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Mantenimiento

Mantenimiento preventivo

Mantenibilidad

Lubricacion

Revision de garantia

Servicios de apoyo

Tribologia

Pieza

GLOSARIO

Acciones necesarias para que un item sea
conservado o restaurado de manera que pueda
permanecer de acuerdo con una condicion
especificada.

Es el que con base a fechas calendarizadas,
programa un activo para su mantenimiento, claro
las fechas se determinan de tal manera que
segun las condiciones de operacion permitan
gue el equipo no alcance el deterioro tal que
falle; y de esta manera prevenir antes de que se
presente la falle.

Facilidad de un item en ser mantenido o
recolocado en condiciones de ejecutar sus
funciones requeridas.

Servicios de Mantenimiento Preventivo, donde
se realizan adiciones, cambios,
complementaciones, examenes y analisis de los
lubricantes.

Examen de los componentes de los equipos
antes del término de sus garantias, tratando de
verificar sus condiciones en relacibn a las
exigencias contractuales.

Servicios hechos por el personal de
mantenimiento tratando de mejorarlas
condiciones de seguridad, mejorar las
condiciones de trabajo, atender a otros sectores
no ligados a la produccion.

Estudio de la friccion y desgaste asociada a la
lubricacion.

Cada una de las partes de un conjunto o de un
todo (en este caso equipo).
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RESUMEN

El trabajo de graduacion se desarrolld en la planta de procesamiento
avicola, a fin de establecer un programa adecuado de mantenimiento preventivo
gue cumpla con las necesidades de la empresa. Este programa se alimenta por
un software para la gestion de mantenimiento, desarrollado en paralelo al
presente trabajo, del cual no se detalla a profundidad, ya que posee

informacion confidencial de la empresa y de sus procesos.

Para iniciar el desarrollo de la programacion de mantenimiento fue
necesario dar a conocer el estado de la empresa, por lo que en el capitulo uno
se da a conocer su mision, vision, identificando su estructura organizacional,

procesos productivos y sus necesidades de mantenimiento.

En el capitulo dos se hace ver la situaciéon del mantenimiento, haciendo
una revision del procedimiento actual y de las condiciones bajo las cuales
operan los equipos involucrados en el proceso productivo, asimismo contenido
en este capitulo se verifica la disponibilidad de repuestos y las alternativas para
adquirirlos al presentarse fallos en la maquinaria. Las rutinas de lubricacion
actual fue estudiada dentro del mismo capitulo, frecuencias de los

mantenimientos actuales tanto preventivo como correctivo.

Una vez hecho el andlisis inicial de las condiciones operativas, se
procedid a iniciar con la propuesta del programa de mantenimiento preventivo,
el cual se cumple a base de una serie de procedimientos previamente
establecidos, descritos en el capitulo tres, para ello se inicia con el
planteamiento de los objetivos y alcances de la nueva programacion, los

beneficios y proponiendo la manera en que dicho programa sera desarrollado.
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Los trabajos de mantenimiento preventivo son establecidos con base a
procedimientos claros que generalmente se aplican a los equipos de la planta
de procesamiento avicola, dado esto se establecen los elementos que por lo
regular son susceptibles a lubricacion dentro del proceso y a los procedimientos

especificos de cada uno de los equipos.

La documentacion descrita en el capitulo tres hace referencia a érdenes
de trabajo, hojas de control y seguimiento semanal de las tareas de
mantenimiento e informes que son generados por el programa de

mantenimiento.

Al terminar con el desarrollo del programa previo a su implementacion es
importante definir la politica de operacion del programa de mantenimiento,
contenida en el capitulo 4, estas politicas se logran determinando las
responsabilidades de cada uno de los involucrados en el proceso, que van
desde el gerente, supervisores de mantenimiento hasta el personal técnico de

cada taller.

La informacion recolectada es ingresada al programa de mantenimiento,
desarrollado para dicho fin en ambiente Windows, utilizando como herramientas
del mismo, hojas electronicas de Excel y diagramas de Gant desarrollados en

Project.

La propuesta de seguimiento de los trabajos de mantenimiento contenida
en el capitulo cinco es llevada a cabo por medio de hojas de inspeccion de los
trabajos terminados, y dentro del desarrollo del mismo se vela por el adecuado
cumplimiento de las normas de seguridad e higiene industrial al momento de

ejecutar los trabajos realizados.



JUSTIFICACION

Actualmente, en la planta procesadora de pollo, no se brinda un
seguimiento adecuado al mantenimiento preventivo que deben tener las
distintas maquinas que componen el proceso productivo, lo que provoca
paradas durante las horas de produccién, ocasionando perdidas considerables

al incurrir en procedimientos de mantenimiento de tipo correctivo prolongados.

Al implementar un programa de mantenimiento preventivo planificado, se
busca prolongar el tiempo de respuesta, de manera que se reduzcan los riesgos
de fallo, asegurando asi una continua operaciéon e incrementando la vida util de

los equipos.

Se contempla la reduccion de los fallos considerados como pequeiios ,
comparados con los que en la actualidad se presentan, que son considerados
como fallas mayores y que definitivamente reducen el tiempo de produccion de

toda la planta.

De obviar un programa de mantenimiento preventivo, se vera seriamente
afectada la productividad de la empresa, aumentando asi el inventario de
repuestos por maquina, realizando reparaciones inesperadas en tiempos de
reparacion prolongados, un elevado indice de los riesgos de fallos, aumento en
las operaciones de mantenimiento de tipo correctivo, trayendo consigo una
reduccion considerable de la vida util de los equipos, menor aun que la indicada

por el fabricante de cada equipo.
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En la actualidad, la mayoria de empresas, no cuenta con un adecuado
manejo de mantenimiento de tipo preventivo para sus equipos, ya hacen uso
de procedimientos de mantenimiento de tipo correctivo, lo cual es
contraproducente para la utilidad de las empresas, al salir una propuesta como
esta a luz publica, se develarian las ventajas que un mantenimiento de tipo
preventivo posee ante los procedimientos que actualmente se practican,
generando beneficios tanto para personal como para las utilidades que pueda

generar dicho programa dentro de una empresa.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar un programa de mantenimiento preventivo, para los equipos

de una planta de proceso avicola y su implementacion.

Especificos

1. Establecer el campo de accion del departamento de mantenimiento,
creando una base de datos con informacion técnica y administrativa de
los equipos.

2. Mejorar las condiciones operativas de la planta, desarrollando una
adecuada programacion del mantenimiento preventivo.

3. Extender la vida uatil de los equipos que actualmente componen el
proceso productivo, por medio del adecuado seguimiento del desarrollo
de las ordenes de trabajo.

4. Optimizar y planificar la utilizacion del recurso humano, por medio de la
capacitacion constante del personal de mantenimiento, y elecciéon del
personal de nuevo ingreso, con las competencias adecuadas.

5. Disminuir los inventarios de repuestos.

Reducir los reemplazos de equipo en periodos menores a su vida util.

7. Crear un registro de las frecuencias de mantenimiento, que consolide la

informacion relevante de los trabajo de mantenimiento preventivo para la

toma de decisiones.
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INTRODUCCION

El departamento de mantenimiento de la Planta Procesadora de Pollo,
constituye uno de los principales pilares que conforman su buen
funcionamiento. Dicho departamento es por lo tanto, el encargado de conseguir
el maximo nivel de efectividad y eficiencia en el funcionamiento del proceso
productivo y de servicios con la menor contaminacién del medio ambiente y

la mayor seguridad para el personal.

Todos estos factores implican conservar sistemas de produccién con un
alto nivel de fiabilidad posible. Esto hace que se reduzca la frecuencia y

gravedad de las fallas.

Al brindar las herramientas e insumos que el personal de mantenimiento
pueda necesitar, se podra cumplir con las tareas en el menor tiempo posible,
Dentro de las tareas que tiene a su cargo el departamento de mantenimiento
afin de conservar en Optimas condiciones los equipos, se encuentran el
mantenimiento preventivo, el cual no es mas que un procedimiento periddico
para minimizar el riesgo de fallo y asegurar la continua operacion de los

equipos, logrando de esta manera extender su vida Util.

En la actualidad se cuenta con rutinas de mantenimiento preventivo de
cada maquinaria la cual presenta ciertas deficiencias, esto hace necesario
implementar con mucha frecuencia mantenimientos de tipo correctivo, los
cuales son altamente ineficientes ya que provocan altas paradas en el
departamento de produccién, mermando asi la eficiencia en general, de la

planta.
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Por lo anterior, surge la necesidad de replantear la frecuencia de los
mantenimientos de tipo preventivo, a fin de mejorar las condiciones de trabajo e

incrementar la vida atil de la maquinaria involucrada en el proceso productivo.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Historia de la empresa

Esta industria, surge en el afio de 1964, su propdosito en inicios fue venta
de pollos de un dia de nacidos a clientes de una fabrica de alimentos. Siendo
asi como se inicia en la industria avicola, teniendo apenas 30 afios en la
industria molinera. En 1965 absorbe una pequefia operacion de carne de pollo.
Hoy en dia es una de las industrias avicolas mas importantes de Centro

América y el caribe'.

Esta planta de procesamiento ha innovado a la mano de la tecnologia de
punta en cada uno de los procesos de produccion, esa es una de las claves que
da la pauta de ser una empresa pionera en sistemas integrados en
comercializacion de pollo beneficiado. Cada granja posee normas de
bioseguridad, alimentando cada pollo con el mejor concentrado y cuidado de
manera rigurosa garantizando un producto que satisface las necesidades del
consumidor. En cada uno de los procesos de produccién se incrementé
sistema de seguridad hasta normas higiénicas en las que el pollo se somete a
monitoreo constante de temperatura, peso y tamafio, entre otras. Eso da como
resultado que el producto sera mas conveniente y nutritivo para satisfacer al

consumidor.

Con la implementacion del sistema H.A.C.C.P. Aplicado a sus procesos

productivos, se busca el posicionamiento a nivel mundial como una empresa

! pérez de Anton, Francisco; Memorial de batallas (historia y desarrollo de pollo campero),
Editorial Aguilar; pp. 27-57



gue brinda producto de maxima calidad, que es estrictamente controlado en los

puntos mas vulnerables de produccién

1.1.1 Misioén

Consolidar la sinergia de todas sus operaciones para ser la unidad de
procesamiento mas rentable de Mezo Ameérica por medio del desarrollo de
procesos innovadores, estandares de calidad, tecnologia de vanguardia y

gestion del talento

1.1.2 Visioén

Ser la unidad de procesamiento de la division industrial pecuaria (DIP)
gue practica sus valores y mediante liderazgo en calidad, tiempo de respuesta y
costo de operacion, alcanzar la satisfaccion de sus clientes, inversionistas y de

quienes pertenecen a la misma.



1.1.3 Organizacion

La empresa esta organizada de la siguiente manera.

Figura 1 Diagrama organizacional de planta procesadora de pollo
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Direccién corporativa

Direccion de
procesamiento industrial
aves

Gerencia de planta

Gerencia de
produccién

Gestion de
calidad

Gerencia
administrativa y
finanzas

Gerencia de
ventas

Jefatura de
produccion

Jefatura de
mantenimiento

Fuente: Planta Procesadora de Pollo




1.1.4 Produccién actual

La producciéon neta de producto es de un promedio de entre 80,000 y
90,000 pollos diarios, de los cuales existen variantes que alli se fabrican,
conformandose desde producto crudo, hasta los productos preparados y

embutidos.

Dentro de la variedad de los productos fabricados en la actualidad se

tienen:

A. Producto fresco

e Pollo entero (blanco y amarillo)
e Gallina

e Carne molida de pollo

e Filetes de pechugas

» Filetes de cadera.

e Piernas

e Pechugay ala

e Cuadril y pierna

B. Productos procesados

e Pollo rostizado

e Pollo ahumado

e Alas en barbacoa

e Alas en salsa picante

e Formados empanizados de pechuga
e Jamon de pollo

e Salchicha de pollo

e Chorizo y longaniza de pollo



1.1.5 Diagramas de operaciones del proceso

Figura 2 Diagrama de operaciones del proceso avicola

Empresa: Planta de Procesadora de Pollo, PPP ! Responsable / Analista: ~ René F. Saenz
Producto: Pollo beneficiado Método: Actual
Diagrama: Operaciones del proceso Péagina: 1/1
Departamento: Produccién Fecha de Inicio: 07/01/2008

Fecha de Finalizacion: 07/01/2008
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Fuente: Planta procesadora de pollo



Figura 3 Diagrama de flujo de proceso

René F. Sdenz

Empresa: Planta Procesadora de Pollo, PPP1 Responsable / Analista:
Producto: Pollo beneficiado Mét(_)do: Actual
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1.2 Mantenimiento industrial

El departamento de mantenimiento industrial, se relaciona estrechamente
con la prevencion de accidentes y lesiones de los trabajadores, teniendo bajo
su responsabilidad mantener en buenas condiciones todos los equipos que
componen el proceso y la herramienta que se adecue a cada procedimiento de
mantenimiento, asi como de la infraestructura y el bienestar del personal

operativo.

1.2.1 Estructura del departamento de mantenimiento industrial

El departamento de mantenimiento industrial se conforma por cinco talleres,
cada uno de acuerdo a su razon de ser, velan por el buen funcionamiento de los

equipos involucrados en el proceso productivo, estos talleres son:

e Taller mecanico industrial
e Taller eléctrico

e Taller de refrigeracion

e Taller de calderas

« Taller de albaiiileria



Figura 4 Organigrama del departamento de mantenimiento, disefio y manufactura
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1.2.1.1 Taller mecanico industrial

Tiene a su cargo el mantenimiento de la mayoria de equipos que

conforman el proceso productivo, velando por el adecuado funcionamiento de

todas las partes mecanicas de las cuales se componen por ejemplo los

siguientes equipos:

Todos estos equipos son utilizados por personal de produccion.

Bandas transportadoras
Transportadores de rodillos
Reductores

Maquinaria de eviscerado
Maquinaria de corte en piezas
Suavizadoras

Tombolas de agitacion
Bombas neuméticas

Bombas hidraulicas

Instalaciones neumaticas

1.2.1.2 Taller eléctrico

Este taller es el encargado de brindar mantenimiento a todos aquellos

equipos que necesitan de energia eléctrica para poder

adecuadamente, dentro de estos estan:

Motores eléctricos

Variadores de frecuencia

Mandos eléctricos y PLC'’s

Bésculas

Alimentacion eléctrica de la maquinaria

[luminacién

funcionar



1.2.1.3 Taller de refrigeraciéon

Refrigeracion, tiene a cargo la responsabilidad de velar por el perfecto

funcionamiento de todos los equipos que conforman los sistemas refrigerados,

su area abarca los siguientes equipos:

Compresores

Condensadores

Evaporadores

Tuberias y valvulas de refrigeracion

Camaras refrigeradas

El manejo de los equipos que conforman el sistema de refrigeracion de la

planta avicola es llevado a cabo por personal del taller de refrigeracién ya que

el manejo de los refrigerantes tal como el amoniaco, representa la utilizacion de

personal altamente calificado para el mismo.

1.2.1.4 Taller de calderas

Este taller es el encargado por la generacién y alimentacion de vapor del

sistema productivo, y es generado a través de 2 calderas de 80hp c/u.

Posee a su cargo la responsabilidad de brindar mantenimiento a los

siguientes equipos:

Calderas

Compresores de aire

Vélvulas de vapor

Tuberias de agua

Tuberias de vapor

Tuberias de aire
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e Mezcladoras de vapor y agua
e Bombas de agua

e Bombas de suministro de bunker

1.2.1.5 Taller de albafiileria

Brinda mantenimiento a toda la edificacion de la planta, integrada por una
serie de ambientes que van desde administracion hasta el proceso productivo,

esto incluye trabajos de obra gris, carpinteria y plomeria.

Estos ambientes son:

e Oficinas administrativas

e Sanitarios

e Instalaciones de agua potable
e Drenajes

e Planta de proceso

1.2.2 Funciones del departamento de mantenimiento

Dentro de las funciones que son inherentes al departamento de

mantenimiento podemos mencionar las siguientes:

1.2.2.1 Funciones principales

e Mantener, inspeccionar y reparar, los equipos e instalaciones.
e Generacion y distribucion de los servicios de: electricidad, vapor,

agua, gasy aire.
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e Modificar, instalar y remover equipos obsoletos a manera de
mejorar la operabilidad de la planta.

e Instalacion de equipos y edificios nuevos.

e Desarrollar programas de mantenimiento preventivo |y
programado.

e Seleccién, capacitacion y desarrollo del personal de

mantenimiento.

1.2.2.2 Funciones secundarias

e Brindar asesoria en la adquisicion de nuevos equipos, valuando
su factibilidad y el funcionamiento de los mismos.

e Realizar pedidos de repuestos, herramientas y suministros que
estan ligados al proceso de mantenimiento de los equipos.

e Controlar y asegurar un inventario de repuestos y suministros.

e Mantener sistemas de proteccion y seguridad, dando el
seguimiento que asi sea requerido.

e Llevar la contabilidad e inventario de los equipos.

e Responsabilidades delegadas por administracion.

1.2.3 Tipos de mantenimiento

Existen diversas formas de aplicar el proceso de mantenimiento a la
maquinaria disponible, dentro de los mas comunes y aplicados dentro de la
planta de procesamiento se encuentra el mantenimiento preventivo y el

mantenimiento correctivo.
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1.2.3.1 Mantenimiento correctivo

Se determina por las reparaciones llevadas a cabo, a fin de corregir
(reparar) una o varias fallas en los equipos ya ocurridas, en este caso en

maquinas o equipos que operan con deficiencia o directamente no funcionan.?

1.2.3.1.1 Clasificacion del mantenimiento correctivo

1.2.3.1.1.1Mantenimiento correctivo emergente (no planificado)

Este mantenimiento surge de emergencia (reparacion de fallas o dafios
en la maquina). Se suele efectuar con alto grado de urgencia durante jornadas
productivas, esto obliga a realizar las reparaciones lo mas pronto posible y en
ocasiones a parar el proceso de produccién lo que implica el elevar el costo de

produccion.

1.2.3.1.1.2 Mantenimiento correctivo planificado

Este tipo de mantenimiento es generado a través de solicitudes de
mantenimiento, a diferencia del correctivo emergente, este es ejecutado de
manera que cuando se para el equipo para efectuar la reparacion, se debe
disponer de personal, repuesto y documentos técnicos para realizarlo en

tiempos fuera de produccion sin afectar a la misma.

? Torres, Leandro Daniel; Mantenimiento, Implementacion y Gestion; 2da Edicion,
Brasil: pp. 124-125
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1.2.3.2 Mantenimiento preventivo

Como su nombre lo indica, el mantenimiento preventivo se disefié con la
idea de prever y anticiparse a los fallos de las maquinas y equipos, utilizando
para ello una serie de datos sobre los distintos sistemas y sub-sistemas e

inclusive partes.

La labor del departamento de mantenimiento a través de un programa de
mantenimiento preventivo, esta relacionada muy estrechamente en la
prevencion de accidentes y lesiones en el trabajador, ya que tiene la
responsabilidad de mantener en buenas condiciones, la maquinaria y
herramienta, equipo de trabajo, lo cual permite un mejor desenvolvimiento y

seguridad evitando en parte riesgos en el area laboral.

En resumen, la finalidad del mantenimiento preventivo es: encontrar y
corregir los problemas menores antes de que estos provoquen fallas. El
mantenimiento preventivo puede ser definido como una lista completa de
actividades, todas ellas realizadas por; usuarios, operadores, y mantenimiento.
Para asegurar el correcto funcionamiento de la planta, a fin de alcanzar un
mayor grado de confiabilidad en los equipos, maquinas, construcciones civiles e

instalaciones.

1.2.3.2.1 Confiabilidad

Hace referencia a la probabilidad que un sistema o equipo, pueda

funcionar correctamente sin falla, por un tiempo especifico.

De esta probabilidad depende el buen funcionamiento del area de
proceso de la planta, esta es por tanto responsabilidad del departamento de

mantenimiento el hacerla cumplir.
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1.2.3.2.2 Clasificacion del mantenimiento preventivo

La existencia de diversas condiciones, equipos e instalaciones ha
determinado a través del tiempo la necesidad de establecer diferentes
prioridades y técnicas para la aplicacion del mantenimiento preventivo, a

continuacion se mencionaran los criterios de cada una de ellas.®

1.2.3.2.2.1Mantenimiento planificado

Este tipo de mantenimiento se considera atendiendo a la probabilidad de
cambios en las caracteristicas fisicas de los componentes de una maquina en
particular, las cuales van incrementandose a partir de cierto nimero de horas
de trabajo, con lo que se toma la determinacion de cambiar determinadas
piezas sin importar su estado, inspeccionar otras y proceder conforme el

analisis de ellas, inspeccionar, lubricar, etc.

Pero para responder a estos trabajos se debe tomar en cuenta lo siguiente:

e ¢ Cual seré la parte del equipo a intervenir?

e ¢ Qué tipo de trabajo que requiere?

e ¢Cuanto personal sera el responsable de la ejecucion?

e ¢Cantidad de refacciones y herramientas se van a necesitar?

e ¢Qué secuencia de trabajos debe seguirse?

® Huacuz, Héctor A. Determinacion de la Frecuencia Optima del Mantenimiento Preventivo
“Revista Noria” (documento digital) (México) 45:2003
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1.2.3.2.2.2Mantenimiento sintomatico

Dentro de este criterio se incluyen labores encaminadas a identificar
fallas detectadas por medio de sintomas observados durante el funcionamiento
del equipo (ruidos, temperaturas anormales, lectura anormal de medidores,

escape de fluidos, consumo anormal, defectos en el producto)

1.2.3.2.2.3Mantenimiento mixto

Es la aplicaciéon de trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo de

cualquier tipo, pero al mismo tiempo.

1.3 Papel del mantenimiento preventivo en la industria avicola

El desarrollo del programa de mantenimiento preventivo, beneficiara el
desarrollo de los procesos que en la actualidad se tienen dentro de la planta de
proceso, ya que debido a un alto indice de mantenimientos de tipo correctivo,
se tienen paradas innecesarias durante el horario de produccion, con lo cual se
tiende a elevar los costos tanto de produccion como de reparacion de la

maquinaria.
1.4 Atribuciones del mantenimiento preventivo

Las rutinas de mantenimiento preventivo planificado tienen como objeto el
conservar en perfecto estado de funcionamiento todos los elementos
productivos de la empresa (maquinas e instalaciones), a fin de conseguir el
maximo rendimiento, con la calidad adecuada y con un costo relativamente

minimo.
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Dentro de las atribuciones principales del mantenimiento dentro de la

planta de proceso se considera:

Reparar averias que puedan producirse en maquinas e instalaciones en
un minimo de tiempo.

Preveer las posibles averias con anticipacion suficiente para que estas
no se produzcan en mayor grado, lo cual ocasionaria paros imprevistos.
Verificar la calidad de fabricacion de maquinas en instalaciones para
evitar deterioros prematuros.

Elimina averias, que tienden a producir un aumento en los costos de
mantenimiento.

Realizar una correcta gestion de existencia de repuestos y materiales
para disminuir las inmovilizaciones de almacén, impidiendo también,
existencias completas.

Reacondicionar maquinas e instalaciones, para conseguir estados

cercanos al que poseian cuando nuevas.
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2. SITUACION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO

La planta procesadora lleva un control de mantenimiento preventivo que
no cumple con los requerimientos que hoy en dia se requieren. Esto debido a
gue el 80% de los mantenimientos aplicados a los equipos son de tipo

correctivo y el restante 20% se complementa con mantenimientos preventivos.

Esta combinacion que conforma el plan de mantenimiento actual, ha
dado como resultado que el mantenimiento correctivo, obligue a mantener altos
niveles de inventario, paros innecesarios durante periodos de produccién, con
lo cual surge la necesidad de maquinar localmente elementos que componen a
los equipos, ocasionando la instalacion de elementos con diferentes

propiedades a los materiales disefiados por los fabricantes.

Otro tema importante y que va de la mano con el mantenimiento
preventivo es un plan de lubricacion adecuado a las necesidades de la
maquinaria, haciendo que estas se mantengan en Optimas condiciones. (Ver fig.

5 diagrama causa y efecto de las deficiencias de mantenimiento actual).
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Figura 5 Diagrama causa y efecto: Deficiencias del mantenimiento
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Fuente: Analista.

2.1 Planificacion actual de los trabajos de mantenimiento

El actual seguimiento de mantenimiento preventivo no se adecua a las
necesidades de la planta procesadora, ya que se realiza a través de las
consideraciones que cada jefe de taller establece, atrasando los tiempos de
respuesta en algunos casos y en otros aumentando la frecuencia en el cambio

de los repuestos, ambos panoramas presentan serios problemas.

Ademas de esto, no se consta con un historial consolidado de los

mantenimientos realizados.
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2.1.1 Supervision de las rutinas de mantenimiento

No existen registros de supervision que garanticen que el mantenimiento
ha sido realizado. Esto proporciona que las 6rdenes de trabajo correctivo se
vean incrementadas al presentarse problemas que probablemente no han sido
realizados adecuadamente, lo cual aumenta el trabajo para cada taller y los

dafios a los equipos.

2.2 Condiciones operativas de los equipos

Toda la maquinaria involucrada, estd sometida a diversos factores
externos durante su operacion que afectan directa o indirectamente su

funcionamiento, estos son:

2.2.1 Humedad

Esta resulta ser medible de acuerdo a los efectos, como por ejemplo:
oxidacion de la carcasa de los equipos, levantamiento de pintura de equipos y
paredes, fallo de equipos eléctricos y electronicos, debilitamiento de peliculas
de lubricante en los equipos provocando asi desgastes progresivos de toda la

estructura que en raras ocasiones se deben cambiar.

2.2.2 Grasadel producto

La grasa de las aves, afecta directamente a equipos eléctricos y
electrénicos los cuales son susceptibles a fallar debido a que esta tiende a ser

buena conductora de corriente.
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2.2.3 Vibraciones mecanicas

Se originan de factores tales como, una mala instalacion, ajustes
mecanicos defectuosos, balanceo de ejes. Las vibraciones provocan el

desajuste de los equipos, fallo en equipos eléctricos y electrdnicos,

2.2.4 Polvo y materia fecal

Estas particulas afectan la estructura, equipos mecanicos, eléctricos y

electrénicos, afectando su funcionamiento, y la duracion de su vida util.

2.2.5 Temperatura

Dentro del proceso productivo existen dos grandes areas (area fria y area
caliente) catalogadas de esta manera por las condiciones de temperatura a las
cuales el pollo es sometido, afectando asi la funcionalidad de los equipos, para

ello deben de valuarse los manuales de operacion.

2.3 Repuestos

La razon principal de la planta de proceso avicola, es satisfacer con las
actividades que realiza, la demanda de sus productos a la cartera de clientes

que posee.

Dicha demanda desde el punto de vista de produccion se consigue cumplir

respetando criterios de eficiencia (rentabilidad), que por lo regular incluye:

e Minimizacion de costos

e Maximizacion de la satisfaccién de sus clientes.
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El analogo del mantenimiento para estos criterios, se traduce en
minimizar sus inventarios de repuestos y garantizando la disponibilidad de las

maquinas durante las jornadas de trabajo.

La complejidad de estos sistemas hace que la satisfaccion de ambos

criterios sea complicada y en ocasiones contrapuesta.

La falta de estabilidad de la demanda hace que las entradas de material
a almacén no se cifian a ella. Ademas, existen los problemas de los plazos de
entrega y la fiabilidad de los proveedores, pero siempre estara presente el

factor costeo del stock inmovilizado, que se tratara de minimizar.

A la luz de todo esto podemos ver la importancia del inventario de
repuestos, ya que supone un alto coste de almacenamiento cuando se tiene, y
cuando no se tiene puede acarrear costes de indisponibilidad de maquina

tremendamente altos.

Por ello se puede asegurar que hay que disponer de herramientas que
permitan reducir al maximo el nivel de stocks de repuestos sin ver
comprometida la capacidad de respuesta de mantenimiento de cara a mantener
el nivel deseado de disponibilidad y eficiencia de las instalaciones.
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2.3.1 Alta rotacion de inventarios

Es importante que para desarrollar el mantenimiento preventivo se
realice paralelamente un proceso de investigacion, recoleccion de informacion y
planeacién de requerimientos de repuestos y materiales para realizar las tareas

de mantenimiento a cada maquina.

La falta de informacion de los mantenimientos preventivos y correctivos
obliga a tener altos niveles de inventario, sera necesario llevar a cabo una

clasificacion de los repuestos a fin de identificar las deficiencias que se poseen.

2.3.2 Importaciones

Las importaciones de repuestos son un rubro en el cual se debe incurrir
se quiera 0 no ya que lo complejo de la mayoria de las maquinas obliga a
recurrir a los proveedores de la maquinaria en ciertos periodos de tiempo, lo
gue hace que el Supervisor de mantenimiento haga la compra de repuestos con

anticipacion.

El problema se presenta cuando ocurren fallos en las maquinas y no
existe en stock de repuestos, la pieza de recambio, lo que obliga a importar las
piezas a fin de tenerlas lo mas pronto posible para dar continuidad al servicio

gue prestan las mismas.

Estas importaciones afectan las utilidades de la empresa ya que se

realizan por pedidos especiales con importadoras que elevan el costo de flete.
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2.3.3 Piezas de recambio maquinadas localmente

Cuando se hace referencia a esto, es que se subcontratan tornos y
talleres de la localidad, para maquinar piezas urgentes que por falta de

planificacién no son requeridas a los proveedores de equipos.

Esto provoca desajustes y desgates prematuros al equipo en general,
dado que los materiales maquinados localmente, regularmente traen distintas
propiedades a las que el fabricante de los equipos envia. Variando la dureza,
resistencia a la tensibn o compresion, que con un adecuado plan de
mantenimiento podrian cambiarse en lapsos de tiempo significativamente
grandes y programando la requisicion de las piezas de recambio desde cada

proveedor.

2.4 Falta de lubricacion periodica de los equipos

La implementacion de un plan de lubricacion de equipo reduce los dafios
ocasionados al equipo y evita el indice de paradas por mantenimiento correctivo
en el proceso productivo.

Al llevar a cabo un programa de mantenimiento preventivo se debe incluir
una programacion de lubricacion que valla de acorde con las necesidades de
los equipos de la planta.

2.5 Mantenimiento correctivo actual

La incidencia de solicitudes que diariamente llegan a la oficina de
mantenimiento oscila entre 10 a 15 solicitudes de mantenimiento diarias, lo que
equivale a un promedio de entre 280 a 300 solicitudes mensuales, este indice
de trabajos de mantenimiento resulta en el alto costo de trabajos de
mantenimiento, ya que no existe seguimiento a fallas menores que con el

programa de mantenimiento preventivo evitaran fallas mayores.
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2.5.1 Procedimiento de trabajos de mantenimiento correctivo

Los trabajos de mantenimiento correctivo dentro de la planta de proceso

avicola, poseen en la actualidad el siguiente proceso.

Figura 6 Flujograma de 6rdenes de trabajo correctivo

Empresa: Planta Procesadora de Pollo, PPP1 Responsable / analista:
Tipo de Mantenimiento: Correctivo M§t9d0:

Diagrama: Flujo de procedimiento de mantenimiento Pagina:

Departamento: Mantenimiento industrial Fecha de inicio:

Fecha de finalizacion:

Inicio

Generacion de
solicitud de
trabajos

\

Entrega de
solicitudes de
trabajos de

Solicitante

I
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Entrega de
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autorizadas a

|

Generacion de
orden de trabajo

Planificador

Archivo de solicitudes de
trabajos de mantenimiento

Planificador

Solicitud de
mantenimiento

i Supervisor de mantenimiento

Orden de trabajo

René F. Saenz
Actual

1/3

10/03 /2008
10/03 /2008

mantenimiento Solicitante ~ Supervisor de mantenimiento

planificacion Supervisor de Mantto.  Planificador

Fuente: Analista
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Empresa:
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Fuente: Analista
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Empresa: Planta Procesadora de Pollo, PPP1 Responsable / analista: ~ René F. Saenz

Tipo de Mantenimiento: Correctivo MéthOI Actual
Diagrama: Flujo de procedimiento de mantenimiento Pagina: 3/3
Departamento: Mantenimiento industrial Fecha de inicio: 10/03 /2008
Fecha de finalizacion: 10/03 /2008
Solicitante

Entrega de ot's a
planificacion

Solicitante  planificador

Cierre de ot's
fisica y digital -
Planificador

4

Generacion de
informes

periodicos  |Planificador  Supervisor

Archivo de ot's

cerradas i
Planificador

Fuente: Analista
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2.6 Mantenimiento preventivo actual

Las rutinas de mantenimiento preventivo se han venido realizando bajo
criterios de condiciones de la maquinaria, estimados por el equipo de
supervision de mantenimiento, por lo regular se ve desfasado con las

condiciones estimadas por los fabricantes de la maquinaria.

Esto ha dado como resultado que se presenten inconsistencias en cuanto
poco 0 ningun seguimiento de las rutinas de mantenimiento, en algunos otros
casos exceso de mantenimientos preventivos y hasta falta de mantenimiento en

la mayoria de equipos casos donde los equipos asi lo requieren.

Dado esto es de aclarar que no existe un procedimiento que se adecue
con las necesidades de mantenimiento preventivo, ya que se ha llevado en
forma desordenada y sin programacion previamente cotejada y analizada por el

equipo administrativo de mantenimiento.
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3. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Antes de iniciar con la planificacion del mantenimiento preventivo, es
importante definir que se busca al desarrollar el mismo, esto con el fin de no

perder la orientacion que se busca del mantenimiento preventivo.

Como su nombre lo indica el mantenimiento preventivo se disefid con la
idea de prever y anticiparse a los fallos de las maquinas y equipos, utilizando
para ello una serie de datos sobre los distintos sistemas y sub-sistemas e

inclusive partes.

3.1 Objetivos y alcances del mantenimiento preventivo

Bajo esa premisa se disefia el programa con frecuencias calendario o
uso del equipo, para realizar cambios de sub-ensambles, cambio de partes,
reparaciones, ajustes, cambios de aceite y lubricantes, etc., a maquinaria,

equipos e instalaciones y que se considera importante realizar para evitar fallos.

Es importante trazar la estructura del disefio incluyendo en ello las
componentes de conservacion, confiabilidad, mantenibilidad, y un plan que
fortalezca la capacidad de gestion de cada uno de los diversos estratos
organizativos y empleados sin importar su localizacion geogréafica, ubicando las

responsabilidades para asegurar el cumplimiento.
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3.2 Beneficios del mantenimiento preventivo

e Evitar, reducir, y en el inicio del programa, reparar, las fallas en los
equipos involucrados en el proceso productivo.

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

e Evitar detenciones inutiles o paro de maquinas.

e Evitar accidentes y aumentar la seguridad para las personas.

e Conservar los bienes productivos en condiciones seguras Yy
preestablecidas de operacion.

e Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro
cesante.

e Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.

3.3 Desarrollo del plan de mantenimiento

Para iniciar con el plan de mantenimiento, es necesario trazar la ruta de
trabajo que el equipo de mantenimiento seguirda hasta llegar a la
implementacion y seguimiento del mismo. El equipo de mantenimiento debera
plantear el campo de accion del mantenimiento, a fin de estimar la estructura
qgue el mismo debera llevar, respetando los horarios de produccion, que se rigen

por el departamento de produccion.

Como cualquier otro proyecto, el programa de mantenimiento preventivo
debe desarrollarse de acuerdo a una serie de fases con pasos claros y
especificos que deben de realizarse hasta llegar a la implementacion total del
mismo, a continuacion se detallan el proceso de implementacion en el siguiente

flujograma de trabajo.
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Figura 7 Flujograma general de desarrollo del programa de mantenimiento preventivo
para la planta de proceso avicola.

Empresa: Planta Procesadora de Pollo, PPP1 Responsable / analista: René F. Saenz
Mantenimiento: Preventivo Método: Propuesto

Diagrama: Flujo de programa de mantenimiento preventivo Pagina: 1/1
Departamento: Mantenimiento industrial Fecha de inicio: 04/04/2008

Fecha de finalizacion: 04 /04 /2008

Codificacion de
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Procedimientos de
mantenimiento

Ficha técnica de los
equipos

Determinacion de la
criticidad

Estimacion de la
frecuencia de
mantenimiento

Programacion rutinas Re programacion anual
de mantenimiento

Implementacion

Seguimiento

Fuente: Analista
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Dado el flujo de trabajo que llevara el programa de mantenimiento
preventivo, se hace necesario el conocer las distintas areas que se cubriran con

la programacion.

3.3.1 Listado de areas

La gerencia administrativa de la planta procesadora, desarrollé anterior al
inicio del programa de mantenimiento, una codificacion por areas del proceso
de beneficiado de pollo, por lo que se trabajard de acuerdo al listado que éstos
poseen, a fin de unificar criterios tanto del area financiera, produccion vy de

mantenimiento.
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Tabla | Listado de areas que componen las cuentas de activos de planta procesadora de

pollo.
Nombre Nombre Sub-
Departamento Departamento | Seccién | Nombre Seccién Sub-seccién | seccién
Procesamiento
Industrial de
XX Aves
XX ADMINISTRACION 001 Administracion
Seguridad
002 (guardiania)
003 Limpieza
Supervison
XX SUPERVISION PRODUCCION 001 produccién
XX MANTENIMIENTOS 001 Mantenimiento
002 Vehiculos
Céamaras
XX CAMARAS PROCESAMIENTO 001 temporales
PROCESO POLLO ENTERO Seleccion cliente
XX BENEFICIADO 001 especial Entero
Suavizado pollo
002 entero
Empaque pollo
003 entero
006 Menudos
XX GESTION DE CALIDAD 001 Gestién de calidad
PROCESO POLLO ENTERO Transporte pollo en
XX BENEFICIADO 001 pie
Transporte pollo en
RECIBO POLLO EN PIE 001 pie
002 Descarga
XX PRIMER PROCESO MATANZA 002 Area caliente
Mantenimiento
003 industrial
004 Limpieza diurna
005 Limpieza canasta
006 Limpieza nocturna
Area fria (-
007 >CHILLER)
Transporte pollo
XX TRANSPORTES Y TRASLADOS 001 procesado

xx: por formar parte de la informacién interna de la planta de proceso se hizo omision del
cédigo de cada area.
Fuente: Planta Procesadora de Pollo
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3.3.2 Listado de equipos

Este listado muestra las distintas maquinas que componen el proceso
productivo, con este mismo listado se generara la matriz de codigos, tomando
como base la codificacion de las areas.

Dentro del listado de equipos que componen la planta procesadora, se busca el
mejorar y actualizar los equipos que por su naturaleza se presten para este
procedimiento, a manera de estandarizar tanto los procedimientos, stock de

repuestos.

3.3.3 Caoadificacion de los equipos

La codificacion de equipos consiste en identificar a maquina como

equipos padres y a las maquinas que la componen como equipos hijos.

Esta codificacion se adjunta a la clasificacion de areas, establecida por el
departamento financiero de la planta procesadora, esto a fin de aunarlo al
sistema contable y a futuro poder cuantificar el costo de los trabajos de
mantenimiento realizados, esta homenclatura se conforma por sub-secciones

(ver listado de areas) y secciones.

Los equipos padres por lo tanto son se conforman por equipos hijos, para
ello se toma como ejemplo un transportador de banda:

e Equipo padre: transportador de banda

e Equipo hijo: motor, reductor, sistema eléctrico y sistema mecanico.

La nomenclatura de los equipos se establece de la siguiente manera:
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Tabla Il Nomenclatura de cuentas

Seccion | Sub-seccion | Equipo padre | Equipo hijo
00 000 00 00

Fuente: Departamento de contabilidad de Planta Procesadora de Pollo

Terminado el proceso de listado y codificacion de los equipos, se

procede a establecer la criticidad de cada uno de los equipos involucrados.

3.3.4 Criticidad de los equipos

Es una metodologia que permite jerarquizar sistemas, instalaciones y
equipos, en funcién de su impacto global, con el fin de facilitar la toma de
decisiones. Para realizar un analisis de criticidad se debe: definir un alcance y
propésito para el analisis, establecer los criterios de evaluacion y seleccionar un
meétodo de evaluacion para jerarquizar la seleccion de los sistemas objeto del

analisis.

En funciobn de lo antes expuesto se establecen como criterios
fundamentales para realizar un analisis de criticidad los siguientes:

e Seguridad

e Ambiente

e Produccion

e Costos (operacionales y de mantenimiento)

e Tiempo promedio para reparar

e Frecuencia de falla

Las criticidades que se establecen dado los puntos anteriores para los equipos

son:
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Tabla Il Criticidad de los equipos

Equipo absolutamente necesario para garantizar la continuidad de operacion de la planta.
Su falta ocasiona graves perjuicios a la produccién, equipo que este relacionado con los
A | puntos criticos de control HACCP, equipo que puedan ocasionar graves dafios a la
integridad de la persona y del medio ambiente, no pueden ser reemplazados por ningin

motivo o suprimidos del proceso de produccion.

Necesario para la operacion de la planta, pero puede ser parcialmente reemplazado por otro
B | equipo o sistema, puede ocasionar leves dafos a la integridad de la persona y del medio

ambiente.

C | No es esencial para el funcionamiento de la planta, puede ser facilmente reemplazable.

3.3.5 Frecuencia de mantenimiento

La decisién de incluir un equipo en un programa de mantenimiento
preventivo, es delicada ya que dentro del mismo se deben velar por la
seguridad de los operarios y del técnico que realizara el mantenimiento, es por
ello que para la seleccidbn de las frecuencias de mantenimiento se inicia
consultando: manuales de operacion y criterios de mantenimiento estipulados
por los jefes de cada taller de mantenimiento, de acuerdo a comportamiento del

equipo a través del tiempo durante su operacion.

Cada magquina cuenta con manuales de operacion e instalacion,
proporcionados por los proveedores de cada equipo, para efectos de establecer
la frecuencia de mantenimiento se toman las recomendaciones de los
fabricantes y posterior a esto se llevan a cabo reuniones periddicas con los

jefes de taller, a fin de sacar la mejor conclusion referente a su criterio.
En algunos equipos se debe recurrir a implementar criterios del personal de

mantenimiento debido a que dependiendo de las condiciones de trabajo de

cada maquinaria algunos fabricantes recomiendan establecer parametros de
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mantenimiento preventivo de acuerdo a la carga de trabajo de cada equipo. Por

lo que es de vital importancia el hacer mencién que:

Frecuencias demasiado altas podrian:

a.
b.

Reducir la vida util del equipo

No ser rentables econdmicamente

Rutinas con frecuencia demasiado pequeiias, afecta:

a.
b.

La confiabilidad del equipo
La precision del mismo
La seguridad que este brinda al operador y al personal de

mantenimiento.

Cada maquinaria debe estar sujeta a inspecciones, mantenimiento y

verificacion de su funcionamiento, solo si existe una buena razén que la

sustente, estas podrian ser:

Reduccion del riesgo de dafiar a técnicos, operadores o0 visitantes.
Minimizar el tiempo fuera de mantenimiento

Evitar reparaciones excesivamente costosas en cuanto a repuestos,
tiempo, y recursos, al proveer mantenimientos a intervalos periodicos.
Prolongar la vida uatil de los equipos, de modo que el gasto en
mantenimiento durante la vida util sea menor que la adquisicién de un
equipo nuevo.

Corregir problemas de operacion menores, antes que resulten en fallas
mayores al sistema.

Cumplir con codigos, estandares y regulaciones, tanto del departamento

de produccidén como de los fabricantes de cada maquinaria.
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Para algunos equipos dentro de este manual, se determinan rutinas de
diferentes frecuencias, y con diferentes tiempos para su ejecucion. Los cuales
deberan ser reevaluados por el planificador de mantenimiento preventivo al final
de cada anualidad, tomando en cuenta situaciones especificas, tales como uso
del equipo, ambiente de trabajo, incidencia de fallas frecuentes con la finalidad

de cumplir con las razones expuestas en este capitulo.

3.3.5.1 Estimacion general de la frecuencia de mantenimiento

Una frecuencia de mantenimiento de los equipos se determina

adecuadamente siguiendo los siguientes pasos:

a. Difusion del programa: Difundir, explicar, aclarar y mostrar a la
gerencia y al departamento de mantenimiento los objetivos de este

trabajo asi como el procedimiento a utilizar.

b. Recopilar informacién: Recopilar informacion de los trabajos de
mantenimiento en la maquinaria a través de manuales, propiamente
de los equipos, historial de mantenimientos y en caso fuere posible

historial de incidencia de fallas o paros por mantenimiento.

c. Seleccionar los equipos: revisar la frecuencia actual de los
equipos de mantenimiento, determinar criticidad de equipos, equipos

con alto indice de demoras acumuladas, alta frecuencia de fallos.

d. Observar funcionamiento de los equipos durante operacion:
Verificar el funcionamiento durante la operacién, analizar parametros
medidos, analizar estado del equipo, condiciones de operacion, e

identificar puntos potenciales de falla.
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e. Observar equipos durante tiempo de falla: identificar puntos a
mejorar para evitar que los equipos vuelvan a fallar, identificar

causas probables que ocasionaron la falla.

f. Estimacion de la frecuencia de mantenimiento: con base a los
parametros identificados durante el desarrollo del mismo se estiman
las frecuencias de mantenimiento a consideracion del administrador

del proyecto de mantenimiento.

3.4 Procedimientos de mantenimiento preventivo planificado

Una vez que se tiene el listado de equipos y se tiene el campo de accion
del programa de mantenimiento, se han estimado dentro de cada procedimiento

10 pasos generales que debe de poseer una rutina de mantenimiento.

Estos pasos constituyen la base de las rutinas para cada equipo, su

aplicabilidad es determinada por las caracteristicas especificas de cada equipo:

Estos pasos son los siguientes:
a. Inspeccion de condiciones ambientales
b. Limpieza externa
c. Inspeccion externa del equipo
d. Limpieza interna
e. Inspeccion interna
f. Lubricacion y engrase

Reemplazo de piezas defectuosas

> @

Ajuste y calibracion
Prueba técnica

j- Notificacion al jefe inmediato.
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3.4.1 Procedimientos generales

3.4.1.1 Inspeccion de las condiciones ambientales en las que se

encuentra el equipo

Como se mencion0 en el capitulo anterior, se deberan observar las
condiciones del ambiente en las que se encuentran los equipos, ya sea en
funcionamiento o almacenamiento. Estos factores a evaluar incluyen humedad,
vibraciones mecanicas, presencia de materia fecal y polvo, seguridad en la

instalacion. (Ver hojas de evaluacion en anexos 7 y 8)

Cualquier anormalidad o incumplimiento de estas condiciones con lo
establecido debe notificarse como observaciones en la rutina, o inmediatamente
dependiendo de cada situacion y siguiendo la instruccion posterior del jefe del

departamento de mantenimiento.

e Humedad: Esta no debe exceder las especificaciones del fabricante, y
en caso de no disponer de esta informacion, se procedera a valuar sus
efectos, ejemplo: oxidacién y/o corrosion de la carcasa, levantamiento

de pintura en paredes o en los equipos.

e Temperatura: En condiciones extremas, sea alta 0 baja temperatura se
pueden dafar los equipos o0 alterar su funcionamiento. Se deberan
verificar las especificaciones de almacenaje y operacion. En los equipos
de refrigeracion es importante que las instalaciones permitan disipar el
calor proveniente del condensador, esto requiere circulacion libre de aire
por el mismo, y que no existan otros equipos o condiciones que eleven la

temperatura ambiental en la que se encuentran estos equipos.
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e Vibraciones mecéanicas: Estas pueden variar dependiendo del tipo de
vibracion que se posea: Desbalance, alineamiento, debido a
excentricidad, falla en rodamientos, lubricacion inadecuada, o

aflojamiento mecanico, perdida de tension en fajas y fallas eléctricas.

e Sangre, materia fecal y polvo: Tanto los equipos mecanicos, eléctricos
y electronicos son susceptibles a fallo al estar expuestos a sélidos en su
sistema. La sangre generada en el proceso de evisceracion y
desangrado de las aves resulta ser altamente corrosiva y dafina para
cualquier equipo, por lo que es necesario la lubricacién periddica de cada
elemento movil, asi como limpieza de conexiones eléctricas y contactos

electronicos.

e Seguridad de la instalacion: Las instalacion de un equipo de forma
insegura, frece un peligro potencial tanto para los operarios de la
maquinaria, como a los técnicos y visitantes. Es necesario la revision de

la instalacion de los equipos a fin de ofrecer seguridad.

Nota: para cada equipo se aplican estas condiciones segun criterio de los jefes

de taller, ya que se tomo en cuenta su experiencia en cada especialidad.

3.4.1.2 Limpieza integral externa

Se debe eliminar cualquier vestigio de suciedad, desechos y polvo, en
partes externas que componen al equipo, esto a fin de prolongar la vida util de
los equipos y contribuyendo a reducir los efectos que el medio ambiente en el

gue se encuentran los equipos provoca.
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3.4.1.3 Inspeccion externa del equipo

En este paso se verifica la integridad externa del equipo, a fin de
identificar dafios que puedan contribuir al dafio posterior para el personal

operativo o contribuir a paradas innecesarias durante periodos de produccion.

3.4.1.4 Limpieza interna

Eliminar la suciedad, desechos sélidos y humedad depositada en el

interior de las partes internas de los equipos. Esto en ocasiones incluye:

e Limpieza de las superficies internas
e Limpieza de tarjetas electrOnicas, contactos eléctricos, conectores,

aplicando desplazante de humedad y limpiadores dieléctricos.

3.4.1.5 Inspeccion interna

Identificar y evaluar las partes internas del equipo y sus componentes, a
fin de identificar piezas susceptibles a fallo, corrosidon, impactos fisicos,
desgastes, efectos de vibracion, sobrecalentamiento, fatiga, roturas, fugas,
partes faltantes, o cualquier signo que obligue a sustituir las partes afectadas o

a tomar alguna accion pertinente al mantenimiento preventivo o correctivo.
3.4.1.5.1 Actividades Involucradas

e Inspeccion del aspecto fisico interno del equipo: Revision de
componentes mecanicos, determinando falta de lubricacion, desgaste de
piezas, sobrecalentamiento y roturas. Esto aplica a sistemas neumaticos

e hidraulicos, en los cuales es necesario identificar fugas.
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Revision de componentes eléctricos: Identificar deterioro en el
aislamiento, cables internos dafiados y conectores. Para ello sera

necesario chequear su adecuado funcionamiento con un multimetro.

Revision de componentes electronicos: circuitos integrados,

sobrecalentamiento.

3.4.1.6 Lubricaciony engrase

La lubricacion debe ser un punto que no debe pasarse por alto y debe

integrarse al plan de mantenimiento preventivo. Podra realizarse al momento de

la inspeccioén y utilizarse los lubricantes recomendados por el fabricante o su

equivalente con el proveedor local.

Para realizar la lubricacion se recurrird a dos tipos de lubricante: grasas y

aceites.

Por lo que es necesario definir el campo de aplicacién que cada uno de

estos posee segun sus caracteristicas.

Aplicacion de grasa: Es empleada generalmente en aplicaciones que
funcionan en condiciones normales de velocidad y temperatura. La grasa
tiene algunas ventajas sobre el aceite. Por ejemplo, la instalacion es mas
sencilla y proporciona proteccion contra la humedad e impurezas.
Generalmente se utiliza en la lubricacion de elementos tales como
cojinetes de friccion y antifriccion, levas, guias, correderas, pifiones

abiertos, y algunos rodamientos.

Aplicacion de aceite: Suele emplearse lubricacion con aceite cuando la
velocidad o la temperatura de funcionamiento hacen imposible el empleo
de la grasa, o cuando hay que evacuar calor. El aceite, tiene su mayor

aplicacion en la lubricacion de compresores, motores de combustion
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interna, reductores, moto reductores, transformadores, sistemas de
transferencia de calor, pifiones, cojinetes de friccion y antifriccion y como

fluidos hidraulicos.

3.4.2 Elementos susceptibles a lubricacion dentro de la planta

Dentro del plan de mantenimiento es necesario considerar todos aquellos
elementos que conforman las distintas maquinarias, que en determinado

periodo necesitaran lubricacion.

Aqui intervienen una serie de elementos mecanicos que incluyen:

e Chumaceras
e Rodamientos
e Moto reductores

e Cadenas de paso

Para esto fue necesario recabar datos técnicos extraidos de los
manuales de cada maquinaria que se utiliza en la planta, datos proporcionados
por el departamento de mantenimiento y datos aportados por los operarios de
las distintas maquinas, asi como recorridos periodicos que incluyeron
inspecciones visuales y el uso de instrumentos de medicion, verificando su

estado fisico (vernier, metro)

Las areas de produccion a lubricar incluyen: pollo en pie, subproductos,
escaldado, eviscerado, enfriado, cliente especial, embolsado, refrigeracion y
menudos. Cada uno de estos se compone de los elementos antes
mencionados. Es por ello que se hace necesario conocer el principio de
funcionamiento de cada uno de estos elementos, asi como los distintos
lubricantes grado alimenticio que se implementaran en el proceso de

lubricacion:
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3.4.2.1 Chumaceras

Una chumacera es un soporte de mufién al que se le aplica carga en la
direccion radial. Esta se compone de dos partes principales que son:

e Flecha o mufodn.

e Cilindro hueco que soporta a la flecha, llamada chumacera.

En casi todas las aplicaciones, el mufibn gira mientras que la chumacera
esta fija. Sin embargo, hay casos en que el mufibn esta fijo y gira la
chumacera y en algunos otros casos gira tanto la chumacera como los

mufones.

Figura 8 Partes de chumacera de mesa

Fuente: Catalogo de Chumaceras NTN / no.2400-vi/e
Ademas de este tipo de chumacera que es el mas comuan, dentro de la
organizacion se utilizan las Chumaceras de pared, de cuatro agujeros y de 2

agujeros. Ver fig.9
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Figura 9 Chumaceras de pared de 4 y 2 agujeros, a y b respectivamente

a. _ b.

Fuente: Catalogo de Chumaceras NTN / no.2400-vi/e
e Materiales de las chumaceras

Las chumaceras, implementadas dentro de la planta, por manejar productos
alimenticios se componen de varios materiales dependiendo de la ubicacion y
aplicacion que posean, con el fin de mantener la inocuidad de los alimentos.

Varian desde materiales metalicos como el hierro fundido o hierro negro,

acero inoxidable, hasta materiales termoplasticos. Ver fig. 10
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Figura 10 Materiales de las chumaceras utilizadas en planta de proceso

a. Hierro negro b. Acero inoxidable c. Plastico

-
-
- -

T

i

Fuente: catdlogos NTN no. 2400-Vl/e Hierro negro
NTN No. 3903-1V/e Acero Inoxidable
NTN No. 3904-1ll/e Material Termoplasticos

3.4.2.2 Rodamientos

Los rodamientos rigidos de bolas son usados muy ampliamente. Poseen
una ranura profunda en los anillos interior y exterior, permitiéndoles soportar
cargas radiales y axiales en cualquier direccion, asi como también cargas
complejas que puedan resultar de la combinacion de estas fuerzas. Los
rodamientos rigidos de bolas son adecuados para aplicaciones de alta
velocidad, estos son aplicables en el eviscerado, extractor de pulmén y corazén,
cortadores de pescuezo, cortador abdominal, cortador de cloaca.
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Tabla IV Rodamientos de bolas sellados: construccién y caracteristicas

Tipo, nimero Tipo con tapas de metal Tipo sellado
de cédigo Tipo ZZ no contacto | Tipo LLB, no contacto Tipo LLU, contacto Tipo LLH, bajo torque
P
# Una tapa de metal es  El anillo exterior incarpora ® El anillo exterior incorp ela ion basica es
fijada al anillo exterior ; un caucho sintético un caucho sintético similar al fipo LU, pero un
el anillo intarior moldeado a una platna de moldeado a una platina de |abio especialmente dissfiado
incorpara una ranura en acaro, el borde del sello se acero; el borde del sello en el borde del sello, previens
V y una holgura alinea con la ranuraen Va entra en contacto con la |a penetracién de particulas
laberintica. lo largo de la superficie del ranura en V alo largo de contaminantes; ésta es una
anillo interior con holgura la superficie del anillo construccion para bago
laberintica. interior. torque.
:n Torque Bajo Bajo Un poco alto Mediano
!2 Resistencia al polvo Muy buena Mejor gue el tipo ZZ Excelente Mucho mejor que el tipo LLB
g Ii Resistencia al agua Pobre Pobre Muy buena Muy buena
ig Capacidad para alta velocided | Igual que el tipo abierto lgual que &l tipo abierto Limitada por los sebos de contacto | Mucho mejor que el tipo LLU
g Temperatura admisible ® | Depende del lubricante. 25C~120C 25 C~110C 25C~120C

Fuente: Catalogo de rodamientos NTN pagina No. B5
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3.4.2.3 Moto reductores

La funcion de los moto reductores y los reductores es variar el nimero de
revoluciones por minuto de entrada, que por lo general son mayores de 1200
rpm., entregando a la salida un menor numero de rpm, sin sacrificar de manera
notoria la potencia.

Figura 11 Moto reductores

Scoop mount Top mount

Fuente: Moto reductores Dodge
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3.4.2.4 Cadenas de transmision de energia

Una cadena es un componente confiable de una maquina, que transmite
energia por medio de fuerzas extensibles, y se utiliza sobre todo para la
transmision y transporte de energia en los sistemas mecanicos. La funcion y las

aplicaciones de la cadena son similares a la de una correa.

3.4.2.4.1 Caracteristicas de las cadenas

e La reduccibn y aumento de la velocidad puede ser acomodada
facilmente.

e La cadena se puede acomodar a grandes distancias de eje a centro
(menos de 4 m), y son mas versatiles.

e Es posible utilizar la cadena con los ejes multiples o puede ser operada a
ambos lados de la cadena.

e La estandardizacion de cadenas bajo la American National Standards
Institute (ANSI), la organizacion internacional de la estandardizacion
(ISO), y estandares industriales japoneses (JIS) permite la facilidad de la
seleccion de las cadenas.

e Es facil cortar y ensamblar las cadenas.

e El didmetro del piidn para un sistema de cadena puede ser mas
pequefio que una polea de una correa, mientras que en ambas se
transmite el mismo esfuerzo de torsion.

e Los pifiones estan conforme a menor desgaste que los engranajes
porque los pifiones distribuyen la carga de esfuerzo a través de sus

dientes.

52



3.4.2.4.2 Estructura basica de las cadenas

Una configuracion tipica para la cadena de rs60-type se demuestra en

la  figura 12.

3.4.2.4.3 Funciones de las piezas de cadena

Cada componente de una cadena de transmision de energia posee

distintas funciones las cuales se detallan a continuacion:

e Placa exterior e interior: La placa es un componente que soporta la
tension que se ejerce en la cadena. Estas generalmente estan sometidas
a cargas de fatiga y acompafnado a veces por fuerzas de choque. Por lo
tanto, la placa debe tener no solamente gran fuerza extensible estética,
sino que también debe soportar a las fuerzas dindmicas de las cargas de

choque.

Ademas, la placa debe soportar condiciones ambientales, las que

podrian provocar por ejemplo: corrosion o abrasion.
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Figura 12 Estructura béasica de cadenas de transmision

Placa externa

Casquillo

e

Rodillo

Pasador

) N

e
20

-

R

Placa interna

Pin de seguridad

Fuente: Catalogo Max gold

Pasador: El pasador esta conforme a las fuerzas que se ejercen sobre
ella y de flexiones transmitidas por la placa. Este a su vez actua junto al
casquillo como arco de contacto de los dientes del pifidbn, cuando las
flexiones de la cadena se ejercen durante el contacto con el pifién. Por lo
tanto, las necesidades el pasador deben soportar toda la fuerza de
transmision, resistencia a la flexion, y también deben tener suficiente

resistencia contra fuerzas de choque.

Casquillo: Es de estructura sélida y se rectifican si son curvados, con el
resultado que dan una base cilindrica perfecta para el rodillo. Esta
caracteristica maximiza la duracion del rodillo en condiciones de alta
velocidad y da una seguridad mas consistente de la placa interior sobre

el casquillo.
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e Rodillo: Esta sometido a la carga de impacto cuando esta en contacto
con los dientes del pifion con la cadena. Después del contacto, el rodillo
cambia su punto del contacto y de balance. Se sostiene entre los dientes
del pifién y del casquillo, y se mueve en la cara del diente mientras que

recibe una carga de compresion.

Ademas, la superficie interna del rodillo constituye una pieza del
cojinete junto con la superficie externa del buje cuando el rodillo rota en
el carril. Por lo tanto, debe ser resistente al desgaste y todavia tener

fuerza contra choque, fatiga, y la compresion.

3.4.3 Procedimientos especificos de la maquinaria

El conjunto de maquinaria que compone las operaciones de
procesamiento avicola, se integra por un aproximado de 150 maquinas las
cuales se listan en el anexo 4, es por lo tanto que se muestran Unicamente
parte del total de procedimientos en el anexo 5, a fin de que el lector tome
ejemplo de la manera en que se han establecido los procedimientos especificos

de cada maquinaria.

3.4.3.1 Agrupacion por tipo de equipo

La gran mayoria de equipos padres que conforman la maquinaria del
proceso productivo de la planta procesadora poseen en si, equipos hijos que
son comunes, por ejemplo, los motores eléctricos, que funcionan en cada
maquina regularmente poseen el mismo procedimiento de trabajos de
mantenimiento preventivo, es por ello que dentro del programa, se agruparon
en su mayoria, los motores por tipo de maquinaria, en este caso, un motor

eléctrico de un transportador que tiene el mismo procedimiento general de
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mantenimiento que un motor eléctrico perteneciente a una bomba de agua, a
excepcion del desmontaje y ubicacién del mismo, dado esto el procedimiento
para un motor eléctrico cualesquiera que sea su ubicacion esta integrado dentro

de la agrupacién tipo: motor.

Tabla V Procedimiento de mantenimiento preventivo a motores eléctricos.
MOTOR

Desenergizar Fuente de alimentacion

Marcar y tomar datos de conexion del motor antes de hacer la desconexion

Desmontar el motor de su base

Tomar datos de placa del motor

Quitar tapadera de ventilacion artificial (si fuera externo)

Desmontar ventilador del eje del rotor (si fuera externo)

Marcar tapaderas con la carcasa del motor (1, LCy 2, LCC)

Quitar los tornillos que sujetan a ambas tapaderas

Sacar con cuidado el rotor

Remover la pintura del estator, tapaderas, ventilador y tapa del ventilador

Limpiar los devanados del motor

Cambio de cojinetes del eje del rotor

Aplicar barniz de revestimiento a los nlcleos magnéticos, caja de conexiones y devanados

Aplicar desplazante de humedad a los devanados

Colocar la tapadera LCC al eje del rotor

Insertar el rotor dentro del motor con sus marcas coincidentes

Ubicar la segunda tapadera del motor

Colocar tornillos de sujecién a las tapaderas

Pintar motor y tapa de ventilacion

Colocar tapa de ventilacion

Limpiar el area de trabajo

Hacer prueba técnica del equipo.

Notificar a su jefe inmediato

Fuente: Analista

56



Dentro de las aplicaciones que posee este procedimiento a motores eléctricos
se encuentran los motores de: Bombas, IQF, Compresores, Persianas
eléctricas, Transportadores de tornillo, transportadores de banda, lineas de

proceso y ventiladores.

3.5 Documentacion del programa de mantenimiento preventivo

Las rutinas de mantenimiento que se establecen a través del programa de

mantenimiento preventivo, buscan:

e Alargar la vida util de los equipos

e Disminuir costos operacionales

e Mantener la confiabilidad y continuidad de los equipos en operacion.
e Disminuir riesgos para el personal operativo y de mantenimiento.

e Racionalizar el uso de los recursos para mantenimiento.

e Mejorar el rendimiento y efectividad del personal.

Pero a fin de lograr estos objetivos es necesaria la documentacién de los
trabajos, es por ello que a fin de llevar control de los trabajos de mantenimiento
se deben desarrollar una serie de formatos, los que en su momento constituiran
registros de los trabajos realizados a cada equipo, asimismo brindaran
informacion acerca de costos, frecuencia de fallos, frecuencias de
mantenimiento en periodos establecidos, todos estos informes seran

importantes en la toma de decisiones.

Toda la documentacion involucrada en el programa de mantenimiento
preventivo es originada desde un programa de mantenimiento generado en
ambiente windows (Microsoft Excel) el cual fue desarrollado paralelamente con

la implementacién de este programa, dicho programa de computacion, es a su
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vez alimentado por varios elementos importantes que lo componen los cuales

son mencionados en este capitulo.

Entre estos elementos se encuentran:

Codificacion de los equipos (listado de equipos)
Criticidad de los equipos

Procedimientos generales y especificos
Lubricacion

Calendarizacion (Diagrama de Gant desarrollado en Microsoft Project)

Los documentos generados por el programa de mantenimiento

preventivo son generados semanalmente, de acuerdo a la calendarizacion

generada de forma anual, por lo que el planificador debera velar por generar

con una semana de anticipacion los trabajos preventivos para la semana

posterior a la fecha de generacién. Estos documentos incluyen:

3.5.1

Ordenes de trabajo

Hoja de control semanal de trabajos terminados

Hoja de entrega de trabajos a jefes de taller

Hoja de control semanal de supervisiéon de trabajos terminados

Informe mensual a gerencia de mantenimiento.

Orden de trabajo

El formato de 6rdenes de trabajo de mantenimiento preventivo, encierra

la informacion relevante de los trabajos de mantenimiento aplicados a los

equipos, la forma en que estos seran desarrollados (procedimientos

especificos), asi como informacion relevante del equipo.
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Cada inciso ingresado dentro de las Ordenes de trabajo es
responsabilidad del ejecutor, es por ello que no se deben descuidar a fin de
hacer del MPP una rutina efectiva. Por lo cual se hace necesario identificar y
describir cada una de las partes que constituyen el formado de oOrdenes de

trabajo preventivas (ver anexo 1, pagina 90).

A. Encabezado: El encabezado del formato de oOrdenes de trabajo

preventivo solicita la siguiente informacion:

Nomenclatura de oficina de mantenimiento
No. de OT

Criticidad

Sub érea:

Equipo padre

Equipo hijo

Fecha de emision

Caddigo del equipo padre

© 0o N o 0o b~ W DdPRE

Caddigo del equipo hijo

10. Logotipo de la empresa

B. Procedimientos: Contiene los procedimientos especificos de cada
maquina, los cuales seran reevaluados anualmente y modificados de

ser necesario, de acuerdo a criterios y condiciones de operacion.
C. Responsables y materiales utilizados: En este apartado contiene

la informacion acerca de los responsables de los trabajos de

mantenimiento, herramientas, repuestos e insumos a utilizar
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D. Fechas y firmas de técnico: De manera automética a cada orden de
trabajo se asignara la fecha de inicio de los trabajos en el momento
de la generacion de las ordenes, el técnico responsable debera de
anotar la fecha posterior a los trabajos, poner su nombre y su firma

como responsable directo de los trabajos.

E. Observaciones y firmas de autorizacion de trabajos: Una vez
terminados los trabajos de mantenimiento preventivo el técnico posee
un espacio disponible para realizar las anotaciones que crea
convenientes de acuerdo a problemas suscitados en el equipo o de

cualquier otra indole.

Posterior a la realizacion de los trabajos, el jefe de taller es el
encargado de la supervision de los trabajos por lo que firma de
recibido. Por ultimo, el supervisor de mantenimiento es quien firma
de visto bueno de cada trabajo ya que es quien responde ante

gerencia por cualquier trabajo realizado.

3.5.2 Hoja de control semanal de mantenimientos preventivos

Una semana antes de iniciar los trabajos de mantenimiento son
generadas y entregadas las ordenes de trabajo preventivo a los jefes de taller,
estos a su vez son encargados de asignar a cada técnico los trabajos de

mantenimiento.

Al término de la impresion de las ordenes de trabajo de la siguiente
semana, se lleva a cabo la impresion de las hojas de control semanal de
mantenimientos preventivos, esto para identificar y llevar un informe

consolidado de las 6rdenes por semana (ver anexo 2, pagina 91).
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3.5.3 Hoja de supervision semanal de trabajos de mantenimiento

terminados

Una vez terminados y entregados los trabajos a la oficina de
mantenimiento, por parte de cada jefe de taller, se procedera a la emision de
formatos de donde se registran los trabajos planificados para la semana en

curso (ver anexo 3, pagina 92).

3.5.4 Informe mensual a gerencia de mantenimiento

Los informes mensuales emitidos a gerencia contienen un consolidado
de los trabajos de mantenimiento realizados durante el mes que recién finaliza,
dentro del mismo informe se adjuntan costos por reparacion de maquina

(repuestos, insumos, lubricantes y mano de obra).

Este reporte mensual permite a la gerencia y a la administracion del
proyecto de mantenimiento preventivo, realizar un analisis concreto sobre el

cumplimiento de los objetivos que se han trazado para el desarrollo del mismo.

Los andlisis de costos, se podra hacer en forma sistematica, ya sea en
base a reporte global de la planta procesadora, reportes parciales de
departamentos o areas especificas, de maquinaria especifica, o por periodos de
tiempo definidos por el planificador de mantenimiento segun sea el caso

solicitado por gerencia.
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4. IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Una vez que se han determinado todos los pasos para llevar a cabo la
implementacion del programa de mantenimiento preventivo, es debido definir
las politicas bajo las cuales funcionara el proyecto, por lo que es debido hacer

las siguientes consideraciones:

4.1 Politicas de operacion del programa de mantenimiento preventivo

Las politicas de operacion establecen las condiciones y obligaciones bajo
las que funcionara dicho programa, tanto de la parte administrativa de

mantenimiento como en la parte técnico-operativo del mismo.

4.1.1 Gerencia de mantenimiento

e La gerencia de mantenimiento, sera la responsable de la aplicacion
integral del Programa de mantenimiento preventivo, para lo cual ejercera
la supervision necesaria sobre los distintos talleres que conforman dicho

departamento lo cual involucra, Programas, Procedimientos y Controles.

e Posee la facultad de modificar, adecuar y difundir el programa de
mantenimiento, conforme se generen los resultados y tomando las

decisiones en conjunto con cada jefe de taller.
e Se responsabiliza de efectuar a su discrecion, revisiones de aplicacion

del programa de mantenimiento preventivo, asi como las actividades

afines en cada taller.
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4.1.2

4.1.3

El supervisor de mantenimiento, es el responsable de velar por el
adecuado cumplimiento de las érdenes de trabajo, en las cuales se
inspecciona que el personal técnico operativo responsable: mecéanico
industrial, electricista, refrigeracion y calderista, indique insumos y

materiales utilizados en las reparaciones respectivas.

Jefes de taller

Cada jefe de taller, debe de conocer y avalar plenamente, todos y cada
uno de los procedimientos contenidos en el programa de mantenimiento,
a manera de poder exigir las competencias que corresponden a cada

taller y de conformidad a lo que se establece en cada procedimiento.

La prevencion de accidentes, mediante la identificacion de riesgos
laborales al momento de supervisar los trabajos mantenimientos

preventivos.

Deberan velar por el adecuado uso de los recursos, que a bien sean

necesarios en el desarrollo de las rutinas de mantenimiento.

Se encargaran de retroalimentar a la gerencia de mantenimiento acerca
de los analisis de costos y gastos generados por mantenimientos

preventivos.

Personal técnico de mantenimiento

Poseer conocimientos técnicos puros sobre su area de actuacién
(refrigeracion, mecéanica industrial, electricidad, albafileria) segin sea el

caso.
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e Deben poseer la herramienta necesaria para realizar los trabajos de
diagndstico y/o reparacion concernientes al mantenimiento preventivo, a

fin de concluir cada uno de los trabajos con la calidad esperada.

e Para todos se considera importante la capacidad de asimilar
conocimientos de materias diferentes a sus especialidades, de tal forma
que se llegue a poseer personal especializado y por medio de un plan de
formacion adecuado se pueda obtener personal polivalente e

intercambiable.

e Se responsabilizaran directamente de trabajar con seguridad e higiene
dentro cualquier area de proceso o bien en talleres de servicio.

4.2 Informatizacion del programa de mantenimiento preventivo

A fin de llegar a desarrollar dicho programa de mantenimiento, fue
necesaria la informatizacion del mismo, esto se traduce en la necesidad de
poseer la informacién generada, en cualquier momento que sea requerida, por

medio de un ordenador.

Por lo cual se han realizado las siguientes consideraciones para la

utilizaciéon de un sistema informatizado.

4.2.1 Disponibilidad de informacion para la toma de decisiones

A la hora de tomar decisiones sobre la programaciéon de mantenimientos
preventivos, ya sea sobre control de centros de coste, como equipos criticos,

repuestos, proveedores, personal o sobre cualquier otro parametro relevante,
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es necesario tener un sistema que sea bien elaborado y a su vez sea
alimentado por los datos que recoge y capaz de proporcionar informacion util y

rapida en la cual pueda la gerencia de mantenimiento apoyarse.

4.2.2 Sistematizacion, orden y control de las acciones.

Para poder gestionar los recursos del departamento de mantenimiento,
planificacion de trabajos y control de la ejecucion del mantenimiento es
necesario un sistema, que a tiempo real contenga informacion y posea la
versatilidad propia para reasignar recursos y optimizarlos segun las

circunstancias diarias.

Como bien se menciond en capitulos anteriores, el objetivo de
mantenimiento es maximizar la productividad general de la empresa, y esto

dicho de forma directa se resume en dos puntos:

a. Aumentar la disponibilidad y eficiencia de las instalaciones

b. Reducir los costos de mantenimiento

Sin la existencia de un sistema informéatico para la gestion de
mantenimiento, no sera posible capturas de datos fehacientes y por ende no se
obtencién de informacion util, ya que sin ellos seria imposible manejar tal

cantidad de parametros.

De carecer de un sistema informatizado para la planificacion vy
programacién del mantenimiento preventivo, resultaria complicado llevar:
controles eficientes de recursos que posee el departamento, seguimiento de los
trabajos de manera eficaz, la capacidad de realizar redistribuciones de

personal.
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4.2.3 Principales caracteristicas operativas del sistema informatizado de

mantenimiento preventivo, desarrollado para la planta de proceso

A fin de optimizar el funcionamiento del proyecto de mantenimiento
preventivo se han incorporado las siguientes caracteristicas al sistema

informatico:

a.Base de datos de equipos e instalaciones, que posea datos técnicos,

situacion operativa y criticidad.

b. Almacenamiento y analisis de datos mas relevantes de cada trabajo,
mediante un histérico de los trabajos y control de paros de maquinaria.

c. Disposicion de contadores que permitan dar seguimiento directo sobre
parametros concretos, con la capacidad de establecer sistemas de

alarma.

d. Poseer un modulo de planificacion interactivo, para obtener el maximo

de recursos.

e. Posibilidad de jerarquizar los equipos, instalaciones e infraestructura.

f. Sencillez y versatilidad de codificacion de equipos.

g. Consulta de costos sobre maquinas, lineas o componentes.

h. Estado de cada orden de trabajo y planificacion de tareas en tiempo

real.
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i. Analisis de la carga de trabajo, por taller para optimizar recursos.

j. Control de la ejecucién de trabajos de mantenimiento preventivo.

k. Obtencién de cualquier tipo de consultas e informes de las 6rdenes de

trabajo, con criterios multiples de seleccion.

l. Andlisis pormenorizado de cada intervencion de mantenimiento (fechas,

duraciones, operarios, maquinas, repuestos, etc.).

m. Comportamiento de equipos criticos.

n. Seguimiento e impacto del mantenimiento preventivo planificado.

4.2.4 Componentes del sistema de informatizacion de mantenimiento

preventivo

El sistema de planificacion del programa de mantenimiento preventivo, es
desarrollado en ambiente Windows y se conforma por los siguientes
programas:
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e Microsoft Excel

Este programa basado en hojas electronicas de célculo sirvié de base
para elaborar los siguientes componentes del programa de

mantenimiento:

Listado de equipos

Base de datos de los equipos
Procedimientos

Hojas de control semanal

Hojas de verificacion de trabajos

-~ 0o o o0 T p

Ordenes de trabajo
base de datos de cargas de trabajo

@

e Microsoft Project

Este programa ofrece la versatilidad de programar de forma diaria los
trabajos de mantenimiento preventivo y a su vez generar Diagramas de
Gant a fin de tener claramente el avance de las Ordenes de trabajo
preventivas, una vez terminada la programacion se procede a migrar los
datos hacia Excel para enseguida ser asignado el numero de orden de
trabajo correspondiente.

4.3 Calendarizacion de las actividades de mantenimiento

Una vez terminada la recoleccion de toda la informacién: codificacion de
maquinaria, estimacion de criticidades, procedimientos generales y especificos,
frecuencia de lubricacién y ademas de ello se han determinado las frecuencias
de mantenimiento a los equipos, el siguiente paso es calendarizar las

actividades de mantenimiento preventivo.
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Dentro de la calendarizacion se deberé identificar las fechas en las cuales
el departamento de produccion prevea paros a fin de aprovechar estas paradas
al maximo y hacerlas coincidir con las fechas de mantenimiento mayores que

asi sean requeridas por los equipos.

Dicha calendarizacion debe disponerse por anualidades, ya que esto
brindara la oportunidad de evaluar cada afio los costos y gastos en los que el
mantenimiento incurrira, con lo que se podran realizar tomas de decisiones que
puedan incrementar o reducir las frecuencias del mantenimiento, a fin de

maximizar los recursos.

Un método sencillo y claro de realizar la calendarizacion es realizando
Diagramas de Gant de las areas susceptibles a mantenimiento preventivo. A
partir de este programa se asignan fechas de tareas de mantenimiento en forma
anual, semestral, mensual, quincenal, semanal o diaria, segun sea el caso del

equipo.

Como una herramienta util, para llevar a cabo el desarrollo de los
Diagramas de Gant correspondientes al programa de mantenimiento preventivo,
se recomienda la utilizacién de programas que se adecuen a las necesidades
de la planta de procesamiento, en el desarrollo de dicho proyecto se utilizé el

programa Microsoft Project 2003.

4.4 Emision de las 6rdenes de trabajo de mantenimiento preventivo

Una vez terminada la calendarizacion de los trabajos de mantenimiento

preventivo, se procede a la emision de las 6rdenes de trabajo respectivas, estas
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se desarrollaran en un programa de computacion basado en ambiente Windows
(Microsoft Excel) el cual hace uso de funciones de logica, matematica y

condicionantes para la generacion de las mismas.

Cada orden de trabajo determinara que tarea e inspeccion de
mantenimiento se realizara a cada equipo con la frecuencia recomendada por el
fabricante de los equipos y por la experiencia que el personal técnico operativo

posee en esta materia.

4.5 Proceso de utilizacion de las rutinas de mantenimiento preventivo

planificado

El éxito de los programas de mantenimiento preventivo dependera en gran
medida de una adecuada utilizacién de las érdenes de trabajo, por parte del

personal técnico de mantenimiento.

4.5.1 Procedimiento para la ejecucion de érdenes de trabajo

Terminado el proceso de desarrollo del programa de mantenimiento
preventivo, el planificador posee las herramientas para generar las 6rdenes de

trabajo respectivas.

Existen pasos preparatorios para el desarrollo, que no estan establecidas
en las Ordenes de trabajo, pero que al igual que esta deben ser tomados en
cuenta en la planificacion y ejecucion del programa de mantenimiento

preventivo.

El encargado de la ejecucién de cada orden de trabajo es el técnico de
mantenimiento designado por cada jefe de taller, siendo este ultimo quien

recibira por parte del planificador y a su vez asignara las cargas de trabajo.
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Una vez terminado el trabajo supervisara los trabajos y verificara los

trabajos ejecutados, para trasladarlos al planificador.

Estos pasos se detallan a continuaciéon, ademas de un flujograma que
indica las posibilidades de pasos a seguir junto con las personas involucradas

en la ejecucion de los mismos.

4.5.2 Descripcion del proceso de rutinas de mantenimiento preventivo

Una vez generada la orden de trabajo preventivo se procedera de la

siguiente manera:

a. Asignacion de las érdenes de trabajo de mantenimiento preventivo a
los talleres de mantenimiento (industrial, electricidad, refrigeracion,
calderas y albafiileria)

b. Entrega de las 6rdenes de trabajo a jefes de cada taller de forma
semanal.

c. Cada jefe de taller realiza la asignacion de rutinas de mantenimiento
a cada técnico responsable.

d. Preparacion de materiales, herramientas, equipo, repuestos e
INSUMOS necesarios para ejecutar las rutinas de mantenimiento
preventivo.

e. Dirigirse al area donde se encuentran los equipos que estan
programados en la semana para su respectivo mantenimiento
preventivo.

f. Llenar el formato con la informacion necesaria, que se solicita en
cada rutina de mantenimiento.

g. Notificar (en caso de producciéon) al jefe de area para hacer las
reparaciones necesarias e identificar posibles fallas en el
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funcionamiento del equipo (ejecutar prueba de funcionamiento con el
operador de ser posible)

h. Ejecutar paso a paso la rutina de mantenimiento indicada en el
formato, sefialando con un cheque después de ejecutar cada paso, Si
existen observaciones se deberdn hacer las anotaciones en el
espacio correspondiente.

i. Si se ha identificado algun problema no reparable durante el
desarrollo de la rutina de mantenimiento preventivo sobre el equipo,
se debera anotar en observaciones para que el jefe de taller de
mantenimiento pueda programar una visita para hacer trabajos de
mantenimiento correctivo.

j. Limpiar el area de trabajo y regresar la hoja al departamento de

mantenimiento para la firma de aceptacion.

Estos pasos se detallan y aprecia mejor su seguimiento, en el siguiente

flujograma.
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4.5.3 Diagrama de flujo del procedimiento de o6rdenes de trabajo para
personal técnico de mantenimiento preventivo

Figura 13 Diagrama de flujo del procedimiento de 6rdenes de trabajo para personal
técnico de mantenimiento preventivo

Empresa: Planta Procesadora de Pollo, PPP1 Responsable / analista:  René F. Saenz
Mantenimiento: Preventivo Método: Propuesto
Diagrama: Flujo de procedimiento de mantenimiento Péagina: 1/4
Departamento: Mantenimiento industrial Fecha de inicio: 14 /04 /2008
Fecha de finalizacion: 14 /04 /2008
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Empresa: Planta Procesadora de Pollo, PPP1 Responsable / analista: ~ René F. Saenz

Mantenimiento: Preventivo Metodo: Propuesto

Diagrama: Flujo de procedimiento de mantenimiento Pagina: 3/4

Departamento: Mantenimiento industrial Fecha de inicio: 14 /04 /2008
Fecha de finalizacion: 14 /04 /2008

Registre el tiempo
implementado en la
ejecucion de la rutina

de mpp Técnico de mantenimiento

Anote todos los datos
requeridos en la ot Técnico de mantenimiento

Firme de realizada la
tarea de ot Técnico de mantenimiento

¢El mantenimiento se

Limpie el area de
realiz6 en el taller?

trabajo

Técnico de mantenimiento

Lleve el equipo al area
de trabajo

Técnico de mantenimiento

v

Realice prueba de funcionamiento.
(si es posible con el jefe de &rea u

operador ) Técnico de mantenimiento

Fuente: Analista

76



Empresa:
Mantenimiento:
Diagrama:
Departamento:

Planta Procesadora de Pollo, PPP1

Preventivo

Flujo de procedimiento de mantenimiento

Mantenimiento industrial

Responsable / analista:

Método:
Pagina:

Fecha de inicio:
Fecha de finalizacion:

Solicite firma de
autorizacion del
supervisor de
mantenimiento

Notifique de las observaciones
encontradas (si existieran)

A

Entregue orden de
trabajo en oficina
de mantenimiento

v

Cierre la orden de
trabajo de mpp

v

Archivado de la
orden de trabajo

v

Fin ‘

77

René F. Saenz
Propuesto
414

14 /04 /2008
14 /04 /2008

Técnico de mantenimiento

Técnico de mantenimiento

Técnico de mantenimiento @
Jefe de mantenimiento

Planificador

Planificador

Fuente: Analista



78



5. SEGUIMIENTO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PLANIFICADO

En la medida que se brinde seguimiento periédico a las rutinas de

mantenimiento preventivo, asi seran los resultados obtenidos por el mismo.

Para ello es responsabilidad del administrador de mantenimiento, velar por
que las tareas asignadas a cada taller sean llevadas a cabo en la semana
asignada y en el tiempo estimado, a modo de no recargar las semanas
subsiguientes a dicha programacion.

5.1 Prueba técnica de los equipos

La persona encargada de realizar la prueba técnica de los equipos es
directamente el técnico responsable de la ejecucion de los trabajos de
mantenimiento, una vez terminada la rutina de mantenimiento, para proceder a

la entrega del equipo al operador de la maquina.

Durante periodos fuera de produccidbn los supervisores de
mantenimiento, podran realizar pruebas funcionales de los equipos a los cuales
se les haya realizado algun trabajo de mantenimiento, para establecer su

debido funcionamiento.

5.1.1 Inspeccion de los trabajos terminados

El supervisor de mantenimiento a fin de dar un adecuado seguimiento a los
trabajos de mantenimiento realizados, efectuara pruebas técnicas
independientes a las realizadas en el momento de la ejecucién de los trabajos a
fin de verificar la funcionalidad de los equipos y del cumplimiento de los
estandares de operacion para el cual cada equipo fue disefiado.
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Los parametros de las rutinas de inspeccion se establecen de la siguiente

manera:

e Semanal: para los trabajos asignados a cada taller, trabajos de
mantenimiento realizados y posible verificacion funcional en el area de

trabajo. (ver anexo 2, pagina 91)

e Mensual: para verificar los trabajos realizados y para velar por los
costos y repuestos de mantenimiento. Esto aunado con reportes dirigidos
a gerencia, donde se incluye informacién de los trabajos por mes, a fin

gue puedan realizarse comparativos del mes anterior.

e Anual: esta revision se enfocara en los procedimientos y la incidencia de
los mantenimientos en cuanto a la operabilidad de los equipos de
manera que se puedan proponer mejoras al programa propuesto, y a
mediano plazo hacer reportes comparativos, con respecto a afios

anteriores para analizar el progreso del proyecto.

5.1.2 Normas de seguridad e higiene industrial

Al momento de la realizacion de los trabajos de mantenimiento
preventivo, es responsabilidad del supervisor de mantenimiento, inspeccionar

gue cada una de las tareas sea realizada con seguridad e higiene industrial.

5.1.2.1 Equipo de proteccion personal

El supervisor de mantenimiento debera velar por que cada uno de los
técnicos asignados a las tareas de mantenimiento, sean provistos de debida

proteccion adecuada a la tarea asignada: casco, guantes, gafas, careta de

80



proteccion facial, arneses de proteccion, zapatos de seguridad, tapones de

oidos, entre otros, asimismo de la debida utilizacién de los mismos.

5.1.2.2 Ambiente seguro de trabajo

Dentro del desarrollo de los trabajos de mantenimiento, es importante a
procurar reducir el riesgo de accidentes de trabajo, por lo que es importante

tomar en cuenta lo siguiente:

Procurar mantener despejadas areas de trabajo, pasillos derechos y
sefalizados debidamente, con esquinas redondeadas o diagonales, brindar en
pasillos y areas de trabajo una adecuada iluminacién, programar debidamente
la limpieza de las lamparas y el reemplazo de focos fundidos, controlar el ruido
de sus diversas fuentes de emision, brindar adecuada ventilacion, sobre todo en
areas donde se haran trabajos de soldadura o se trabajara con quimicos como

por ejemplo: amoniaco, pintura o solventes.

Asimismo se debe promover la limpieza, orden, seguridad en general y un

adecuado ambiente de trabajo.

5.1.2.3 Herramientas confiables de trabajo

La inspeccion y control adecuado del inventario de herramientas
contribuird a brindar al operario herramienta confiable y en buen estado.
Ejemplos de herramienta poco segura para el técnico de mantenimiento se
pueden considerar: herramientas eléctricas con aislantes rotos, herramientas
eléctricas carentes de cables o enchufes con conexion a tierra, herramienta sin
filo, martillos desgastados, equipos de soldadura sin la debida proteccion facial,

y herramientas con mangos rotos o dientes quebrados.
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5.1.2.4 Capacitacion constante

Debera contemplarse,

el establecimiento de fechas debidamente

calendarizadas de capacitacion al personal sobre el uso adecuado de la

herramienta que les sea proporcionada para trabajar y de los insumos

(quimicos y repuestos), a fin de minimizar la probabilidad de que un trabajador

se lesione mientras se encuentre haciendo uso de los mismos.

Otro aspecto importante al momento de capacitar al personal técnico

operativo de los talleres de mantenimiento, es el adecuado uso de los colores

usados dentro de plantas industriales.

Tabla VI Recomendaciones de color

Color Usado en Ejemplos
Cajas de alarma de incendios, localizacibn de
Equipo de proteccion | extinguidores
Rojo contra incendios | y mangueras de incendios, tuberias de aspersores, latas
peligro, sefal de alto de seguridad para inflamables, sefiales de peligro,
botones de paro de emergencia.
Partes peligrosas de |Dentro de protecciones moéviles, botones de seguridad
Naranja | maquinaria, otros | para activacion, orillas de partes expuestas de equipo
peligros movil.
. . Equipo de construccion y manejo de materiales y
Designar areas de ; )
. L . esquinas y orillas de plataformas, fosos, escalones,
Amarillo | precaucion, peligros ; .
fisicos sal|er_1tes. Se pueden usar alternando cintas negras con
amarillas.
. Localizacién de equipo de primeros auxilios, mascaras
Verde Seguridad : quip brim
de gas, salida de agua de seguridad.
Designar  éreas de .
gnar Banderolas de advertencia en puntos de arranque de
precaucion contra| ., o .
Azul L maguinas, controles eléctricos, valvulas de tanques vy
activacion o uso de
X calentadores.
equipo
Pdrpura | Peligros de radiacion Contenedores de material o Fuentes radiactivas
Blanco , - Localizacién de pasillos, direcciones, areas que rodean
Trafico y mantenimiento ; .
y Negro equipo de emergencia.

Fuente: Ingenieria industrial, métodos, estandares y disefio del trabajo, Niebel 112 edicion
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CONCLUSIONES

A fin de desarrollar dicho proyecto fue necesario en un principio, realizar
trabajo de campo a manera de conocer sistematicamente el estado de la
maquinaria, dado esto se pudo constatar la necesidad de desarrollar e
implementar el programa de mantenimiento preventivo propuesto para dicha
planta de procesamiento avicola, ya que claramente se denota la falta de un
programa adecuado de mantenimiento preventivo que cumpla con las
necesidades que la carga de produccion demanda de dicha planta, en materia

de mantenimiento.

1. Al conocer las condiciones de cada maquina, se obtuvo a su vez, la
oportunidad de crear una base de datos que contiene la informacion
técnica de cada uno de los equipos, dentro de lo que se destacan los
datos de fabricacion, nombre del equipo, marca, modelo y serie, asi como
datos de uso administrativo, que seran utiles tanto en la toma de
decisiones, como al momento de que se genere un gasto de mantencion
preventiva, a fin de costearlos adecuadamente ya que incluye un codigo

financiero, afio de fabricacién, afio de instalacién y precio.

2. Si bien es cierto el mantenimiento preventivo es desarrollado, a fin de
mejorar los equipos como la infraestructura de las instalaciones, esto se
consigue con un adecuado seguimiento al programa de mantenimiento
preventivo, ya que esto permite reducir los costos globales de operacion
en un mediano y largo plazo. Sin embargo, el inicio de un programa de
este tipo, requiere sin lugar a dudas de una fuerte inversion inicial que
aumentara los costos de mantenimiento en mano de obra calificada,

materiales, insumos, documentacion y repuestos, estos puntos deben de
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aclararse tanto ante la gerencia de mantenimiento y con el equipo

implementador del mismo.

La adecuada programacion de mantenimiento preventivo brindara un
distanciamiento de los tiempos de parada por reparacion, pero asimismo
la reduccion de los tiempos de intervencion en los trabajos de
mantenimiento, esto se traduce en un incremento de la eficiencia de los
equipos, mejoras en la calidad de producto en proceso y terminado,
obteniendo asi una mayor productividad de la planta, con lo cual se
aumenta la confiabilidad.

En la medida que se brinde el seguimiento adecuado al programa de
mantenimientos preventivos, se conseguird extender la vida util de los
equipos y ademas de ello garantizando la disponibilidad de los mismos
durante la jornada productiva, evitando asi paros innecesarios por

reparaciones mayores.

Un adecuado manejo e implementacion del recurso humano en la
ejecucion de los trabajos de mantenimiento preventivo se conseguira
utilizando personal con las competencias en el ramo al cual cada uno se
dedica, es por ende la necesidad de hacer énfasis en el reclutamiento de
personal calificado para dicho proyecto.

Esto proporcionara la versatilidad de planificar y programar los trabajos
de mantenimiento personal calificado, ademas de ello es importante
hacer uso del personal con mayor antigiedad y conocimientos en
materia de reparaciones, para capacitar al personal que se integre a las

filas del departamento de mantenimiento, a manera de hacer personal
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polivalente en cada uno de los equipos en el momento que asi sea

requerido.

Ademas de lo anterior expuesto, se debe considerar la flexibilidad de la
fuerza de trabajo, reclutando personal de outsourcing con las
competencias necesarias para la ejecucibn de las tareas de
mantenimiento preventivo, esta estrategia brinda personal con técnicos
gue tengan competencias para ejecutar diversos trabajos con lo cual se

pueden asignar diferentes tareas, segun sea la necesidad.

5. Con los informes generados de mantenimiento preventivo, es posible la
generacion de los movimientos en bodega de piezas de recambio, con lo
cual se pueden programar los movimientos de las piezas, ya que entre
menor sea el tiempo de estancia de los mismos en bodega, menor sera el

capital de trabajo invertido en los inventarios.

Cualquier recurso inmovilizado que tenga la empresa sin necesidad, es un
costo adicional para la empresa, con la ayuda de un Software dedicado a
mantenimiento, se puede programar la solicitud de repuestos con el
fabricante para evitar el estancamiento de los mismo en bodega, y asi
evitar tener inventarios que no rotan, que casi no sale de bodega, lo cual
seria un factor negativo para las finanzas de la empresa. No es rentable

poseer repuestos con tiempos prolongados, estancados en stock.

6. La lubricacién juega un papel importante, principalmente dentro de los
mantenimientos preventivos, ya que extienden de manera considerable
los periodos de vida util de las piezas de recambio de los equipos,
brindando adecuada lubricacion y efectuando los reemplazos de aceites y

grasas, se extendera la durabilidad de los componentes, mas alla del
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establecido por el fabricante, ya que regularmente los fabricantes en el
disefio de sus componentes consideran margenes de seguridad en sus

tiempos de vida.

Los registros de frecuencia de mantenimiento seran utiles al finalizar cada
periodo de programacién, y con base a los resultados obtenidos, previo
analisis del equipo de mantenimiento, utilizarlos para la reprogramacion
del siguiente periodo y para tomar de decisiones en cuanto a inversiones

proyectadas a corto plazo.
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RECOMENDACIONES

Con la finalidad de mejorar las condiciones operativas de la planta
procesadora y de implementar una politica técnico proactiva, es importante
transmitir al personal técnico de mantenimiento, la importancia de un adecuado

programa de mantenimiento preventivo.

1. Realizar un diagnostico de necesidades de capacitacion en cada taller de
mantenimiento, tomando como una de sus bases la evaluacion periédica

del desempefio del personal, utilizando la metodologia del 360°.

2. ldentificar indicadores de mantenimiento preventivo, asi como de
mantenimiento correctivo, con la finalidad que entre ambos no exista
interferencia alguna y no causen sobrevaloracién o duplicidad de los

recursos a utilizar.

3. Analizar los lubricantes, tanto grasas como grasas en laboratorios

certificados, para incrementar la confiabilidad en el proceso de tribologia.

4. Utilizar siempre equipo de seguridad industrial, al momento de realizar

las tareas de mantenimiento preventivo.

5. El planificador en conjunto con los supervisores de mantenimiento deben
evaluar diariamente la programacion de los trabajos de mantenimiento
preventivo, con el objeto de aumentar la confiabilidad y fiabilidad de los

equipos involucrados en el equipo productivo.
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6. Facultar al empleado (empoderarlo), conformando grupos de trabajo
autodirigidos, enfocados en la resolucion de problemas, desplazando
hacia abajo del organigrama la responsabilidad por las decisiones,
llegando hasta el nivel del técnico que realiza directamente los trabajos
de mantenimiento, previamente fijando su alcance de responsabilidad

por el personal administrativo de mantenimiento.
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ANEXOS
1. Formato de 6rdenes de trabajo preventivo

Figura 14 Estructura de la orden de trabajo de tipo preventivo

\ SN

Fuente: Analista (desarrollado en el proyecto)
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3. Hoja de supervision de 6rdenes de trabajo semanal
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5. Procedimientos especificos de cada equipo

Agujas

Quitar la manguera de alimentacion de salmuera.

Quitar los tornillos de abajo del manifold y cabezal de aire.

Extraer el manifold deslizandolo hacia la manguera de alimentacion.

Retirar las agujas del manifold.

Lavar la placa y el manifold de la parte superior.

Colocar en agua caliente las agujas sucias inmediatamente después de cada cambio.

Con el agua caliente, comenzar a limpiar las agujas con una boquilla especial.

Las agujas limpias colocarlas en un deposito y dejarlas listas para el nuevo cambio.

Las agujas que estén deterioradas o quebradas eliminarlas.

Colocar agujas limpias en el manifold.

Insertar el manifold.

Apretar los tornillos por debajo del manifold y cabezal de aire.

Colocar manguera de alimentacion de salmuera y asegurarse que el racor este bien
apretado.

Limpiar el area de trabajo

Hacer prueba técnica del equipo.

Notificar a su jefe inmediato
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Bomba de agua

Desconectar alimentacion eléctrica

Cambio de sello mecéanico

Inspeccionar y medir desgaste del impeler y
housing

Armar el equipo

Limpiar el area de trabajo

Hacer prueba técnica del equipo.

Notificar a su jefe inmediato
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Bomba de agua subproductos

Quitar la alimentacion eléctrica.

Retirar conexiones de alimentacion/descarga

Quitar tapadera de bomba.

Quitar tornillo que agarra el impeler.

Con un tornillo retirar el impeler utilizarlo como extractor.

Retirar sello mecéanico y cambiarlo.

Colocar impeler tener cuidado para no dafiar el sello mecénico.

Colocar el oring en la bomba y colocar la tapadera tener cuidado de no mascar el oring con la
tapadera.

Revisar la manguera que no este dafiada si estuviera dafiada cambiarla.

Conectar manguera en la bomba.

Conectar instalacion eléctrica.

Hacer prueba con la bomba para verificar que no tenga fuga y se mantenga la presién constante.

Hacer prueba técnica del equipo.

Limpiar el area de trabajo

Notificar a su jefe inmediato
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Mantenimiento normal lavadora IN-OUT

Accionar el botén de emergencia

Cortar linea No. 2

Retirar guias laterales

Bajar maquina manualmente

Quitar tornillos de barras de madulos

Bajar médulos

Lavar los médulos con vapor

Desarmar moédulos

Cambiar cojinetes

Cambiar Bushing

Cambiar mangueras

Armar médulos y colocarlos en la maquina

Ajustar pinzas del maestro

Ajustar empujador de espalda 10 mm cuando la pinza esta
cerrada

Subir maquina manualmente

Unir linea No. 2

Colocar guias laterales

Accionar botén de emergencia

Limpiar el area de trabajo

Hacer prueba técnica del equipo.

Notificar a su jefe inmediato
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Motor corte de muslo y cuadril

Desenergizar fuente de alimentacion

Marcar y tomar datos de conexion del motor antes de hacer la desconexion

Desmontar el motor de su base

Tomar datos de placa del motor

Quitar tapadera de ventilacién artificial (si fuera externo)

Desmontar ventilador del eje del rotor (si fuera externo)

Marcar tapaderas con la carcasa del motor (1, LCy 2, LCC)

Quitar los tornillos que sujetan a ambas tapaderas

Sacar con cuidado el rotor

Remover la pintura del estator, tapaderas, ventilador y tapa del ventilador

Limpiar los devanados del motor

Cambio de cojinetes del eje del rotor

Aplicar barniz de revestimiento a los nlicleos magnéticos, caja de conexiones y devanados

Aplicar desplazante de humedad a los devanados

Colocar la tapadera LCC al eje del rotor

Insertar el rotor dentro del motor con sus marcas coincidentes

Ubicar la segunda tapadera del motor

Colocar tornillos de sujecién a las tapaderas

Pintar motor y tapa de ventilacién

Colocar tapa de ventilacién

Limpiar el area de trabajo

Hacer prueba técnica del equipo.

Notificar a su jefe inmediato
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Reductor

Asegurarse que el sistema eléctrico este desconectado.

Retirar moto reductor.

Separar motor de reductor, tener cuidado para no derramar el
aceite.

Vaciar el aceite del reductor y depositarlo en un recipiente indicado.

Desarmar reductor, cambiarle cojinetes y retenedores, precaucion
con los seguros.

Armar reductor.

Pintar reductor (Pintura especifica para motores y reductores)

Instalar reductor con motor

Alinear el motor con el reductor.

Realizar prueba técnica

Limpiar el area de trabajo

Hacer prueba técnica del equipo.

Noatificar a su jefe inmediato
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Sistema eléctrico transportadores

Desenergizar la alimentacion de los dispositivos de arranque

Revisar si el cable en su trayectoria no este dafiado (de lo contrario
cambiarlo)

Limpiar puntos de conexion del arrancador y protecciones termo magnéticas

Limpiar bornera de conexiones de la carga y cable de alimentacién

Aplicar limpiador de contacto a los dispositivos de arranque y protecciones

Aplicar desplazante de humedad a los contactos eléctricos

Limpiar el area de trabajo

Hacer prueba técnica del equipo.

Notificar a su jefe inmediato
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Sistema neumatico

Inspeccionar el sistema

Desconectar el aire

Desmontar cilindros neumaticos

Desarmar cilindros neumaticos

Cambiar oring’s de cilindros neumaticos

Limpiar unidad de mantenimiento

Llenar el deposito de la unidad de mantenimiento con Aceite
mineral

Marcar conexiones de mangueras

Cambiar mangueras deterioradas

Desmontar valvula neumatica

Limpiar valvulas

Cambiar las valvulas si estan muy llenas de sarro

Instalar nuevamente las valvulas

Hacer prueba técnica del equipo

Notificar a su jefe inmediato
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6. Ficha técnica del equipo

FTE-DIP-MDM-02
FICHA TECNICA DEL EQUIPO o
Criticidad:
|[Equipo: Codigo: Seccion:
Marca: Ano de fabricacien Sub seccion:
Modelo Ano de instalacion Equipo padre:
Serie: Precio: Equipo hijo:

DATOS TECNICOS

{registrar de acuendo & su splicacion)

Voltaje Presion de trabajo: psi
Corriente: Lubricante utilizado:
Potencia: Pernos de fijacion adecuados: si no
Frecuencia Otros datos...
Tipo de gas refrigerante: R 404 R 502 R 22

R 134 a Amoniaco
FABRICANTE: EXISTENCIA DE INFORMACION TECNICA
DIRECCION: Si No

TEL/FAX: _e-mail Manual de operacién
Manual de instalacion
Manual de servicio

PROVEEDOR Manual de partes

DIRECCION: Otra literatura

TEL/IFAX e-mail No existe informacion técnica

NOMBRE DEL CONTACTO: D
Actualizacion 12 3 4256 -]
Bueno

REPRESENTANTE EN EL PAIS Reparable

DIRECCION: Descartable

TEL/FAX e-mail jObservaciones

NOMBRE DEL CONTACTO

REGISTROS DE ELABORACION Y ACTUALIZACION

1. ELABORADO POR (Primera vez) NOMBRE Y FIRMA FECHA NOMBRE Y FIRMA FECHA
NOMBRE 2 6
CARGO
FIRMA 3 7
FECHA
Sello del departamento
de mantenimiento 4 8
5 g
Pl.aﬁta Pracos:.iﬁa.ra Guatemala C.A. DEPﬁRTAMENTYOMD:NN'-!;::E?:I:;ENTO. DISENO
Guatemala Tel: 24773515 Ext.: 213 - 214
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7. Hoja de evaluacion del equipo instalado (en operacion)

HOJA DE EVALUACION DEL EQUIPO INSTALADO

DEBCRIPCION

[#n operacion)

BUBBECCION

EELDIP.MDMG1

COBGE 1 dumarney W 0 Emo o shin) W9 baress oo o2 35, (8 1 Eagut 24 S0 s Salsasin. ~ TN avsemnie;

CONDICIONES DE OPERACION
T¢C) OBBERVACIONER

NOMBRE:

CAROO:

FIRMA

FECHA:

Superasor ge Matto.Preventivo

CEFARTAMENTD CE MANTEMIMIZNTO, DISENT ¥ MANUFAL TURmA

8. Hoja de evaluacion del equipo almacenado (en bodega)

coDiao

HOJA DE EVALUACION DEL EQUIPO ALMACENADO

DESCRIPCION

{en bodsga)

EELDIP.MDM-SY

COBGE 1 deumarars ‘wr M Eociorn mesiecal MY Marets o o 3o, 0 (Bagetiad fe uosiaiacide) T T avieancn

CONDICIONES DE OPERACION
TeC) OBBERVACIONER

NOMBRE:

CAROO:

FIRMA:

FECHA:

Fi'ma ce Eneradc:

Encargads de Bagega

vo.Ba,

Suservizor de Mantc Frevesiie

CEPARTAMENTD DE MANTERIMIEN 1O, DISERG ¥ MANUFAC TURA
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