prioridades

de servicios.

Serie de actividades programadas que se ejecutan

a una maquina o a un conjunto de ellas
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Sistemas hidraulicos

Termografia

Tetra brik

Tetra Pak

Viscosidad

denominado sistema, para mantenerlas en perfecto

estado de funcionamiento.

Los sistemas hidraulicos estan basados en el
principio de Pascal de que: si se ejerce una presion
en cualquier parte de un liquido confinado dentro
de un sistema cerrado, la presion se transmite de
forma instantanea y si variacion a todas las demas

partes del sistema.

Son fotografias o0 videos que captan las

variaciones de calor por medio de infrarrojos.

Envase sellado asépticamente, elaborado con

carton y aluminio.

Marca mundial lider en envasado tetra brik.

Es la friccion interna de un fluido o semifluido, o su

resistencia al movimiento interno.
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RESUMEN

Se ha dividido el contenido en dos fases, siendo la primera denominada
Fase de Investigacion, en la que se hace una descripcion de los lugares y
equipos en los que se han de trabajar.

El 4rea de Tetra Pak esta compuesta por un area de preparacion, en la
que se formula el jugo o néctar segun el caso, pasando luego por dos &reas de
esterilizacion, una denominada Cherry Burrell y la otra Steri Drink, luego es
enviado el producto a el cuarto aséptico donde se encuentran 3 llenadoras,
estas se encargan de realizar el empaque, llenado y sellado en su presentaciéon
de tetra brik, posteriormente pasan respectivamente por una pajillera, una
empacadora y al final por una emplasticadora, dando por terminado un bandeja
con 24 presentaciones de jugo, bien emplasticados

para su distribucion al mercado.

El Departamento de Mantenimiento tiene como objetivo sustentar las
demandas de servicios que requieren los equipos para un mejor desempefio y
asi otorgar la calidad deseada. Esta compuesto por un Jefe de mantenimiento
el cual delega o divide el trabajo en area eléctrica y area mecanica, siendo los

supervisores para el area eléctrica y coordinadores para el area mecanica.
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Para que los servicios que las diferentes areas efectien y para facilitar la
ubicaciéon o para tener un mejor ordenamiento, se procede a desglosar los
equipos en principales y equipos auxiliares, siendo los principales los que estan
destinados a funciones o etapas del proceso principales, y los equipos
auxiliares son los que dan movimiento, energizan o controlan a los equipos

principales.

Con esta idea parten las distribuciones de servicio, al tener una idea de
donde y a que equipos se deberan de realizar estos programas de
mantenimiento se desarrollo la segunda fase denominada Fase Técnico
Profesional en el cual se encuentra toda la informacion técnica y las

definiciones que contiene un programa de mantenimiento preventivo.

Se clasifican los trabajos de mantenimiento en trabajos de emergencia, de
servicio, de rutina, preventivos, de proyecto y correctivos, con el objetivo de
poder dar prioridad y poder ocupar con mejores resultados todos los recursos
como mano de obra, tiempo, herramienta, etc. Enfocandonos en los trabajos de
prevencion. Una de las bases fundamentales de los programas de prevencion,
son las inspecciones, las cuales estan divididas en maquinaria en marcha y con
maquinaria parada, con el fin de obtener informacion util acerca del estado de
piezas o de los equipos en conjunto. Llevdndonos esto a que las inspecciones
deben de estar orientadas a generar informacién para corregir y si es necesario

cambiar ya sea partes o decisiones.
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INTRODUCCION

En el manual de Mantenimiento Preventivo trata de que los participantes
conozcan los principios necesarios para la aplicacion y los objetivos principales
de un Programa de Mantenimiento Preventivo, la metodologia para la
implementacion del mismo, formas de control para su adecuada administracion,
haciendo especial énfasis en el manejo de Ordenes de Trabajo.
Presentandose los procedimientos necesarios para la implementacion de
Mantenimiento Preventivo en la Linea de envasado de néctares presentacion
Tetra Pak, en los que se detallan los factores a considerar para su elaboracion.
Recalcando que estamos estableciendo e implementando Mantenimiento

Preventivo.

La implementacion de un Programa de Mantenimiento contempla la
realizacion de series de trabajos que se encuentra estrechamente sujetadas,
como la elaboracion de Fichas Técnicas de la maquinaria, la realizacion de
rutinas de mantenimiento, distribucion de las frecuencias necesarias para
dichas rutinas de mantenimiento para el desarrollo de el cronograma general de
mantenimiento, incluyendo criterios de codificacion de equipos, motores,
accesorios y partes en general. También es importante la elaboracion de

Rutinas de Lubricacién para alargar la vida atil de la maquinaria en cuestion.
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Cuando se habla de la implementacién de mantenimiento en una serie de
equipos, se ha venido evolucionando la serie de ejercicios para que dicho
equipo funcione como es de esperarse, puesto que en una planta de produccion
como lo es en este caso, la produccién de néctares de fruta envasado Tetra
Pak, se desea que la linea funcione bien, para llenar los requerimientos de
produccion diaria, semanal o mensual. Es por ello que el mantenimiento se ve
sujeto a la aplicacion de administracién, puesto que es mas compleja la
implementacion de mantenimiento para que se obtengan resultados mas
visibles, y se pueda controlar toda la serie de trabajos que se ven involucrados
y asi no caer en la aplicacion de mantenimientos correctivos que usualmente se
habia venido creyendo que era la mejor solucidbn para mantener un equipo

funcionando y que este llenara los requerimientos de produccion.
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1. FASE DE INVESTIGACION

En el area de envasado de néctares de fruta Tetra Pak, esta compuesta
por una area de preparacion, dos areas de esterilizacion y por tres lineas de
produccion denominadas como linea 51, 52 y 53 las cuales estan compuestas
cada una con su respectiva llenadora, pajillera, empacadora y de ultimo todas
las lineas pasan por una emplasticadora en comun, para luego ser

despachadas a bodega de producto terminado.

El proceso comienza en el area de preparacion donde se le da la
consistencia al néctar y se le agregan los diferentes suplementos vitaminicos,
minerales, acidos y azucar. Luego se distribuye entre las dos é&reas de
esterilizado para luego entrar en el area aséptica de llenado y envasado, y que
posteriormente seran enviados los jugos para colocarle su pajilla, y ser

agrupados en bandejas de cartén para ser empacados y emplasticados.

Es en esta area donde se pretende implementar el analisis para
determinar el funcionamiento de las lineas, y los requerimientos que se deben
cumplir para su buen funcionamiento, y posteriormente poder desarrollar asi la
documentacién respectiva para la elaboracién del Manual de Mantenimiento

Preventivo.



No obstante que se tiene claro los objetivos primordiales que debe
perseguir un buen programa de mantenimiento preventivo, se puede reducir
de la siguiente manera. Eliminar todas las fallas mecénicas, objetivo que se
puede lograr mediante la investigacion de los siguientes procedimientos, si en
caso no existiesen algunos, se puede comenzar con su desarrollo y

posteriormente su aplicacion:

1. Definir el area de aplicacion del programa de mantenimiento
preventivo.

2. Organizacién del departamento de mantenimiento para que pueda
hacerse cargo de la ejecucion del programa. Hacer un inventario de
recursos humanos y establecer si es suficiente para desempefar la
tarea. Un organigrama del departamento y la descripciébn de cada
puesto sera de gran ayuda.

3. Contar con un diagrama de flujo con tanto detalle para la ejecucion del
mantenimiento preventivo.

4. Definir los objetivos que se pretende alcanzar y elaborar un
cronograma de ejecucion.

5. Levantar un inventario de todo el equipo, motores, herramientas,
accesorio, repuestos y definir un criterio de codificacion que permita
una eficiente identificacion de todos y cada uno de los articulos
involucrados.

6. Realizar un listado de equipo y posteriormente codificarlos, luego se
iniciara la compilacion de informacion para crear la ficha técnica. Como
un buen punto de partida, se debe tomar todos los datos de placa de

los equipos que debera actualizarse continuamente.



7. Uno de los primeros pasos en la implementacién del mantenimiento
preventivo, es la utilizacion de la “Orden de Trabajo”. En consecuencia,
debe disefiarse una que contenga toda la informacién necesaria no
s6lo para la ejecucion de los trabajos, si no que ademas sirva como
fuente de informacion para construir la ficha histérica o historial de
cada equipo.

8. Prepararse para procesar toda la informacion que generaré el uso de
las 6rdenes de trabajo, es decir, disefiar la ficha de mantenimiento para
cada equipo.

9. Crear un programa de lubricacion.

1.1 Descripcion del area Tetra Pak

El area Tetra Pak es denominada asi por la marca de los equipos
principales, especificamente las llenadoras y el area final de empacado. Esta
comienza en el area de preparacion del jugo o néctar, que consiste en darle la
consistencia necesaria y la incorporacién de suplementos, que posteriormente
sera distribuido el producto a las dos areas de esterilizacion denominadas area
Cherry Burrell y area Steri Drink. Luego de que el producto es esterilizado,
pasa al area de llenadoras y envasadoras las cuales estan dispuestas en tres
lineas enumeradas de la siguiente manera 51, 52 y 53, luego de realizado el
llenado y envasado los jugos son enviados cada cual en sus respectivas lineas
al area de empacado, donde primero son enviados a las pajilleras para el
pegado de su pajilla, y luego enviados a las empacadoras donde son colocados
los jugos en bandejas de carton y finalmente son enviados a una
emplasticadora que es comun a las tres lineas para luego mandar las bandejas

de jugo o néctar a la bodega, para ser introducidos al mercado para su venta.



1.1.1 Equipo de llenado y envasado linea 51,52 Y 53

Las llenadoras se encuentras ubicadas en un cuarto aseptico, el cual
consiste en un recinto aislado del resto del area para crear un ambiente estéril
mientras se llenan y forman los envases, obteniendo asi una produccién de
envases herméticamente sellados, listos para ser enviados al area de
empacado, donde se le colocara su pajilla y posteriormente se embandejan y se

emplastican.

Las llenadoras incluyen la funcidon de envasado, comenzando con la
colocacion de rollos de material para el envasado, estos rollos son puestos en
la llenadora donde el material de envase es desenrollado y va hacia el bafio
estéril de la maquina. Peroxido hidrogenado es aplicado a las superficies del
material de envase mientras este pasa por el bafo estéril. Pasa por rodillos que
doblan el material y paso a paso se forma un tubo. Justo antes del sellado
longitudinal, el producto es admitido por medio de una tuberia llenadora que se
extiende hacia abajo por el centro del tubo. La tuberia de llenado se extiende
por debajo del nivel de producto, el flujo de producto se regula.

La costura transversal es hecha a intervalos regulares por debajo del nivel
del producto. Para poder hacer el sellado transversal, el producto tiene que ser
alejado de la zona de sellado. Esto se logra cerrando unas mandibulas
selladoras aplicando presion y luego calor. Las unidades individuales son
cortadas de acuerdo a la capacidad de volumen de la maquina. Estas unidades
son luego llevadas al plegador final, donde reciben su forma de ladrillo sellando

las aletas hacia abajo y hacia el fondo respectivamente.



DATOS TECNICOS
LLENADORA LINEA 51 Y 52 (figura 1)
Marca: Tetra Pak
Modelo: TBA
Aceite c/ aditivos EP
Aceite Hidraulico ATF Shell
Conexiones: 380/220V y 50/60 Hz trifasico AC

Figura 1. Llenadoras 51y 52.
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LLENADORA LINEA 53 (figura 2)
Marca: Tetra Pak

Aceite c/aditivos EP
Aceite Hidraulico ATF Shell

Figura 2. Llenadoras 53.




A continuacién se hace la distribucion de las diferentes presentaciones de

producto que se trabaja en cada linea.

Linea 51
Fun-c
Uva, kiwi-fresa,
Melocot6n, Manzana
Pifa, Naranja.
Kern’s (Néctar)
Pifa, Pera,

Melocoton, Manzana

Linea 52
Fun-c
Uva, kiwi-fresa,
Melocoton, Manzana
Pifia, Naranja.
Kern’s (Néctar)
Pifia, Pera,
Melocoton, Manzana

Linea 53

Junior
Pifa, Pera,
Melocoton, Manzana,
Fruti-ponch,
Jugo de Uva.

Pastas
Con Cebolla,

Con ajo, Natural

Las llenadoras de las lineas 51 y 52 procesan jugos de 250 ml, con una

produccion de 75 unidades por minuto y la llenadora de la linea 53 produce

jugos de 200 ml y tiene la capacidad de producir 130 unidades por minuto,

siendo la marca Junior la Unica produccién exclusiva de esta llenadora aunque

en la actualidad se esta envasando pasta pero en menor produccion.

La llenadora 52 consta de una unidad adicional que controla la viscosidad

del producto a utilizar denominado de alta viscosidad. Sin olvidar mencionar que

las llenadoras son limpiadas por un sistema de lavado denominado CIP, el cual

consiste en una bomba centrifuga, que trabaja con soda y acido para la

limpieza de valvulas y de la llenadora en general.



Las llenadoras son auxiliadas por sistemas de aire comprimido, sistemas
de vapor, sistemas eléctricos, sistemas hidraulicos, lineas de suministro de
agua fria y caliente. Los sistemas que mencionamos son de gran importancia,
siendo el fabricante el que establece los parametros que se deben de tomar en

cuenta para su instalacién, que vienen adjuntos en los manuales de instalacién.

1.1.2 Unidades pajilleras

Luego de llenado y envasado los jugos son enviados a las pajilleras para
que se le adhiera su respectiva pajilla, utiizando para ello un pegamento
especial. La pajillera trabaja con sistemas mecanicos, movilizados por dos
motores reductores, siendo el de index y el de la pajillera, el motor reductor de
index, solo moviliza la banda transportadora plastica que conduce los jugos
hacia ella, y el otro motor reductor simplemente da movilidad a los sistemas
mecanicos de la pajillera. También es auxiliado por sistemas neumaticos, que
ayudan al sistema de colocacién de pajilla, estas consta de un equipo de apoyo
gue es el que se encarga de la aplicacion de pegamento.

Todo el envio se realiza a través de bandas transportadoras plasticas, que
conducen los jugos a las pajilleras 51, 52 y 53 luego de ello se transportan los
jugos a las empacadoras respectivas. La linea 53 utiliza una pajillera mas
moderna que las otras dos lineas, esta pajillera no utiliza lubricacion. Por lo que
presta un servicio mas limpio. Las pajilleras 51 y 52 tienen incorporado un

sistema de lubricacién sencillo.



DATOS TECNICOS:
PAJILLERAS 51y 52

Marca: Tetra Pak

Tipo de Lubricante: Omalla 2-20
Lubricante Hidraulico: ATF Shell

Figura 3. Pajilleras 51 y 52.

PAJILLERA 53
Marca: Tetra Pak

Tipo de Lubricante: No utiliza

Lubricante Hidraulico: ATF Shell

Figura 4. Pajillera 53.




1.1.3 Unidades de empacado

Las unidades de empacado, denominadas empacadoras, se encuentran
ubicadas después de las pajilleras, respectivamente en las lineas 51, 52 y 53,
estas tienen la funcion de colocar los jugos en bandejas de cartdén para luego
ser enviadas a la emplasticadora. Las unidades empacadoras estan
comunicadas a las pajilleras por medio de bandas transportadoras, los jugos
seran colocados en grupos de 24 unidades por bandeja. Las empacadoras
opera con por varios motores reductores, que se encargan de movilizar los
sistemas mecanicos, como el sistema de alimentaciébn de carton para la
elevacion del carton y otro para la colocacion del carton, también se utiliza otro

para la banda transportadora que conduce los jugos hacia ella.

La empacadora utiliza una cadena con dedos que sincroniza la
alimentacion del carton, esta es movilizada por otro motor reductor. Se utiliza un
sistema de pegado que coloca pegamento en las cuatro esquinas de la bandeja
de cartén, mientras se esta realizando el pegado del cartdén, se introducen los
jugos ya ordenados por medio de un alojamiento y guia para agruparlos para
ser empujados hacia la bandeja, posteriormente son levantadas las pestafas
del cartdon para que se adhieran y formen la bandeja, y finalmente se envian a la
emplasticadora. También cuenta con sistemas neumaticos, que son los que se
encargan de movilizar el empujador de jugos en el alojamiento, de dar
movimiento a las pistolas de pegamento, de accionar succionadores para jalar
la bandeja de cartén y colocarla en la cadena de dedos para ser conducida al

sistema de pegado.



Las empacadoras de la linea 51 y 52 funcionan con los mismos principios
debido a que son del mismo modelo, pero la empacadora de la linea 53 es de
un modelo mas reciente, ya que esta incluye sistemas automaticos mas

eficientes, y mas sistemas neumaticos.

DATOS TECNICOS
EMPACADORA

Marca: Tetra Pak

Figura 5. Empacadora 51 y 52.

— — =

EMPACADORA 53

Marca: Tetra Pak

Figura 6. Empacadora 53.
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Entre las unidades de empacado incluiremos a la emplasticadora la cual
es la Unica en el area, en ella entran las bandejas de jugos, las cuales pasan
por una seccién donde se les envuelve en plastico y es sellado en una especie
de bolsa, que luego es introducido al horno a temperatura de 200°F
aproximadamente que ocasiona que el plastico se comprima dejando bien
sellada la bandeja, que posteriormente es ordenada en tarimas para su

almacenamiento. Siendo este la culminacion del proceso en el &rea Tetra Pak.

DATOS TECNICOS
EMPLASTICADORA
Marca: Tetra Pak

Voltaje: 230 / 460 Volt.

Figura 7. Emplasticadora.
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1.1.4 Areade preparacion

Esta area en la primera del proceso, comenzado con el bombeado de
concentrado de frutas que viene herméticamente cerrado en toneles, el
bombeo es efectuado por medio de una bomba de doble diafragma, para ser
depositado en el primer tanque de esta area denominado tanque de mezcla
como su nombre lo indica, este mezcla el concentrado con agua, hasta lograr
la consistencia deseada, el proceso de mezclado dura en promedio 20
minutos. Luego de ello la mezcla es enviada a una centrifuga separadora
de solidos si se va a trabajar jugo, pero si no entonces se envia directo al

siguiente tanque si lo que se va a trabajar es néctar.

Siendo la diferencia entre jugo y néctar, que el jugo esta libre de pulpa, y el
néctar conserva la pulpa y tiene una consistencia grumosa y mas espesa.
Luego que se decide que se trabajara, sijugo o néctar la mezcla es enviada al
tanque de clarificado en este tanque se le incorporan los diferentes
complementos vitaminicos, minerales, acidos y azucar. Este proceso de
incorporacion y mezclado dura un promedio de 20 minutos. Luego de ello es
enviada la mezcla a los diferentes tanque de acumulacion, los cuales estan
destinados a las dos areas de esterilizacion, donde los tanque “A” y “B”
suministran la mezcla al area denominada Cherry Burrell y el tanque restante se
encarga de enviar la mezcla al area denominada Steril Drink. La mayoria de los

tanques de mezcla se ajustan al siguiente esquema. (Figura 8)
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Figura 8. Esquema de tanques de mezcla.

Los tanques de area de preparacion estan auxiliados para efectuar el
mezclado con agitadores, los cuales estan conformados por un motor reductor
adaptado a él una paleta con un aspa al final de la misma. Para el envio de
la mezcla se utilizan bombas de desplazamiento positivo, con su respectivo
motor. Debido a que se maneja producto alimenticio toda el area esta
construida con acero inoxidable, esto incluye los tanques, las tuberias donde se
transporta la mezcla de producto, accesorios como llaves de paso, la estructura
de las bombas, los agitadores otros.. La duracion completa del
procesamiento del producto esta entre 50 y 60 minutos. Esto incluye el envio de

la mezcla 6 producto a los tanques de acumulacion.

1.1.5 Areade Cherry Burrell

En esta area se efectia el proceso de esterilizacion y posteriormente el
envio hacia el area de llenado y envasado. El proceso en el area Cherry Burrell
comienza con la limpieza de todos sus equipos utilizando un tanque
denominado tanque de esterilizacion, y tiene la funciéon de lavar y esterilizar

todos equipos y las tuberias.
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Iniciando el proceso con el envio de producto del area de preparaciéon al
tanque de acumulacion de Cherry Burell este esta compuesto por un agitador,
movilizado por un motor reductor, este tanque de acumulacion es también
denominado tanque de producto, luego de ello el producto es enviado por
medio de una bomba centrifuga a un tanque de vacio denominado aeroback ,
el cual se encarga de someter el producto al vacio para eliminar burbujas de
aire que pueda traer de la turbulencia ocasionada por su transportacioén en las

tuberias.

Este tiene una membrana que distribuye el jugo hacia sus paredes, para
que caiga con suavidad. Luego de pasar el producto por el tanque aeroback,
es enviado al sistema de esterilizacion, el cual esta compuesto por una serie de
tuberias dispuestas como serpentines, y auxiliado por un intercambiador de
calor y una bomba de agua caliente, lo que hace es calentar el producto a cierta
temperatura por medio de agua caliente para eliminar bacterias y luego se baja
la temperatura por medio de agua fria, el proceso actla con el principio basico

de la pasteurizacion.

Como se indica en la figura No. 9 el producto es elevado a 120°C en la
parte superior de la tuberia y posteriormente se va enfriando hasta una

temperatura de 25°C mientras va circulando hacia la parte inferior de la tuberia.
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Figura 9. Distribucion de temperatura en la tuberia.

Producto caliente

Producto enfriado

La tuberia del serpentin esta compuesta por 2 tuberias interiores para
separar el producto, de las tuberias que llevaran agua caliente o agua fria,
dispuestas de la siguiente manera mostrada en la figura 10. Es necesario para
la esterilizacién separar el producto, para que pueda tener mas superficie de
contacto con las otras secciones de la tuberia y pueda tener mayor area de
transferencia de calor, cuando sea necesario elevar su temperatura y

posteriormente disminuirla.

FiguralO. Estructura de tuberia area Cherry Burrell.

Producto
Agua caliente o fria
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En esta area al igual que la de preparacién es auxiliado por motores
eléctricos, reductores, bombas de desplazamiento positivo, bombas de
velocidades, bombas cip, bomba de vacid, valvulas electro-neumaticas, valvulas
neumaticas, y como se trata de proceso alimenticio todo elemento que tenga
contacto con el producto, es de acero inoxidable, esto incluye las tuberias, los
tanques, valvulas en general, llaves, otros. Luego de terminar el proceso

de esterilizacion del producto, este es enviado al area de las llenadoras.

1.1.6 Area de Steri Drink

Esta area como su nombre lo indica es la otra area de esterilizacion del
producto, en este caso es la esterilizacion del jugo o néctar. El area esta
compuesto por varios elementos como intercambiador de calor, tanques de
balance y tanques de vacio denominados aeroback o deareador, valvulas
neumaticas y/o electro-neumaticas, bombas centrifugas, bombas de vacio y un
sistema de esterilizado entre otros, esta area tiene el mismo objetivo que el
area de Cherry Burrell, la diferencia es que esta area es mas tecnificada,
porque cuenta con equipos mas modernos y mas eficientes. Describiremos a

continuacion algunos de los elementos de equipo que conforman el area.

INTERCAMBIADOR DE CALOR

El intercambiador de calor se emplea para calentar / refrigerar el producto

utilizando agua fria o caliente.
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El intercambiador de calor se ofrece en dos versiones distintas:
- Intercambiador de calor de placas (PHE)
- Spiraflo (intercambiador de calor tubular, THE)

En un PHE las placas se agrupan por paquetes y se sujetan en un bastidor
cada par de placas adyacentes formando un canal de paso, con el agua helada
y el agua caliente circulando en canales alternativos. Dos 0 mas secciones

independientes pueden alojarse en el mismo bastidor.

En un spiraflo, dos o mas tubos estan rodeados para una carcasa
cilindrica. Normalmente, por los tubos circula el producto mientras, que por el
anillo va formando entre la superficie interna de la carcasa y la superficie
externa de los tubos circula el medio de calentamiento / enfriamiento. (Figura
11)

Figura 11. Intercambiador de Calor PHE.
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TANQUE DE BALANCE

El tanque de balance se utiliza para mantener constante el nivel de liquido

de entrada. Un flotador en el interior de tanque regula la valvula de admision.

- Nivel bajo: se abre la valvula de admision.

- Nivel alto: se cierra la valvula de admision.

AEROBACK (DEAREADOR)

Se emplea para extraer gases y aire del producto, como es en el caso del
tanque aeroback del area Cherry Burrell (figura 12), para que luego se
introduzca en la zona de calentamiento final de los intercambiadores de calor.
Utiliza una bomba de vacio para someter el producto a presiones bajas, para
empujar el aire para que suba y se dispone el producto para que caiga en forma
suave a través de las paredes y no cause mas turbulencia.

Figura 12. Tanque Aeroback area Cherry Burrell.
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SISTEMA DE ESTERILIZADO

El sistema de esterilizado consiste en dos tuberias enrolladas de acero
inoxidable (figura 13), dispuestas dentro de la tuberia principal, en el tubo
interior circula el producto, en este caso circulara jugo o néctar, y en el otro tubo
circulara agua caliente o agua fria, el proceso consiste en calentar el producto
entre 110 y 115°C y luego se procede abruptamente a bajar la temperatura
entre 20°C y 25°C.

Figura 13. Estructura de tuberia Cherry Burrell.

‘\

Prductn

El sistema de esterilizado (figura 14) esta diseifiado para el tratamiento
térmico de zumo (jugo natural) y otros productos de alta acidez. EIl producto
esta expuesto a un breve periodo de intenso calentamiento y enfriamiento para
desactivar enzimas y matar microorganismos no deseados, por ejemplo,
levadura y moho. Dado que el tratamiento se lleva a cabo en un sistema

cerrado, se evita la reinfeccion.
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Temperaturas entre 80 y 115°C durante periodos de 5 a 60 segundos son
suficientes para productos de alta acidez ya que las esporas bacterianas que
sobreviven este tratamiento de tiempo breve de alta temperatura no pueden
desarrollarse en el entorno acido del zumo. Si el pH del producto esta cerca del

4,5 es posible que deba tratarse el producto a una temperatura de hasta 121°C.

1.1.7 Descripcién del Departamento de Mantenimiento

El Departamento de Mantenimiento desempefia sus labores para coordinar
la demanda de mantenimiento y los recursos disponibles para que alcance un

nivel deseado de eficiencia y eficacia.

Para mantener un sistema eficaz de operacién y control se trata de

incorporar las siguientes caracteristicas:

1. Demanda de mantenimiento (es decir, que trabajo debe hacerse y
cuando).
2. Recursos de mantenimiento (es decir, quien hard el trabajo y que

materiales y herramientas se necesitan).
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3. Procedimientos y medios para coordinar, programar, despachar y
ejecutar el trabajo.

4. Normas de rendimiento y calidad (es decir, cuanto tiempo se requerira
para hacer los trabajos y las especificaciones aceptables).

5. Retroalimentacion monitoreo y control (es decir, el sistema debe generar
informacion y reportes para el control de costos de calidad y condicion de
la planta, de igual manera es esencial acondicionar un mecanismo de
recopilacion de datos y un seguimiento regular para la retroalimentacion

y el control).

El Departamento funciona mediante un sistema de ordenes de trabajo, el
cual es un vehiculo para planear y controlar el trabajo de mantenimiento.
Generando la informacion necesaria para vigilar e informar sobre el trabajo de

mantenimiento.

Para desempefiar con mayor eficacia y eficiencia como ya se ha
mencionado, el departamento ha dividido sus tareas en dos categorias que son:
el 4rea de mantenimiento eléctrico y el area de mantenimiento mecanico.
Distribuyendo asi cada trabajo segun la necesidad o la combinacion de ambos.
Donde cada area maneja sus Ordenes de trabajo con el mismo criterio, pero con
sus respectivas variantes de aplicacién pero en este caso nos enfocaremos
mas en el &rea mantenimiento mecanico. Haciendo la observacion que cada
area tiene su personal respectivo.  ElI Departamento de Mantenimiento se
encuentra organizado a manera de establecer una estructura sélida para llenar
de una mejor forma las necesidades de una planta para que se le dé
seguimiento adecuado a las mismas. Presentando la siguiente estructura en la

figura 15.
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Figura 15. Estructura del Departamento de Mantenimiento

mantenimiento

Jefe de

v

A 4

Supervisores

A 4

A 4

Técnicos Electricista Técnicos Mecanicos

A 4

Coordinadores

\ 4

Técnicos Electricista

Y

Técnicos Mecénicos

A\ 4

Ayudantes €

Fuente: Alimentos Kern de Guatemala S.A. Departamento de Mantenimiento.

A groso modo el Departamento de Mantenimiento actda con una serie de
ordenes de trabajo para contrarrestar
suscitar. Comenzando por la deteccién de la falla a través del personal operario

gue se encuentra diariamente trabajando con la maquinaria.

El personal operario hace el informe al encargado de mantenimiento del
turno respectivo, cuando nos referimos al encargado de mantenimiento, se
refiere al coordinador de mantenimiento que se encuentre en turno, luego de
ello el coordinador procedera a verificar la causa del problema y asignara al
personal necesario, ya sea este un problema mecanico, y si el problema es del

las diferentes fallas que se puedan

tipo eléctrico, se procedera a comunicarlo al departamento de supervisores.
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En el area de Tetra Pak los empleados técnicos estas altamente
capacitados, debido a que esta es el area mas tecnificada en toda la planta, es
por ello que el personal técnicos resuelven las necesidades de mantenimiento
del area, ya sea de indole mecanico y eléctrico. Y siempre se encuentran
dirigidos y apoyados por el Coordinador de Mantenimiento que se encuentre en

turno.

1.1.8 Desglose del equipo

El desglose del equipo, es una de las primeras actividades que se deben
de realizar para comenzar a conocer el equipo. El desglose bien estructurado
nos servira también para la iniciacién del codificado del equipo, daremos una
serie de recomendaciones de como podremos comenzar a trabajar en una linea

grande de produccion.

Uno de los criterios que debemos de recordar es que si tenemos una
secuencia de procesos bien marcada en nuestra linea de produccién, entonces
podemos utilizarla para poder desglosar nuestros equipos, dandole también la
misma secuencia. Por ejemplo, tenemos una linea de lavado de frijol, esta
lavadora tiene varias etapas, como el sistema de alimentacion de frijol, el
sistema de alimentacién de agua, sistema de seleccion, sistema de limpieza,

sistema de lavado, sistema de zarandeo, sistema de envio del frijol ya limpio.
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Entonces al tener claro cuales son los diferentes sistemas de proceso que
actian en nuestra lavadora, podemos utilizar la misma, para desglosar los
sistemas en los componentes mas pequefios y que son auxiliares de los
sistemas, como por ejemplo el sistema de alimentacion de frijol, lo podemos
desglosar en sus elementos auxiliares como, tolva de alimentacion, soplador
para envio, motor de soplador de envio, tuberia de envio, otros.. Este podria ser
un buen criterio de desglose, ya que si tenemos muchos elementos auxiliares
iguales o parecidos los podemos ubicar si le colocamos la descripcion de

donde pertenecen y si es posible que funcion desempenia.

CODIFICACION DEL EQUIPO:

Una de los mejores criterios de codificacién es aquel que no lleva mucha
complejidad en su estructura, o es decir que es mas sencilla de entender, pero
disefiada de tal forma que el mismo codigo por si mismo aporte informacién
basica sobre el equipo que identifica. Entonces a continuacion presentamos una

forma sencilla que se utilizan varias empresas.

El cddigo consta de tres apartados, como se muestra a continuacion,

AAA-BBB-CCCC

AAA: Especifica el codigo del area o seccién del proceso donde se ubica el
equipo, o bien puede ser el cédigo de una linea de produccion, ya que si la

empresa trabaja con varios productos debera de distinguirlas unas de otras.
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BBB: Identifica la clase de equipo de gue se trata, en esta se pueden incluir
sistemas grandes o simplemente elementos auxiliares para un mecanismo mas

complejo, como por ejemplo, un motor eléctrico.
CCCC: Este indica el correlativo del equipo de su misma clase, 0 sea que este

lleva el conteo de cuantos elementos hay con respecto a una linea de

produccion o con respecto a toda la planta.

A continuacion daremos un ejemplo de la utilizacion del criterio
anteriormente descrito. Se presenta un sistema de lavado y de cémo podria

estar estructurado (figura 16).

Figura 16. Estructura del sistema de lavado.

Sist. aliment. de producto
Motor bomba de envio

ﬁ /ﬁstema de lavado
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Tenemos un sistema de lavado de frijol, y se tomara en cuenta el criterio
de desglose segun se realice el proceso, agrupandolo en sistemas mas
complejos, y luego por elementos auxiliares de cada sistema que se halla
identificado, se puede apreciar que se tienen varios sistemas de proceso, como
el sistema de alimentacion de producto, luego el sistema de lavado, y luego el
sistema de seleccién, estos son los mas enmarcados, pero tenemos otros como
las bandas transportadoras, y la bomba de envio final que bien podria ser

denominada como un sistema de envio.

Luego de tener clasificados los sistemas, podemos ver cuales son los
elementos auxiliares. En el caso del sistema de alimentacion de producto, tiene
una bomba centrifuga de envio, un motor eléctrico, y el tanque o tolva de
abastecimiento de producto. Entonces de esta manera se presentara el
desglose y posteriormente la codificacién. Muchas veces se tendra que tomar

en cuenta los criterios de localizacién de equipos con que cuenta la empresa.

Entonces se procedera a desarrollar un desglose y codificacion para el
siguiente ejemplo de sistema de lavado para frijol. Muchas veces la descripcion
de lo que realiza un equipo, es el nombre mas efectivo para su localizacién, por
ejemplo en la figura 16 (del sistema de lavado) hay motores eléctricos que son
llamados segun la funcién que estén desarrollando, como un motor que este
dando traccién a una banda transportadora, le podemos asignar como nombre,
“motor de banda transportadora” y podemos afadir a que sistema al que este
pertenece, el cual podria ser el sistema de seleccion del frijol, entonces el
nombre podria quedar de la siguiente manera, motor de banda transportadora
de seleccién , quedando el desglose como se muestra en el siguiente listado.
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Linea de lavado de frijol
Sistema:
Sistema de alimentacion de frijol
Componentes:
Tanque de abastecimiento
Bomba centrifuga de envio
Motor eléctrico para bomba de envio
Sistema:
Transportadora de envio a sistema de lavado
Componentes:
Banda transportadora
Motor eléctrico para banda transportadora
Sistema:
Sistema de lavado
Componentes:
Tanque de lavado
Bomba de lavado
Motor eléctrico de bomba de lavado
Sistema:
Sistema de seleccién
Componentes:
Banda transportadora de seleccién
Motor eléctrico de banda de seleccion
Sistema:
Sistema de envio final
Componentes:
Bomba de centrifuga de envio
Motor eléctrico de bomba centrifuga de envio
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Ahora se proseguira a la codificacion, ya se mencion6 que el primer
apartado nos dira a que linea de producciéon pertenece el elemento, en este
caso se pueden asignar letras o numeros, entonces el sistema de lavado se
encuentra en el area de frijol se puede denominar como “ FJ “ aqui se coloca
una abreviaciéon facil de ubicar es la palabra frijol. Luego se tiene el segundo
apartado que identifica los diferentes equipos, en este caso se puede asignar
por ejemplo “MT “ a los motores o un numero “ 718 “ realmente se puede utilizar
cualquiera de los dos pero en este caso se utilizard& numeros para las
respectivas identificaciones. Y por dltimo se tiene el apartado de los
correlativos, el cual es simplemente un contador de los diferentes elementos
que se tienen. En este caso el sistema de lavado de frijol tiene 5 motores,

entonces si les asigna codigo quedaria de la siguiente manera:

FJ-718-0001 Motor eléctrico para bomba de envié sistema de alimentacion
FJ-718-0002 Motor eléctrico para banda transportadora a sistema de lavado
FJ-718-0003 Motor eléctrico de bomba de lavado de sistema de lavado
FJ-718-0004 Motor eléctrico de banda transportadora de seleccion
FJ-718-0005 Motor eléctrico de bomba de envid final

De aqui en adelante se puede tener ya el listado de equipo y se puede
adjuntarle su respectivo codigo y saber cuantos motores se tienen con el simple
hecho de ver cual es el ultimo nimero del correlativo o sea el apartado tres. Es
algo simple de ver, pero si se toma en cuenta que con estos codigos se tendra
acceso a una mayor informacion de los elementos que se desean consultar,

observaremos que es importante no cometer errores.
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Entonces si sumamos todas las lineas que existen y todos los elementos
gue en ella contribuyen, se vera que son muchos, y la simpleza del cddigo
jugard un papel importante. En si la codificacion adecuada de los equipos

puede facilitar la busqueda de los elementos en toda la planta.

1.1.9 Diagnostico inicial del area Tetra Pak

El area Tetra Pak tiene sus inicios en el afio de 1989, para ser mas
exactos un 20 de diciembre, se comienza con el montaje del area de
preparacion, el area de esterilizacion Cherry Burrell, llenadora y paijillera,
asignandole como referencia el nombre de linea 51. Con éxito se logra un 28
de enero de 1990 la puesta en marcha de la linea 51 completa, aunque
trabajando la parte del encajado a mano, generando en promedio 1600

unidades por hora.

Luego en el afio de 1992 se completa la linea 52 con la empacadora,
pajillera 'y emplasticadora, también se incorporan la empacadora para la linea
51, agilizando asi notoriamente la produccion, utilizando en comun la
emplasticadora. Desde los comienzos de la linea 51 se ha trabajado jugo
bajo la marca Fun-c, en el arranque de la linea 52 se comenzd la produccion de
néctares en sus diferentes marcas y sabores, en ese entonces se utilizaba un
equipo denominado Pull Tab, o mejor conocido como el sistema “abre facil” que
se utilizaba para la presentacion de mezclas y jugo de naranja. Pero se dej6 de

utilizar el sistema abre facil.
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En el afio 2002, se instala la linea de produccién 53, siendo unos de los
equipos mas actualizados en cuanto a empagues asépticos, esta linea se
instala completamente, haciendo uso siempre de la emplasticadora en comun

con las tres lineas. Produciendo la nueva presentacion de Junior, Ducal, y Kern.

Los comienzos de los programas de mantenimiento para el area Tetra Pak
datan desde hace 15 afios en promedio donde la proveedora de esta marca de
equipos, realiza una serie de programas de mantenimiento denominadas de
proveedor, el cual se encarga de desarrollar rutinas segun horémetros los
cuales son realizados por personal debidamente capacitado por parte de la
empresa Tetra Pak. También la empresa proveedora Tetra Pak envia al
Departamento de Mantenimiento una serie de ordenes de trabajo, denominadas
para el cliente en este caso es Kern. Estas 6rdenes son especificamente para
cada equipo y son realizadas por el personal técnico de la empresa.

El Departamento de Mantenimiento del area Tetra Pak, se encarga de
realizar las composturas necesarias que vaya solicitando el equipo cuando se
esta en produccion, y también con el paso del tiempo se ha venido generando
programas de mantenimiento preventivo en toda el area, para sustentar y
actualizar los que son emitidos por la empresa proveedora, estd area cuenta
con sus un personal fijo, consta de un grupo de técnicos muy bien capacitados,
debido a que toda el &rea es muy moderna y tecnificada, en el que se debe de

tener un amplio conocimiento sobre electronica y mecanica conjuntamente.
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Se procedera a trabajar los equipos auxiliares, como motores eléctricos,
cajas reductoras, paneles de control, bombas en general, valvulas, bandas
transportadoras, tuberias en general entre otros. En los que se efectuara un
plan de mantenimiento mas detallado y ordenado para mejorar el que ya existe.
Se pudo encontrar en archivos de los afios 98-99 que las eficiencias de las tres
lineas se encuentran entre los 88% y 96.5%. Por lo que podemos apreciar que
desde los comienzos se ha venido tomando en cuenta los criterios de
prevencion, pero como todo cambia, no es extrafio que se desee mejorar lo
existente y actualizar la documentacion de nuevos equipos que es han venido

adaptando.

Por lo que se puede ver es que se ha dado mucho énfasis en la realizacion
de estas actividades de prevencion, en algunos equipos no han tenido variante
desde sus inicios hasta la fecha, solo podemos referirnos que han variado
algunos equipos, ya que se han instalado sistemas auxiliares nuevos, y se han
dejado de utilizar otros como el sistema de “abre facil” el cual generaba algunos
contratiempos, pero en general siempre se han realizado los programas que se

pre-establecieron en sus inicios.

Podemos concluir brevemente que la eficiencia del area Tetra Pak se ha
mantenido entre los parametros de 79-95 %. El cual se encuentra bien
controlado por los diferentes departamentos que se encuentran involucrados,
hablando ya sea de produccion y de mantenimiento. Siendo una de las lineas
mejor cuidadas por parte de su personal técnico y por ello siempre mantienen

altos porcentajes de eficiencia.
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2. FASE TECNICA-PROFESIONAL

Es en esta area donde se realiza toda la concentracion los criterios
técnicos recopilados en el campo, tras investigaciones, conocimientos
empiricos por parte de técnicos y personal involucrado, criterios basados en

observaciones personales.

Podemos comenzar con la aplicacion de los conceptos y datos adquiridos
para su utilizacién, tal como los principios de administracion del mantenimiento,
el cual nos da los parametros de arranque para la creacion de herramientas
para lo que deseamos realizar que llene los requerimientos de nuestros equipos

o mejor dicho en general de nuestro departamento de mantenimiento.

El conocimiento de las funciones que un Departamento debe de
desempeniar, el reconocimiento de la carga de trabajo, el analisis de cuanta
capacidad tiene el personal, las herramientas con que se cuenta para la puesta
en marcha del plan de mantenimiento preventivo, los conceptos basicos que
abarca un mantenimiento preventivo entre otros, son las bases que podemos
extraer de antiguos archivos, bitacoras o consultas entre personal de diferentes

jerarquias de mando.
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Se recalca entonces que la debida informacion facilitara el arranque del
proyecto, tener claro que mantenimiento preventivo son todas aquellas rutinas
que nos permitiran preveer alguna falla grave en un futuro, o que son todas
aquellas rutinas que mantienen los equipos en optimas condiciones, 0
simplemente decir, que una apropiada lubricacibn es la mera esencia del
mantenimiento preventivo, entonces podemos proveernos de armas para un
estudio a conciencia de los equipos en los cuales debemos de implementar las

actividades de mantenimiento preventivo.

El conocer que tipo de carga de mantenimiento es solicitado por parte del
departamento, se puede clasificar y ordenar el personal con rutinas
preestablecidas y bien cronometradas para evitar gastos innecesarios, la
definicion de ordenes de trabajo, inspecciones con equipos parados o0 en
marcha son una buena base para el seguimiento y andlisis del estado y

demanda de mantenimiento de un equipo.

Averiguar cuales son los servicios 0 equipos que existen en el mercado
para la realizacion de inspecciones mas eficientes, pueden dar un mejor
margen de economia, debido a que se puede realizar inspecciones profundas
sin detener los equipos, o sea eliminar tiempos muertos de los equipos. En el
mercado existen equipos, como sistemas para medir vibraciones, equipos
infrarrojos para determinar perdidas de potencia traducidas en calor, que bien
pueden ayudar en gran manera a la deteccion de fallas que al simple ojo

humano no serian detectadas.
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Un buen régimen de inspecciones, son el comienzo de la realizacion del
material para el plan de mantenimiento, como la toma de datos técnicos, para la
realizacion de fichas técnicas, luego de ello la codificacion de los equipos y
posteriormente toda la informacién recaudada por las inspecciones realizadas, y
analisis de funcionamiento de los equipos se podra realizar las rutinas o rutas
de mantenimiento, y determinar los ciclos de realizacion y posteriormente
programarlos y generar lo que conoceremos como cronogramas. Todos estos
conceptos unidos ayudaran a la estructuracion mas formal de un plan de

mantenimiento preventivo, y claro, posteriormente su implementacion.

2.1 Conceptos generales

Un buen criterio para desarrollar un programa de mantenimiento
preventivo, bien puede tomar base en la conceptualizacion de todos los
términos que son utilizados en un lenguaje simple y practico en un
departamento de mantenimiento. Por lo que la debida informacion de todos
los conceptos y sus definiciones que en una empresa se manejan son de gran
importancia para luego poder realizar un compendio de definiciones y actualizar

y mejorar los ya existentes.

2.1.2 Principios de la administracion de mantenimiento

El mantenimiento efectivo no sucede por accidente. Existen varios
principios basicos de administracion del mantenimiento que deben seguirse si

una organizacién quiere lograr su mision.
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LA MISION DEL MANTENIMIENTO

La misidn basica del mantenimiento es la de proporcionar la utilizacion
optima de la mano de obra, materiales, dinero y equipamiento. Esto se logra a

través de lo siguiente:

e Garantizar la disponibilidad ilimitada de instalaciones y equipos.

e Preservar las inversiones de capital.

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

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

e Reemplazar o reconstruir la capacidad productiva agotada.

FUNCIONES FUNDAMENTALES DE LA ADMINISTRACION DE
MANTENIMIENTO

Para lograr la mision de la organizacion de mantenimiento, se han

establecido las siguientes funciones basicas:

e Organizacion

¢ |dentificacion de las cargas de trabajo
e Control del trabajo

e Planeacion del trabajo

e Programacion del trabajo

e Ejecucion del trabajo

e Valoracion del trabajo
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CONCEPTOS CLAVE

Varias ideas administrativas proporcionan las bases para una

administracion efectiva del mantenimiento. Dichas ideas son:

e Un requisito fundamental la éptima utilizacién de los fondos.

e La clave para el uso de los fondos es la aplicaciéon de un sistema formal
de administracién de mantenimiento.

e La responsabilidad de mantenimiento recae en el Ingeniero de
mantenimiento.

e La actitud y capacidad administrativa de los Ingenieros de
mantenimiento son factores criticos en la efectividad del mantenimiento.

e Las técnicas de planeacion y control orientadas hacia la accién son
ingredientes necesarios para la administracion diaria.

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

e Deberan ponderarse constantemente las necesidades de mantenimiento
contra la mision completa de la planta.

e Un control efectivo de la administracion de mantenimiento exige que se
establezcan metas realistas de cumplimiento, poner atencién a las
variaciones significativas y tomar acciones correctivas inmediatas.

e Los reportes administrativos precisos y puntuales son esenciales para la

administracion de mantenimiento.
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PROPOSITO DE LA ADMINISTRACION DE MANTENIMIENTO

Los propositos de la administracion de mantenimiento son los siguientes:

¢ Realizar un mantenimiento programado en lugar de esperar a que falle la
maquinaria.

e Proporcionar un control efectivo de los recursos de mantenimiento.

e Proporcionar un nivel adecuado de mantenimiento.

¢ Iniciar una accion correctiva proactiva en lugar de reactiva.

e Relevar al coordinador de mantenimiento de las tareas administrativas
diarias que interfieran con el liderazgo del equipo de trabajo.

e Correlacionar los recursos de mantenimiento con la carga de trabajo.

e Proporcionar un método de valorar la diferencia entre el costo real de un
trabajo y lo que deberia costar.

e Proporcionar la informacion detallada necesaria para identificar las areas

problema que necesiten atencion especifica.

BENEFICIOS DE LA ADMINISTRACION DE MANTENIMIENTO

Los beneficios de una administracion de mantenimiento exitosa han sido
probados en muchas ocasiones. La mayoria de los siguientes beneficios

pueden obtenerse en un periodo corto; otros se realizaran al final.

e Obtencion econdmica de la duracion de vida anticipada de las

instalaciones y de los equipos.
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e Mejorar la confiabilidad y disponibilidad los equipos y servicios.

e Mejorar el espiritu de trabajo del personal de mantenimiento.

¢ Incrementar la productividad de los trabajadores de mantenimiento.

e Disminuir la necesidad de inversibn de capital, utilizando las
instalaciones y equipos existentes hasta su maxima expectativa de vida.

e Crear datos técnicos que permitan mejorar las instalaciones, maquinarias
y materiales.

e Disponibilidad de datos que apoyen los requisitos del presupuesto.

2.1.2 Clasificacion de los trabajos de mantenimiento

La clasificacion del trabajo es un procedimiento que canaliza y prescribe el
procedimiento de cada tipo de trabajo de mantenimiento. Los factores que
determinan la adecuada clasificacion del trabajo son: el tipo de fondos
implicados, la duracion del trabajo, la urgencia del mismo, la naturaliza
repetitiva del trabajo, el propdsito del trabajo y el tipo de cliente. Las seis
categorias de trabajo son:

TRABAJOS DE EMERGENCIA

En esta categoria, el trabajo implica el trabajo de seguridad critica donde
la vida o las extremidades del empleado estan en peligro. Ademas, los trabajos
de emergencia son necesarios cuando exista una falla en el proceso o en los

equipos que ocasione la disminucion o pérdida de la calidad del producto.
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El trabajo de emergencia puede iniciarse con una orden verbal;, sin
embargo, cuando el tiempo lo permita, debera enviarse la orden de trabajo por
escrito. Este trabajo debera considerarse como correctivo.

TRABAJO DE SERVICIO

El trabajo de servicio es el que se realiza durante los periodos de
operacion. El trabajo de servicio se solicita por escrito y no debera exceder las
limitaciones econdémicas que la funcién de control del trabajo este autorizada a

aprobar.

TRABAJO DE RUTINA

El trabajo de rutina incluye todo el trabajo que por su naturaleza sea muy
repetitivo y, en el cual, los costos acumulados se necesiten para un periodo
dado. Algunos ejemplos del trabajo de rutina son los de conserjeria, las
revisiones de la maquinaria y equipo, las revisiones de los extintores de fuego,

el cambio programado de lamparas y los quehaceres de rutina.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El trabajo de mantenimiento preventivo es la programacién periodica de
inspecciones, lubricacidn, ajustes menores y reparaciones menores de equipos
dindmicos. Para mantener la programacién, no se incluyen los trabajos de

reparacion que excedan cierto tiempo predeterminado, por ejemplo, 20 minutos.

TRABAJO DE PROYECTO

El trabajo de proyecto consiste en modificar o aumentar las instalaciones o
equipos. Por lo general, este trabajo, generado por requisitos funcionales o
regulatorios, se diferencia del trabajo de reparacion y mantenimiento.

TRABAJO CORRECTIVO

Con el fin de facilitar un control maximo a un costo minimo, el trabajo
correctivo se divide en dos subcategorias, trabajo menor y trabajo mayor.
Menor serd aquel que no incluye la renovacion de piezas sino que posiblemente
la restauracion de la pieza, y mayor sera aquel que conlleva un cambio de

piezas ya destruidas sin tener la opcion de compostura.
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2.1.3 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento se define como la combinacion de actividades mediante
las cuales un equipo o un sistema se mantienen en, o se restaura a un estado
en el que puede realizar sus funciones designadas. Las inconsistencias en la
operacion de los equipos puede afectar directamente en la variabilidad del
producto y en consecuencia, ocasionara una produccion defectuosa. Es por ello
gue se debe mantener el equipo funcionando segun sus especificaciones, para
ello es importante aplicar oportunamente las actividades concernientes al

mantenimiento preventivo en el mejor de los casos.

Un sistema es un conjunto de componentes que trabajan de manera
combinada hacia un objetivo comun. Es por ello que el mantenimiento es
considerado como un sistema con un conjunto de actividades que se realizan
en paralelo con los sistemas de produccion. El anexol muestra un diagrama de
las relaciones entre los objetivos de la organizacion, el proceso de produccion y

el mantenimiento.

Recordando que los sistemas de produccion generalmente se ocupan de
convertir entradas o insumos, como materias primas, mano de obra y procesos,
en productos que satisfacen las necesidades de los clientes. Una segunda
salida seria el fallo de un equipo, ya que esta segunda salida genera una
demanda de mantenimiento. Entonces el sistema de mantenimiento toma esta
segunda salida como una entrada y le agrega conocimiento técnico, mano de
obra, refacciones, y produce un equipo en buenas condiciones que ofrece una

capacidad de produccion.
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Se hace mencion de las metas generales de los sistemas de produccion,
para hacer notar que los sistemas de mantenimiento también contribuyen al
logro de estas metas, al incrementar las utilidades y la satisfaccion del cliente.
Esta se logra mediante la reduccion de los tiempos muertos de la planta, linea
de produccién o equipo, mejorando también la calidad, incrementando la

productividad y entregando oportunamente los pedidos a los clientes.

Un sistema de mantenimiento puede verse como un modelo simple de
entrada-salida. Las entradas de dicho modelo son manos de obra,
administracion, herramientas, repuestos, equipos, otros.., y la salida es el
equipo funcionado, confiabilidad y una buena operacién planeada de la planta.
Esto nos permite optimizar los recursos para aumentar la salida de un sistema
de mantenimiento. El anexo 2 presenta el siguiente diagrama propuesto de un
sistema de entrada-salida de mantenimiento. Entonces podemos decir que el
mantenimiento preventivo es un sistema de prevision de fallas que, por medio
de inspecciones calendarizadas, controladas vy previstas, reduce al minimo el
tiempo perdido por falla y averia como la correspondencia econémica para la

empresa.

Se ha dicho que el mantenimiento tiene por misién conocer el estado
actual de todos los equipos, por lo que programar los servicios y reparaciones
de las partes méas susceptibles a fallas en el momento mas oportuno, cayendo
de nuevo en la importancia de las inspecciones rutinarias bien planificadas y
bien documentadas, para ello existe una bitacora en el cual se anotan los fallos
gue se suscitaron en los turnos respectivos, donde los técnicos de area Tetra
Pak, anotan cuanto tiempo duro la reparacion y anotan si se detuvo la

produccion, esto es utilizado para saber cual fue la eficiencia de la maquina.
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De este modo se llegan a detectar las irregularidades antes de que
produzcan un desperfecto o falla que llegue a detener la maquina. Las
actividades que se realizan como mantenimiento preventivo son las siguientes:
visitas, inspecciones, limpieza, lubricacion, ajustes y reparaciones rapidas con

maquina en marcha y con maquina parada.

VISITAS

Las visitas a los equipos son aquellas revisiones de maquinaria que se
realizan con mayor frecuencia. Para realizarlas no se requiere de mayor tiempo
o de mucha herramienta y en algunos casos nos valemos de equipos que nos
facilitan el trabajo, en principio se requiere de los cinco sentidos propios del ser
humano. Durante las visitas no se desarman las maquinas, sino Unicamente se
quitan las cubiertas que sean necesarias, para permitir el acceso a las partes.
Se puede clasificar como visita a los chequeos que se realizan con aparatos

infrarrojos.

ACERCA DE LA TERMOGRAFIA

Termografia es el uso de una camara infrarroja para captar la energia
térmica emitida por un objeto. La energia infrarroja es un rango de luz que no
es visible debido a que la longitud de onda que es demasiado extensa para ser
detectada por el ojo humano. Todo aquello por encima de la temperatura del

cero absoluto emite calor.



Una camara de termografia infrarroja (figura 17), detecta la energia
infrarroja (calor) del cuerpo y convierte esto en una sefal electrdnica, la cual es
procesada para producir una imagen digital y realiza el cambio de temperatura.
Capta el calor por la camara, cuantificando o midiendo el mismo en una forma
precisa, permitiendo no solo realizar monitoreo térmico sino también permite

evaluar la severidad relativa de los problemas.

Figura 17. Camaras infrarrojas.

Fuente: Catalogos revista de Tecnologia de Mantenimiento.

En junio del 2001, la revista de Tecnologia de Mantenimiento, reporta el
retorno de US$ 4 sobre la inversion de US$ 1 gastado en inspeccion de IR
(infrarrojo). Encontrar un problema por ejemplo en una conexion eléctrica antes
de la falla, puede ahorrarle grandes costos asociados con una parada de
produccion, perdida de producciéon, perdida de poder, incendios y fallas

catastroficas.

¢,Cuanto cuesta la pérdida de energia? Si para el funcionamiento de una
empresa se requiere de 4160 voltios con una carga de 2000 amperios durante

40 horas a la semana.
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Vamos a suponer que el bus de alimentacion tiene una conexién floja con
una resistencia eléctrica de 0.05 ohmios. Este problema en la conexion estaria
desperdiciando 200,000 watts.

Corriente X Resistencia = Potencia
2000 amp X 0.05 ohm = 200,000 watts

Por lo que si suponemos que la electricidad cuesta Q 0.80 / kwh, el

incremento en el gasto por esta falla sera de Q 160 por hora.

200kwW X Q0.80/kWh = Q160 /hr

Si la empresa esta en operacion 40 hr / semana por 50 semanas al afo,
entonces el recibo de pago se incrementa en Q 320,000 sélo por esta conexion

floja en el bus.

Q160/hr X 40hr X 50semanas = Q 320,000 mas impuestos / afio

En si la camara infrarroja indica la temperatura del equipo, utilizando una
gama de colores para ello, generalmente un motor eléctrico se considera que
se encuentra en un parametro normal si no excede los 50°C y si este se
sobrepasara, se podra apreciar en la camara el lugar que esta generando tanto

calor, casi siempre se traduce en problemas con los ejes 0 con los cojinetes.

46



Entonces se podra apreciar un color casi blanco para las temperaturas
elevas que se irdn degradando pasando por el amarillo, anaranjado, rojo,
morado, verde, azul y negro, indicAndonos el blanco la mayor temperatura, y el
negro la mas baja. Generalmente la temperatura ambiente si esta no pasa de

los 18°C se presentara en colores obscuros.

Se tiene un motor eléctrico que sufre de recalentamiento en el eje, que es
ocasionado por un cojinete dafiado, el cual se puede apreciar por el intenso

calor que indica la fotografia térmica (figura 18).

Figura 18. Fotografia infrarroja de un motor eléctrico.

Cojinete

- Cojinete

Motor eléctrico Fotografia infrarroja del motor eléctrico

Entonces una visita puede consistir en fotografiar los equipos para analizar
si estos estan generando perdidas de calor, o si el aumento de la friccion
genera perdidas de potencia, causando aumento de temperatura, o Si un equipo
como una caldera, sus paredes exteriores estan muy calientes, se podria tener
problemas con el refractario, todo esto reunido nos indica el estado de los

equipos (figura 19).
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Figura 19. Fotografia infrarroja de una caldera.
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Caldera Fotografia infrarroja de la caldera

Fuente: Diagndstico de caldera de una empresa X.

Al utilizar los diagndsticos de infrarrojos para los motores eléctricos,
calderas, tanques de acumulacion de combustibles, chequeo en los sistemas
eléctricos, esto ayuda a la deteccién de problemas que generalmente el ojo
humano no puede apreciar, al tener en consideracion todos estos detalles nos
ayudaran a tomar decisiones mas certeras y a el aumento de la vida util de los

equipos.

2.1.4 Disefio deinspecciones

Las inspecciones al igual que las visitas, son chequeos rutinarios de los
equipos pero mas profundos y enfocados. Las inspecciones pueden ser con
maquina en marcha y con maquina parada. Para hacer una inspeccion es

necesario contar con herramientas adecuadas y/o equipos de analisis.



Para inspeccionar algunas partes claves de la maquina a veces es
necesario desarmar, entonces se deben de planificar con mayor detenimiento.
La inspeccion también abarca ajustes, pero estos son de mayor trascendencia
pero si en la inspeccién se encuentra que el equipo tiene un problema mas
serio, sera mejor reportarlo para que el personal adecuado lo solucione. La
inspeccion es el corazén del mantenimiento preventivo, porque con ella es que
se logran detectar situaciones anormales que necesita servicio, para que no se

conviertan en un problema mas serio o grave.

El principal propésito de las inspecciones es obtener informacion (util
acerca del estado de una pieza de equipo o un sistema técnico mas grande.
Denominaremos inspector a aquella persona encargada de realizar esta
recaudacion de informacién, pudiendo ser inspector un operario, un mecanico,
un electricista o exclusivamente alguien dedicado a esta labor, otros. Tratando
la manera de que dicha persona tenga un conocimiento basico del equipo en

cuestion.

Los inspectores recopilan informacion sobre indicadores utiles como
desgaste de rodamientos, lectura de calibradores, vibraciones, restos de aceite
y la calidad del producto. La informacién sobre estos indicadores puede
utilizarse para predecir fallas del equipo y planear acciones adicionales de
mantenimiento, dependiendo del estado del equipo. Las inspecciones son

Gtiles y pueden conducirnos a lo siguiente:
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e Reparaciones menos extensas de fallas potenciales si se detectan antes
de que creen un dafio mayor.

e Planeacion y acciones correctivas apropiadas de manera que puedan
realizarse en momentos en que ocasionen la menor alteracion a las

operaciones del equipo.

Sabemos entonces que las inspecciones son una serie de trabajos de

mantenimiento preventivo. Las cuales podemos dividirlas en dos:

e Inspecciones con maquina parada.

e Inspecciones con maquina en marcha.

INSPECCIONES CON MAQUINA PARADA

Son aquellas inspecciones que tienen que ver con el desarme del
componente a revisar. Estas inspecciones pueden o mejor dicho debieran de
ser planificadas para tener en consideracion el personal y el tiempo que esta
inspeccion incluya, ya que si este equipo necesita de correccion, entonces no

se perderia tiempo para reunirlos.
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INSPECCIONES CON MAQUINA EN MARCHA

Son aquellas inspecciones que tienen que ver con la medicion de los
parametros de funcionamiento, estos pueden decirnos mucho de cémo se
encuentra el estado de la maquina, por ejemplo, podemos tomar la presién, y si
esta no es la adecuada nos da un indicativo de perdida en algun lugar. Esta
clase de inspeccion no debe tomar mucho tiempo, y se pueden realizar cuando

se esta en produccion.

DESCRIPCION DE LA INSPECCION

OBJETIVO:

Se indica el nombre del componente a revisar y el tipo de revision.

ORIENTACION:

Se indica la accion que debe realizar el operario luego de la revision.

REFERENCIA:

Se indica a través de un cddigo, la ubicacion que tiene el componente a

revisar, en el manual de la maquina. (si lo hubiese).
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COMPONENTE TECNICO

Se indican los datos técnicos a controlar, para tener un mejor control y
llevar un mejor orden en las inspecciones, elaborando una ficha en la cual el

departamento de mantenimiento especifique al inspector (Apéndice 1).

Es de buena costumbre adjuntar en la ficha de inspeccion, los parametros
gue se deben controlar, como por ejemplo, la presion, indicando los niveles
aceptables y los de peligro, ya que podemos encontrarnos con la situacion de
gue nuestro inspector no tiene mucha experiencia. Y podemos darle una buena
referencia de lo que necesitamos recaudar. Y no perdera tiempo en buscar los

datos de referencia.

TIPOS DE ORIENTACION QUE DEBE TOMAR UNA INSPECCION

1. Informar
2. Corregir

3. Cambiar

INFORMAR

e Se utilizara cuando la correccion del desgaste implique un trabajo mayor.

e Bajo este tipo de orientacion el operario no realiza ninguna correccion.
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e Verificar el desgaste o desajuste e informar.

e Con el informe, se pretende controlar el incremento del desgaste.

e Elinforme se analiza y se determina si requiere correccion.

e Sirequiere correccion, esta se efectuara posteriormente fuera del tiempo

de la inspeccion.

CORREGIR

e Este tipo de orientacion se basa en el concepto de criterio preventivo que
la empresa maneje.

e Se verifica el desgaste o0 desajuste y se corrige 0 no, segun el criterio.

e Si se requiere correccion, esta se realiza inmediatamente, dentro del

tiempo de inspeccion.

CAMBIAR

e Bajo este tipo de orientacion, el operario cambia el componente, sin

mayor analisis.
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DISENO DE INSPECCIONES

CARACTERISTICAS

e Este tipo de actividades es implantado por de un programa de
mantenimiento preventivo.

e El mantenimiento preventivo necesita para su funcionamiento de una
adecuada organizacion.

e Requiere de acciones ANTES Y DESPUES de efectuar una inspeccion.

La implantacién del mantenimiento preventivo puede variar de acuerdo a la
empresa. Segun aspectos de disponibilidad para realizar las inspecciones con
maquina parada o0 las posibilidades econdmicas para implementar
mantenimiento preventivo. Estos dos aspectos hacen que existan programas
de mantenimiento preventivo mas especializados que otros. EI mantenimiento
preventivo no debe entenderse como una estructura rigida, mas bien debe ser

flexible. O sea implantar un programa ajustado a los recursos disponibles.

Se debe tener presente que un programa de mantenimiento preventivo no
esta estatico, mas bien debe verse como un proceso dinamico que requiere de
ajuste y mejoras continuas. El concepto de mentalidad preventiva habla de la
actitud que se debe tener cuando se ejecutan las inspecciones. Indica que las
inspecciones deben realizarse a conciencia y en forma cuidadosa, de modo que

realmente se pueda detectar una deficiencia.



2.1.5 Elaboracién de fichas técnicas

Una ficha técnica consiste en la recopilacion de los datos generales del
equipo, para incorporarlos en un archivo los datos técnicos, componentes y
parametros del equipo en caso de necesitarlo en una futura reparacién, o para
la adquisicion de un componente en el que se necesita dar el nUmero de serie 0

el modelo.

Una ficha técnica debe de tener al menos el modelo, la marca, el numero
de serie, para tener alguna referencia de la procedencia del equipo. Por lo
general cuando se adquiere un equipo este trae consigo una placa de datos que
nos indica los parametros mas importantes, y también trae consigo manuales
de operacion, instalacién y mantenimiento. En estos manuales se puede tener
una mejor informaciéon de los parametros de funcionamiento del equipo. La ficha
técnica debe estar bien disefiada para dar toda la informacion necesaria, pero
no se debe de extender demasiado ya que esta debe dar todo lo necesario en
forma breve y facil de entender.

PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DE FICHAS TECNICAS

Cuando se comienza a elaborar las fichas técnicas en una linea de
produccion, es aconsejable comenzar a desglosar los equipos a manera que se
ordenen los componentes de una misma especie, o desglosar segun el criterio

de la continuidad del proceso, como se ha venido trabajando.
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Se puede comenzar realizando una pre-ficha, en la que podemos tomar
fotografias del elemento y adjuntarle un apartado para realizar la toma de datos,

como se muestra a continuacion en el apéndice 2.

Es importante tener bien ordenadas todas las pre-fichas y sobre todo bien
identificada la ubicacion del elemento, ya que si la linea de proceso es muy
grande se tendran demasiados elementos iguales o parecidos, es por ello que
es aconsejable incorporar fotografias, y datos que puedan dar una descripcion
Unica de los elementos, que posteriormente serviran para terminar la ficha
técnica. Si tenemos bien planeada la forma de recopilar todos los datos, no
nos demoraremos mucho y sobre todo si tenemos una referencia visual sera
mucho mas facil. Luego de tener todos los datos que se pueden recabar,
proseguiremos a dar un ejemplo de cémo podemos organizarlos en un formato

sencillo y practico. Como se muestra en el apéndice 3.

2.1.6 Elaboracion de rutinas de mantenimiento

Podemos definir rutinas de mantenimiento, como una serie de actividades
programadas que se ejecutan a una maquina o a un conjunto de ellas
denominado sistema, para mantenerlas en perfecto estado de funcionamiento.
Especificamente, estas rutinas van desde inspecciones para comprobacién del
estado de funcionamiento de un equipo, pasando por lubricacion, cambios de
partes, hasta reparaciones mayores que se establezcan, ya sea por

indicaciones del fabricante o a través de determinar una frecuencia de fallas.
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Un buen programa debe incluir la mayor parte de los activos fisicos de una

empresa por ejemplo:

e Equipo de proceso: como hornos, bombas, tuberias, intercambiadores
de calor, compresores, molinos, = empacadoras, pajilleras,
emplasticadoras, motores eléctricos, y otros.

e Equipo de seguridad: vélvulas de seguridad, extinguidores, canisters,
otros..

e Equipo de servicio: calderas, compresores, generadores eléctricos,
sistemas de distribucion de agua, aire, vapor, otros.

e Edificios

e Equipo movil

e Acceso y carreteras

Sin embargo, en el medio es normal que el mantenimiento preventivo se
encuentre orientado a los equipos de proceso y servicios. En el disefio de las
inspecciones no se debe olvidar que tienen un costo para la empresa, de tal
manera que se tiene que tener sumo cuidado al disefiarlas. Hay que tomar en
cuenta con qué frecuencia se van a realizar y qué es lo que se va a

inspeccionar en cada rutina.

Expresado de otra manera, hay que buscar el equilibrio costo-beneficio,
es decir, no se puede inspeccionar todos los dias hasta el ultimo tornillo de
cada maquina pues se necesitaria un cuerpo de mecanicos enorme y se tendria
que detener cada maquina varias horas al dia; tampoco debemos caer en el

error de aguardar hasta que los equipos se arruine para repararlos.
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Entonces, lo mejor sera definir algunos tipos de rutinas, una que se ejecuta
con el equipo en operacién y sin proceder a desarmar ninguna parte y que
tomard muy poco tiempo su ejecucion, pero se realizara muy frecuentemente.
Esta rutina tiene un costo bajo desde el punto de vista que no es necesario
interrumpir la produccion para efectuarla y que una sola persona puede
realizarla en varios equipos y la mayoria de las veces en toda la planta. A estas
rutinas podemos denominarlas como rutinas de funcionamiento, estas rutinas
son basicamente como las inspecciones con maquinaria en marcha, pero las

rutinas implican una programacion de antemano o una orden de trabajo.

Las rutinas en las que hay que proceder a desmontar partes de los
equipos que tienen un costo alto debido a que normalmente hay que suspender
la produccion, a menos que sea posible realizarlas en tiempo ocioso. Se llevan
a cabo con la menor frecuencia posible, pero siempre garantizando que su
ejecucion permita mantener al equipo en 6ptimas condiciones y disponible para

operar. Se puede denominar como Rutinas Mayores.

Para elaborar los listados de las rutinas, el manual del fabricante es una de
las mejores fuentes de informacion, pero no hay que olvidar ni al técnico que
normalmente ha venido dandole mantenimiento al equipo, ni al operador,

ambos pueden aportar informacion valiosa.
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RUTINAS DE FUNCIONAMIENTO

En casi todos los casos este tipo de rutina proporciona excelentes
posibilidades para la identificacion de fallas en etapas iniciales. Debe realizarse
con el equipo en marcha e iniciarse consultando al operador del equipo, pues
es él, el que primero se enterara de cualquier anomalia en su funcionamiento

dando aviso al encargando de mantenimiento respectivo.

Es conveniente confeccionar una lista de los puntos a chequear para
asegurarse que no quede ninguno sin revisar. La persona encargada de
realizar esta rutina, debe tener amplio conocimiento mecanico, conocimiento
sobre la operacion del equipo y, sobre todo debe capacitarse especificamente
para esta tarea. Existen varios sintomas indicativos de posibles fallos,
anteriormente se hablo de equipos con temperaturas muy altas, por lo que la
temperatura es un sintoma a buscar, luego se tiene la vibracién, generalmente
un equipo no debe presentar vibraciones fuera de lo normal, a simple vista no
se debe de apreciar estos movimientos, por lo que si se observa un equipo que
se mueve demasiado, esto indica que tiene algun problema que puede ser
provocado por tornillos de anclaje mal apretados, cojinetes o chumaceras
deterioradas o ejes torcidos, por lo que puede llegar a causarse un problema

mayor debido a estos movimiento anormales.

El ruido es otro indicador, ya que la mayoria de las maquinas en
funcionamiento producen un sonido tipico, pero cuando ese sonido se torna
anormal es clara evidencia de una falla. Puede detectarse simplemente

poniendo atencion diaria en el sonido habitual de la maquinaria.
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No olvidando las fugas, ya que se detectan a simple vista, pero es
indispensable que el equipo se encuentre limpio. Podemos clasificarlas
dependiendo del equipo en cuestion, para da una idea, las fugas de lubricantes
en una bomba, puede ser causa de defecto de sellado.  Otro indicativo muy
importante es la calidad del producto, se puede detectar que un equipo esta
fallando cuando este ocasione producto defectuoso; entonces al observar el
tipo de falla, se podra saber que parte en el proceso en el equipo esta

generando esta falla.

Al tener claro que las partes de los equipos que generan mayor demanda
de mantenimiento, se puede comenzar a diagnosticar los periodos de estas
demandas y asi elaborar su respectiva rutina de mantenimiento, que
posteriormente ser4 denominada como una orden de trabajo ya programada.
En el Apéndice 4 se presenta una ficha de rutina de mantenimiento, que

sugiere algunos datos que se deben tomar en cuenta para su elaboracion.

Se crea un apartado especial en la ficha de rutina de mantenimiento, en el
cual se especifica el encargado de realizar dicha rutina, en este caso se coloco
al personal del area eléctrica, en otros casos podemos asignar la rutina a un
operador 0 a un mecanico, segun la complejidad de la rutina. También se
colocé un apartado donde se especifica las actividades a realizar, en estos
casos es conveniente agregar parametros de comparaciéon, como es el caso del
chequeo de temperatura donde se adjunta el parametro maximo de tolerancia o

de precaucion, para evitar dafios o accidentes.
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Cuando se cuenta con un programa para computadora de mantenimiento
estas rutinas deben de ser ingresadas en el sistema para que posteriormente
sean generadas como ordenes de trabajo, teniendo un papel importante los
ciclos de realizacion de las rutinas para que no se sature el personal de trabajo,
y que a la vez cree trabajos innecesarios que se puedan traducir en perdidas
para la empresa. Entonces para controlar dichos ciclos de rutinas se procedera

a la elaboraciéon de cronogramas de mantenimiento.

2.1.7 Elaboracién de cronogramas

Un cronograma de mantenimiento indica cada cuanto se realizara las
rutinas de mantenimiento respectivas de cada equipo, distribuido a manera de
que se realice todo el trabajo en todo el afio laboral, especificando la fecha de
cuando se realizara para que se puedan a verificar si se cuenta con los
repuestos respectivos y el personal adecuado. Este cronograma debe estar
elaborado con la ayuda del departamento de produccion para que

conjuntamente se puedan crear paros que no afecten la produccién.

Como punto de partida para establecer los periodos para realizar
mantenimiento, se tomara en cuenta los ciclos que se determinaron en las
fichas de rutinas de mantenimiento y posteriormente coordinar en que fechas se
podran realizar las rutinas mas complejas. Con respecto a las rutinas menores
se debe de tratar que se puedan realizar con el equipo en funcionamiento en el
gue no existe gran problema, para que se programe el personal que se
necesitara para su realizacion y las herramientas que se utilizaran en sus

casos.
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Ya teniendo en cuenta todos los detalles, se puede comenzar a elaborar
las fichas de cronograma de mantenimiento, principalmente el formato debe
presentarse como un calendario, en donde se pueda observar con facilidad en
que fechas en que se ejecutara el mantenimiento, también se debe de colocar
un apartado donde indiquemos el nombre del equipo, su cddigo, y la rutina a
realizar. En el apéndice 5 se da un ejemplo de como podria elaborarse una
ficha de cronograma.

2.1.8 Elaboracion de rutinas de lubricacion

La lubricacion es un proceso mediante el cual se reduce la friccién. La
friccion es la “ palabra clave “ para entender lo que es la lubricacion y, por lo

tanto, se tratara de definir este termino, sus causas y efectos.

FRICCION

Se define friccion como la fuerza interpuesta entre las superficies de
contacto de dos cuerpos y resiste el movimiento de un cuerpo en relacion con el
otro. En otras palabras, la friccion, si no se evidencia, puede causar graves
dafos a la maquinaria pero nunca podra eliminarse por completo (a menos no a
temperaturas superiores al 0 absoluto, 459 °F). El Unico criterio importante de la
lubricacion, puede por lo tanto definirse como la reduccion maxima de la

friccion.
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La friccion causa el deterioro de las superficies de los cuerpos que entran
en contacto, lo que en lenguaje corriente se conoce como desgaste. Otro efecto
de la friccién es la pérdida de energia, ya que es necesaria mayor cantidad de
energia para superar la friccion. De seguir existiendo friccion, sin lubricacion, se
origina calor ( igual que cuando se frotan dos palos de madera ). El resultado no

es otro que un dafo a la maquinaria.

¢, Como se origina en realidad la friccion? Si cualquier superficie de metal
independientemente de lo pulida que esté, se observa a través de un
microscopio que esta presenta una superficie irregular o mellada. Como se

muestra en la figura 20.

Figura 20. Superficie de metal bajo microscopio.

“ista con microscopia

Mivel Promedio

Esta es la primera causa de la friccion, donde dos superficies metalicas se
mueven una contra la otra, los bordes mellados encajan entre si retardando su
buen deslizamiento. El desgaste aparece cuando dos bordes mellados se
separan, y si los bordes siguen desgastandose, se da origen al deterioro de la
superficie del metal. La friccibn es todo un problema para los ingenieros de
mantenimiento, ya que da lugar a averias en la maquinaria y a constante

cambio de piezas desgastadas.
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LUBRICACION

Definir la lubricacion es muy sencillo: Es el proceso de reduccion de la
friccion. Esto se consigue aplicando las sustancias reductoras de la friccion,
adecuadas entre las superficies de contacto de aquellos cuerpos entre los que

exista cierto movimiento.

En otras palabras, la lubricacion es la clave para reducir el gasto de
energia y el deterioro de las piezas. La reduccion del desgaste puede llegar a
ser la clave para mantener el equipo mecanico en 6ptimas condiciones y alagar
la vida uatil de la maquinaria. Hasta ahora podemos mencionar tres tipos de
lubricantes: Solido, Liquido y gaseoso. La tecnologia moderna ha afadido un

cuarto: el lubricante sintético.

Los lubricantes han estado sujetos a innumerables cambios en la
aplicacion moderna, dandose cuenta de los muchos y variados fines y campos
en los que se utilizan los lubricantes. El papel que juegan los lubricantes
también es considerado importante a la hora de mantener a los contaminantes
alejados de las piezas delicadas de la maquinaria en las zonas medio
ambientales contaminadas. El aumento de calor es un problema trascendental,
ya que las maquinas trabajan durante mas tiempo y a mayor velocidad sin
realizar parada alguna. Los aditivos especiales cobran también cada vez mas
importancia ya que ayudan a reducir el calor generado, que de otra manera

haria que la maquina se averiara.
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¢,Cuales son los resultados directos de la lubricacion?

Los resultados primarios de la lubricacién son:
e Retraso en el desgaste
e Minimizacion del aumento de temperatura

e Reduccion de la friccion

Los resultados secundarios de la lubricacion son:
e Mayor vida util de la maquinaria
¢ Reduccién del numero de averias
e Menores costos de produccion debido al funcionamiento
ininterrumpido de la maquina, menos costos de mantenimiento y

menor necesidad de reemplazos de piezas.

Una lubricacion eficaz es aquella que a fin de mantener el rendimiento
eficaz y continuo de las plantas, fabricas y talleres, es esencial contar con un
departamento de mantenimiento que tenga claro la importancia de la lubricacién
y que tome las medidas necesarias para su implementacion. Empresas
dedicadas a la elaboracion de lubricantes han calculado que el mantenimiento
general cuesta alrededor del 5-10% del costo operacional total, y que la
lubricacion de mantenimiento supone Unicamente el 2.5 % del costo de

mantenimiento general.

Entonces podemos decir que es la rutina mas importante del
mantenimiento preventivo, desde del punto de vista, que aproximadamente el
90% de los equipos funcionan con lubricacion. Sin embargo, debemos

reconocer que actualmente hay equipos que vienen lubricados de fabrica.

65



Para atacar el problema de lubricacion ineficiente, lo mejor que podemos
hacer es contactar con los distribuidores de lubricantes y solicitarles asesoria;
generalmente tienen personal muy capacitado y proporcionardn un buen

programa de lubricacion.

Los manuales de los fabricantes de equipos también indican el lubricante,
la frecuencia, forma de aplicacion y puntos de lubricacion para cada equipo. A
pesar de lo anterior, es buena idea hacer una tabla propia de lubricacion con el
objetivo de convertir la lubricacion en una rutina, ubicando en la lista los equipos
que deben de lubricarse para tener un estimado de cuanto lubricante, o de cual

clase de lubricante se necesitara.

Para crear una rutina de lubricacion es desarrollar un programa a fin de
llenar todas las demandas del equipo en general, por ello se sugiere a

continuacion unos pasos para el desarrollo de dicho programa:

e Determinar los intervalos de lubricacion.

e Clasificar y codificar los diferentes lubricantes que se utilizaran.
e Redactar unas rutas de lubricacion.

e Crear un archivo central para su control.

e Establecer los intervalos de lubricacion.

e Realizar un registro diario de lubricacion.

e Garantizar un stock adecuado de lubricantes en bodega.
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Los lubricantes estdn normalizados por identidades que se especializan
en el desarrollo de dichos elementos, como es la ASTM, que es la abreviatura
de “ Sociedad Norteamericana para la Prueba de Materiales “ en ingles es la
“American Society for Testing Materials “ y la SAE que es la abreviatura de
“Sociedad de Ingenieros Automotrices “ esta abreviatura es utilizada también
para designar la clasificacion arbitraria y de reconocimiento mundial de los

aceites para motores y engranajes gradados principalmente por su viscosidad.

VISCOSIDAD

La viscosidad puede definirse como la friccidon interna de un fluido o semi
fluido, o la resistencia al movimiento interno, una por encima de la otra, de las
particulas que componen un gas o un liquido. El agua tiene una viscosidad
baja; por el contrario, las grasas tienen una viscosidad elevada. Una medida
comun de la viscosidad es la de segundos Saybolt Universal. Esta medida se
ofrece en los segundos para que una cantidad estandar de fluido atraviese el
orificio de la maquina de pruebas Saybolt. Un sistema de graduacion de la
viscosidad es la Gama de Viscosidad del Aceite SAE.

La viscosidad es una de las propiedades fisicas mas importantes que
puede seleccionarse cuando se vaya a adquirir un lubricante. La viscosidad es
en simples palabras la resistencia a circular. Ya teniendo un poco mas clara la
idea de todos los factores que intervienen interna y externamente en un
lubricante, podemos comenzar a disefiar nuestro programa de lubricacion, el

cual al final lo podremos presentar a manera de una ficha (Apéndice 6).
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2.1.9 Alimentacion de software de mantenimiento

En empresas grandes, es comun ver la actualizacion en sus
Departamentos de Mantenimiento, con la adaptacion de programas en
computadora para agilizar el trabajo. Para ello existen empresas que se dedican
a la venta de dichos programas, poniendo en el mercado un sin fin de opciones
que van desde los mas simples, con funciones meramente basicas como la
recopilacion de informacion en base de datos, hasta los que desarrollan un

programa de mantenimiento autbnomo anual.

En este caso se utiliza un programa de gran alcance que va desde la
organizacion de una bodega, a la emisibn de Ordenes de trabajo, dicho
programa es llamado MP2. Entonces podemos decir que un MP2 es un sistema
computarizado que ayuda a controlar las actividades del Mantenimiento para

incrementar la productividad y reducir los costos.

El programa contiene una serie de modulos que son bien utilizadas en el

departamento de mantenimiento mencionando algunos como lo son:

¢ Un modulo que crea registros de cada uno de los equipos de la empresa
o localizacion y controla los costos de mantenimiento de los mismos.

¢ Un modulo que crea registros de las compafias proveedoras de equipos
y partes. Registra las piezas en los diferentes almacenes y da salida a
las partes de inventario ya sea a los empleados, equipos, 6rdenes de

trabajo, centros de costos o localizaciones.
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¢ Un modulo que contiene los costos de mano de obra por hora y se puede
sacar informe ya sea por empleado o por especialidad.

e Un modulo de 6rdenes de mano de obra, el cual especifica la semana
nominal laboral y excepciones de la empresa asi mismo se programan
las horas de trabajo por empleado en jornada normal. Muestra el trabajo
proyectado para poder realizar ajustes si es necesario.

¢ Un modulo de tareas, el cual programa las tareas de mantenimiento (por
medidor y/o por fecha) que se realizan a los equipos de acuerdo de una
frecuencia. MP2 genera de manera automatica las 6rdenes de trabajo
cada vez que les corresponda

e Un modulo de ordenes de trabajo, el cual crea 6rdenes de trabajo no
programadas o trabajos ya realizados en donde también se tienen que
especificar las partes y mano de obras que fueron utilizadas.

En este caso se prestara mas énfasis a los moédulos que estén
directamente vinculados con la emisién de ordenes de trabajo, en el cual se
introduce los datos recopilados en las fichas técnicas, también se introducen
las rutinas de mantenimiento del equipo y luego el tiempo que tenemos
estipulado para las rutinas, basandonos en los cronogramas de mantenimiento,
todo ello contribuye a la emision de las 6rdenes de trabajo. En esto se basa
una alimentacion de datos para que el sistema se ponga en marcha, el cual es
sencillo, y asi se estara realizando con mayor orden, todas aquellas tareas que

el departamento de mantenimiento desempefia en una empresa.
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2.1.10 Retroalimentacién

Debido a que un departamento de mantenimiento se considera como un
sistema de entrada y salida, existe la importancia de que el sistema evolucione
y este renovandose continuamente y nada es estable, es por ello que la
retroalimentacion es un factor para que continuamente un sistema sea eficaz y
eficiente. Se puede apreciar la retroalimentacién orientada en el mejoramiento
de un equipo, esta estrechamente vinculado, ya que todos los dias se puede
crear un historial del comportamiento del equipo, y con este simple hecho ya
estamos retroalimentando un sistema. También cuando se hablé de un
programa en computadora, este no es funcional si no existe una

retroalimentacion, para que este vaya mejorando su servicio.

Si aplicamos la retroalimentacion en la documentacion de los manuales, se
podrd apreciar que es un trabajo que nunca acabara, pero con ello tendremos
las bases para futuros consultas en cuanto a un equipo o0 en cuanto a la
realizacion de actividades de mantenimiento, otros.. Entonces se realizara una
retroalimentacion cuando se reporta que un sistema no responde a las rutinas
que se estan implementando, y debe de actualizarse para mejorar el
desemperio siendo este el objetivo del departamento, se puede decir que con la
continua actualizacion o sea la retroalimentacion de los servicios prestados en
el departamento de mantenimiento colaboraran con la mejora de la eficiencia y

eficacia en la planta.
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A continuacién se mencionan una serie de ejemplos de las cosas que se
deben de tomar en cuenta para que un sistema sea retroalimentado en un

Departamento de Mantenimiento.

Equipos nuevos

o Datos técnicos de dichos equipos nuevos
o Reportes de cumplimiento de érdenes

o Estado fisico y desempefio de los equipos
o Actualizacién de listados de equipos

o Codificacion

o Rutinas de mantenimiento

o Cronogramas de mantenimiento

. Reportes de lubricacion

o Desempefios del personal

o Eficiencias diarias de los equipos

o Eficiencias de produccion

o Otros.
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2.2 Implementacion de programas de mantenimiento preventivo en la

linea de néctares envase tetra pak

La implementacién de un programa es la culminacion de un largo tiempo
de recoleccion de andlisis, rutinas, inspecciones e investigaciones de todos los
temas relacionados con un departamento de mantenimiento. Cuando se va a
generar un programa de mantenimiento, se prevee que los resultados a obtener
se veran vinculados fuertemente con el aumento de la eficiencia o en el menor
de los casos con la constancia de la eficiencia presente de las lineas de

produccion.

Es importante dar a conocer a todo el personal que esta vinculado con el
seguimiento de dicho programa, para que esté al tanto de cambios que se
podrian realizar, o que se entere de la nueva identificacion de los equipos, para

gue sea el punto de partida y no existan contradicciones en un futuro.

Informar al personal, la nueva programacion de rutinas de mantenimiento,
lubricacion, si no existian antes se debera dar una pequefia induccion de las
nuevas actividades, o simplemente se hace el recordatorio de que se llevara un
seguimiento mas profundo en cuanto a lo que anteriormente se habia estado
realizando y que con las nuevas demandas de mantenimiento se han realizado
una serie de actualizaciones. El departamento debe estar conciente de que con
una documentacién bien ordenada de las modificaciones a realizarse y de las
actividades que desempefia un departamento de mantenimiento, se puede
tener un mejor acceso a la informacién y no le generara tiempo perdido en la

recoleccion de datos o informacion de un equipo.
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2.2.1 Plan de mantenimiento preventivo

El plan de mantenimiento preventivo contempla en su esencia una serie
de rutinas de mantenimiento, que se resumen en la lubricacion de elementos
moviles, apriete de juntas, tornillos, tuercas en general, el chequeo de
vibraciones, ruidos anormales, rutinas de infrarrojos otros.. En este caso se
hara mencion de los requerimientos mas evidentes en la linea Tetra Pak,
debido que existe la situacion en que la empresa proveedora de los equipos
existentes, genera una serie de rutinas de mantenimiento profundo para

algunos sistemas complejos.

Se procederd a sugerir un ordenamiento de los trabajos que se realizan
actualmente y el mejoramiento de rutinas de mantenimiento del area Tetra Pak,
rutinas especificas de igual manera que se establece los ciclos segun las horas
de trabajo que marca el equipo, generalmente se pasa por alto algunos
requerimientos de otros elementos como el chequeo constante de motores
eléctricos, cajas, bandas de transportacion, en si elementos auxiliares, ya que
podriamos decir que son elementos que no son prioridad o que no son tan

complicados de realizar una correccion a al hora de un percance.

Es por ello que se tiene como referencia los trabajos que se les realizan
segun el cronograma, que se han venido programan conjuntamente con el
departamento de produccion, en el cual se planea los paros para la realizacion
de actividades de mantenimiento, generalmente estos paros son de una
semana cuando se trata de mantenimiento profundo o aquel generalmente se

denomina anual.
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Existen rutinas de mantenimiento que se realizan en periodos mas cortos
como semestral, pero en el plan de mantenimiento se propone la realizacion de
rutinas no tan complicadas, como por ejemplo, el chequeo visual, auditivo entre
otros, generando asi una conducta de prevencion y mayor familiarizacion con el
desempefio comun de un equipo, logrando esto con el seguimiento conciente

de estas rutinas preventivas.

Por lo que el plan de mantenimiento preventivo abarca toda el area de
preparacion, que actualiza las actividades de mantenimiento generando una
serie de rutinas basicas y esenciales para la prevencion de futuros problemas.
También abarcamos las areas de esterilizacion Cherry Burell y Steri Drink, con
la debida actualizacién de datos técnicos recopilados en las fichas técnicas,
conjuntamente con su codificacion respectiva, y la elaboracion de sus rutinas de
mantenimiento, que segun criterios recopilados de buena fuente se generan los
ciclos para su realizacion, agrupados en los cronogramas de mantenimiento. Se
continua con los elementos auxiliares del Area Aséptica de las llenadoras /
envasadoras, no se tiene un acceso total para la implementacion del plan de

mantenimiento preventivo debido a las causas anteriormente descritas.

Luego de ello tenemos el area de empacado, donde comenzamos con las
pajilleras, las empacadoras, y la emplasticadora, sin olvidar todos los
componentes de los sistemas de transportacién. Aqui es donde se observara
con mayor impacto nuestro plan de mantenimiento. Especificamente el de
lubricacion, ya que en algunos casos no se tiene un control estricto y formal.
Generando la documentacion respectiva, en la que se adjuntas diagramas de
los equipos, para la ubicacion de los puntos de lubricacion.
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2.2.1.1 Clasificacién de tiempos para efectuar los mantenimientos

Para llevar a cabo una clasificacion de tiempos para realizar las rutinas
de mantenimiento se debera de establecer cuales son las prioridades de trabajo
de mantenimiento con que constamos. El mantenimiento debe de administrarse
con dos restricciones: fondos limitados y mano de obra limitada. Estas
restricciones deciden el tamafo del pastel de mantenimiento. A menos que el
pastel pueda hacerse mas grande afiadiendo dinero o afladiendo trabajadores
adicionales, al agrandar el tamafio de una tajada se reduce el tamafo de la
otra.

SISTEMAS SENCILLOS PARA ESTABLECER PRIORIDADES

Para que el departamento de mantenimiento pueda decidir cual cliente o
tipo de trabajo recibe su parte adecuada de recursos, es necesario usar algun
tipo de sistema de prioridades. Con frecuencia, esta decisidbn se deja al

supervisor o coordinador de mantenimiento.

Un sistema sencillo de tres prioridades es el que se emplea con mayor
frecuencia. El trabajo “A” tiene maxima prioridad, el “B” tiene la siguiente y el
“C” la mas baja. Por desgracia, este tipo de sistema de prioridades no es,
comunmente, un sistema como tal, y a “la rueda que rechina mas es a la que se
le pone mas grasa”’. Las decisiones no se toman con objetividad y el

mantenimiento es el que sufre las consecuencias.
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Existe un sistema denominado RIME el cual consiste en dos
procedimientos: la categorizacion de cada parte del equipo y la clasificacion de
cada tipo de trabajo de mantenimiento. Cada tipo de equipo Yy clase de trabajo
se clasifica en una escala de 1 al 10, el diez es el que tiene la maxima prioridad.
Estas decisiones las toman las gerencias de mantenimiento y produccion
cuando el sistema esta preparado y, por lo general, se cambian so6lo cuando se
cambian el equipo o las prioridades funcionales de la instalacion.

Para decidir el orden de prioridad de un trabajo, se determina la categoria
del equipo y la clase de trabajo, y estos dos factores se multiplican entre si para
dar un namero de prioridad, siendo el 100 el nimero mas alto posible. Sin
embargo, debido a que este indice no siempre determina la prioridad correcta,
los supervisores o coordinadores de mantenimiento deben tener la autoridad
para cambiar dichas prioridades, aunque se les debera solicitar que justifiquen

dichas desviaciones o el sistema podria fallar en un corto plazo.

En el anexo 3 vy 4, encuentra una tabla de categorizaciéon de los equipos.
Cualquier equipo que tenga un riesgo seguro recibe una categoria de 10, el
trabajo con clase 10 nunca se usa en una orden normal de trabajo: esto se
reserva para aspectos de seguridad critica que respalden una solicitud para un
trabajo de emergencia. Al utilizar un sistema que aumente el RIME después de
que una orden de trabajo tenga cierta antigliedad, por ejemplo, 30 dias. Esto
ayudara a asegurar que, con el tiempo, las 6rdenes de trabajo de baja prioridad

se completen.
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2.2.1.2 Cronograma de mantenimiento preventivo general

Una buena programacion y administracion del tiempo en que se
desempeifiaran las actividades de mantenimiento, dependen de los parametros
que se tomaron en la cuantificacién del tiempo que es necesario la aplicacion
de una rutina de mantenimiento, por lo que se divide las rutinas en diarias,

semanales, mensuales, trimestrales, semestrales y anuales.

La prioridad para la ejecucion de ciertas tareas de mantenimiento que
requiere un equipo, se puede realizar con las tablas que anteriormente se
presentaron, o se puede tomar en cuenta los historiales de mantenimiento y el
conocimiento que el personal de mantenimiento ha recabado por su propia
experiencia. En este caso se hara una calendarizacion para la realizacion de las
rutinas de mantenimiento, que segun experiencia y conocimiento técnico se ha
venido desempeiiando en el departamento de mantenimiento. Se tiene por
ejemplo un motor eléctrico, en el que se ha observado que un cheque mensual,
revisando ruidos anormales, temperatura, amperaje, nos indicara si se
encuentra en funcionamiento normal, generando una orden de trabajo que no

es de alta prioridad, pero si es necesaria para la prevencion, siendo este el fin.

Luego se estipula un mantenimiento anual, el cual requiere que el motor
este parado, ya que se procederda a cambiarse los cojinetes, los retenedores y a
realizarsele un mantenimiento completo al motor, para ello se requiere un

mantenimiento con maquina parada.
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Al tener claro que cada afio se detendra el motor, se debe de dar un
seguimiento especifico y aprovechar a calendarizar un mantenimiento anual,
con maquina parada, de un grupo mayor de dichos elementos y otros que se
encuentre vinculados con estos, y se debe de realizar las gestiones necesarias
con el departamento de produccién, y asi se tome a consideracion dicho tiempo
muerto. Pudiendo ir mas alld y planificar un mantenimiento para una linea
completa aprovechando al maximo esa disponibilidad para realizar ciertas

rutinas que requieren tiempo y que el equipo se encuentre parado.

En el area Tetra Pak, se trabajo el cronograma de mantenimiento
preventivo con forme a tiempos estimados ya predeterminados por el
departamento de mantenimiento preventivo de afios anteriores, procediendo a

ordenar todo el equipo segun listado de correlativo segun equipo.

Presentando una ficha en la que se adjuntan los datos generales de la

linea o el area que se este trabajando en este caso se dividio:

e Area de preparacion e Lineabl
e Area Tetra Pak e Linea52
e Area Steri Drink e Linea53

e Area Cherry Burrell

Se adjuntan en la ficha de cronograma el cédigo del equipo, y el codigo
de la rutina de mantenimiento, si fuese el caso, luego se indica el periodo en el
cual se realizara la rutina, proponiendo utilizar un calendario, indicando el ciclo

de realizacién con colores.
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Estos cronogramas se colocara en el manual para su respectiva consulta,
los cronogramas deben de sincronizar con el despacho de érdenes de trabajo,
el cual se debe de ingresar en el sistema MP2.

2.2.1.3 Ordenes de trabajo

El primer paso en la planeacion y el control del trabajo de mantenimiento
se realiza mediante un sistema eficaz de 6rdenes de trabajo. Las 6rdenes de
trabajo es una forma donde se detallan las instrucciones para el trabajo que se
va a realizar y debe ser llenada para todos los trabajos. En el medio se
conocen con diferentes nombres, como solicitud de trabajo, requisicion de
trabajo, solicitud de servicio, otros.. El propésito del sistema de Ordenes de
trabajo es proporcionar medios para:

1. Solicitar por escrito el trabajo que va a realizar el
Departamento de Mantenimiento.

2. Seleccionar por operacion el trabajo solicitado.

3. Asignar el mejor método y los trabajadores mas
calificados para el trabajo.

4. Reducir el costo mediante una utilizacion eficaz
de los recursos (mano de obra, material).

5. Mejorar la planeaciéon y la programacion del
trabajo de mantenimiento.

6. Mantener y controlar el trabajo de mantenimiento.
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7. Mejorar el mantenimiento en general, mediante
los datos recopilados de la orden de trabajo que
seran utilizados para el control y programas de

mejora continua.

Las 6rdenes de trabajos son generadas, mediante la introduccién de datos
al sistema MP2, en el que se especifica el periodo de realizacion de la actividad
de mantenimiento, estas llevan una numeracion correlativa para su respectiva
archivacion. En este se especifica la fecha, el codigo del equipo, la descripcion
del equipo, y se incorpora un resumen de las rutinas a realizarse en el equipo

como se muestra en el Anexo 7.

Todas estas actividades a realizarse son las que se encuentran definidas
en las fichas de rutina de mantenimiento, estas son introducidas a los sistemas
MP2 para que sea indicada en la hoja de la orden de trabajo. Se adjunta un
espacio en que la persona encargada para la realizacion de dichas ordenes
pueda escribir sus observaciones en cuanto al estado del equipo, o alguna

sugerencia.

La administracion del sistema de érdenes de trabajo es responsabilidad
de las personas que estan a cargo de la planeacion y la programacion, en este
caso el encargado de mantenimiento preventivo. La orden de trabajo esta

disefiada con sumo cuidado tomando en cuenta dos puntos.
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El primero consiste en incluir toda la informacion necesaria para facilitar
una planeacion y una programacion eficaz, y el segundo punto consiste en
hacer énfasis en la claridad y facilidad de uso. Se utilizan dos tipos de ordenes
de trabajo, siendo el primero una orden de trabajo general (en ocasiones
denominada orden de trabajo permanente o establecida) que se utiliza para
pequefos trabajos de rutina y repetitivos, cuando el costo de procesar una
orden de trabajo individual podria exceder el costo del trabajo mismo o cuando
éste es un trabajo fijo, de rutina, como el trabajo de inspeccién de motores

eléctricos.

El segundo tipo es del orden de trabajo especial, que se elabora para
todos los demas trabajos individuales, para los cuales es necesario reportar
todos los hechos acerca del trabajo. Como por ejemplo el mejoramiento de un

sistema deficiente, la ampliacion de un equipo entre otros.

Por medio de la realizacion de dichas érdenes de trabajo se puede realizar
una recopilacion de informacion para la toma de decisiones para alcanzar
metas y los objetivos establecidos en el departamento de mantenimiento. A
continuacion se presenta un diagrama de que papel desempefia las 6rdenes de

trabajo para el control de mantenimiento. (Anexo 5)
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2.2.1.4 Lineamientos para la implementacién del plan de mantenimiento

preventivo

Los lineamientos que se deberdn entrar en observancia, para el debido
seguimiento y utilizacion del plan de mantenimiento preventivo, comenzaran

con:

e La formal y conciente aceptacién del criterio tomado para su elaboracion.

e Tomar en cuenta el codificado para la identificacién de los equipos.

e Tomar en consideracion la elaboracién de fichas técnicas y entran en
compromiso para su debida actualizacion, para no dejar que el manual
con el paso del tiempo se vuelva obsoleto.

e Tomar en cuenta que la demanda de trabajos de mantenimiento que se
tomo para la elaboracion de las rutinas o rutas de mantenimiento deben
de ser ingresados al sistema MP2 constantemente para que se genere
debidamente las érdenes de trabajo.

e Se debera de considerar los cronogramas propuestos para la elaboraciéon
de dichas rutinas, para su realizacidén, especialmente en aquellos
equipos que no se habian tomado en cuenta y asi no sobrecargar las
semanas de trabajo, y adoptar lo propuesto para un mejor ordenamiento
en cuanto al desempefio del trabajo de mantenimiento preventivo,
inspecciones, chequeos mindsculos. Ya que el mantenimiento que
requiere de un tiempo considerable debe de ser coordinado con los
programas anuales de paros por linea de produccion.

e Se debe de colocar el manual en la biblioteca donde pueda ser
consultado y pueda desempefar su funcién. Y asi completar la
documentacion respetiva de todas las lineas que conforman la planta de

produccion.
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CONCLUSIONES

Al establecer debidamente las actividades del mantenimiento, se
incrementa la productividad de los trabajadores.

La inconsistencia en la operacion de los equipos puede afectar
directamente en la variabilidad del producto y, en consecuencia,
ocasionara un producto defectuoso. Por lo que al aplicar
correctamente los conceptos preventivos se podra reducir el

porcentaje de producto defectuoso.

Con la ayuda de la termografia se puede tomar la decisiébn de qué
clase de servicio esta necesitando el equipo.

Si se orienta adecuadamente las inspecciones, se podra desarrollar

rutinas mas eficientes.

Con la debida practica de las actividades de lubricacion, se esta
previniendo de problemas mayores en el servicio que prestan los
equipos, siendo esta préctica una actividad principal que contempla el

mantenimiento preventivo.
. Se obtiene mayor eficiencia al tener documentacién de apoyo para

poder solventar las necesidades que presenta un equipo, en este

caso, la implementacion de un manual de mantenimiento preventivo.
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RECOMENDACIONES

Al Jefe de Mantenimiento:

1. Aceptar formal y conciente aceptacion de los criterios tomados para
la elaboracién del presente trabajo. Para que se pueda aumentar la

eficiencia y eficacia del departamento.

Al Coordinador de Mantenimiento Preventivo:

2. Para que considere los cronogramas propuestos para la elaboracion
de las rutinas de mantenimiento, para que se lleven acabo en su
tiempo y no forzar los equipos y mejorar su rendimiento y alargar su

vida.

3. Retroalimentar continuamente todos los ejercicios de mantenimiento
que se elaboran en el programa MP2, para que despliegue datos
correctos y fiables.

Al Coordinador del area Tetra Pak:

4. Concientizar al personal encargado de efectuar las respectivas

rutinas de mantenimiento, para que se realicen fiel 'y

ordenadamente.
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APENDICE

Apéndice 1. Formato de ficha de inspeccion.

Mo, Inspeccion Codigo del eguipo;
Inspectar, turn
Fecha Hoara inicio;

Hora final:

Descripoion de las tareas
1. chequed de frecuencia,
2. chequen de nivel de ILbricacion.
3. toma de presion entuberia.
4. toma de temperatura ce operacion.
Feferenciss
frecuencia.  buend 230 bz 5300 hz
halo 300 hz & més
Lubticacion  bueno 73 mla 100m|
Malo 73 ml & menos
Presian; hueno 250 pei a 300 pai
Malo 300 pe & mas
Temperatura: bueno 110&a120°C
Malo 121°C a mas

Cl=ervadones

Apéndice 2. Pre-ficha.

Horahre del equipo: Ilotor reductor

Datos de ficha:

Modelo: ;456

Semer k1544- 550001 Veltaje; 110-220
Anperae: 15259
FPM: 25010

Marca: 4BE motors.

hicaciin: motor de banda bamw portad ora de enpacadara
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Apéndice 3. Ficha técnica.

Alimentos Kern de Guatemala & A
Depattamento de Mantenimiento
Mantenimiento Preventivo

FICHAS TECNICAS

Mol

DATOS DEL

EGUIPO

Hombre del equipo:
hotor electrico banda transportadora

Codigo del equipo:
51-718-0012

Marca:
Siemens

Ubicacidn: ,
Ares Tetra Pak

Modelo:
AR 1207-A5

Serie:

2435-L04:355

DATOS TECHICOS

He:

s

o, / _. o vl 110220

Ampe 151524

1.5

Mo, de cojinete; 278306

Observaciones:

Fuente: Alimentos Kern de Guatemala S.A. Departamento de Mantenimiento.
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Apéndice 4. Rutinas de Mantenimiento.

ALIMENTOS KERN DE GUATEMAL A S.A.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENT O
MANTENIMIENT O PREVENT VO

RUTINAS DE
MANTENIMIENTO PARA
MOTORES ELECTRICOS

Mamenimiente Mensual

Equipo: r otor eléctrico

Encargado

exceda los S0°C.

3. Chegueo de ruidos anormales.

1. Cheqgueo de la temperatura, que no
2. Cheqgueo del amperaje del motor.

4. Chegueo de wilbracion excesiva.

ELECTRICISTA

Mamtenimiento Anual

Egquipo: kA otor eléectrico

1. Cambio de cojinetes
2. Camhio de retenedores
3. Limpieza general

4. Aplicar pintura si es Necesano

Encargado

ELECTRICISTA

Rutinas aplicables a 128 siguientes

Botor debonba de agua

equipos Codigo
Eiln;?iehandau"mspmtadurade FT-7 20023

o FI-7.8-0050
Motor debanda elevadora F1.7 8.0051

Fuente: Alimentos Kern de Guatemala S.A. Departamento de Mantenimiento.
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Apéndice 5. Cronograma de Mantenimiento.

1oden ap eiopenbal ejnnep,

Joden ap |00juoD BNAE.,

lopelquEDIEiUl Bpljes ap ojonpoid einjeladwla) ap 10SILUSUE] |

JOPEIGUIEDIEIL EPIES 8p J0dEA 0IIELUOLE]

JOpEIQUIEDIZIU EPEIUE ap Joden OijaWoUE

HOOYIGNYIHILNI

o1seqe ap anbuel JopeyBE Jojanpalolopy

ojseqe ap anbuey equiog Jojoj

015%8v 30 INONYL

8aUE[Eq ap anbuel E 01onpoid ap UDIJEINJIIE! E[NAE,

%H

80uUE[Eq 8p anDUE] [BAIU 8P LIIMS

aoueleq ap anbue} ap equIog 8p 10j0f

JDNYIVE 30 INONVL

Jopealesp e12ey ojanpoud ap ENAE.,

ojanpoud ap einjesadida) ap JOSILISUEL|

I0pERIESP [8p OIJBA 8P EQUIOY ap 1010}

OJNELUNSU [SAIU 3P [0JIU07

elopeua|| @p oseaoidal ap anbuel ap equuog JojoNpalolog

(053204d3H 30 INDNYL

e|[2joq ap Jopelndwa Jojanpaioiof

HOAYrndi3 HOOY1HOdSNYHL

E[|510 &p UDIJEIUSLUIE JopeUodsUET] 101aNpalolofy

HOIDVLINIWITY 30 HOOV1HOdSNYHL

g

=)

00128(8 |0JJU0D ap |aued

E[|2104 &p UDIJEIUSLLIE JopeUodsUET] 101aNpalolojy

HOIDVLINIWITY 30 ¥53N

=

=

=

-

=

092102

S0dIND3 30 NOI2dIYDS3a

OZuvil

OH3Hg3d

OHINT

I

Mvd WHL131 VINIT OdIND3 30 0avLsi

TNy g

Twnsnan(l]l Tvnzonno[E]

TwdLs3anas[

A ERSE|

HVd vul1dl

iy OLNIININILNYIN 30 TYNNY YIYHO0N0HD

OAILNIATHd OLNIININTLNYI
OLININNINTLNYIN O1NINY1HYd30
WS VIVINALYND 30 NY3IH SOLNINNY

Fuente: Alimentos Kern de Guatemala S.A. Departamento de Mantenimiento.
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Apéndice 6. Rutina de Lubricacion.

RUTINA DE LUBRICACION

EQUIPO: Sistema de sellado Codigo del equipo: ~ 51-713-0236
PUNTOS | DESCRIPCION DE ACTIVIDAD | TIPO DE APLICACION | TIPO DE LUBRICANTE | CICLO
1 chumacera eje central Jrasera Molub-Alloy semanal
Z chumaceras sistema de empuje Jrasera Molub-Alloy semanal
5 engranes de fraccion Jrasera Molub-Alloy zemanal
| tornilla in fin Jrasera Molub-Alloy semanal
Z cadenas de envio escobilla Tribal 2590 diario
Z cadenas de mator reductor escobilla Tribal 290 diario
Anexo 7. Orden de trabajo.
Mo, 42-7895-001 fecha: 15-Jun-04
linea: 52

Codigo del equipa:
TP-718-0021
TP-718-0025
TP-718-0030
TP-718-0042
TP-718-0043

Descripcidn del equipo:

hotar electrico sisterna de alimentacion de carton empacadora 52
motor electrica banda trangportadara empacadara 52
rmotor electrico sisterna de alimentacion pajillera 52
rnotor electrico alimentacidn de plastico superior
rnotar electrico alimentacidn de plastico inferior

DESCRIPCIGN DE ACTIVIDADES:

chequeno de ruidos anormales

toma de amperaje

chequeno de vibracion excesiva

OBSERVACIONES:

Mombre del mecanico: Selvin Gonzalez

Coordinador de mantenimiento:

Antonio Flores
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ANEXO

Anexo 1. Relacién entre los objetivos de la organizacién, el proceso de produccion vy el

mantenimiento.

Obijetros de 1a
OIFANIZACIOn

Cahdad [

| . ]
P Entrega [

Proceso de -
Entrada prochceifn Salidas

Bletroalitentacidn
A

h J F

F Y

Capacidad de % Proceso de Demanda de

produccidn mantenimiento mantenimiento

Fuente: Duffuaa, Raouf, Dixon. Sistemas de mantenimiento. Pag. 30
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Anexo 2. Sistema de Mantenimiento (entrada-salida)

PLAMEAZION

Filoenfia del mantenim ierto.

Prondsticos de la carga de

mantenimienta.
Capacidad de
mantenimienta.
Organizacion del
martenimienta.
............................ Progyam acidn de
. mantenimierto.

Frogramacia I

Instalaciones

Manos de obra.

Edquipo.

Repuedos.

Aominigtracion

Mariaciones en la
demanda del
mantenimierto

Procego de

CONTEROL DE
RETROALIMEN
TACICH

.ol de lostrabaios. L

Cortrol de materiales.
Cortrol de inventarios,
Cortrol de costas,
Aeminigtracidn ariertada

ORGAN ZACION

Dizefin del frabao.

Egtandsres.

Medician del trabso.

Aminigtracion e provectos

I horitored
RESULTADO

ManLinas
Y equipns
En
OpEracion

Fuente: Duffuaa, Raouf, Dixon. Sistemas de mantenimiento. Pag.31
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Anexo 3. Categorizacion del equipo.

Categoria

Descripcion del equipo

10 Seguridad

9 Servicios publicos

8 Equipo clave para produccion

7 Equipo de produccién de miltiple

6 Equipo clave para el manejo de material

5 Equipo para el manejo mdltiple de materiales

4 Equipos de apoyo

3 Patios y edificios

Equipo con un riesgo de seguridad. Incluye la
seguridad del personal y de los aimentos.

Equipo de servicios publicos que afectan varias lineas
de produccion. Esto incluye calderas, compresores
etc.

Equipo no disponible en reserva; se detiene toda la
linea de produccién. Incluyen empacadoras,
emplasticadoras etc.

Unidades paralas cuales existe disponible equipo de
reserva; detiene solo parte de lalinea. Incluyen
hornos, emplasticadoras.

No se dispone de equipo de reserva ni de métodos
aternos para mover los productos. Incluye bandas
transportadoras, etc.

Se dispone de equipos de reserva; existen métodos
aternos para mover los productos. Incluye
montacargas, gatos manuales, etc.

Incluye todas las unidades de apoyo, como equipos de
taller y de oficina, equipos de manejo de desperdicios,
etc.

Incluye cafeteria, oficinas, bafios, estacionamientos,
etc.

Fuente: Robert C. Rosaler. Manual del Ingeniero de Planta. Pag. 1-23
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Anexo 4. Clasificacién del trabajo.

Clase Descripcion del trabajo
10  Seguridad real, seguridad critica enlos | Trabajo con seguridad criticadonde lavidao los
alimentos. miembros estan en peligro.
Contaminacion real de producto. El trabajo es una
emergencia Llame a mantenimiento.
9 Interrupciones, mala calidad Falla de equipos o procesos. Articul os que causan

8  Mantenimiento preventivo

7  Trabajos de servicio, seguridad en los

alimentos

6 Refacciones, mantenimiento correctivo

5  Trabajo en interrupciones

4  Trabajo de rutina, seguridad normal

2 Produccion o mejoramiento de la calidad

2 Reduccién de costos

1 Bafios, pintura y conserjeria

pérdida del producto, mala calidad y crean una
emergencia

Inspeccion, lubricacion y reparacion de lubricadores
automaticos o sistemas de alarma. Trabaje para evitar
interrupciones o trabajo de reparacion.

Trabajos necesarios durante |os periodos de
operacion. Riesgo potencial de contaminacion del
producto.

Trabajo en partes o unidades de repuestos, no hay
repuestos adicionales. Mantenimiento correctivo para
reducir el trabajo repetitivo.

Trabajo necesario, la seguridad en €l trabgjo no eslo
suficientemente critica como para exigir una
inmediata interrupcion del proceso.

Trabajo en partes o unidades de repuestos,
mantenimiento normal y trabajo con seguridad de
rutina.

Trabajo necesario paramejorar lacalidad o la
cantidad de la produccion o del manejo de materiales
o del mantenimiento de la calidad.

Trabajo de reduccion de costos que no caiga en
alguna de las clases superiores.

Mantener en operacion las instalaciones de los
casillerosy bafios. Pintura protectora para evitar la
oxidacion.

Fuente: Robert C. Rosaler. Manual del Ingeniero de Planta. Pag. 1-23
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Anexo 5. Estructura del control de mantenimiento.

Coordinacion ¢ planeacion de ordenes

[ 3

de trabajo

Ordenesie trabajo Petrenalim
Retroalihertacion

Procesamiento de ordenes de trabajo T7

Trahajo

eHtanion

Peteoalimentacion

Ejecucion de las ordenes de teabajo

Fuente: Duffuaa Raouf Dixon. Sistemas de mantenimiento. P4g. 58
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