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Metros cubicos por dia

Voltios, unidad de voltaje

Xl



XV



Analisis Foda

BMP

BPT

Colector

Compresor de aire

Diagrama de flujo

GLOSARIO

Herramienta administrativa utilizada para determinar
las fortalezas y debilidades internas como
oportunidades y amenazas externas, con la finalidad
de poder plantear las estrategias hacia un area,

proyecto o departamento determinado.

Bodega de materia prima.

Bodega de producto terminado.

Depdsito utilizado para el almacenamiento de aire

comprimido.

Mecanismo que absorbe el aire a presion
atmosférica, disminuyendo el volumen y aumentando
su presion, utilizado especialmente en la industria

para la automatizacion de ciertos equipos.

Conocido también como flujograma, la finalidad es
representar en forma grafica las actividades
necesarias en un proceso productivo, en el cual
incluyen: operaciones, demoras, inspecciones,

transporte, entre otros.
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EPP

In situ

Intecap

Empowerment

lonizador

Mantenimiento

preventivo

Neumatica

Outsorcing

Equipo de Proteccidon Personal utilizada en la
industria como: taponeras de oidos, lentes de

seguridad, casco, guantes, entre otros.

Dentro, adentro en el lugar de accion.

Instituto Técnico de Capacitacion y Productividad.

Técnica administrativa enfocada al personal, con el
propdsito de delegar al subordinado la autoridad
necesaria para realizar actividades que normalmente

no ejecutaba.

Equipo eléctrico que descarga un alto voltaje, con el

proposito de eliminar la estatica.

Esta basado enla programacién de rutinas de
mantenimiento a intervalos de tiempos definidos, y
que se realiza con el propoésito de anticiparse a las

fallas.

Es la tecnologia que emplea el aire comprimido como
modo de transmision de la energia necesaria para

mover y hacer funcionar mecanismos.
Subcontratacion para la ejecucion de oftras

actividades (empresas ajenas y especializadas en su

area).
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Pirémetro

Planta
de tratamiento

Pluma de

vapor

Rutinas de

mantenimiento

Termocupla

Tiempo muerto

Stock

Componente que registra sefales eléctricas de
termocupla, utilizadas especialmente para controlar

la temperatura de una resistencia eléctrica.

Lugar donde se limpia y clarifica el agua sucia de la
planta con diferentes quimicos.

Diametro de pérdida de vapor.

Procedimiento de  actividades ordenadas vy
sistematicas para la ejecucion del mantenimiento

en una maquina o equipo.

Componente eléctrico que transforma el calor en una

senal eléctrica.

Conocido en produccion como el tiempo que se deja
de producir o tiempo no programado como: falla en
equipos, falta de luz eléctrica, falta de personal en

produccion, entre otros.

Es un tecnicismo en inglés utilizado para designar un

almacenamiento controlado de materiales.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion fue desarrollado a través del programa
de EPS en la empresa NSCI, S. A., y se basa en la necesidad de disenar un
programa de mantenimiento preventivo en cada una de las maquinas que
conforman el sistema productivo de la empresa, que se dedica a la produccién

de jabones liquidos, sélidos, productos de cuidado personal.

Se inicia con una breve descripcion de las generalidades de la empresa
NSCI, S. A., posteriormente se analiza la situacion actual del mantenimiento,
que se le brinda a toda la maquinaria de la planta de liquidos, donde se logré
determinar la falta de un programa de mantenimiento preventivo que ayude a

mejorar el rendimiento de los equipos industriales que posee la empresa.

Para las mejoras del Departamento de Liquidos, se realiz6 un estudio
basandose en observaciones de las diferentes areas de trabajo, determinando

asi las condiciones en que se encuentra el equipo.

La implementacién del programa de mantenimiento preventivo en la
maquinaria se fundamenta en los requerimientos de la empresa, de tener todas
las maquinas de producciéon en condiciones de funcionalidad y de operacion
utiles, a fin de prestar el servicio para el cual fueron disefiados. Partiendo de
esta premisa se establecieron tres enfoques fundamentales dentro del estudio
técnico profesional, que son las bases para darle punto de partida a un

mantenimiento preventivo:
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o Mejoramiento del departamento de mantenimiento
o Metodologia del mantenimiento preventivo

° Mantenimiento preventivo

La actualizacion de este plan de mantenimiento incluye la planificacion de
los trabajos, la programacion y la frecuencia respectiva con la que se deben
realizar dichas tareas de mantenimiento, con un procedimiento de operaciones
previamente establecido, la contratacidén del personal propio de la empresa que
se encargue exclusivamente de la ejecucion y supervision de todas las
actividades de mantenimiento de las maquinas, como también la creacién de un
stock de repuestos y herramientas necesarias, a fin de que la realizacion de
todas las rutinas de mantenimiento sea efectuada de una manera eficaz y

eficiente.

Ademas de darle seguimiento respectivo a la implementacion del plan,
mediante la utilizacién de formatos de fichas de control, y de esta forma tomar
en cuenta, qué acciones correctivas y preventivas debe aplicarse para mejorar
el proceso, cuando estas sean necesarias. La retroalimentacion toma un papel
importante en esta etapa, ya que a partir de esta se tomaran decisiones
importantes para la mejor del plan propuesto, mediante el registro,

almacenamiento y evaluacion de la informacion.

En lo que se refiere a la parte ambiental, la empresa ha tomado ya
algunas acciones para mejorar su desempefio ambiental, entre las cuales se
puede mencionar: tratamiento de las aguas residuales, disminucion del
consumo de agua, reporte de fugas diarias de todos los elementos energéticos

que compone el area productiva.
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OBJETIVOS

General

Actualizar e implementar un programa el mantenimiento preventivo para
todos los equipos y maquinaria industrial que conforman el sistema productivo
de la planta de liquidos de la empresa, que permita eliminar con la mayor

certeza lo paros innecesarios en el proceso de produccion.

Especificos

1. Efectuar un analisis de la situacion actual de la empresa para determinar

las necesidades que se tienen.

2. Disenar formatos de fichas técnicas de control que se utilizaran en las

actividades y procedimientos propios del mantenimiento a la maquinaria.

3. Disefar rutinas y actividades de mantenimiento preventivo para cada una

de las maquinas y equipos que tiene la planta.

4. Minimizar el mantenimiento correctivo.

5. Reducir tiempos muertos y paros innecesarios de la maquinaria y equipo

por ejecucién de mantenimiento inadecuado.

6. Capacitar al personal operativo y de mantenimiento, para evitar pérdidas

econdmicas y evitar accidentes.
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INTRODUCCION

La necesidad de mantenimiento que presenta la empresa NSCI, S. A., se
basa en que actualmente la maquinaria utilizada en el proceso de producciéon
de la planta de liquidos, carece de un plan de mantenimiento, que ayuda a
prevenir fallas repentinas y muy frecuentes, y estas, tienen un elevado costo en
reparacion para la empresa, debido a que se tienen que detener las lineas de

produccion en forma repentina.

El siguiente trabajo se obtuvo de la realizacion del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) y que tiene como propésito la elaboracion de un programa
de mantenimiento preventivo, ya que esta brinda una guia de cémo realizar
todos los trabajos necesarios, a fin de ayudar al aumento en el rendimiento y
vida util del equipo industrial utilizado en la elaboracion de jabon liquido,
detergentes y suavizantes, a fin de que estas operen en éptimas condiciones de

seguridad, eficiencia, economia.

Se presenta la fase de investigacion de la empresa que consiste en las
generalidades de la empresa, asi como conceptos generales de mantenimiento,
para luego realizar un diagndstico general de la misma, tales como:
organizacion, productos, proceso productivo, maquinas y equipos, componente
situacion actual de mantenimiento, tipo de personal que opera dentro de la

empresa, recursos con los que cuenta, entre otros.

Se implementd un programa de ahorro energético que pretende lograr un
ahorro econdmico y ambiental visible dentro de la empresa, eliminar puntos de

recursos incorrectos, aumentar la eficiencia del recurso humano, mejorar la
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calidad de los recursos, aprovechamiento de los materiales y realizar un

ambiente de produccion mas limpia en la planta.

En la fase técnico profesional, se cimentan las bases de la implementacion
del mantenimiento preventivo propuesto, haciendo énfasis en los siguientes tres
enfoques: fortalecimiento del Departamento de Mantenimiento, metodologia del
mantenimiento preventivo y mantenimiento preventivo a cada una de las

maquinas o equipos.

Por ultimo, los trabajadores y personal de la planta de produccion reciben
capacitacion y adiestramiento para definir la modalidad de como se trabaja con
el mantenimiento preventivo, como se ejecuta y asi llevar un mejor control de
los paros continuos que presentan los equipos al solo proporcionarles
mantenimiento correctivo. Con esta metodologia ensefianza-aprendizaje las
personas involucradas se sienten parte integral de este proceso y de esta forma
aportan informaciéon importante para desarrollar las tareas encomendadas vy

mantener una relacion de cooperacion y respeto.
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1. GENERALIDADES

1.1. Informacioén general de la empresa

NSCI S. A. (Natural Soaps Cosmetics International), dedicada a la
fabricacion y comercializacion de jabon esta integrada por varios departamentos
de manufactura entre ellos el Departamento de Jabdn Liquido y Sdélido, y el area

de cloros y detergentes.

1.1.1. Historia

NSCI S. A,, inicia operaciones en 1979, llamada en ese entonces ISC

Internacional, maquilando desinfectantes para pisos.

En 1981, inicié con la maquila de productos cosméticos y en 1982, se
expandié a la produccién de jabon de lavanderia a nivel industrial maquilando

diversas marcas nacionales.

Ya para 1990, se desarrolla una formula de jabodn translucido y se inician

las exportaciones de este producto a EE. UU.

Desde entonces se convirti6 en una empresa exportadora de productos
de higiene personal y fragancias para el hogar expertos en la aplicacion de los

estandares internacionales.



Se trabaja para companias internacionales con el prestigio de Alberto
Culver y Colgate, maquilando productos como champu, jabon de tocador y

jabones de lavanderia.

NSCI S. A., honra el compromiso de proveer productos de alta calidad.
Esto se consigue siguiendo los procedimientos mas seguros y adecuados de

manufactura.

Esto requiere mantener un estricto control del proceso vy vigilar que se
respeten los procedimientos de higiene y limpieza de las lineas de produccion,

lo que asegura la integridad de los productos.

Al asegurarse que los productos contengan la mejor materia prima y las
férmulas sean examinadas y aprobadas antes de ir a produccion, se logra

mantener los estandares de calidad.

Se invierte en investigar a nivel mundial cual es la tecnologia mas

innovadora que ayude a satisfacer las necesidades de los clientes.

Esto, entre otras cosas, permite ser capaces de traducir las ideas
innovadoras que provienen del Departamento de Investigacion y Desarrollo en

productos de bajo precio y alta calidad.
1.1.2. Planeacion estratégica
El ambiente competitivo que existe hoy en dia, llevan a la industria de

jabdén a crear nuevas técnicas de produccidén, para lograr una ventaja

competitiva, demostrando de esta forma una mejora continua.



Tabla I. Departamentos de la empresa NSCI, S. A.

Departamento

Responsabilidad

Garantia y Calidad

Proveer productos de calidad a través de
procedimientos seguros y adecuados de
manufactura.

Investigacion
Desarrollo

Asegurar que la materia prima y férmulas
sean examinadas y aprobadas en todos los
aspectos antes de ir a produccion.

Nuevas Tecnologias

Investigar internacionalmente tecnologias
nuevas e innovadoras que seran exclusivas
para el uso de los clientes.

Ser capaz de traducir ideas innovadoras y

Innovacion creativas en un proceso factible de la
Creatividad fabricaciéon para mantener un nivel bajo de
precios.
Fuente: NSCI, S. A. (28 de mayo de 2014).
11.21. Misién

“Desarrollar, disefiar, producir y comercializar productos de limpieza del
hogar, limpieza de ropa y cuidado personal creativos e innovadores, con los
mas altos estandares de calidad y mejores precios en el mercado que
satisfagan las exigencias de los clientes y de las normas de produccién

internacionales en cuanto a desempenio y servicio. Esto a través de la continua

capacitacion del personal y optimizacién de procesos y recurso.”

1.1.2.2.

“Producir y comercializar productos innovadores de la mas alta calidad

Vision

enfocados hacia diferentes segmentos del mercado.”

TNSCI, S. A
2 |bid.




1.1.2.3. Politica de calidad

“Nosotros en NSCI, S. A., estamos comprometidos a entregar a
nuestros clientes productos que superen sus expectativas, mediante un proceso

eficiente y eficaz donde la mejor continua es responsabilidad de todos.

o Objetivos de la calidad

. Satisfaccion de nuestros clientes
o Rentabilidad economica

o Mejora continua

o Compromiso de nuestros empleados™

1.1.2.4. Valores de la empresa

Los valores que influyen y guian la conducta cotidiana de todas las
personas que laboran e integran la empresa, y constituyen el soporte de la

cultura organizacional son:

. Confianza

o Compromiso

o Respeto

° Responsabilidad

° Honestidad

3NSCI, S. A



1.1.2.5. Localizacion de la empresa

La planta de produccion de la empresa NSCI, S. A., se encuentra
ubicada en la 2 Av. 2-76 zona 8 Granjas Gerona, San Miguel Petapa,

departamento de Guatemala.

1.1.3. Estructura organizacional

La manera en que se conforman grupos de personas coordinadas
eficientemente para alcanzar las metas que no se podrian alcanzar
individualmente, se le conoce administrativamente como una organizacion y
esta representa la columna vertebral de toda empresa. Esta manera de
organizarse conlleva establecer diferentes niveles de jerarquia tanto de
autoridad con su respectiva responsabilidad. Segun sea el tamano de la

organizacion asi sera el numero de niveles que existan.

En el caso de la empresa NSCI, S. A., se pueden identificar cinco niveles

dentro de la organizacién, como se describe a continuacion:

1.1.3.1. Organigrama

El organigrama de la empresa es la representacion grafica de la
estructura de la organizacién, es donde se pone de manifiesto la relacion que
hay entre los diversos cargos que la integran y define la jerarquia existente. El

organigrama general de la empresa se presenta a continuacion en la figura 1.



Organigrama de la empresa NSCI, S. A.

Figura 1.
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1.1.4. Actividad principal

Elaborados con una alta calidad, certificados en el mercado internacional
NSCI S. A, fabrica y produce jabones, velas y otros productos de estandares
optimos con lo cual los clientes estan muy satisfechos y constantemente

haciendo nuevos pedidos para sus consumidores finales.

1.1.4.1. Recursos

La industria juega un papel fundamental dentro de la sociedad, su razén
de ser es satisfacer las necesidades de los consumidores, creando una mejor
calidad de vida. Para lograr esto, es necesario que las empresas cuenten con
recursos que a través de un proceso, den como resultado, un producto o

servicio tal como se muestra en el siguiente diagrama (figura 2).

Figura 2. Diagrama de transformacion de materia prima

RECURSO

PROCESO PRODUCTO

A 4

A 4

Fuente: elaboracién propia, con programa Word.

Sin embargo, para satisfacer las distintas necesidades, se deben
administrar correctamente los recursos y entre estos se mencionan: materia
prima, mano de obra, recurso financiero, asi como los conocimientos,

experiencia, informacion, tiempo, insumos, entre otros.



Algunos recursos que se utilizan para la elaboracién de los productos,
son: soda caustica y glicerina, material de empaque, cinta adhesiva, material
para etiquetas. En la mano de obra se encuentran a los operadores de las
distintas maquinas, asi como empacadores, personal de llenado de canecas,
mecanico y supervisor. Actualmente la empresa genera mas de 70 puestos de
trabajo y generan mas de 5 000 litros jabdn al dia, dentro de una jornada diurna

especial, iniciando labores a las 7:00 a.m.

1.1.4.2. Productos

Dentro de la industria existe una variedad de productos que se llevan a

cabo y que a continuacién se presentan.

Los productos y servicios que elabora y ofrece respectivamente, desde
hace mas de 30 afios la empresa NSCI, S. A., a todos sus clientes, se detallan

a continuacion:

° Jabones de tocador

El jabdon es una sustancia normalmente producida a base de grasas y
que mezcladas con un producto alcalino da como resultado una pasta que
puede ser de distintas viscosidades. A esta sustancia se le suele agregar
fragancia y su uso para la higiene personal es conocido desde, por lo menos, la
época egipcia. Jabones de base vegetal translicida marmolizados y perlados.
Pesos: 80, 100, 125 y 160 gramos.



Figura 3. Jaboén de tocador

Fuente: NSCI, S. A.

Jabones de base vegetal translucida perlados. Pesos: 100, 105 y 125
gramos.

Figura 4. Jabén translucido

Fuente: NSCI, S. A.



Jabon opaco de base vegetal troquelado con disefio. Peso 100 gramos.

Figura 5. Jabén opaco

Fuente: NSCI, S. A.

Jabones transparentes troquelados, imitando la apariencia de piedras.

Peso: 80 y 100 gramos.

Figura 6. Jabén transparente

Fuente: NSCI, S. A.
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e Jabones de lavanderia

La linea de suavizante de telas Olimpito viene en varias presentaciones
para su comodidad. Este suavizante se puede utilizar en el lavado a maquina o
a mano.

Figura 7. Suavizante liquido Olimpito

Fuente: NSCI, S. A.

La linea de suavizante de telas Olimpito deja a su ropa con un agradable
olor a limpio.

Figura 8. Suavizante de telas

Fuente: NSCI, S. A.

11



Este producto es un detergente liquido, el cual se puede utilizar en el
lavado de la lavadora automatica o en el lavado a mano. Es un producto facil de

disolver en agua fria. Elimina manchas y hace su lavado mas facil.

Figura 9. Detergente liquido

Fuente: NSCI, S. A.
o Productos de limpieza e higiene personal
Producto formulado con detergentes que emulsionan la grasa, es decir,
la disuelven. Posee secuestrantes y desincrustantes que arrancan la suciedad.

Esta elaborado de manera que no deje trazos o manchas. Puede utilizarse

cualquier articulo de vidrio o vinil. Aplicacion directa.
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Figura 10. Limpiador de vidrios

Fuente: NSCI, S. A.

Producto de alto poder para cortar y disolver la grasa y el sarro de
inmediato, debido a su completa férmula elaborada con base en amoniaco y
solventes que emulsionan la grasa, haciéndola soluble en agua. Remueve el
oxido y la suciedad. Ideal para uso del hogar o de la industria. Aplicacién directa
para limpieza (campanas de estufas, estufas, parrillas, zécalos y todo tipo de
pisos, bafos, azulejos y accesorios, depdsitos de basura) y diluida en agua tibia

para desodorizar (gabinetes y mesas).
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Figura 11. Limpiador de grasa

Fuente: NSCI, S. A.

Su completa formula permite disolver y remover facilmente la grasa y
suciedad de toda la vajilla y utensilios de cocina. Ademas, esta elaborado con
materias primas de origen vegetal, que le da la cualidad de proteger y humectar
las manos. Se tienen dos presentaciones. Ollas y sartenes: ultra efectivo en
este tipo de utensilios, elimina la grasa rapidamente. Antibacterial: para vajillas,

cristaleria y porcelana.

Figura 12. Lavatrastos liquido

Fuente: NSCI, S. A.

14



Novedoso concepto para la limpieza de cualquier superficie. Limpia y
corta la grasa dejando un agradable olor a limon. Su accion antibacterial
asegura la eliminacibn de bacterias dejando las superficies limpias vy
desinfectadas. Su uso en banos y azulejos aseguran una limpieza profunda,
elimina y previene los hongos. Con un solo producto se obtienen todos los

beneficios para la limpieza del hogar.

Figura 13. Desinfectante de cocina

Fuente: NSCI, S. A.

Cloro Olimpo es un blanqueador desinfectante fabricado con materias
primas importadas, garantizando asi su calidad. Al envasar tiene una
concentracion del 5,10 %. No pone la ropa amarilla y puede ser empleado en la
purificacion de agua y para desinfectar frutas y verduras. También para

blanquear la ropa tanto en lavado a mano como en lavadora.
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Figura 14. Cloro Olimpo

Fuente: NSCI, S. A.

Cera de origen mineral emulsionada, posee acetato de vinilo, cuya
funcién es la de ofrecer una superficie antideslizante y a la vez proporcionar
autobrillo en pisos de granito, madera, vinil, marmol y terrazo. Su uso frecuente
hace que los pisos queden brillantes y perfumados. Es de aplicacion directa y

secado rapido.

Forma una capa protectora de alto brillo en la madera sellada y no
sellada, permitiendo la evaporacién de los liquidos atrapados por la madera no
tratada; cuidando los pisos parquet del desgaste diario. Es altamente
antideslizante y no deja residuos pegajosos ni crea grietas. Proporciona brillo,
humectacién y proteccion. Limpia y resalta el brillo del piso ceramico. Férmula

lista para ser aplicada sin diluirla.
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Figura 15. Cera liquida

Fuente: NSCI, S. A.

1.1.5. Descripcion del proceso

Para tener la mejor calidad de jabon liquido para uso cotidiano, este
debe de pasar por varios procesos, desde la obtencion del producto base, el
cuidado de su traslado, como su proceso en la industria. Los pasos para tener

un producto de calidad principia en:

o Aseguramiento de la calidad de la materia prima (Lauril éter sulfato de

sodio) en el proceso de la seleccion.

o Elegir y almacenar la materia prima.

[0 Verificar el indice de acidez.

[0 Verificar el indice de yodo.

o Verificar el indice de saponificacion.

o Controlar la calidad del agua destilada.

o Limpiar y lavar los tanques de almacenamiento de la materia
prima.
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Los procesos anteriormente mencionados, los realiza la empresa para
velar que la materia prima adquirida de los proveedores cumpla con estos

pasos para que cuente con la mejor calidad posible.

o Aseguramiento de calidad de la materia prima (Lauril éter sulfato de sodio)

dentro del proceso de produccién en la industria.

Es aqui donde la industria juega un papel importante, el primer paso
dentro de la industria es la adquisicion del producto de buena calidad, contando
para ello con varios proveedores que proporcionen el mejor sulfato sédico, con
la mejor consistencia fisicoquimica para su proceso, también se adquiere otras
materias de suma importancia como lo es el cloruro de sodio, betaina,
fragancias el papel de empaque para las distintas presentaciones, entre otras
materias primas directas e indirectas. Los distintos departamentos,
Investigacion y Desarrollo, Aseguramiento de la Calidad e Innovacién y
Creatividad, que adquieren dichas materias primas se encargan de que la
calidad de esta sea la mejor, cerciorandose que el proceso de traslado y
almacenamiento sea segun las especificaciones que indican los proveedores,

de lo contrario atrasaria la produccion.

Posterior al proceso de adquisicion, estos se almacenan en la bodega de
materia prima, donde se manipula con mucho cuidado en un ambiente limpio y

adecuado.

Para trasladar la materia prima a los tanques de proceso, se cuenta con
un equipo de limpieza que elimina la mayor parte de las impurezas.
Continuando con el proceso, la materia prima es trasladada a los tanques que

incluye un eje rotativo que proporciona la cantidad de revoluciones para que la
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mezcla sea homogénea, creando asi un jabon liquido de consistencia fija, con

aroma y fragancia perfecta.

La siguiente operacion al terminar el proceso de mezclado es trasladar
el producto obtenido a los tanques de almacenamiento, por medio de tuberias
de acero inoxidable a los depdsitos de menor capacidad, para el llenado de los

empaques en diferentes presentaciones.

Para el siguiente proceso se cuentan con varias envasadoras que

contienen una llenadora de tres boquillas y sus respectivas selladoras.

Posterior a este se lleva a las mesas donde los operarios empacan el
producto manualmente en cajas de doce, dieciocho y veinticuatro unidades vy
luego se procede a entarimar. Por ultimo, se traslada a la bodega de producto
terminado, finalizando asi con el proceso de produccion de jaboén liquido para
su distribucion y uso cotidiano. A continuacién se presenta el diagrama de flujo
(figura 16).
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Figura 16. Diagrama de flujo proceso de jabén liquido

DIAGRAMA DE FLUJO

NSCI, S.A. PROCESO: ACTUAL

FECHA: SEPTIEMBRE 2014

Bodega de materia prima

Transportar a tanque mezclador

Limpieza y sanitizacion de los tanques de mezclado

Formulacién de la materia prima

Enfriamiento del producto

Transporte de la férmula a los tanques elevados

Envasado

Transporte a empacado manual

Empacado de populinos

Transporta a BPT

Bodega de producto terminado

—

—

BPT

Fuente: elaboracion propia, con programa Word.
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1.1.6. Conceptos generales

Es fundamental que los involucrados en el mantenimiento preventivo
puedan definir, comprender e interpretar todos aquellos conceptos relacionados
a esta materia, por lo que a continuacion se exponen las siguientes

definiciones:

1.1.6.1. Definicion de mantenimiento

El mantenimiento se define como la accidn emprendida para reparar o
reemplazar maquinaria, instalaciones, construcciones y sus componentes a fin
de restaurarlas a sus condiciones operativas normales. Es asegurar que todo
activo continue desempenando las funciones para las que fue disefiado. Ha
jugado papel importante no solo en la industria, sino en situaciones cotidianas
de la vida. Lo que realmente se desea lograr es mantener los equipos en
buenas condiciones, capaz de prestar un servicio cuando se necesiten con el
menor costo posible. Dichas actividades requieren factores econdmicos,
humanos y tiempo para llevarlo a cabo. Para realizar el mantenimiento, es
necesario contar con una planificacion y organizacién, como base, para
mantener el servicio deseado al menor costo posible. Por tradicion se ha
observado que los ingenieros y técnicos en mantenimiento, le dan una mayor
importancia a los aspectos de tipo técnico y como un plano secundario a los
administrativos y logisticos lo que conlleva a bajo nivel de servicio, alto costo y

demasiadas tensiones y friccién en la ejecucion del trabajo.

¢ Qué es lo que realmente hace que la falla se presente? Existen varios
factores que causan la falla, se pueden clasificar en actos y condiciones. Los
actos son generados directamente por el recurso humano, dentro de estas se

tienen la mala operacién de las maquinas, negligencia del mismo o de otros
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departamentos, poco conocimiento, mal uso de las herramientas, poca atencion
del personal, falta de capacitacidon, instalacion inadecuada del equipo, en
general se puede mencionar que son todos aquellos factores que desde un

punto proactivo se pueden minimizar (como una causa, se puede prevenir).

Las condiciones se refieren aquellos aspectos que no se encuentra
directamente en las manos del recurso humano encargado, pero si se puede

evitar su prolongacion.

Actualmente se han clasificado los mantenimientos por tipos, entre los

cuales estan:

o Mantenimiento correctivo

o Mantenimiento preventivo

° Mantenimiento predictivo

o Mantenimiento proactivo

o Mantenimiento programado

o Mantenimiento bajo condiciones

Cada una de estas tiene sus propias caracteristicas que las diferencian,
pero con la meta de alcanzar el mismo fin. Su aplicacion depende de la
necesidad de la empresa, sea por costos, medidas de seguridad, tiempo,

urgencias, entre otros.

1.1.6.1.1. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo, como su nombre lo indica se refiere a corregir
una falla en cualquier momento que se presente, este esta basado en la falla ya

que esta indica que se le debe de proporcionar el mantenimiento. Lo que se
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quiere lograr es corregir el problema lo mas rapido posible con el menor costo.
Sin embargo, el servicio fue afectado sin previo aviso lo cual puede generarse

presion por otros departamentos.

Dependiendo de la complejidad del equipo, asi como la antigiedad del
mismo, el mantenimiento ira incrementandose, por la existencia de un mayor
desgaste en funcion del tiempo, lo que traeria como consecuencia un mayor

numero de paros y un mayor numero de personal encargado de este.

Cuando se presenta este tipo de problema existen varias etapas que se

llevan a cabo:

o Identificacion del problema

o Determinar las distintas alternativas de reparacion

o Determinar las ventajas de cada una de las alternativas y elegir la 6ptima
o Planear la reparacion con personal, material y equipo disponible

o Supervisar las actividades

o Clasificar y archivar

Atributos:

o Bajo costo en la planificacion, ya que es minima o nula
° No se requiere de una inversion
o Volumen reducido de stock

° Poco personal cuando la maquinaria es reciente

Desventajas:

o Personal de produccion inactivo.
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o Maquinas ociosas.

o Los repuestos en inventario no existen muchas de las veces por falta de
informacion, por lo tanto una mayor demora.

o Una mayor presion hacia el personal que labora en el mantenimiento,
especialmente si existe incentivos por produccion.

o Las normas de seguridad no se aplican muchas veces, poniendo en
peligro la vida de las personas.

° La calidad del producto se vera seriamente afectada.

Sin embargo, hay que mencionar que el mantenimiento correctivo es
inevitable aun se halla implementado un mantenimiento preventivo, ya que

siempre existen fallas no previstas.
1.1.6.1.2. Mantenimiento preventivo

La caracteristica principal de este tipo de mantenimiento es la de
inspeccionar los equipos y detectar las fallas en su fase inicial, y corregirlas en
el momento oportuno, basicamente son todas aquellas actividades que
conllevan a revisiones e inspecciones programadas, que pueden tener una
consecuencia correctiva o de cambio. El mantenimiento se hace a través de un
programa de actividades entre las cuales se tienen la revision y lubricacion,
previamente establecidas. Para un mantenimiento preventivo es necesario
contar con el apoyo de todo el personal dentro de la empresa para poder
planificarlo adecuadamente, es de suma importancia mencionar, que la base
del mantenimiento preventivo, esta en funcion del tiempo. Es necesario que se
lleve un control, lo cual indica un analisis detallado de cada una de las
actividades y del estricto cumplimiento de estas; el control ayuda a comprobar
que lo planeado se esta llevando a cabo; en caso de que se presente una

anomalia esta se puede corregir.
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Una de las ventajas de mantenimiento preventivo es que se sabe con
anticipacion qué es lo que se debe de hacer, ya que se dispone de personal,

documentos técnicos y repuestos.

Los trabajos pueden ser programados a futuro sin afectar las actividades
de produccion y se dispone de tiempo para realizar todas las tareas que no se

pueden hacer cuando el equipo esta en funcionamiento.

Dentro de los enfoques preferidos, frente al mantenimiento correctivo, se

encuentran cuatro razones principales:

o La frecuencia con que ocurren las fallas prematuras pueden reducirse,
mediante una lubricacibn adecuada, limpieza, ajustes, inspecciones
promovidas por la medicion del desempenio.

o Si la falla no puede prevenirse, la inspeccion y las mediciones periddicas
pueden ayudar a reducir la severidad de la falla y el posible efecto dominé
en otros componentes del sistema del equipo, mitigando de esta forma las
consecuencias negativas para la seguridad, el ambiente o la capacidad de
produccion.

o Se puede vigilar la degradacion gradual en funcion a un parametro, como
la calidad de un producto o la vibracion de una maquina, puede detectarse
el aviso de una falla inminente.

o Finalmente hay importantes diferencias en costos tantos directos (ejemplo,
materiales) como indirectos (pérdidas de produccion), debido a que una
interrupcién no planeada a menudo provoca un gran dafo a los programas
de produccién y a la produccion misma, y debido también a que el costo
real de un mantenimiento de emergencia es mayor que uno planeado, y a
que la calidad de reparacidn puede verse afectada de manera negativa

bajo la presién de una emergencia.
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Ventajas

o Con una buena organizacion del mantenimiento preventivo, se pueden
determinar las fallas repetitivas o del tiempo de operacién seguro de un
equipo.

o Se llegan a conocer puntos criticos de instalaciones, maquinas, entre
otros.

o Confiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de seguridad, ya
que se conoce su estado y sus condiciones de funcionamiento.

o Disminucion del tiempo muerto, reduce el tiempo de fuera de uso de
equipos.

o Mayor duracién, los equipos e instalaciones tendran una vida util mayor
que la que tendrian sin mantenimiento preventivo.

° Menor costo de reparacion.

1.1.6.1.3. Mantenimiento predictivo

Para llevar a cabo este mantenimiento es necesario realizar mediciones
mediante ensayos no destructivos. Los instrumentos utilizados para realizar
este tipo de mantenimiento son de un alto costo. Sin embargo, hay que
destacar que la mayoria de las inspecciones se realizan con el equipo en

funcionamiento y sin causar paros en la misma.

La aplicacion de este mantenimiento se presenta en los quipos que ponen

en peligro la integridad del personal o puedan causar dafios mayores.

Dentro de los instrumentos de mayor prioridad se encuentran:
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o De desgaste: con espectrofotdmetro de absorcion atémica, este se puede
aplicar sobre los aceites y proporcionan informacion de un excesivo

desgaste de material.

o De espesor: con ultrasonido.

o De fracturas: particulas magnéticas, rayos X, ultrasonido, corrientes

parasitas o tintas reveladoras.

° De ruido: con decibelimetros.

o De vibraciones: medidores de amplitud, velocidad y aceleracion.

o De temperatura: termografia.

El mantenimiento predictivo se utiliza como informacién para un adecuado
programa de mantenimiento preventivo. El uso de los instrumentos y la

aplicacién de pruebas permite anticipar problemas tales como:

° Sustituir en forma rutinaria partes costosas, solo para estar seguro.

o Estimar el tiempo de vida que le queda a los rodamientos, aislamiento,
recipientes, tanques, motores, entre otros.

o Comprobar si un operario realmente esta siguiendo las normas de
operacion.

o Suspender el servicio, fuera de programa, por fallas imprevistas.

Ventajas

o Las reparaciones se realizan solamente cuando es necesario hacerlas.
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° El tiempo de operacion aumenta, ya que se mantiene funcionando, hasta
que la parada o el desarme se hace realmente aconsejable.
° Reparaciones relativamente sencillas pueden ser hechas, antes de que

ocurra algun dano significativo o catastrofico.

A diferencia del mantenimiento preventivo, que debe aplicarse en
conjunto, el mantenimiento predictivo puede aplicarse por pasos.

1.1.6.1.4. Mantenimiento proactivo

El mantenimiento proactivo como su nombre lo menciona, se anticipa de
una forma proactiva a las posibles fallas que podra generar un equipo o
maquina, esta se destaca porque trata de eliminar la causa principal que puede
generar varios problemas o efectos segun transcurra el tiempo. Un
mantenimiento proactivo se basa en localizar la causa principal del problema y

tomar las medidas necesarias para que no incurra en el mismo factor.

Este tipo de mantenimiento se anticipa ante cualquier causa que puede
repercutir en el futuro. Para realizar un mantenimiento proactivo se deben tener
politicas dentro de la empresa que respalde cualquier necesidad que se
acontezca y tener una mente abierta para poder resolver los problemas que se
acontecen.

1.1.6.1.5. Mantenimiento peridédico

Es el que se realiza después de cierto tiempo de haberle efectuado
reparaciones a un equipo o instalacion. Generalmente se aplica en periodos
espaciados de tiempo. Permite identificar efectivamente quién, cuando, como y
donde deben ejecutarse operaciones repetitivas especificas. Para implantarlo,

se requiere de una excelente planeacion e interrelacion del Departamento de
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Mantenimiento con las demas areas de la empresa, para llevar a cabo las

acciones en el menor tiempo posible.

1.1.6.1.6. Mantenimiento programado

Esta aplicacion del mantenimiento toma en consideracion el desgaste de
las piezas que tiene una determinada vida util y que es necesario cambiar en
tiempos determinados. Para su aplicacion es fundamental contar con la
informacion técnica de los equipos y a través de ella, se determinaran las partes
que se deben cambiar y la periodicidad con la que se deben hacer estos

cambios.

Es necesario que se lleven registros claramente detallados de las

operaciones realizadas.

Ventajas

o Permite llevar un control adecuado de suministros y repuestos
o Es posible hacer una programacion de actividades reales

o Permite programar las asignaciones de los recursos con anticipacion.

Mantenimiento bajo condiciones

Consiste en adecuar el programa de mantenimiento a las condiciones
variables de la produccién o condiciones de operacion, teniendo en cuenta el
efecto que causa el ambiente sobre el equipo. Se realiza de acuerdo a ciertas
condiciones garantizadas y no de acuerdo a un cronograma establecido. Mas

que un tipo de mantenimiento, es una practica que se debe seguir cuando se
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tiene implantado un determinado sistema de mantenimiento. En otras palabras,

mediante esta practica se mantiene actualizado el programa existente.

Ventajas

Permite adaptar los recursos a las condiciones en las que se realizara el

mantenimiento.

Se evitan paradas largas de la maquinaria al conocer las condiciones

especiales para ejecutar el mantenimiento

Desventajas

Se debe conocer el programa de mantenimiento, de lo contrario no es

funcional.

Cuando las condiciones de presion y temperatura no permiten la
realizacion de las actividades de mantenimiento, se distorsiona el programa

general.

1.1.6.1.7. Costo de mantenimiento

Es el precio pagado por concepto de las acciones realizadas para

conservar o restaurar un bien o un producto a un estado especifico.

El sector de mantenimiento en la planta o en la empresa puede ser
considerado por algunos gerentes como un gasto, para otros como una
inversion en la proteccion del equipo fisico, y para algunos como

un seguro de produccion.
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Para tener wuna representacion mas generalizada del costo de
mantenimiento se recurrié a la grafica del costo de mantenimiento, esta grafica
representa la relacion que existe entre la cantidad de mantenimiento y el costo

en que se incurre al proporcionar este servicio.

Por lo que representa a los costos directos de mantenimiento, la curva
indica que con el transcurso del tiempo, ademas de incrementar el valor de la
mano de obra, también el desgaste del equipo es mayor, exigiendo cambio de
repuestos que cada vez son mas caros, por lo que la curva muestra una
tendencia ascendente. Se incrementan debido al desgaste de la maquinaria y
equipo, lo que requiere que haya un mayor gasto de mano de obra y repuestos.
Conforme se va utilizando el equipo o maquinaria, sus condiciones fisicas van
sufriendo desgastes o cambio de piezas, que por necesidad obligan a un
aumento en la frecuencia de fallas del servicio, por lo tanto, estos costos

aumentaran en forma sensible hasta el final de la vida util del equipo.

En relacion a los costos de parada de equipo son elevados en un inicio.
Sin embargo, con el transcurso del tiempo y brindandole un buen
mantenimiento, estos se van reduciendo como lo indica la curva respectiva de

la grafica.

Debido a esta relacion, los costos totales que se obtienen de la suma de
los costos directos de mantenimiento y los costos de parada de equipo son
altos al inicio, y van disminuyendo con el transcurso del tiempo, hasta llegar a
un punto minimo el que constituye un punto de equilibrio, lo que significa que
los costos de parada de equipo son equivalentes a los costos directos de
mantenimiento. A partir de este punto se elevan nuevamente y tienden a

incrementarse, como se muestra en la grafica.
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Por lo tanto, se deduce que existe un costo total del servicio el cual es

resultado de:

o El costo inicial del equipo considerando su depreciacion
o El costo del mantenimiento considerando su incremento

° El costo de las fallas del servicio

Observando la curva del costo total se comprueba que existe una zona
donde este es minimo, por lo que si es posible, la maquina debe ser remozada
al comenzar a rebasar dicha zona, pero teniendo el cuidado de garantizar el
servicio, considerando los nuevos gastos de desmontaje o instalacion del

equipo para fines de costo total.

Figura 17. Costo de mantenimiento
Submantenimiento Sobremantenimiento

| |_ Costos tolaies de
c | | : mamenimento
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s | |
t , i 1 | = Costos diractas de
o ] . =3 A& FWE MW 08 O
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Cantidad de mantenimiento

Fuente: Instituto Técnico de Capacitacién y Productividad. Administracién del mantenimiento

industrial. p. 18.
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1.1.7. Taller de mantenimiento

Este se encuentra dentro del Departamento de Produccioén y proporciona
los recursos necesarios capaces de cubrir con la demanda del mantenimiento
actual, cuando no se cuenta con el equipo y recurso técnico/humano necesario,

se envia a otra empresa para las distintas reparaciones.

Actualmente cuenta con varios equipos minimos necesarios para realizar
dicho mantenimiento. Se puede observar que dentro del taller se depositan
piezas en desuso y que reducen la eficiencia del espacio fisico para trabajar y
de localizar piezas con una mayor facilidad. Un aspecto importante a tomar en
cuenta es que dentro del taller existen herramientas capaces de sustentar
alguna demanda del mantenimiento correctivo. Sin embargo, cuando esto no es
posible, puede ocasionar que muchas veces se manipulen las piezas con
herramienta inadecuada por la presion de ejecutar dicho mantenimiento en el

menor tiempo posible.
. Vision

Ser un departamento capaz de contar con el equipo de técnicos
capacitados para los servicios de mantenimiento industrial, aplicando de forma
correcta, segura los procedimientos de mantenimiento.
o Mision

Garantizar el mantenimiento industrial, correctivo, preventivo y predictivo,

con el apoyo humano altamente calificado y garantizar el funcionamiento 6ptimo

de los equipos necesarios para la produccion.
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Figura 18. Taller de mantenimiento

Fuente: NSCI, S. A.

Dentro del taller no se cuenta con una estricta politica y muchas veces
personal ajeno a produccion utilizan las herramientas y no las deja en su lugar,
lo cual perjudica a las personas encargadas de mantenimiento porque pierden

tiempo en la busqueda de las mismas.
Dentro de las herramientas y equipos de trabajo se cuenta con torno,

esmeril, barreno, soldadura de arco eléctrico, soldadura oxiacetilénica y

compresor de aire.
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Figura 19. Equipo y herramienta de taller de mantenimiento

Esmeril

_y'm.
. ¥ F-, 3
y f‘:-r:g‘.l‘:
i

Roscadara

A

L&

4
f £ = Compresor
S

Fuente: NSCI, S. A.
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Otro aspecto importante ajeno a las maquinas-herramienta es que se
dispone de una mesa de trabajo; que cuenta con dos prensas para las distintas

necesidades y una buena iluminacién.

Dentro del taller se cuentan con instrumentos de medicion y herramientas
como: llaves de cola, llaves allen, desarmadores, extractores, vernier, escuadra,
pinzas, alicates, tijeras, martillos de varios tipos, metros, alicates de presion,

llaves de tubo, entre otros. Como se puede apreciar en la siguiente imagen:

Figura 20. Instrumentos de medicién

Fuente: NSCI, S. A.

El taller cuenta con equipo de proteccion personal (EPP) para evitar

cualquier tipo de accidente, lo cual queda a facil acceso del personal.

Dentro del taller se almacenan algunos componentes mecanicos,
eléctricos, solventes y algunos pocos repuestos. Sin embargo, no se lleva un

control para qué equipo pertenecen ni de cuanto se posee.
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1.1.7.1. Estructura organizacional

El taller de mantenimiento es dirigido por el jefe de Mantenimiento, quien
vela por la situacién del mismo. Sin embargo, no existe una persona encargada
quien ejecute el mantenimiento del taller cada cierto periodo de tiempo como:
limpieza, orden, entre otros, lo cual puede provocar fricciones de
responsabilidad. El personal que mas frecuenta el taller de mantenimiento es el

mecanico y la mayoria de las veces colabora con la limpieza y el orden.

1.1.8. Proceso de mantenimiento

Como ya se menciono anteriormente, la empresa cuenta con un taller,
cuyo encargado es el jefe de Mantenimiento; actualmente el taller es utilizado
por los operarios que se encargan de cubrir la demanda de mantenimiento, ya
que al momento de fallar algun equipo o maquina ellos cuentan con la
experiencia para minimizar los problemas que se acontecen dia a dia. Sin
embargo, contar unicamente con el mantenimiento correctivo, conlleva a
mantener un proceso a un costo elevado, no unicamente por el tiempo perdido
en la reparacion del equipo danado, sino en el costo por no contar con el
producto a tiempo, lo que genera incomodidad del cliente y lo obliga a buscar
un producto de distinta marca, reduciendo la demanda de este producto (costo

por no calidad).

Para satisfacer la demanda de produccion, actualmente se cuenta con
personal con experiencia para sustentar el mantenimiento correctivo. Algunos
de los operarios tienen la capacidad de reparar algun tipo de averias por la
experiencia que poseen. El proceso de mantenimiento se lleva a través de una
secuencia de pasos, para solucionar el problema inmediatamente. En el
siguiente parrafo se presenta las actividades a realizar al momento de ejecutar

un mantenimiento correctivo.
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Cuando la falla se presenta, se le notifica al supervisor de Produccion para
que este a su vez notifique al mecanico. El operario o encargado de la maquina,
hace referencia del fallo; el mecanico realiza una revision general e identifica el
problema, analiza las distintas alternativas, las presenta y selecciona la mejor o
la que indiquen las autoridades superiores u otros departamentos. Para reparar
el equipo o la maquina como primer paso, se hace uso de los recursos
disponibles en el taller o si el problema es complejo y requiere de un

conocimiento especializado, se contrata a una firma externa de la empresa.

En caso de cambiar alguna pieza, se hace una requisicidon para mandar a
comprar; cuando se adquieren los repuestos se hacen los cambios, se arma el

equipo y se realizan las pruebas.

Para la lubricacion de los distintos equipos, los operarios encargados de
cada area, engrasan las partes indicadas, asi como la inspeccién de los niveles
de aceite, para que el equipo se mantenga en constante funcionamiento. Sin
embargo, muchas veces pasa desapercibido por no contar con una hoja de
control para la lubricacion de las distintas partes y del consumo de aceite de

cada una de ellas.

Se debe destacar que se realiza un mantenimiento anualmente, para la

limpieza, ajustes y cambio de algunas piezas de los equipos.

No se cuenta con registro de todas las actividades ejecutadas, asi como
los cambios de cada una de las piezas realizadas y al no llevar un registro, se
puede estar atacando los efectos y no las causas, ya que no se sabe

exactamente cuando se realiz6 el cambio y a qué equipo.
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1.1.9. Diagnéstico de la maquinaria y equipo

La antigledad de los equipos repercute en el costo del mantenimiento, ya
qgue en estos se pueden encontrar un mayor desgaste en relacién con equipos o
maquinas de modelos mas recientes. El desgaste de piezas en una maquina es
una de las principales causas que se deben de minimizar con un buen
mantenimiento para evitar el deterioro repentino de las maquinas. Actualmente
dentro de la empresa se encuentran equipos que sobrepasan los 20 afnos, este
es el caso de algunos de los tanques de formulacion, lo cual indica que las
reparaciones de estos tanques son de un mayor costo que otros modelos de
reciente fabricacion. Ademas, muchas de las veces por la inexistencia de
repuestos (antiguos), ha llevado a tomar medidas de modificacion a los equipos

y no se lleva un control de los cambios realizados.

Esto es de suma importancia tomando en cuenta que se debe tener un
eficiente programa de mantenimiento preventivo, para ajustarlo a este tipo de

equipos.

Indiscutiblemente la humedad puede causar oxidacion y luego corrosion
en las maquinas si estas no se protegen adecuadamente. En algunas partes de

los equipos se ha empezado a observar una ligera corrosion.

Factor de suma importancia es que hay areas, en donde el ambiente
contiene particulas de solventes quimicos en forma de polvo y que cae
directamente en las maquinas, haciendo que su funcionamiento no sea Optimo,

lo que implica tomar medidas preventivas para este tipo de problemas.

Una de las ventajas con que se cuenta dentro de la empresa, es que en el

Departamento de Produccién, cada operario es responsable de la limpieza de
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su equipo, lo cual, si se organiza y planifica adecuadamente, pueden llegar a
ser capaces de mantener en buenas condiciones las maquinas que demandan

una mayor atencion.

1.1.9.1. Planta de liquidos

° Tanques

Dentro de la planta se cuenta con once tanques de la misma capacidad,

uno de modelo mas reciente que tiene una capacidad mayor, tanque pulmon.

Estos tanques se encargan de mezclar los ingredientes que tiene el
producto final que es el jabon liquido, dando el aroma y la mejor calidad posible.

Dentro de las partes mas relevantes se tienen: cilindro de acero
inoxidable, cilindro rotativo interno y principalmente el agitador (conocido por los
operarios como ekato) quien se encarga de proporcionar la agitacion de mezcla
adecuada para que el liquido final sea homogéneo. Cada uno cuenta con una
capacidad mayor a 3 toneladas, ademas cuenta con otras partes necesarias
para su funcionamiento como: cajas reductoras, extractores de impureza, entre
otros. Los tanques miden aproximadamente 4,5 metros de altura, un ancho
mayor de 2,70 metros y un espesor de 5 centimetros y tienen mas de 25 afos

de uso.

La inspeccion diaria del equipo es realizado por los operadores
experimentados y que tiene conocimiento del mismo. Debido a la inexistencia
de informacién no se tiene datos detallados del mantenimiento realizado ni

modificaciones al equipo.

40



La superficie protectora de los tanques no es tan efectiva, ya que presenta
deterioro y parte de la misma esta dando lugar a que se puedan presentar
problemas ya que la superficie metalica entra en contacto directo con el

ambiente.

Muchos de los componentes de los tanques presentan deterioro y afectan
la eficiencia del equipo. Es importante destacar que en el mercado se cuenta
con repuestos para la mayoria de los componentes aunque no necesariamente

de la misma marca.

Al momento en que falle este equipo se tiene el apoyo de tanques
secundarios. Sin embargo, es necesario que este se repare lo mas pronto

posible, de lo contrario la produccion se atrasaria.

o Tanque pulmén y mezcladoras

El area de tanques pulmoén y mezcladoras cuentan con mas de 6 afios de
instalacion, muchas de las partes de los equipo no han recibido mantenimiento
desde entonces. Sin embargo, desde un panorama general, esta se encuentra
en buenas condiciones. Muchas de las politicas de las empresas en cuanto a
equipo reciente, es no retirar ninguna pieza si se encuentra en buen
funcionamiento lo cual es recomendable ya sea por garantia del equipo o para

evitar que partes del equipo que trabajan bien, dejen de hacerlo.

Se cuenta con dos tanques pulmon, la funcidn de estos es almacenar el
producto en sus contenedores con capacidad de 7 000 kilogramos cada uno y
mezclar los productos bases para la elaboracién del jabén liquido, para después
enviar a los tanques del proceso de llenado a través de una bomba trasegadora
o de diafragma, conducida en una tuberia de acero inoxidable. Para enviar el
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producto a los tanques pulmoén se cuenta con dos tolvas con sus respectivos
motores e impulsores, que funcionan con engranes que cuya fuerza empujan el
producto hasta los contenedores, creando una mezcla de agua destilada y lauril
éter, sulfato de sodio y cloruro de sodio. Algunas piezas como chumaceras ya

se encuentran en mal estado y requieren de reparaciones.

La funcién de la mezcladora es proporcionar una mezcla homogénea de

los distintos jabones liquidos y asi proporcionar un producto de mejor calidad.

La mezcladora cuenta con dos contenedores cuya capacidad es mayor a
3 000 litros, un motor eléctrico, una caja reductora, la mezcladora (paleta) y un

transportador.

Dentro de los puntos mas importantes a tomar en cuenta, es el sistema de
lubricacion, ya que se cuenta con 10 transportadores, cada uno con dos
chumaceras, motor y caja reductora y no se lleva ningun control del

mantenimiento realizado.

° Llenadora de tubos colapsibles

La llenadora y selladora de tubos colapsibles es un equipo electro
neumatico y semiautomatico utilizada para envasar productos de fluidos
viscosos en tubos de aluminio, plastico o laminados sellados por la parte
posterior del tubo. La dosificacion se efectua a través de una valvula de
mariposa de acero inoxidable que ayuda la salida y la regulacién del producto.
Lleva un PLC programable controlado por electrovalvulas y operado por el
personal de produccion ya que existe una variedad de cambios de productos

segun sea requerido.
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La temperatura esta dada por tiempo de calentamiento de la resistencia, el
cual es regulado por el temporizador de sellado que es ajustable. Esto significa
que a mayor fraccion de tiempo mayor temperatura. Los operarios esperan
iniciar el temporizador en 6 segundos e ir ajustando la escala segun el calibre

del tubo a sellar hasta 30 segundos.

La presion esta dada por un pedal. El pedal queda sostenido o enclavado
mientas dura el proceso de sellado y enfriamiento. Si el pedal se desbloquea
antes de terminado el tiempo de enfriamiento, el plastico del tubo se encoge y
se arruga deteriorando la calidad y por ende la presentacion y resistencia del

sello.

° Llenadora neumatica o envasadora

El funcionamiento de la envasadora es controlado por el equipo
electronico, cuyas funciones se realizan sincronizadas por la posicion en
grados de la maquina (encoder o detector sobre rueda dentada) o por tiempo

(neumatica).

La maquina permite trabajar con diferentes opciones, tales como:

o Calefaccion por calor constante o impulsos
o Sincronismo con pesadora, dosificador volumétrico
o Largo de bolsa por spot o por grados de maquina

El equipo electronico dispone de una pantalla digital, en el que se
visualizan los datos de programacién y un teclado para introducir los datos y

seleccionar las distintas opciones, niveles de llenado y tiempo de llenado.

Los datos programados para un determinado producto pueden ser

guardados en memoria. La capacidad de la memoria es de 6 productos.
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Permite efectuar una comprobacion o fest de los elementos de entrada
(detectores, encoder, entre otros) y de salida (electrovalvulas, motor), para
localizar el fallo o averia. Dispone de deteccion de alarmas, en cuyo caso
efectia un paro de maquina o no permite su puesta en marcha, indicando el

tipo de alarma.

La seleccién de funcionamiento y las opciones principales se efectuan
por teclas directas, indicadas con simbolos representativos. Permite trabajar en

pulsos (manual), semiautomatico en ciclo o automatico.

Mandos exteriores de marcha, paro, mandos exteriores de seleccion de
transporte y producto, todas las demas funciones se seleccionan por perillas y

luces indicadoras.

o Envasadora y selladora de populinos

Su funcion es envasar y sellar el producto en bolsitas (populinos) de 260
mL cada uno y en modelos mas recientes 500 mL por bolsa. Dentro de la
empresa se cuenta con cuatro envasadoras, dos de modelo 1995 y dos modelo
2000. En el caso de las envasadoras mas antiguas, presentan modificaciones.
Sin embargo, no se tiene registro de cada una de las modificaciones. Las
envasadoras tienen un promedio de altura de 1,50 metros sin tomar en cuenta

la altura de la tolva y trabajan con base en el sistema neumatico.
La envasadora cuenta con un dosificador para el llenado, la parte del

sellado contiene un carro que esta compuesto por una estructura que contiene

dos mordazas horizontales y la cortadora.
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Se cuenta también con un dispositivo de mangueras de llenado de liquido,
pedales accionados por medio de valvulas neumaticas. Las mordazas llevan en
su interior una resistencia eléctrica que le proporciona calor a estas para la
soldadura del envase y evita que el producto entre en contacto con el medio

ambiente.

Dentro de los problemas de mayor frecuencia se encuentran: fallo en la
cortadora, falla de resistencias eléctricas de las mordazas, fallas en la

termocopla, problemas con el sensor de llenado.

o Etiquetadoras

Una maquina etiquetadora, como su nombre lo indica, se emplea para
etiquetar envases plasticos con etiquetas antifalsificacién, cddigo de barras.
NSCI, S. A., cuenta para su etiquetado de envases con dos etiquetadoras

semiautomaticas capaces de etiquetar 20 envases por minuto.

Estas maquinas para pegado de etiquetas generalmente, trabajan con
etiquetas cortadas o en bobina, mientras que las etiquetas sensibles a la
presion son suministradas siempre en bobina. Las etiquetas cortadas se
pueden realimentar sin necesidad de parar la maquina, pero las de bobina
necesitan un paro para el cambio de la bobina, y cuando se necesita cambiar
de presentaciéon del producto. Como el diametro de la bobina es limitado, los
paros dependeran de la longitud y espesor de las etiquetas, asi como, del
material de soporte.

Las operaciones principales de las etiquetadoras dependen del tipo de
envases, pero a nivel general el diagrama de operaciones es similar y podria

clasificarse en las siguientes operaciones:
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o Alimentacion de etiquetas desde el rollo.

o Presionado de la etiqueta en el envase con almohadillas, aire
comprimido, correa o cepillo. Existen las que posicionan y sujetan
el envase con movimiento rotativo. Los envases son sostenidos
por un tambor rotatorio, mediante el movimiento en linea recta de

una cinta transportadora rueda en estrella o mecanismo de tornillo.

Los defectos en el etiquetado pueden ser provocados por diferentes

causas:

o Etiqueta desplazada respecto al lomo del producto.

o Etiqueta mal encolada o arrugada.

o Orientacién defectuosa de la etiqueta respecto la vertical del
producto.

o Ausencia de etiqueta.

El proceso de operacidn de etiquetado se ejecuta por el panel de control
principal tomando en cuenta los distintos mandos electronicos que

poseen dichos equipos, entre estos se pueden mencionar:

o) Tipo de alimentacion en rollo o bandeja.

o Limites de velocidad.

o Sentidos de operacion.

o Conocimientos y entrenamiento de los operarios en: operacion,

mantenimiento, recambios, tiempo y piezas de recambios,
provision e identificacion de los recambios.

o Capacidad de recargado durante el funcionamiento.
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El manejo de envases en las maquinas se suministra de forma continua,
separando la alimentacién del etiquetado, por medio de sensores, que controlan
la velocidad de la banda transportadora que conducen el envase a la posicion
de la etiqueta, la altura se regula por tornillos graduables. La linea de envases
puede ir en intermitente o en continuo, en linea recta o ser rotatoria. Por lo que
respecta a la descarga puede ser por medio de una mesa recolectora
estacionada al final de la banda transportadora lineal o giratoria, la que

finalmente dirigira el envase al empaquetado final.

o Compresor

El aire acondicionado es vital para toda la industria ya que sin este
dejarian de funcionar varios equipos. El compresor es una unidad de tornillo de
una etapa que se acciona mediante un motor eléctrico, completa con todos los
componentes necesarios canalizados, cableados y montada sobre una placa

base.

La comprension en el compresor de aire de tipo tornillo la crea el
engranaje de dos rotores helicoidales (macho y hembra). La mezcla de aire
refrigerante se descarga desde el compresor al sistema de separacion. Este
sistema elimina del aire de descarga la totalidad del refrigerante salvo unas
pocas partes por millén (ppm). El refrigerante se devuelve al sistema de
refrigerante y el aire pasa por el refrigerador final y sale del compresor. La
transmision asistida desde el motor de accionamiento al rotor macho de la
unidad compresora es automatico. EI compresor funcionara para mantener una
presion fijada de la linea de descarga y esta dotada de un sistema de arranque
automatico, que se usa en plantas en las que la demanda de aire varia

suficiente para permitir que un compresor se pare y ahorre energia.
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El compresor cuenta con una potencia de Hp y una capacidad de 250
C.F.M cuenta con mas de 6 afios. El compresor posee un refrigerador, sistema
del separador, colector, motor principal, filtro de aire y la unidad compresora
(tornillos, helicoidales). Adicional al compresor, se cuenta con una secador de
aire y un colector (ver figura 21). El estado actual del equipo es considerado en

buenas condiciones.

Figura 21. Elementos para distribucion del aire comprimido |
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Fuente: Manual de manejo y mantenimiento de compresor Schulz. p. 43.
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2. FASE DE INVESTIGACION: AHORRO ENERGETICO

21. Recursos generales

Conocer la necesidad de los recursos porque sin ellos no se puede vivir ni
hacer productivas las industrias, es parte de la responsabilidad que tienen las

empresas para mejorar la disponibilidad de estos.

El programa ahorro energético contempla disminuir el consumo de los

principales recursos con los se trabaja y que son parte del medio ambiente.

21.1. Agua

El agua es un recurso natural, renovable y vital, pero también finito y que

es patrimonio de todos.

A la mayoria de las personas les parece natural tener acceso al agua
potable. Se usa para todo, se deja correr, siempre estuvo ahi y siempre estara,
como el aire que se respira y también asi de imprescindible. Sin embargo, hoy
1 500 millones de personas en el mundo no pueden gozar de este mismo
privilegio y es la ONU, quien afirma que para el 2025 la demanda de agua

potable sera el 56 % mas que el suministro.

El aprovechamiento inteligente del agua es algo tan afiejo como la historia
misma de la humanidad. Las antiguas civilizaciones florecieron siempre a orillas
de rios generosos y, a medida que se ha desarrollado la tecnologia, la

explotacion del “vital liquido” ha adquirido proporciones colosales.
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21.2. Energia

Todo ser humano viviente sobre la tierra utiliza diariamente una u otra
forma de energia, y el uso de la energia es un elemento central de la actual
sociedad industrializada. De esta forma, no resulta sorprendente que la energia
y el medio ambiente se encuentren intimamente relacionados. La extraccion,
transportacién y utilizaciéon de combustibles primarios (principalmente fésiles) y
la generacion y transmision de electricidad afectan el medio ambiente a escala

local, regional y global.

Los principales consumidores de electricidad en el pais son: la industria
manufacturera, residenciales, comerciales y agropecuarios de energia, quienes
mantienen un consumo mayor debido a que utilizan grandes cantidades de
combustibles, vapor, aire comprimido, energia eléctrica, entre otros. Que

incrementan el porcentaje de consumo.

La demanda futura de energia para cada uno de los subsectores
energéticos (industria manufacturera, industria energética, transporte vy
consumo residencial y comercial) presenta escenarios tendenciales son del tipo
negocio de costumbre que se considera la evolucion del sector energético

segun el comportamiento de la economia nacional y su crecimiento historico.

2.1.3. Materiales
En referencia a los materiales o recursos del medio ambiente con los que

vive el hombre y que, directa o indirectamente, se relaciona con los seres

humanos existen los recursos renovables y los no renovables.
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° Recursos renovables

Se considera renovables los recursos que, de manera natural o artificial,
pueden aprovecharse una y otra vez. De hecho se trata de recursos que, bien

administrados, pueden regenerarse por los siglos de los siglos.

° Recursos no renovables

Incluyen a los combustibles fosiles (carbdn, petrdleo y gas natural) y a los
minerales (cobre, estafio, oro, plata, cromo, hierro, arsénico, entre otros). Aqui
convendria aclarar que no son raros los metales extraidos una y otra vez de los

desechos industriales para su reutilizacién constante.

2.2, Analisis de la situacion actual sobre el consumo de los recursos

Conocer la cantidad que se consume de los recursos en las operaciones
de la planta, la disponibilidad de los recursos y como se esta utilizando en cada
una de las areas de produccion. Se debe partir de levantar informacion sobre
los principales puntos de consumo en operacion y limpieza, seguido de evaluar

sobre las cantidades que utilizan actualmente.

La evaluacion en planta se basa en la realizacion de actividades como:
recopilacion de datos sobre el consumo de recursos, revision y analisis de
informacion, recorridos en planta, entre otros, esto con el fin de aplicar medidas

técnicas, operativas y econdmicas para fortalecer la eficiencia.

Con base en la evaluacién se encontré que las areas de mayor consumo
de agua es la linea de produccién de jabon liquido, debido a que se trabaja con
una mezcla de 70 % de agua y que para su transformacion es necesario el

recurso, también las practicas de lavado de equipo y maquinaria en todas las
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lineas son puntos donde se puede mejorar el uso del agua, pues existe
desperdicio del vital recurso, por la forma en que la utilizan el personal

operativo.

En lo que se refiere a energia se observo que se puede eficientizar el
trabajo de las calderas y otras maquinas con mantenimiento correctivo, mejorar
la operacion de aire comprimido. La energia solar se aprovecha en algunas
areas, pero se puede aumentar este beneficio porque actualmente no se
aprovecha en toda la planta. En cuanto a materiales, existen muchos y distintos
insumos que se pueden aprovechar de mejor manera, pero se enfocara el

estudio a mejorar la disponibilidad de bolsas platicas.

El enfoque del analisis es: la reduccion de consumo y uso de agua,
optimizacion del uso de los recursos, recuperacion y aprovechamiento de los
servicios, reuso y reciclaje de materiales, eficiencia energética, manejo de

emisiones y desechos, entre otros.

2.21. Diagnéstico sobre el uso y consumo de los recursos

A partir del levantamiento y recopilacién de datos de consumo general de
la planta y de la identificacién de areas potenciales para la aplicaciéon del
analisis de ahorro energético, lo cual se logré por medio de actividades como
recorridos a la planta, entrevistas con las personas encargadas de las lineas y
mediciones in situ; para determinar una analisis especifico de la situacion actual
de la empresa y los puntos donde se pueden obtener beneficios econdmicos
como ambientales con implementacion de opciones del programa. A

continuacion se detallan los resultados del proceso antes mencionado.
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2.2.2. Proceso de consumo de agua en la planta

Las fuentes de abastecimiento con la que se cuenta dentro de la empresa
son dos pozos y un tanque de captacién elevado.

Se cuenta con un caudal en la entrada principal a la planta de
aproximadamente 180 gpm en temporada baja, y de 230 gpm en temporada
alta.

Principalmente el consumo se realiza en las areas de Produccion
(predominantemente la mezcla de jabon liquido, agua y lauril éter), limpieza,

cocina, bafos y tratamientos aplicado al agua de cloracion.

En cuanto al proceso de consumo de agua se enfoca a la necesidad que
existe de encontrar mecanismos por los cuales se optimice el recurso, y de esta

manera poder disminuir costos y aumentar la productividad.

2.2.21. Uso de agua en proceso de produccion

Se ha estimado el volumen de agua utilizada en los puntos donde se ha
considerado que se da el mayor consumo de este insumo. Esto se llevo a cabo
por medio de mediciones in situ en los puntos de descarga o salida del agua de

cada una de las siguientes operaciones:
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Tabla Il. Consumo de agua

Area Consumo estimado (m?%dia)
Bafos, cocina, jardines 15,82
Fabricacion de cloro 50,87
Mezclado de jabon liquido 110,58
Fabricacion de desinfectante 83,74
Consumo total en estos puntos 216,01

Fuente: sistema de medicion de mantenimiento de la empresa NSCI, S. A.

Con esta estimacion se calculd aproximadamente el consumo que tienen
en las lineas de produccién de jabdn liquido y el area de transparentes, porque
son puntos donde se puede lograr racionar el consumo de agua por diferentes
mecanismos. Estos datos fueron recabados a través de sistema de
rebosamiento y lecturas de medidores de caudal, el cual mide el flujo
volumétrico para la cantidad que se necesita al realizar el proceso de mezclado

de los jabones.

Actualmente se cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales
en la cual se ha estimado un costo anual de aproximadamente US$ 90 000,
para productos quimicos aplicados en el tratamiento; y un rango de caudal de
75 — 90 gpm, tomando en cuenta que el cambio esta a Q7,75 por $1,00. A partir
de esta informacidon se ha relacionado las mediciones in situ con el caudal
minimo estimado por (80 gal/min) y el costo de tratar el agua residual de estas
operaciones, obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla lll. Medicion in situ de tratamiento de agua

Volumen minimo diario de
entrada a la Plata de Tratamiento
Costo en quimicos del volumen 1,42 US$/m3
de agua residual

% del volumen total de agua
(cuadro 1) en relacion al caudal 66,60
minimo total de la P.T

103,90 m¥/dia

Fuente: sistema de medicion de mantenimiento de la empresa NSCI, S. A.

Estableciendo que del volumen medido en las operaciones, entra el 90 %

a la planta de tratamiento.

Se pretende optimizar el agua en todos los procesos de operacion y
limpieza debido a que no es racional el uso, porque no existe el equipo
necesario para facilitar la operacion que al mismo tiempo ayude a usar
debidamente el recurso. También la costumbre con la que se practican las
operaciones por los trabajadores hace que incurra en el desperdicio del vital

liquido, produciendo alto costo por el servicio y desaprovechamiento del mismo.

2.23. Proceso de consumo de energia en la planta

El consumo de energia se tiene principalmente en las actividades de
produccion y administracion en iluminacién el cual se estima aproximadamente

en:
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2.2.3.1. Energiaeléctrica

La energia eléctrica se manifiesta como corriente eléctrica, es decir,
como el movimiento de cargas eléctricas negativas, o electrones, a través de un
cable conductor metalico como consecuencia de la diferencia de potencial que

un generador esté aplicando en sus extremos.

Tabla IV. Consumo promedio de energia

Consumo mensual Consumo mensual
promedio promedio
Contador 189 46 787 kWh 45 653 kWh
Contador 187 57 935 kWh 57 528 kWh

Fuente: sistema de medicion de mantenimiento de la empresa NSCI, S. A.

Ademas el consumo de disel que es significativo en el proceso de
produccion, con 350 89 galones mensuales y 4 200 galones anuales, el gas
forma parte de la energia utilizada y se estima que el consumo mensual

promedio es de 5 000 litros mensuales y 60 000 litros anuales.

2.2.3.2. Consumo de vapor y area de caldera

Dentro del area de Calderas y la linea de distribucion de vapor, se
realizaron mediciones de la eficiencia de la caldera principal, asi como la
inspeccion del estado del sistema de distribucion de vapor y los consumidores

principales. Se obtuvieron los siguientes resultados:
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2.2.3.21. Eficiencia de caldera

Por medio de un instrumento para caracterizar los gases de combustion
asi como parametros de eficiencia, se obtuvieron los siguientes resultados

promedio (de cuatro mediciones realizadas):

Tabla V. Parametros de gases de combustion

Parametro Dato
Temperatura de gases de 189 °C
chimenea
% OC 10 %
% CO2 8,1 %
% CO 0 ppm
Eficiencia de combustion 56 %
Temperatura ambiente 27,5 °C

Fuente: sistema de medicion de mantenimiento de la empresa NSCI, S. A.

A partir de los datos medidos y los datos de consumo de combustible, se
obtuvieron los siguientes resultados, en cuanto a eficiencia y estado actual de
rendimiento que tiene la caldera.

Tabla VI. Medicion de consumo de combustibles

Tiempo de operacion caldera (estimado) 2920
horas/afio

Eficiencia de combustién de caldera 80,91 %
(segun calculos y tablas de eficiencia)
Consumo de combustible anual (segun 3600 galones
reporte de la empresa 2013)
Exceso de aire en mezcla (estimado 85 %
segun tablas de eficiencia)

Fuente: sistema de medicion de mantenimiento de la empresa NSCI, S. A.
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Uno de los parametros para medir la eficiencia de combustion de una
caldera es el porcentaje de aire en la mezcla, siendo el valor recomendado 10 —
15 %, y en el caso del porcentaje de didxido de carbono se recomienda el valor
de 3 -5 %.

Un problema importante en la planta desde una perspectiva global es la
liberacion de diéxido de carbono y otros gases que contribuyen al efecto
invernadero como emisiones de sistemas de energia, su acumulacion en la
atmosfera y los cambios que esto ocasiona sobre el clima de la tierra y que aun

no se comprende.

Otro problema que causa lo anteriormente mencionado es que existe
ineficiencia de la caldera provocado por la impureza del combustible o bien por
la necesidad de cambiar la maquina a una con mejor tecnologia, porque genera
contaminacién en el ambiente de trabajo, alto consumo de combustible y

minimizacion en tiempo de operacion.

2.2.3.2.2. Identificacion de pérdidas por
fugas y tuberia sin

aislamiento

Durante la inspeccién de la linea de distribucion de vapor, se identificaron
varias fugas de vapor en las lineas de mezclado de detergente suavizante y
jabén liquido para manos, asi como un tramo de tuberia de distribucion de
vapor sin aislamiento. A continuacion se presentan las pérdidas que causan
estas fugas dentro del sistema, que se obtuvieron al evaluar y observar en toda

la linea de vapor.
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Tabla VIl.  Costo de pérdidas de vapor

Pluma de vapor de 32” de largo 2 397,26 US $/aio
Pluma de vapor de 14” de largo 958,90 US $/ano

Tuberia sin aislamiento (12 metros) | 1 397,21 US $/afio

Fuente: sistema de medicion de mantenimiento de la empresa NSCI, S. A.

Nota: para este calculo, se utilizé un costo de Q22,00 por galén de disel,
tomando en cuenta que el cambio esta a Q7,75 por $1,00.

Los principales problemas que origina el alto consumo de vapor que se
genera es: aumento de costos de energia debido a fugas, tuberia sin

aislamiento y escapes de vapor que necesitan un mantenimiento correctivo.

2.2.3.3. Uso de aire comprimido

Se ha identificado que dentro de las practicas de limpieza y mantenimiento
en las lineas de produccién, se utiliza aire comprimido para eliminar polvo y
producto botado en el piso, por medio de mangueras a flor del suelo de

diferentes diametros que utiliza el personal operativo.

Los principales puntos identificados se encuentran en las areas de
Envasado y Llenado, Empaque y en los tanques de mezclado, porque son estas

areas donde el consumo es mayor.
Bajo una inspeccion en todos los puntos con el servicio de aire

comprimido y evaluar existe la posibilidad de eliminar puntos que realmente no

son utilizados.
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Actualmente, esta en proceso de calculo de las pérdidas que la empresa
tiene por el uso de este recurso para practicas de limpieza y operacion.

2.2.3.3.1. Compresor

El aire comprimido es vital para toda la industria ya que sin este dejarian
de funcionar varios equipos. ElI compresor es una unidad de tornillo de una
etapa que se acciona mediante un motor eléctrico, completa con todos los
componentes necesarios canalizados, cableados y montada sobre una placa

base.

La compresion en el compresor de aire de tipo tornillo la crea el engranaje
de dos rotores helicoidales (macho y hembra). La mezcla de aire refrigerante se
descarga desde el compresor al sistema de separacion. Este sistema elimina
del aire de descarga la totalidad del refrigerante salvo unas pocas partes por
millon (ppm). El refrigerante se devuelve al sistema de refrigerante y el aire
pasa por el refrigerador final y sale del compresor. La transmision asistida
desde el motor de accionamiento al rotor macho de la unidad compresora es
mediante polea y correa. El sistema de control de carga del compresor es
automatico. ElI compresor funcionara para mantener una presion fijada de la
linea de descarga y esta dotada de un sistema de arranque automatico que se
usa en plantas en las que la demanda de aire varia suficiente para permitir que

un compresor se pare 'y ahorre energl'a.

El compresor cuenta con una potencia de 50 Hp y una capacidad de 220
C.F.M cuenta con mas de 6 afios. EI compresor posee un refrigerador, sistema
del separador, colector, motor principal, filtro de aire y la unidad compresora
(tornillos helicoidales). Adicional al compresor, se cuenta con una secador de
aire y un colector. El estado actual del equipo es considerado en buenas

condiciones.
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Elementos para distribucion de aire comprimido Il
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Fuente: sistema de medicion de mantenimiento de la empresa NSCI, S. A.

o Analisis energético

La situacion actual segun datos medidos del lunes 28 de abril al domingo

4 de mayo de 2014, proyectada a 50 semanas de trabajo al afio:
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Tabla VIlIl.  Consumo energético mensual

CONCEPTO PROMEDIO
Precio del kilovatio hora $0,20
Cantidad de dias 350
Horas de trabajo diarios 24
Demanda anual (pie*/afio) 22 254 590
COSTOS ANUALES DE ELECTRICIDAD $20 296
COSTO 1 000 PIES CUBICOS $0,9120

PROMEDIO MEDICION
CFM 44,16
KW 12,08

Fuente: Departamento de Contabilidad de la empresa NSCI, S.A.

23. Implementacién del programa de ahorro energético

Basicamente, aqui se mencionan las actividades, metodologia y
acciones que son necesarias para la implementacion y ejecucion del

programa, desarrollando nuevos caminos para lograr la optimizacion de

todos los recursos mencionados.

2.31. Programa de ahorro energético

En lo que se refiere a la parte medioambiental, en la planta se han tomado
ya algunas acciones para mejorar su desempefo ambiental, entre las cuales se
puede mencionar: manejo adecuado de los desechos sdlidos, tratamiento de las

aguas residuales, capacitacion del personal, disminucion del consumo de agua,
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reporte de fugas diarias para los servicios basicos, entre otros. Sin embargo, el
personal administrativo ha identificado que existen areas donde todavia queda
algo por hacer, y que al momento pueden estar afectando la eficiencia del
proceso productivo. Es por lo anterior necesario disefiar un programa de ahorro
con el cual se pueda disminuir la cantidad de desechos producidos, mejorar el
uso de los insumos y materias primas, asi como la eficiencia energética, en
general mejora las eficiencias de la empresa y aportar a la conservacion del

medio ambiente para ser una empresa mas competitiva.

2.3.1.1. Aplicacion de produccion mas limpia, en el

proyecto

El fin fundamental de encaminar el programa junto a produccidon mas
limpia es obtener mejores resultados y crear una forma de consumo, por medio
de herramientas que logren optimizar los recursos a través de un programa con
accion que sea economicamente rentable, sostenible y eficaz con aportacion al

medio ambiente pues este es el tema principal de produccion mas limpia.

Se aplica produccion mas limpia (P + L), debido a que es una estrategia
alternativa para aumentar la eficiencia del recurso humano y material a favor del
medio ambiente y que integra a todos los departamentos como: Produccién,
Mejora continua, Seguridad industrial, Logistica, Calidad, Mantenimiento, entre

otros, por medio de principios como:

. Buen mantenimiento

Tomar las acciones apropiadas de administracion y operaciones para

prevenir:
o Fugas (vapor, aire, agua, aceite)
o Derrames (aceite, materia prima, insumos, agua)
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o Paradas sorpresivas por mantenimiento correctivo

Sustitucidn de materias primas (entradas)

Sustituir los materiales por:

o Menos tdéxicos o no toxicos
o Renovables o renovables
o Agregados que tengan una vida util mas larga

Mejor control de proceso

Modificar:

o Procedimientos operativos.

o Instrucciones de uso de equipos.

o Llevar registros de operacion de manera que los procesos se

ejecuten mas eficientemente a razén de menos desperdicios y

emisiones.

Modificacion del equipo

Modificar el equipo de produccidn existente y sus accesorios para:

o Ejecutar los procesos a una mayor eficiencia

o) Disminuir la generacion de desperdicios y emisiones en la fuente
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Cambio de tecnologia

Reemplazo de:

o Tecnologia

o Secuencia de procesamiento

Para minimizar la generacion de desperdicio y emisiones durante la

produccion.

Recuperacion/reutilizacién in situ

Reutilizacién de los materiales desperdiciados en el mismo proceso u

otra aplicacion util dentro de la empresa.

Modificacion del producto

Modificar las caracteristicas del producto para:

o Minimizar el impacto ambiental del producto durante o después de

su uso (desecho).

o Minimizar los impactos ambientales de su produccién.

Utilizacion eficiente de la energia

Reduce el impacto ambiental del uso de energia por medio de:

o Eficiencia energética mejorada
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o Utilizacion de energia de fuentes renovables

2.3.2. Objetivos de produccion mas limpia

Idealmente se quiere alcanzar los objetivos trazados con la
implementacion del programa de ahorro energético, pero para llevar a cabo este
trabajo conjuntamente con produccién mas limpia, es necesario saber los

objetivos comunes y relacionar el sentido de ambos programas.

Entre los objetivos de produccidén mas limpia se tiene:

o En cuanto a los procesos, la estrategia tiene por objetivo reducir todos
los impactos durante el ciclo de vida del producto con el consumo de
energia, agua, y materiales desde la extraccion de materias primas hasta

su disposicién final.

o Implementacion de estrategias para aportar a la conservacion del medio
ambiente y disminuir el impacto ambiental por el consumo de los
recursos por las diferentes industrias, servicios, comercios, viviendas,

aledanas a la empresa.

o Cambiar formas de produccion a través de técnicas como: mejorar el
proceso, buenas practicas operativas, mantenimiento de equipos,
reutilizacion y reciclaje, cambios en la materia prima, cambios de

tecnologia.

Esta claro que para el desarrollo del ahorro energético se debe hacer un
vinculo con produccién mas limpia debido a la importancia como alternativa y

estrategia, para lograr optimizar los recursos limitados con el fin de conservar el
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medio ambiente que es el mismo camino que se pretende recorrer con el

proyecto.

2.3.3. Importancia del ahorro de la energia dentro de la planta

En términos practicos, reducir el uso de combustibles fosiles solo se
lograra mejorando la eficiencia de las equipos de trabajo convencionales que
producen y utilizan energia y generar cada vez mas fuentes de energia
renovables, esto con el fin de obtener beneficios econdmicos y ambientales

ademas, de mejorar las condiciones de seguridad y salud ocupacional.

La produccién y el consumo directo e indirecto de energia tienen toda una

serie de impactos ambientales locales y regionales que incluyen:

o Contaminacién del aire por la liberacion de gases y particulas toxicas que
se forman durante la combustion de combustibles fosiles.

o Aplicacion y liberacion de pesticidas para mantener la transmision y los
derechos de via.

° Contaminacion por ruido ocasionada por las plantas de energia y los

motores de combustién interna.

° Deforestacion por la tala no moderada de bosques.

En resumen, los patrones actuales de uso de energia tienen un impacto

total y acumulativo muy importante sobre el ambiente.
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234. Ahorro del consumo de agua dentro de la planta

El mejoramiento de la administracion de la demanda de agua en sistemas
de abastecimiento dentro de la planta, no esta restringido al uso de la

metodologia que se emplee en la determinacion de la evolucion del consumo.

Debera tomarse en cuenta una nueva perspectiva: que la evolucion de la
demanda no debe ser de ninguna manera dependiente de la disposicién de los
responsables de los servicios de abastecimiento. La demanda de agua esta
condicionada, de cierta manera dentro de ciertos limites, por las politicas
adoptadas por los responsables del abastecimiento y del consumo, ademas no
se puede ignorar la posibilidad de su influencia en la demanda y abastecimiento

de agua.

La planeacién de la evolucion del sistema de abastecimiento y de ahorro
de agua debe concebir no solo la adopcion de “medidas estructurales”, que se
basan en la construccion de nuevas obras o adopcion de nuevas formas de uso
del recurso, sino también en la importancia de racionalizar el recurso. La
administracidon y planeacion de esos sistemas requiere también considerar el
uso de “medidas no-estructurales” y, por lo tanto, se debe prestar especial
atencion a los problemas de la conservacién del agua para empezar a fomentar

en todo el personal el ahorro en el consumo del agua.
Empezar a equipar al personal con medios que puedan generar un ahorro

considerable al utilizar el agua puede ser mecanismo para emprender, el

programa y lograr disminuir las cantidades consumidas en volumen y costo.
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2.3.5. Condiciones de trabajo

Para la introduccién e implementacion del programa se debe tomar en
cuenta las condiciones de trabajo que actualmente, se tiene en todas las areas

involucradas.

Dentro de la planta las condiciones de trabajo no son las mejores para
obtener resultados positivos a corto plazo, debido a que operan sin tener los
medios y herramientas necesarios para que el ahorro de los recursos sea
efectivo en cualquier momento. Pero lo que poseen es general mas no
especifico para el uso de cada recurso, se necesitan herramientas, equipo y
accesorios para desempeniar el trabajo, de tal manera que puedan ayudar al

ahorro de los recursos.

Operativamente, las condiciones con las que trabajan tiene cierto
porcentaje de riesgo en todos los puestos, por esa razén se debe tomar en
cuenta las condiciones actuales para que al implantar nuevos equipo,
accesorios y herramientas no solo se logre controlar el consumo de recursos
sino también mejorar la condicion y salud ocupacional en los puesto claves

dentro de la planta.

Para optimizar tiempo en la ejecucion de las diferentes actividades que
ergonomeétricamente no son apropiadas y no contribuyen a la eficiencia como
en la productividad de la empresa, se debe enfatizar que el equipo con el que
se cuenta es importante en el desempefio del trabajo. Sin embargo, es
necesario mejorarlo para que se obtengan mejores condiciones de trabajo para
que cumplan con ciertas normas establecidas como buenas practicas, manejo
adecuado de equipo, cuidado con liquidos toxicos, entre otras, las cuales son

recomendadas por la organizacién mundial de seguridad industrial para aportar
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a la salud ocupacional beneficios con el fin de disminuir accidentes de trabajo,
enfermedades, ausentismo, entre otros, por el riesgo que se corre en la

ejecucion de las distintas actividades.

Con el debido control del uso de los recursos se aportara beneficios a los
trabajadores, quienes deben estar motivados para que tenga sentido de

pertenencia, colaboracién y trabaje eficientemente.

24. Levantamiento de informacién de mejoras

Después de obtener informacién sobre el consumo de los recursos de
agua, energia, se deben encontrar objetivamente los puntos a mejorar, debido a
que hay areas donde realmente no se puede obtener mayor beneficios pero si
existen potencialmente a través de varias areas, donde realmente el ahorro va

generar beneficios considerables.

Para obtener mejoras considerables se deben visualizar las actividades de
optimizacion de los recursos por prioridad, a tal grado que se pueda ir
ampliando el camino para que las que tengan mayor complejidad puedan ser

implementadas de la mejora manera.

241. Opciones para mejorar el uso de los recursos

Para poder encaminar el programa a un ahorro de consumo es necesario
tener claro las opciones y propuestas del programa e identificar objetivos,
actividades a realizar, requerimientos técnicos o metodologia y beneficios para
realizar acciones que lleven a la optimizacién de agua, energia y materiales y

materia prima en general.
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Mejorar el uso y control de los recursos es una herramienta para poder
llegar a obtener beneficios econdmicos y ambientales, el procedimiento para
obtener opciones que tengan un resultado preciso en el ahorro de los recursos,
se enumeran a continuacion las mas validas y rentables para la empresa segun

el recurso a optimizar.

24.1.1. Opciones para optimizar agua

El procedimiento para mejorar en materia de consumo y ahorro de agua
se basa en opciones que representan alternativas para realizar las operaciones

de mejor forma y aprovechar el recurso de manera éptima.

o Opcion 1

Reuso/recirculacion del agua para lavado y prelavado del area de
tanques, en equipos como pilas de reposo, banda lavadora, marmitas, por
medio de modificacion de la operacidon con equipo adecuado que permita
recircular el agua por medio de tuberias para evitar que sea manual, ya que

esto genera mayor consumo del liquido.
Objetivo
Reusar el agua de lavado de tanques en el prelavado y para la lavadora y
disminuir el consumo de agua que viene directamente del pozo para la

operacion de prelavado, debido a que esta agua no necesita caracteristicas

especiales por ser una preoperacion.
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o Opciodn 2

Reduccion en el consumo de agua en el lavado de tanques por medio de

un sistema mecanico.

Objetivo

Reducir el tiempo de prelavado por medio de la sustitucion del sistema
actual manual y con agua a presion, por un sistema mecanico apto para
remover por si solo con menos agua. Esto a la vez reducira el consumo de agua

en esta operacion.

o Opcion 3

Optimizacion del uso del agua en el mantenimiento, limpieza de areas y
equipo de la planta en todas las lineas de produccion a través de buenas
practicas operativas, con la instalacion de nuevo equipo y accesorios que

mejoren el desempeio y disponibilidad del recurso.

Objetivo

Reduccion en el consumo de agua en las actividades de limpieza de areas

y equipo, por medio del uso de pistola disefiadas e instaladas en cada salida de

agua para disponer de mejor forma el liquido.

o Opcion 4

Instalacién de contadores de agua en las lineas de llenado para mezcla

inicialmente debido a que son las lineas que consumen alto porcentaje de agua
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y se pretende contabilizar el consumo real, y con esto determinar el ahorro que

se genero desde la implementacion de las propuestas.

Objetivo

Implementar un sistema de control para el consumo de agua en la planta
por medio de la lectura constante de los contadores, para reducir el consumo de
agua en general.

241.2. Opciones para optimizar energia

Las opciones que se describen son las que se deben de implementar para

lograr optimizar el recurso de la energia.
o Opcion 5

Identificacion de fugas y tuberia sin aislamiento en red de vapor, de toda la
planta, esto con el fin de aprovechar al maximo el insumo y evitar al mismo
tiempo condiciones inseguras que puedan ocasionar accidentes.

Objetivo

Aprovechar la energia caldrica del vapor y reducir el consumo por el

escape del vapor.
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o Opcion 6

Optimizacion del uso del aire comprimido en limpieza de todas las
empacadoras de las lineas de produccion, por medio de instalacion de nuevos

equipos y accesorio que generen la racionalizacién del recurso.

Objetivo

Optimizacion del uso de este servicio, reducir costos por consumo de
energia eléctrica para la generacién de aire comprimido debido al trabajo de

sopleteo en la limpieza de los equipos y maquinaria.

o Opcién 7

Optimizacion de la energia eléctrica por el uso de iluminacion artificial en
la planta, por medio del aumento de laminas transparentes para aprovechar la

iluminacién natural asi como disminuir el calor que genera las lamparas.

Objetivo

Optimizacion de iluminaciéon a través de iluminacion artificial (lamparas) y
natural (laminas transparentes) para reducir costos por consumo de energia

eléctrica y carga de calor en la planta.

o Opcion 8

Analisis de la demanda de aire comprimido, a través del cambio de
compresor, por un estudio técnico que permita verificar los componentes de

todo el sistema de aire comprimido.
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Objetivo

Determinar la demanda de aire comprimido en toda la planta, para saber
la entrega que requiere de aire por compresor y la cantidad en cfm que utilizan

los equipos dia a dia.

24.2. Matriz de opciones prioritarias

Esta matriz, se basa en la facilidad de implementacion de la opcion a
desarrollar, se clasifica de esta manera para llevar un orden cronolégico de las

actividades que se llevaran a cabo en cada una de las opciones.

La esquematizacidén de la matriz es por medio de una enumeracién de la

siguiente manera:

o Prioridad 1: se identifica asi por la facilidad que representa la opcion en

la implementacién y porque su complejidad es de menor grado.

o Prioridad 2: representa un grado intermedio de complejidad y logistica,
esto quiere decir que la implementacion lleva mas tiempo de logistica

que de accion.

o Prioridad 3: alta complejidad, se clasifica asi debido a que el desarrollo
de la opcion requiere nueva tecnologia, la cual debe ser estudiada desde
diferentes puntos de vista como econdmicos, operativos, tecnologicos,
ambientales entre otros, para poder lograr un beneficio importante con la

opcidn propuesta.
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La matriz describe la opcién a implementar sin importar el recurso,
clasificacion de prioridad, area de implementacion y las personas involucradas

en cada una de las opciones.

El seguimiento del programa con base en las opciones mencionadas se
debe realizar segun la clasificacion de prioridad. Es decir, se empieza por la
prioridad 1 y se sigue sucesivamente con las de prioridad 2 y 3, con el fin de
implementar de manera rapida, ordenada y facil las opciones para obtener los

resultados esperados.

El criterio que se utilizdo para realizar la matriz de prioridades es la
determinacion del tiempo en corto, mediano y largo plazo, con base en la
opcion que se va a ejecutar, es decir que el numero de prioridad asignada
determina la facilidad en costos, tiempo, logistica, mantenimiento, recurso

humano, investigacion para implementar la opcidn propuesta.

La tabla VIl localiza las propuestas mas viables para desarrollar el
programa de ahorro energético, con el apoyo de los principios de produccién
mas limpias, con el fin de beneficios operativos y ambientales que generen

maximizar costos, tecnologia, recurso humano y capital.
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Tabla IX.

Matriz de prioridades

OPCION PRIORIDAD AREA DE PERSONAS
IMPLEMENTACION | INVOLUCRADAS
Optimi;acién del agua Todas las lineas y en Todos los
y are en el el area donde se supervisores de
mantenimiento y 1 almacenan los linea.
limpieza de érea y desechos sdlidos
equipo de planta. ’
Ahorro de electricidad Techo de toda la | Mantenimientoy
por medio de 1 planta. supervisores de
iluminacion natural. Produccion.
Mantenimiento de Tuberias de vapor en Supervisores de
fugas y escapes de 1 todas las lineas. mantenimiento.
vapor.
Instalacion de Inicialmente en papa, Jefe de
contadores de agua. idealmente en todas Mantenimiento y
las lineas. supervisor de la
2 . o
linea de jabon
liquido y
transparentes.
Reduccion de uso de Tanques, tanques | Jefe de Produccion,
agua en prelavado pulmén, envasado. encargado y
por medio de un 3 supervisor de linea.
sistema de prelavado
mecanico.

Fuente: elaboracién propia, programa Word.

2.4.3.

Descripcion de propuestas de ahorro energético

Con las opciones anteriormente descritas en la tabla IX, se hace una
propuesta sobre las actividades a seguir para la realizacion de cada una de
ellas. Es aqui donde se recomienda la cronologia de actividades para poder
implementar las opciones de manera se obtenga los mejores resultados tanto

con el recurso humano como material.
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2431. Agua

El vital liquido se utiliza insustituiblemente para producir en las lineas asi
Como en servicios sanitarios, practicas de limpieza, proceso de operacion de las
lineas de jabdn liquido y cloros. Se describen a continuacién las propuestas

para implementar las opciones de optimizacion de recursos.

o Opcidn 1

Reuso/recirculacién del agua para lavado en el area de tanques, para

poder implementar esta opcion se deben realizar las siguientes actividades:

o Estimar el consumo de agua en la operacion de lavado y en la
operacion de prelavado: ya se realizaron mediciones in situ y
estimaciones sobre el consumo en la operacion de lavado y

prelavado (tabla IIl).

o Caracterizar el agua de lavado: verificar si existen registros de
analisis de la calidad del agua de lavado o realizar los analisis dentro

o fuera de la empresa.

o Esquematizar el sistema de entrada y salida del agua en la maquina
lavadora: la maquina lavadora cuenta basicamente con dos puntos
de alimentacién, en las bandas transportadoras y en los tanques de
almacenamiento. Esta agua se recolectada en el tanque que esta al
nivel del suelo para posteriormente ser drenada. De igual forma en el
tanque antes mencionado también se ingresa el agua que se utiliza
para la limpieza de pisos y tanques de reposo, esta agua tiene otras
caracteristicas que el agua de lavado (color, cantidad de solidos

78



visibles, entre otros). Se debe esquematizar las entradas y salidas de
la maquina lavadora para establecer el agua que puede ser re usada

en otras operaciones (prelavado).
o Opciodn 2
Reduccion en el consumo de agua en prelavado por medio de un sistema
de mecanico, se hace mencion de los pasos a seguir para poder realizar esta
opcion.
o Estimar el consumo de agua en la operacién de pre lavado, caudal

en las mangueras usadas, tiempos de la operacion (ya se realizaron

mediciones in situ (tabla Ill).
o  Definir el sistema mecanico de pre lavado (en proceso): inicialmente

se ha pensado en un sistema de paletas que genere cierta

turbulencia en la mezcla de lauril éter sulfato de sodio y agua.
o Pruebas piloto con la opcion técnica disefiada.
o Opcion 3
Optimizacion del uso del agua en el mantenimiento y limpieza de areas y

equipo de la planta. Las actividades necesarias para realizar esta opcion se

refieren a continuacion:
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o Recopilacion de informacion acerca las areas donde se tiene
instaladas mangueras, se tiene referencia que en la linea de papa se

cuentan con mangueras con pistolas.

o Compra e instalacion de pistolas, definicién de una metodologia para

el uso adecuado del equipo.

o Opcidén 4

Instalacién de contadores de agua, esta opcion requiere de las siguientes

actividades para su realizacion:

o Evaluacion de los puntos mas adecuados para la instalacion de los
contadores, requerimientos técnicos: inicialmente se sugiere colocar
contadores de agua en las lineas donde se da el mayor consumo de
agua: jabon liquido, cloros y suavizantes. De igual forma se sugiere

instalar un contador general para toda la planta.
o Opcion 5
Recuperacion de almidén de papa y clarificacion del agua de lavado de
papa para su re uso por medio de un sistema de centrifugacion. Esta opcién

tiene como actividades para realizarse lo siguiente:

o Estimar el consumo de agua en la operacion de lavado, tiempos de la

operacion (ya se realizaron mediciones in situ (tabla Ill).
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243.2. Energia

Disminuir el costo por servicio de energia para disminuir el impacto que
produce el excesivo consumo en la produccién y el medio ambiente, es una
herramienta para mejorar la disposicion del recurso. Se presenta a continuacién

las propuestas para este recurso.

o Opcion 6

Identificacion de fugas y tuberia sin aislamiento en red de vapor, las
actividades principales para eliminar el consumo de energia por la pérdida de

vapor en la red son las siguientes:

o Localizacién de puntos de fuga y tuberia sin aislamiento por linea
o  Coordinar el mantenimiento correctivo
o  Visualizar por medio de mapas de localizacion el avance del

mantenimiento.

o Opcién 7

Optimizacion del uso del aire comprimido en limpieza. Para lograr este

ahorro se debe seguir los pasos que se mencionan a continuacion.

o Identificacion de los puntos donde se requiere aire comprimido: ya se
llevé a cabo una identificacion de todos los puntos de alimentacion
de este servicio.

o  Evaluar los puntos realmente necesarios de aire comprimido y la
eliminaciéon de los puntos que son usados para realizar practicas de

limpieza que no justifiquen su uso.
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o Opcion 8

Optimizacion de la energia eléctrica. Esta opcion es muy importante
debido a esto, el proceso para llegar a realizarla, se mencionan las actividades

a realizar a continuacion:

o Realizar un estudio de iluminacion, por medio de medicion de los
luxes con los que se opera en toda las areas de la planta, en
diferentes horarios.

o  Coordinar limpieza y cambio de tragaluces actuales en la planta.

o Redisefo del techo de la planta para usar mas luz natural.

o Puntos de instalacion de laminas transparentes.

2.5. Plan de Accioén

De acuerdo a la matriz de prioridad (tabla IX), se debe tomar accion en
las propuestas, de la manera mas viable para elevar la probabilidad de éxito. El
plan de accién se basa en las opciones segun la prioridad sin importar el
recurso a optimizar, porque son las que se pueden activar y ver resultados a
corto plazo, sin dejar a un lado las opciones de prioridad 2 y 3 que se refieren

solo en metodologia y no en resultados concretos.

Las actividades planificadas se pueden realizar a través de la
colaboracion del personal encargado de las diferentes areas involucradas. La
efectividad del programa depende del seguimiento paso a paso y de sensibilizar
sobre la importancia de ahorro del consumo de los recursos, asi como de
capacitar a jefes en el seguimiento de la metodologia del programa en cada una

de las propuestas.
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2.51. Metodologia para accionar cada propuesta

Este procedimiento se debe realizar a través de varios requerimientos
técnicos, operativos y econdmicos. Para que la compleja modificacion en la
costumbre del consumo sea aceptada por toda la organizacion y en especial
por el personal operativo.

Para que se logren cambios significativos al accionar cada propuesta de
debe enfocar los esfuerzos a la colaboracion del personal de planta cuando se
realizasen pruebas piloto, ensayos, muestreos, entre otros, tomar en cuenta los

comentarios de jefes de produccidn, supervisores, operarios, entre otros.

Basicamente de englobar toda la participacion activa del recurso humano
de la planta, para que el sistema de metodologia de cada propuesta sea

aceptado por todos, de manera que se logren los beneficios esperados.

A continuacién se describe la metodologia mas viable para realizar el

proyecto.
251.1. Agua

El propdsito mas importante de la metodologia para optimizar el recurso
de agua es, ahorrar el consumo en cada practica operativa, en la que se dé uso
del vital liquido dentro de la planta y sobre todo realizar pruebas vy
sensibilizacién con el personal operativo, para que capten el fin primordial que

es la conservacion del agua para preservar el medio ambiente.

A continuacidon se muestra la tabla X, en donde se desglosan las
actividades que se deben realizar para ejecutar la optimizacion del recurso de

agua con el fin de implementar las mejoras.
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Tabla X.

Actividades a realizar para el recurso de agua

OPCION PRIORIDAD METODOLOGIA
-Esquematizacion de puntos de consumo de recursos y validar si
son realmente funcionales.
Optimizacion del agua en el -Compra de pistolas y accesorios.
mantenimiento y limpieza de 1 -Pruebas piloto de introduccion de las pistolas.
area y equipo de planta. -Implementacion de controles de uso y mantenimiento del equipo.
-Control de mantenimiento, uso y manejo del equipo.
-Sensibilizacion.
-Compra de contadores, se puede iniciar con las dareas
Instalacién de contadores de 2 prioridades de consumo de agua.
agua. -Implementacién de controles de consumo de agua por area.
-Instalaciéon de contenedores para el almacenamiento del agua a
recircular.
Re uso/circulacién del agua -Uso de equipo de bombeo existente.
para lavado y prelavado de los -Modificacion en la operacion de prelavado.
tanques de almacenamiento y 3 --Implementacién de controles de operacién relacionados con el
mezcladores de jabon liquido, consumo de agua.
suavizantes y cloro. -Realizacion de pruebas piloto para definir el disefio del sistema
de recirculacion
-Entrenamiento y sensibilizacion.
-Instalacién de equipo nuevo para el sistema mecanico de
Reduccién de uso de agua en prelavado.
prelavado por medio de un -Modificacion de la operacion de prelavado actual.
sistema de prelavado 4 -Entrenamiento y sensibilizacion.
mecanico.

Fuente: elaboracién propia, con programa Word.

25.1.2. Energia

Respecto a la energia se debe enfatizar que la metodologia para realizar
la optimizacion, es de manera simple pues con el cambio de practicas, equipos,
accesorios, entre otros, se puede lograr un ahorro considerable del consumo
que sera de beneficio para la empresa y para el medio ambiente. Como se

muestra a continuacion.
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Tabla XI.

Actividades a realizar para el recurso de energia

OPCION

PRIORIDAD

METODOLOGIA

Optimizacién de
aire en el
mantenimiento y
limpieza de area y
equipo de planta

Esquematizacion de puntos de consumo de
recursos y validar son realmente funcionales.

Compra de pistolas y accesorios.
Pruebas piloto de introduccion de las pistolas.

Implementacion de controles de uso vy
mantenimiento del equipo. Control de
implementacion, uso y manejo de equipo.

Sensibilizacion.

Ahorro de
electricidad
por medio de
iluminacion natural

Esquematizacion de techo de la planta.
Limpieza de tragaluces actual.
Estudio de iluminacién.

Ampliacién de laminas transparentes para
aprovechamiento de la luz natural.

Sensibilizacion.

Mantenimiento de
fugas y escapes de

Observacion de las necesidades dentro de la
tuberia de vapor.

Esquematizacion de localizacion de fugas y
sin aislante en la tuberia.

vapor
Mantenimiento correctivo.
Sensibilizacion.
Fuente: elaboracion propia, con programa Word.
2.5.2. Sensibilizacion al personal sobre el ahorro energético

Aprender a consumir racionalmente es una labor muy minuciosa. Sin

embargo, se puede lograr a través de la creacion de conciencia, sobre la
importancia del ahorro de los recursos, debido a que la degradacion ambiental
existente en el mundo altera el ciclo normal del ambiente. Para lograr que las

personas colaboren en los programas de ahorro, se debe apoyar con una
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sensibilizacién la cual tiene diferentes fases o etapas como: expectacion, aqui
se introducira brevemente la importancia de los recursos naturales. Captacion,
esta fase permitira visualizar los dafos tan grandes que se ha provocado en el
medio ambiente para poder lograr concientizar a las personas sobre los
problemas tan latentes actuales. Participacion, el fin de esta fase es divulgar
que existen mecanismos 0 caminos para aportar a la conservacién del planeta y

explicar de qué manera se puede realizar.

Con la sensibilizacién se pretende que todas las partes involucradas en la
optimizacion de los recursos, colaboren y se sientan integrados en el programa
que hara un cambio personal y laboral significativo, apoyen todas las acciones
para llegar a un beneficio comun, satisfaccién y motivacién como trabajadores,
mejorar condicion y salud ocupacional asi como ayudar a la conservacion del

medio ambiente.

2.6. Resultados

Las mejoras “mes a mes” son informacion importante para las personas
tanto dentro como fuera de la empresa. Cualquier reduccién en el consumo de
energia, agua o materiales, supone beneficios para los empleados y clientes,
para la comunidad y para el medio ambiente. Por lo tanto, se debe hacer
publica la informacion de los avances, logros y mejoras ya que seran buenas
noticias los ahorros en los costos, la reduccién de residuos y las mejoras en las

condiciones de seguridad e higiene.

Por medio de este programa se espera llegar a alcanzar resultados con
beneficio econdmico, técnico, ambiental y operativo que se mencionan a

continuacion:
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Beneficios o resultados esperados

Agua

El agua es un recurso utilizado para la mayoria de actividades en la

planta.

En general es optimizar el vital liquido y contribuir a la conservacion del
recurso por medio de un consumo racional para evitar el impacto negativo

que genera la pérdida del agua en la calidad de vida del ser humano.
Con la implementaciéon de las propuestas establecidas se desea obtener

los siguientes beneficios que se detallan segun las opciones disefadas

para mejorar el consumo del agua.
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un sistema de prelavado
mecanico semiautomatico

Tabla XIl.  Resultados al implementar las opciones, para el recurso del
agua
OPCION PRIORIDAD BENEFICIOS
Reduccion del consumo de agua.
Reduccion de volumen de agua residual a
Optimizacion del agua tratar.
en el mantenimiento y y Reduccion en costos de bombeo,
limpieza de area y tratamiento de agua fresca y tratamiento de
equipo de planta aguas residuales.
Optimizacion de la operaciéon de limpieza,
mejores condiciones de trabajo.
Reduccion de agua, se ha estimado que al
implementar un sistema de consumo de
agua (como la instalacién de contadores),
se puede llegar a reducir hasta un maximo
de un 10 % del consumo.
Instalacién de 2
contadores de agua Reduccion de volumen de agua residual a
tratar.
Reduccion en costos de bombeo,
tratamiento de agua fresca y tratamiento de
aguas residuales.
Reduccion del consumo de agua.
R . . Reduccién del volumen de agua residual a
euso/recirculacion del
tratar.
agua para lavado y 3
prelavado de tanques Reduccion en costos de bombeo,
tratamiento de agua fresca y tratamiento de
aguas residuales.
Reduccion del consumo de agua.
Reduccion de volumen a tratar.
Reduccion de uso de agua
en prelavado por medio de 33 Reduccion en costos de bombeo,

tratamiento de agua fresca y tratamiento de
aguas residuales.

Optimizacion de la operacién de prelavado,
mejores condiciones de trabajo.

Fuente: elaboracién propia, con programa Word.
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o Energia

Al igual que el agua la energia es un medio necesario para la
produccion y operaciones administrativas. Sin embargo, el alto consumo
de este se puede disminuir aplicando las propuestas mencionadas en la

tabla XIlll, las cuales al implementar tendran beneficios como:

Tabla Xlll.  Resultados al implementar las opciones, para el recurso del
energia
OPCION PRIORIDAD BENEFICIOS
Reduccion en los cambios de presion
del sistema.

Optimizacién de aire en

el mantenimiento y Optimizacion en el consumo de aire

limoi , 1 comprimido, y en energia eléctrica.

'mp'_eza de area y Prevencion de contaminacion de la

equipo de planta atmésfera de trabajo en las lineas de
produccion.

Disminucion de consumo de Iluz
artificial.

Mejor desempenio laboral.
Ahorro de electricidad
por medio de 1 Contribucion a la preservacion de
iluminacion natural recursos naturales que se consumen
al generar electricidad.

Disminucién de gasto por consumo de
energia eléctrica.

Reduccién en los cambios de presion
del sistema.

Optimizaciéon en el consumo de aire
Mantenimiento de fugas comprimido, y en energia eléctrica.
y escapes de vapor
Prevencion de accidentes y
disminucion de riesgos en las
condiciones de trabajo en las lineas

de produccion.

Fuente: elaboracion propia, con programa Word.

En general, con estas propuestas se pretende promover el seguimiento

del programa para mejorar continuamente el consumo de los recursos, para
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optimizar los recursos y mejorar el desempefio del trabajo en las areas

administrativas y operativas.

Los reconocimientos y los incentivos que ayudan a motivar a los
empleados para volver a comenzar otro periodo con renovado entusiasmo,
puede ayudar a divulgar la importancia del programa para el mejoramiento
ambiental, laboral y personal de manera que los resultados anteriormente

mencionados sean cada vez mas evidentes.

2.7. Procedimiento de mejora continua

El objetivo de mejora continua es liderar el proceso de transformacion
cultural, que estandarice: las practicas operativas, los sistemas, los procesos y
estructuras que lleven a la excelencia operativa y que consolide una nueva

cultura de trabajo de: alta calidad, bajo costo y gente comprometida.

2.7A1. Plan de mejora continua

Estandarizar como armonizar todas las mejores practicas operativas,
sistemas, proceso de trabajo y estructuras para llevar a la empresa a un
proceso de manufactura de clase mundial, que es consolidar una nueva cultura
de negocio en alta calidad a bajo costo y con un gran compromiso humano y

ambiental.

El plan de mejora continua se basa en condiciones que generen mejoras
dia a dia, con esfuerzos para lograr el éxito y seguir buscando programas que

concedan reconocimientos en diferentes niveles de la industria.

Estar consciente de cuales son los problemas mas importantes, tomar

decisiones y hacer publicos sus logros en forma medioambiental y operativa es
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el camino que se debe seguir para implementar acciones y mejorar
continuamente.

2.71.1. Recurso agua

Para mejorar el desempefio de este recurso es necesario actuar operativa
y administrativamente de manera continua bajo buenas practicas operativas,
controles, capacitacion, entre otros, que conlleven a racionalizar cada vez mas
el agua. Se muestra a continuacién el seguimiento de acciones para lograr

optimizar el recurso.

Figura 23. Diagrama de bloques para el procedimiento de mejora

continua del agua

Revisar regularmente las tuberias, valvulas y grifos para evitar fugas, asi como realizar las
reparaciones o sustituir las piezas que sean necesarias, en las lineas de produccion, cuarto de
magquinas, equipos entre otros.

\4

Tratar de encontrar maneras de reducir el consumo de agua reutilizandola en las
fuentes de lavado de materia prima.

\ 4

Analizar los procesos de produccion que utilizan las cantidades importantes de agua y evaluar
si se pueden obtener los mismos resultados con un consumo menor de agua especialmente en
las lineas de produccion de suavizantes y cloro.

En la medida de lo posible, adaptar las instalaciones para aprovechar el agua de
lluvia en toda la planta.

Fuente: elaboracion propia, con programa Word.
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2.71.2. Recurso energia

El desempefio en materia de energia tiene también importantes cambios
continuos que se deben tomar en cuenta, para mejorar el desempeio del
recurso asi como mejorar las condiciones de trabajo. Las acciones para activar

el mejoramiento continuo de la energia son:

Figura 24. Diagrama de bloques para el procedimiento de mejora

continua de energia

Asegurarse de que la maquinaria y los equipos estén apagados
cuando no se utilicen, en el area de proceso y empaque.

Comprobar, si la empresa puede recuperar el calor de los procesos
productivos o de otros sistemas para reutizarlos en otras
operaciones de los hornos, freidores, intercambiadores de calor,
limpieza, entre otras.

v

Utilizar la iluminacién natural en la mayor cantidad de horas posibles
y la iluminaciéon artificial usarla racionalmente, en el area
administrativa y operativa.

v

Minimizar tiempo en la utilizacion de aire comprimido en las
actividades de limpieza y sopleteo de maquinas.

Mejorar el mantenimiento correctivo por fugas de sustancias, que
provocan consumo innecesario de energia.

Fuente: elaboracién propia, con programa Word.
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2.7.2. Beneficios ambientales con la implementacién del

proyecto

A nivel medio ambiental, el compromiso es disminuir el consumo de los
recursos naturales y conservar el medio ambiente en general. Esto se lograra
con el cambio de “costumbre de consumo” el cual se deben enfocar a controlar
las aguas residuales, evitar generacion de residuos que contaminen, disminuir
emisiones a la atmosfera, reducir gastos excesivos y dirigir la produccion hacia
bienes y materiales mas duraderos facilmente reutilizables o reciclables, dirigir
esfuerzos en ahorrar agua y buscar alternativas para el reuso, disminuir el
consumo de electricidad y combustibles, con el fin de aportar grandes
beneficios al medio ambiente para conservar su estado y que se mantenga en
una balance natural propio de los ecosistemas nacionales para disminuir los
desastres ecoldgicos, ambientales, forestales, entre otros., que actualmente

existe por la deterioracion ambiental.

Con las medidas preventivas apropiadas para la conservacion del
planeta se disminuira la degradacién ambiental existente que tiene como
consecuencia: la deforestacién, erosion del suelo, escases de agua, basureros
clandestinos, proliferacion de  enfermedades, cambios climaticos,
contaminacién, incendios, lluvia acida, extincion de fauna y flora, entre otras.
Alteraciones ambientales que son causadas por el consumo desmedido que
existe de los recursos naturales, debido a que se altera el ciclo normal del

ambiente y conducen a cambios visiblemente grandes.

Aportar a la conservacién del medio ambiente a través del consumo
racional de los recursos en la vida cotidiana y laboral y de programas con fin de
optimizacioén, es el camino por el cual se debe enfocar todos los esfuerzos para

lograr beneficios como:
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Aumento de cobertura forestal.

Rescate de fuentes de agua.

Favorecer a la proteccidén y conservacién de fauna y flora.

Asegurar servicios ambientales a través del manejo racional y sostenible.
Disminuir la contaminacién (industrial, del agua, agropecuaria,
atmosférica, entre otros).

Fortalecer procesos productivos, a favor del medio ambiente.

Disminuir indices de mortalidad y morbilidad.

Ampliar el saneamiento basico.

Crecimiento de especies.

Reduccion de cambios climaticos.

Aumento de productividad en agricultura.

Alternativas para reducir el impacto ambiental de desechos.

Mejor aprovechamiento de materiales y materias primas.

Aumento de productividad y eficiencia.

Mejorar la calidad de vida personal y laboral.

Todo esto se puede alcanzar por medio de conciencia y actitud

ciudadana para que todos participen en el consumo racional de los recursos. El

reto principal es identificar nuevas oportunidades para mejorar y desarrollar

estrategias creativas para optimizar los recursos limitados que ayuden a

disminuir los efectos en el medio ambiente.

Alcanzar los objetivos del proyecto en optimizacion de recursos y mejorar

el desempefio ambiental ante las necesidades de la empresa, para ejecutar de

mejor manera los procesos y aportar a la preservacion del planeta, es una

estrategia que se reconoce, ya que a partir de esto se creara una mejora

calidad de vida a nivel personal y laboral dentro de la empresa.
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3. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL: PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

3.1. Desarrollo del plan de mantenimiento preventivo

Para la elaboracién del plan de mantenimiento preventivo sera necesario
establecer tres pilares fundamentales, los cuales consisten en el fortalecimiento
del Departamento de Mantenimiento, metodologia del mantenimiento preventivo

y el mantenimiento preventivo a cada una de las maquinas y equipos.

3.1.1. Fortalecimiento del Departamento de Mantenimiento

Para crear un eficiente plan de trabajo, es necesario llevar a cabo una
planificacion de todos y cada uno de los aspectos a mejorar, asi como las
metodologias a implementar para que cualquier proyecto contemplado tenga

éxito.

El mantenimiento por si solo es dificil de manejar si no se tiene clara una
vision de lo que se quiere lograr dentro del contexto global (el objetivo de la
empresa); por lo que el Departamento de Mantenimiento debe estar relacionado
con otras areas, esto indica que debe existir una buena comunicacién entre
otros departamentos como: Gerencia, Produccion, Compras, Contabilidad,

Ventas, entre otros.

Cada uno de los departamentos mencionados juega un papel de suma

importancia y por lo tanto, se debe estar en condiciones de las nuevas érdenes.

95



Para fortalecer un Departamento de Mantenimiento es necesario tomar
medidas adecuadas con base en los objetivos de cada uno de los demas
departamentos y que estos mismos contribuyan con los objetivos de la
empresa, estas medidas se deben planificar y organizar en orden cronoldgico y

asi calcular la eficiencia del cumplimiento de estos planes.

3.1.1.1. Planeacién estratégica del departamento

La planeacion estratégica no es mas que una herramienta administrativa
que ayuda a orientar y encaminar los objetivos y metas, en el caso del
Departamento de Mantenimiento, es necesario involucrar a todos los entes que
participan en el mismo, para que se sientan comprometidos en la ejecucion de

esta planeacion.

3.1.1.1.1. Mision

“Somos un departamento encargado de la manutencién de las maquinas,
equipos y sus distintos componentes, en condiciones optimas, con el fin de
sustentar el servicio para una produccion fluida y continua al menor costo
posible.”

3.1.1.1.2. Vision

“Garantizar el mejor servicio posible, basados en las nuevas metodologias
en funcion de la mejora continua y asi poder prestar un servicio 6ptimo y sobre

esta reducir los costos en mantenimiento a un plazo no mayor de 2 afios.”

4 NSCI, S. A.
5 |bid.
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3.1.1.1.3. Analisis Foda

Fortalezas:

Deseo de mejoramiento

Apoyo de Alta Gerencia

Personal de experiencia y conocimiento
Herramientas adecuadas

Algunos operarios conocen bien su equipo, solucionan fallas rutinarias

Oportunidades:

Capacitacion
Nuevas metodologias
Outsourcing
Mejorar equipamiento

Empowerment

Debilidades:

Herramienta en mal estado

Equipos muy antiguos

Poca sefalizaciéon

Poco mantenimiento a las maquinas-herramientas
Localizacidn del departamento

Poca planificacion

Falta de normas y lineamientos para el funcionamiento
Escaso control del mantenimiento

Falta de un adecuado stock de repuestos

Falta de algunos equipos especiales
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o Falta de documentacion de mantenimiento (registro)

o Falta de coordinacion
° Poco personal de mantenimiento
Amenazas:
o Negligencia de otros departamentos
o Asignacion de escasos recursos
° Poca colaboracion de otros departamentos
o Negligencia para el manejo de equipo y reporte de fallas

3.1.1.1.4. Tacticas y estrategias

Por si misma, la mision y la visién del departamento no se pueden llevar a
cabo, es necesario contar con tacticas y estrategias que ayuden a solventar los
distintos problemas que acontecen dia a dia. Estas orientan para lograr cada

uno de los objetivos.

Tanto las tacticas como las estrategias guian a la mejora del
departamento: estos planes a corto y largo plazo deben ser identificados y

establecidos por el Departamento de Mantenimiento.

° Matriz Foda

Es una derivacién del analisis Foda, que consiste en plantear estrategias y
tacticas de una manera proactiva, cuya finalidad es asociar los aspectos
internos con los externos y lograr una ventaja competitiva. Para realizar la
matriz, es necesario asociar las oportunidades-fortalezas, amenazas-fortalezas,

oportunidades-debilidades, amenazas-debilidades y asi tomar medidas que
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ayuden a alcanzar la misién y su vision exitosamente, dentro de un marco
planificado. En la siguiente pagina se hace referencia a la construccion de la

matriz Foda aplicada al departamento de mantenimiento en la empresa de
NSCI, S. A.
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Figura 25.

Matriz Foda

Oportunidades

Capacitacion
Nuevas metodologias
Outsourcing
Mejorar equipamiento

Empowerment

Amenazas

Negligencia de otros departamentos

Asignacion de escasos recursos

Poca colaboraciéon de otros
departamentos
Negligencia para el manejo de

equipo y reporte.

Fortalezas

. Deseo de mejoramiento.

. Apoyo de Alta Gerencia.

. Personal de experiencia y
conocimiento.

. Herramientas adecuadas.

Algunos operarios conocen bien su

equipo, solucionan fallas rutinarias.

Se puede implementar programa
de capacitacion INTECAP. Se
pueden mejorar lo método de
mantenimiento como por ejemplo
programas futuros para un TPM.
Se puede subcontratar
mantenimiento que internamente
puede ser muy costoso. Se puede
delegar a los trabajadores la
autoridad de realizar

mantenimiento cuando sea

necesario.

Con un deseo de mejoramiento

poder exponer a otros

departamentos los planes y
mejoramientos para que estos se
involucren y cooperen con los
nuevos

planes, asi como

exponiendo las nuevas
metodologias y los beneficios para
la empresa llevando un control

presupuestario.

Debilidades
. Herramienta en mal estado.
. Equipos muy antiguos.
. Poca sefializacion.
. Poco mantenimiento a las maquinas-herramientas.
. Localizacién del departamento
. Poca planificacion.
. Falta de normas y lineamientos.
. Escaso control del mantenimiento
. Falta de un adecuado stock de repuestos.
. Falta de algunos equipos especiales.
. Falta de documentacion (Registro).
. Falta de coordinacion.
. Poco personal de mantenimiento.

Con las nuevas metodologias se puede crear planes para
elaborar normas y lineamientos para el funcionamiento, asi
como una mejor planificacion y crear planes de registro y
control. Se pueden crear propuestas para equipamiento.
Se puede subcontratar a empresas para realizar
mantenimiento que dentro de la empresa seria muy

costoso llevarlos a cabo.

Se debe contar con una adecuada planificacién, tomando
en cuenta el registro y control para que se mantenga la
confiabilidad y necesidad de contar con un presupuesto
adecuado. Al llevar un buena coordinacion los demas
departamentos se veran comprometidos a colaborar y a
dentro de la

mejorar cada una de sus unidades,

planificacion se incentivard y motivara al personal
operativo y de mantenimiento para ejecutar las actividades

de una mejor manera y con un mejor estado de animo.

Fuente: elaboracion propia, con programa Word.
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° Herramientas basicas

Un Departamento de Mantenimiento debe contar con las herramientas
basicas para laborar en el trabajo. Para llevar un control de cada una de estas,
se le asignara a cada mecanico el juego de herramientas basicas para que este

sea el encargado y responsable de sus herramientas.

Es necesario que el mecanico o el encargado, cuente con una caja de
herramientas basicas, la cual debe contener: destornillador de castigadera y
destornillador de estrella de varios tamafos, contar con un alicate de presion,
pinzas, llaves de corona y cola, asi como copas de las diferentes medidas, tanto
milimétricas como en pulgadas, una linterna, juego de llaves Allen milimétricas y
en pulgadas, asi como toda herramienta minima necesaria que se vaya

solicitando para el mejor desempefo de sus labores.

Se debe destacar que mensualmente el mecanico u operario encargado
de sus herramientas, presente un control y revision de cada una de las mismas
para evitar que se pierdan y determinar el estado de ellas. Al realizar esto, se
logra que los encargados de las herramientas adquieran una cultura en donde
prevalece el orden y el interés por mantener el buen estado de sus instrumentos

de uso.
o Equipamiento

Para poder ejecutar un adecuado mantenimiento, es necesario que se
cuente con el equipamiento necesario y en buen estado para tener éxito. Dentro

del taller de mantenimiento se cuenta con varias maquinas y equipos (ver

generalidades capitulo uno). Sin embargo, es necesario que a cada uno de
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estos se les presente un plan de mantenimiento, el cual consista en mantener

los equipos en buen estado cuando se les solicite.

Uno de los equipos del cual es necesario realizar un adecuado
mantenimiento, es contar con una prensa hidraulica, esta ayudaria a montar
cojinetes adecuadamente sin lastimar el componente, retirar rodos de los

selladores de doy pack, montar sprocket, entre otros.

o Capacitacion

El personal encargado del mantenimiento o en la administracion del
mismo debe ser capacitado para realizar y poner en practicas las nuevas
metodologias, que traen como consecuencia un mejor mantenimiento con
enfoque econdmico razonable. Ademas, motiva al trabajador a aplicar los
conocimientos adquiridos. Al finalizar la capacitacion se debe contar con un
control para evaluar el desempefio y los conocimientos adquiridos del

capacitado.

Para las capacitaciones se recomiendan seminarios, conferencias y de
aspecto técnico, en el Instituto Técnico de Capacitacion y Productividad
(Intecap), en la cual se debe contar con los cursos mas recientes de interés
para la empresa. Se recomienda que dentro del presupuesto anual, se tome en

cuenta un cierto porcentaje para capacitaciones en funcion del mantenimiento.

o Outsourcing

Se debe contemplar que es necesario contar con un programa de
subcontratacion de mantenimiento para equipos, el cual seria muy costoso para

la empresa realizar por diversos factores como la seguridad, en caso de que no
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se cuente con las herramientas adecuadas para realizar dicho mantenimiento,

por la poca experiencia o falta de conocimiento del mismo.

Se hace necesario mantener un listado actualizado de aquellas
empresas potencialmente dispuestas a realizar este tipo de trabajo, mediante
una llamada de emergencia y con asistencia oportuna para evitar pérdidas en

produccion.

o Empowerment

Para que el proceso de mantenimiento sea lo mas rapido posible, es
necesario delegar la autoridad para que tanto el operario como mecanico,
tengan la capacidad de tomar decisiones basados en su experiencia y
conocimiento, lo cual evitara se tenga que informar y recibir la orden de ejecutar
lo que provocaria un retardo en la operacion. Se debe destacar que para
delegar a una persona de autoridad, es necesario que entre en un proceso por
el cual la persona se capacite para poder realizar el trabajo. La persona que
delega siempre debe tener claro que él conlleva la responsabilidad y no la

puede delegar a sus subordinados.
3.2. Metodologia para realizacién del mantenimiento preventivo

Una vez mejorado el Departamento de Mantenimiento, es necesario
establecer las formas y los métodos adecuados para administrar el

mantenimiento preventivo, estableciendo los formatos, hojas de paros,

requisiciones, entre otros.
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3.21. Hojas de paros

Las hojas de paros constituyen una de las herramientas mas importantes
para el mantenimiento preventivo, ya que proporciona informacién del
comportamiento del equipo, tales como: cuanto tiempo ha prestado el servicio,
quién opera la maquina, cuanto tiempo se ha perdido por fallas o por otros
problemas. Otro beneficio de la hoja de paro es que proporciona informacién
detallada para justificar la eficiencia de la linea y de esta manera tomar todas
las medidas necesarias para solventar los distintos y posibles problemas que se

presenten.

La hoja de paros es un formato que consta de un encabezado
proporcionando informacion de la maquina, operario, fecha, numero de serie
entre otros. El cuerpo esta dividido de tal manera que se pueda describir la
informacion mas precisa e importante como el tiempo del paro, el cédigo,

descripcion y observaciones.

3.21.1. Tipos de paros

Existen dos tipos de paros: los paros programados o contemplados y los
paros no programados. De una u otra manera estos son tiempos muertos en

produccion y repercuten en los costos.

3.2.1.2. Formato

Los paros programados o contemplados son todos aquellos tiempos
muertos en produccion que han sido planificados y que no se presenta de una
manera inesperada como por ejemplo: el tiempo de refaccion, reuniones,

mantenimientos preventivos, entre otros.
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Los paros no programados son todos aquellos tiempos que no se tienen
contemplados y se generan de una manera inesperada, tanto por problemas del
equipo o del operario como por otras areas que hacen que el equipo esté en un

estado ocioso.

Debido a la gran variedad de los tipos de paros que se dan en cada
maquina, es necesario tomar en cuenta los mas importantes dentro de cada
maquina y codificarlos para simplificar el método de control. La codificacién es
independiente en cada maquina, con el objetivo de que a medida que se
presenten distintos fallos, se puede agregar un codigo nuevo sin alterar la

codificacion en otros equipos.

Los operarios deben conocer y familiarizarse con cada uno de los cédigos
presentes y recopilar toda la informacion respecto a tiempos muertos de una
manera veraz, para que se cuente con informacion confiable para el programa

de mantenimiento y asi tomar las medidas acertadas.

Al contar ya con la informacién recolectada, se podra tomar medidas que
ayuden a mejorar el programa de mantenimiento preventivo, fortaleciendo el
sistema y continuamente retroalimentando. A continuacion se presenta los
distintos tipos de paros con sus codigos (tablas XIV y XV) y el formato de la
hoja de paros propuesto (figura 26).
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Tabla XIV.

neumaticas)

Reporte de paros (tanques, llenadora de tubos, llenadoras

Tiempos - . - Fallas -
contemplados Codigo Fallas eléctricas Codigo Mecanica Codigo
1 Refaccion Tc1 1 Faltadeenergia ey 4| bricacion | FM1
eléctrica
2 Almuerzo TC 2 2 Corto circuito FE 2 2 A.JUSte de FM 2
piezas
3 (I;/Ianten|m|ent TC3 3 | Horémetro FE 3 3 Acople FM 3
L . Caja
6 Lubricacion TC6 4 Termometro FE 4 4 FM 4
reductora
Reuniones TC7 5 Cables eléctricos FE 5 6 Elevador FM 6
g | Freparacion pog g \otor eléctrico FE6 7 | Faja FM7
de maquina
7 Sensores FE7 8 Chumacera | FM8
8 Falla eléctrica FE 8 9 Cadena FM 9
9 Contador FE 9 10 | Tensor FM 10
10 | Tablero principal FE10 | 11 fTir?m'"O sin F 11
12 | Conductos FM 12
Por - i - .
L, Cadigo Falla neumatica Cédigo = 13 | Rodillo FM 13
Produccion
1 Faltade PP1 1 | Cilindro neumdtico FN1 | 14 | Cojinete FM14
personal
p  Producto PP2 2  Electro-valvulas FN2 15  Oistema FM 15
acumulado hidraulico
3 Faltade PP3 3 | Pulsadores FN3 16 Polea FM 16
materia prima
4 Faltade pp4 4  Mangueras FN4 17 Codo rotario FM 17
tarima neumaticas
5 raltade pp5 5 raltadeaire FN5 18  Retenedor FM18
producto comprimido

Fuente: elaboracién propia, con programa Word.

106




Tabla XV.

Reportes de paros (envasadora)

Tiempos

Fallas

Fallas

contemplados Codigo eléctricas Codigo Mecanica Codigo
Refaccion TC 1 1 Sello vertical FE1 1 Lubricacion FM 1
malo
Sello Ajuste de
Almuerzo TC 2 2 horizontal FE 2 2 J FM 2
malo piezas
Mantenimiento Traslape
preventivo TC 3 3 malo FE 3 3 | Cortadora FM 3
Cambio de Bobina Caja
bobina TC4 4 defectuosa FE4 4 reductora FM 4
Limpieza de ' 1c g 5 Malsellado | FE5 5 llempode | gy g
mordaza caida
Lubricacion  TC 6 g  Froducto FE6 6  Leva FM6
defectuoso
Reuniones TC7 FE7 7 | Faja FM7
Preparacion 1. g FE 8 8 Chumacera | FM8
de maquina
Por s Fallas
Produccion Codigo Eléctricas FE9 9 | Cadena FM9
Falta de Falla de
PP 1 1 energia FE 10 10 Tensor F 10
personal A
eléctrica
Producto PP 2 2 Corto circuito 11 Sierra FM 11
acumulado (empalme) (desgaste)
Falta de Sierra
materia PP 3 3 Pirémetros 12 FM 12
i (ruptura)
prima
Fa!ta de PP 4 4 | Termo-copla Falla - Cddigo
tarima neumatica
Falta de PP 5 5 | Resistencia | Cédigo = 1  Chindro FN 1
producto neumatico
g  Cables FN 1 o  Electro- FN 2
eléctricos valvulas
7 | Motor FN 2 3 | Pulsadores  FN3
eléctrico
8 Sgnsorgs/ FN 3 4 Mangggras EN 4
microswith neumaticas
9 lonizador FN 4 g Faltadeaire gy g
comprimido
10 | Contactor FN5

Fuente: elaboracion propia, con programa Word.
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Formato reporte de paros

Figura 26.

rrauandaly rjauanaaly
uoieAEsq0 uefaduasag ofipey | omg | odwa) Ul EIOH S eyoad
Josinadng ojelwo4 eunbeyy
ouesRd L ORI _ |EraIU] 05)8UII0H
”me NIV
ELINSE0)
YOS TN
OAILNIATHd OLNIININILNYI SOdvd 30 §31¥0d3y 1JSN
30 OLNIWYLNY43Q

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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3.2.2. Hoja de reporte

La hoja de reporte proporciona informacién importante para el analista del
sistema de mantenimiento preventivo, ya que presenta informacién exclusiva
por alguna falla o inconsistencia y esta advierte al personal de mantenimiento
que es necesario realizar un mantenimiento dependiendo las caracteristicas del

problema.

Al contar con una hoja de reporte, se llevara un mayor control sobre la
atencion que el operario y el mecanico le atribuye a la maquina, a través de
este reporte se tendra constancia de que el operario reporté algun problema y

que inmediatamente se proporciond la mayor informacién posible al mecanico.
Cuando se genera un problema en la maquina, el operario o mecanico
debe reportar este problema a produccién y produccién informara al

Departamento de Mantenimiento, para que tome las medidas necesarias.

A continuacion se presenta el formato propuesto de la hoja de reporte.
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Figura 27. Formato de hoja de reporte

jNSClL HOJA DE REPORTE

HATURAL SOAP
COSMETICS
INTERMATIONAL

Reporte nim.

Maquina /Cédigo Fecha:
Sistema: Mecénicoo Eléctrico O Neumatico (O .
Otros Hora:
Operario/Mecanico:
Reporte
Estado del
Proceso
Activo O

Inactivo @)

Medida

Tomada

Correctiva O
Posibles

Preventiva O | Causas

Reporte O

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Es importante tomar en cuenta las medidas realizadas por la persona que
reporta, ya que esta misma puede prevenir que el problema continue cuando la
persona realice el reporte, es necesario que contribuya a localizar las posibles
fallas para que el mecanico adquiera la mayor cantidad de informacion posible y

al mismo tiempo colabore a solucionar el problema.

3.2.3. Requisiciones

Las requisiciones realizadas o0 generadas especificamente para
mantenimiento, ayudaran a tener un mejor control de los gastos que se generan
al momento de contar con un mantenimiento preventivo. Dentro de los gastos
mas comunes, se encuentran: repuestos, lubricantes y grasas, materiales,

papeleria y utiles, accesorios electronicos, entre otros.

Al contar con un registro de las requisiciones se podra llevar un detallado
control presupuestario y asi tomar medidas correctivas o preventivas segun lo

planificado.

A medida que se va generando la informacion se podra estratificar los
gastos por maquinas de una manera mas detallada, lo cual contribuye a
reforzar aquellos equipos que generan un mayor costo, al que se le debe

prestar una mayor atencion.

Las requisiciones deben ser llenadas detalladamente, de tal manera que
se adquiera la mayor informacién posible; el procedimiento a seguir para la
adquisicién de algun repuesto o herramienta, debe ser el siguiente: el personal
de mantenimiento debe solicitar a través de una hoja de requisicidon los
repuestos o herramientas, justificando y describiendo con letra legible y molde

cada una de ellas, se debe de anotar especificamente el numero de repuesto
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para asi contar con un adecuado stock de repuestos, en caso de que no se

conozca el codigo del repuesto llevar muestra.

Se entrega el documento al supervisor de la planta, este a su vez lo lleva a
compras para su cotizacién, se envia a la administracion para que haga las

gestiones convenientes y la aprobacion o rechazo del mismo.

Se procede a entregar al Departamento de Compras, para enviar al
comprador, es necesario que solicite el codigo de repuesto al proveedor al
hacer efectiva la compra, anotandolo en el lado adverso de la requisicion o en
algun documento ajeno, debe cerciorarse que el repuesto esté en buenas
condiciones y cumpla con las necesidades requeridas. Realizada la compra, se
debe entregar el repuesto al Departamento de Mantenimiento, donde se
registrara el cddigo y se cerciorara de que el repuesto sea el adecuado.

Se debe anotar en una hoja de repuestos de cada equipo, el cédigo, la
descripcion del mismo y se llevara el registro para stock de repuestos. En la

figura 28 se observa el formato de requisiciones propuesto.
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Figura 28.

Formato de requisiciéon

£

HATURAL SOAP
COSMETICS
INTERMATIONAL

NSCI, S. A.

REQUISICION No.

Mantenimiento: Preventivo O Correctivo: O  Otro:

O DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

Sistema: Mecanico O Eléctrico: O Neumatico: Qibricacion @)

Requerido por:

FIRMA'Y SELLO

Fecha /Hora:

Proveedor: Teléfono:
FECHA CcODIGO DESCRIPCION REPUESTO No. | CANTIDAD
Autorizado: Recibido conforme:

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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3.24. Grado de eficiencia de las maquinas

Ya registrados los datos de los paros, se puede proceder a calcular tanto
la eficiencia de la linea de produccion como la eficiencia de cada una de las
maquinas. Para lograr esto, la dimensionales del tiempo de trabajo, estan en

minutos, evitando la mayoria de veces utilizar los numeros decimales.

Disponibilidad (A): indica el porcentaje de tiempo realmente utilizado. A
través de las hojas de paro se puede determinar el tiempo muerto no planeado

y de esta manera calcular la disponibilidad del equipo.

A = Tiempo de produccién planeado - Tiempo muerto no planeado
Tiempo de produccion planeado

Velocidad (S): consiste en el porcentaje de eficiencia de produccion de la
maquina. La velocidad de produccién de una maquina puede variar por

sufrimiento de desgaste del equipo, falta de mantenimiento, etc.

S= Produccion real
Tiempo de produccion x Velocidad tedrica

Calidad (Q): representa la eficiencia del equipo 0 maquina con respecto a
la calidad o aceptacién del producto que genera, ya que por problemas en el
equipo, muchas veces el producto sale defectuoso.

Q= Cantidad real de produccion - Cantidad no aceptada
Cantidad real de produccién

Para obtener la eficiencia global del equipo (OEE) es necesario realizar el
siguiente calculo:
OEE=AxSxQx100 %
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OEE: eficiencia global del equipo
A: disponibilidad

S: velocidad

Q: calidad

El objetivo de contar con una eficiencia global, consiste en involucrar
varios indicadores y factores como: la calidad del producto, velocidad, entre
otras, de lo contrario no se verian reflejadas las mejoras por un constante

mantenimiento preventivo.

Es necesario calcular la eficiencia de toda la linea de produccién, de tal
manera que existan varios indicadores para ser analizados y comparados, con
el objetivo de adquirir la mayor informacion posible y asi tomar medidas
idéneas. A continuacion se presenta otra manera de calcular la disponibilidad o

eficiencia de la linea:

Ef linea = Cantidad real de produccion

Cantidad planeada de produccién

Ef linea: eficiencia de la linea.

Ef maquina = Tre x 100%
Tre + Tfe

Ef maquina: eficiencia de la maquina
Tre: tiempo real del equipo
Tem: tiempo efectivo de la maquina

Tfe: tiempo por fallas en el equipo
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° Interpretacion de los datos

Ya obtenida la eficiencia de cada maquina y de la linea, se procede a
determinar la causa de dichos problemas para plantear las soluciones y el
mejoramiento del mantenimiento preventivo de la maquina; esta puede ser
mejorando la rutina de mantenimiento, contemplar otros componentes que no
se tomaron en cuenta, mejorar la frecuencia de mantenimiento, lubricantes o
repuestos adecuados, dependiendo del origen del problema se podra

determinar la causa y tomar medidas preventivas.

Es de suma facilidad comprender que a medida que se realice el
mantenimiento en cada equipo, la calidad del producto ird incrementandose
(interpretar OEE).

Lo que se quiere lograr es que la eficiencia global se encuentre lo mas
cercano al 100 % con un costo equilibrado. Después de la implementacion del
mantenimiento preventivo, los indicadores proporcionaran informacion sobre la
eficiencia de dicho mantenimiento, comparando estos datos, con informacion
anterior a su implementacién y determinando qué tanto ha repercutido en los

costos.

3.2.5. Técnicas de solucion de problemas

La recoleccion de datos y la calidad de estos repercuten definitivamente
en el éxito de un programa de mantenimiento preventivo, no basta conocer
unicamente los problemas que se presentan en cada una de las maquinas, sino
es necesario realizar un analisis meticuloso para determinar la prioridad de los
problemas, determinar sus causas y acoplar a un programa de mantenimiento

sin repercutir en otras actividades. Existen diversas maneras para determinar la
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causa de un problema y dar soluciones, es necesario dar a conocer las

herramientas administrativas para facilitar la localizacion de la causa.

Al momento de realizar un estudio del problema es necesario contar con
un equipo de trabajo (mente maestra), que se involucre para generar ideas y
generar posibilidades de solucion. Se deben realizar reuniones peridédicas tanto
para el Departamento de Mantenimiento como otros departamentos para dar

remedio a los distintos inconvenientes.

A continuacion se presentan algunos pasos que pueden ayudar a contar

con un eficiente mantenimiento preventivo:

o Con base en los datos recolectados en la hoja de paros, realizar un

estudio general adquiriendo informacién del operario o personal

involucrado.
° Localizar en registros anteriores la presencia del problema.
o Realizar un analisis de Pareto.
o Basados en el analisis de Pareto proceder a realizar un Diagrama de

Ishikawa iniciando con una lluvia de ideas (mente maestra).

° Ya localizada la causa principal, se procede a través de la lluvia de ideas
determinar las posibilidades de solucion.

° Basados en las posibles soluciones del equipo de trabajo, seleccionar la

principal y preservar la de segunda prioridad (costo de oportunidad).

° Se lleva a puesta en marcha las actividades establecidas por el grupo de
trabajo.
o Se determina si el problema se soluciond, de lo contrario iniciar

nuevamente el proceso como un ciclo continuo.
o Se procede a archivar un resumen ejecutivo tanto en el historial de la

maquina como a Alta Gerencia, dando a conocer todas las actividades
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ejecutadas en la reunion, problemas, costos, causas, soluciones y

actividades realizadas.

3.2.51. Analisis de Pareto

Este analisis ayuda a seleccionar el problema que es mas conveniente
atacar y se puede representar a través de una grafica la importancia del mismo.
Con esta informacion se tiene la falla principal presente. El analisis de Pareto
indica que una pequefia proporcion de los problemas, generan el mayor
porcentaje de falla.

Al momento de ejecutar el plan de accién en la empresa NSCI, S. A., toda
la informacién registrada en la hoja de paros para cada una de las maquinas, se
procedera a realizar un analisis de Pareto a cada una de ellas, determinando la

prioridad del mismo.

Para realizar el analisis de Pareto es necesario estratificar los diversos
problemas tanto por maquina como por el periodo de tiempo a analizar. Es
necesario efectuar los siguientes calculos con base en la hoja de paros como a

continuacion se presenta:

o Se debe estratificar en un periodo de tiempo, por cuestiones de la
empresa y otros factores, se recomienda realizar este mensualmente.

° Se debe agrupar por el tipo de paro, con su respectivo tiempo de paro.

° Se realiza una suma algebraica de todos los tiempos por cada paro, para
determinar el tiempo total en minutos que el equipo o maquina
interrumpié por ese paro.

o Se deben tomar en cuenta las descripciones y observaciones ya que de

esta manera es mas confiable el analisis.

118



o Se ordena los paros de mayor tiempo a menor.

o Se calcula el total de tiempo que el equipo paré en el mes sin importar el
tipo de paro.
o Se divide el tiempo de cada paro por el tiempo total, con la finalidad de

calcular el porcentaje representativo por cada paro del total del tiempo

parado.

o Con base en los porcentajes, se procede a calcular el porcentaje
acumulado.

o A través de una grafica de barras verticales se representan cada uno de

los paros, en donde la base representa el tipo de paro y la altura, el

tiempo del paro y su porcentaje acumulado en el eje vertical derecho.

El la figura 29 se presenta un ejemplo del sistema del diagrama de Pareto

aplicado a una envasadora.

Figura 29. Diagrama de Pareto

320 /./.7.— 100%
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/
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- 60%

- 40%

- 20%

- 0%

FM 4 ED1 FES5 FM 2 FE6

Fuente: NSCI, S. A.
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En la figura 29 se presentan 5 problemas (ver reporte de paros de
envasadora), cada uno representa el 1/5 del total del problema equivalente al
20 %. Se grafico de mayor tiempo a menor. En el eje vertical izquierdo se
representa el tiempo total en minutos por cada paro y en eje vertical derecho el

porcentaje acumulado de cada problema.

La linea discontinua representa que el 80 % de las fallas, se deben a un
28 % de los problemas, se deben tomar todos los problemas que se presenten
del lado izquierdo de la linea discontinua vertical (FM 4, DE 1), este analisis
ayuda a determinar que tanto el problema de la caja reductora como el sello

vertical malo generan aproximadamente el 80 % de todas las fallas.

Ente analisis debe presentarse mensualmente para determinar cuales son
los problemas de mayor relevancia y asi proceder a determinar la causa
principal. El analisis de Pareto se puede estratificar para determinar los

principales problemas dentro de un subequipo.

3.2.5.2. Diagrama de Ishikawa

Conocido como diagrama de causa-efecto, diagrama de pescado o
simplemente DI, es un método grafico que ayuda a determinar la causa
principal de un problema, esta herramienta se puede utilizar en diversos

campos y el Departamento de Mantenimiento no es una excepcion.

La utilizacion del diagrama de Ishikawa es de suma importancia para el
éxito del mantenimiento preventivo ya que determinar la raiz del problema, su
aplicaciéon en el manejo del mantenimiento preventivo dentro de la Empresa
NSCI, S. A., debe ser la siguiente:
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° Una vez determinado el problema principal, con el grupo de trabajo
(Mente Maestra) se procede a realizar la lluvia o tormenta de ideas de
pensamiento creativo, sin restriccion y que aporten libremente todos los
pensamientos.

o Cada uno de los miembros del equipo debe realizar una lista de todas las
posibles causas del problema de tal manera que todos se involucren y
participen.

o Se turnan las ideas y se presenta visualmente. Ninguna idea debe
considerarse como absurda ya que la critica y la anticipacion de juicios
provocan barreras para la creatividad del grupo (se permite la
comunicacién o dialogo para dar alguna aclaracion.

o Se procede a discutir y agotar todas las ideas en grupo y se debe anotar
las ideas basicas.

o Se da la discusidon abierta y respetuosa centrandose en las causas
principales argumentando a favor y no rechazando opciones.

o A continuacion se priorizan todas las ideas al cual se le presentd mayor
interés y se pueden ponderar a través de votaciones y asi eliminar las
ideas que recibieron poca consideracion.

o Si el objetivo es solo localizar la causa principal finaliza la sesion, de lo
contrario se prosigue a determinar las herramientas, métodos y medios

para eliminar o minimizar la causa del problema.

Causas principales que deben discutirse (Método 6M) para un eficiente
programa de mantenimiento preventivo o en cualquier otro analisis: mano de
obra, maquinas o equipos, métodos, materiales, mediciones o inspeccién y

medio ambiente.
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A continuacion se desglosa cada una de las causa principales, se debe
recalcar que estas son algunas de las causas principales. Sin embargo, el

grupo de trabajo debe generar mayores ideas dependiendo del problema:

o Mano de obra: tomar en cuenta a los operarios de la maquina, mecanicos,

conocimientos, habilidad y capacidad.

o Maquinas: ajustes, mantenimiento, desgastes, repuestos, modificaciones,

instalaciones, entre otros.

o Métodos: estandarizacion, rutinas de mantenimiento, ordenes de trabajo,

formatos, planificacion, entre otros.

o Materiales: repuestos, proveedores, calidad del producto adquirido, entre
otros.

. Mediciones: disponibilidad, comprobaciones, entre otros.

o Medio ambiente: temperatura de trabajo, limpieza, orden, entre otros.

En la figura 30 se da a conocer el esquema de un diagrama de Ishikawa.
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Figura 30. Esquema basico de un tipo de diagrama de Ishikawa

Mano de
Obra
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Materiales
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Fuentes: GUTIERREZ, Humberto. Calidad total y productividad. p. 166.

Diagrama de Gantt

Lo planificado con los métodos anteriormente sefialados, son de suma

importancia para determinar que mejoras se deben de efectuar. El Diagrama de

Gantt consiste en poner en orden cronoldgico las actividades y en marcha lo

planificado, esta herramienta ayuda a evitar conflictos con otros departamentos

y con los mantenimientos programados en funcién del tiempo de ejecucion. Las

actividades establecidas se deben colocar al lado izquierdo y el calendario o

fecha de ejecucion del lado derecho, con la finalidad de establecer cuando inicia

dicha actividad, su duracion y cuando terminar, se puede detectar holguras o

espacios que no han sido utilizados.

Se debe contar con un cronograma general de las actividades, para poder

realizar este analisis y concluir cuando se debe ejecutar.
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3.2.6. Historial de mantenimiento

A través de un historial de mantenimiento se podra determinar con detalles
las modificaciones, cambios, mantenimiento correctivo, mantenimiento
preventivo y los tiempos muertos generados por cada uno de estos en el

transcurso del tiempo.

Asimismo se podra contar con la informacién necesaria para solucionar
problemas en el futuro y ayudara a tomar mejores decisiones y no cometer los

mismos errores que se realizaron en el pasado.

El historial proporciona un conjunto de informaciéon que estd sumamente
relacionada al paro o al problema; dentro de estos se cuenta con el numero de
serie del la hoja de paro en produccion, la hoja de paro que indica este
problema, las causas potenciales, repuestos utilizados y las medidas de accién

tomadas.

A través de esta hoja se podra ir retroalimentando el stock de repuestos,
ajustandolo cada vez mas a la realidad y realizando de una mejor manera el

presupuesto del departamento y reducir los costos.

Es necesario contar con un formato para cada una de las maquinas e ir
almacenandolas en archivos para tener un facil acceso. También es de suma
importancia destacar al personal encargado, de anotar que la informacién sea la

mas detallada posible.

A través de la informacién adquirida se puede disefar graficas
(histograma) que pueden ir proporcionando las variaciones de las fallas, costos,

materiales utilizados, entre otras.
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Figura 31. Historial de mantenimiento para envasadora parte I, E-1

Nam. FECHA OPERARIO MECANICO CODIGO REPORTE DESCRIPCION HRS.
MAQUINA OBSERVACIONES PERDIDAS

(Produccién)

Fuente: Departamento de Mantenimiento NSCI, S. A.
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Figura 32. Historial de mantenimiento para envasadora, parte Il, E-1

Nam. CAUSAS CAUSA PRINCIPAL RESPUESTOS MEDIDAS DE
POTENCIALES UTILIZADOS SOLUCION
(CODIGO) (CORRECTIVO Y
PREVENTIVO)

Fuente: Departamento de Mantenimiento NSCI, S. A.

A través de una grafica se puede representar los datos del histograma con
el objetivo de observar el desempefio del proceso y el impacto de una accién de

mejora, en el proceso del mantenimiento preventivo (ver figuras 31y 32).
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3.2.7. Ficha técnica

Con el objetivo de contar con toda la informacién necesaria de un equipo o
maquinaria en particular, para elaborar un programa sistematico de
mantenimiento preventivo, es necesario recurrir a la denominada “ficha técnica”
que colabora con el Departamento con datos que dificiimente variaran y que
son caracteristicas que se deben tomar en cuenta para tener un facil acceso a

la informacion.

A medida que transcurra el tiempo es recomendable que se elaboren
fichas técnicas a los equipos nuevos para contar con informacion relevante,
como: la fecha de instalacién, la persona encargada de instalar el equipo,

informacion de los proveedores, entre otros.

La ficha técnica no va dirigida unicamente al equipo 0 maquinaria en
general, sino que puede ser mas detallada aplicando a los subequipos y

rigiéndose por el codigo de cada uno de estos.

El formato esta dividido por el encabezado que identifica la maquina, la
persona que lo elabord y la fecha de elaboracion (ver figura 23). El area para la
imagen del equipo, para tener un simple reconocimiento. Las caracteristicas
donde se proporciona la informacion del equipo. Datos de los proveedores y
algunas descripciones o notas que se llevaron a cabo en el transcurso del

tiempo.
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Figura 33. Esquema basico de la ficha técnica

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
NSCI, S. A. PRENVENTIVO

NSCI FICHA TECNICA

MATURAL SGAP FICHA
COSMETICS EQUIPO
INTERNATIONAL ANALISTA

Fecha de Fabricacion:

Fecha de Instalacion:

DATOS PROVEEDORES:

IMAGEN Fabricante

Proveedor:

Direccion:

Teléfonos

E-Mail
Fax

CARACTERISTICA DATOS
Descripcidn

Caracteristicas

Notas

Fuente: elaboracion propia, con programa Word.
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A medida que se vayan adquiriendo nuevos equipos a la planta de
produccion, se deben de ir creando nuevas fichas técnicas tratando de adquirir
la mayor informacion posible del equipo, ya que a futuro se ahorrara tiempo y

dinero al contar con este documento en mano.

La ficha técnica debe ser actualizada en el momento de alguna
modificacion o cambio especial realizado al mismo, a medida que se van

recolectando informacidn como repuestos y otras partes relevantes.

3.2.8. Stock de repuestos

Mantener un stock de repuestos es de suma importancia para lograr un
eficiente mantenimiento preventivo ya que de esta manera se podran reducir los
costos por los tiempos muertos en la maquina. Sin embargo, se destaca que un
alto nivel de inventario puede elevar considerablemente los costos ya que es un

capital inmovil y se requiere de una alta inversion.

Para contar con un inventario menos costosa puede lograse con un
analisis ABC. El andlisis ABC esta basado en la ley de Pareto, que indica que
los articulos de mayor importancia solo proporciona una pequefio porcentaje del
numero total de articulos de dicho grupo.
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Figura 34. Grafica porcentual del valor de inventario

E |20 b
38 i e S
[~ |l,-'r i ,
T ]
E |I I :
§ v :
i
E : |
B |70 o -
& ' :
I
o I I
# Ay
L |
"y I — I
I 10 | 20 | 70 |
r T T T
Porcantae de articulos del invenrdario

Fuente: inventarios Departamento de Mantenimiento, NSCI, S. A.

Como se puede observar en la figura 34, el area A representa solo el 10 %
de articulos del inventario. Sin embargo, representa un 70 % de valor en
Quetzales proporcionales del inventario, para este tipo de repuestos se debe
llevar un mayor control. El area B que indica un 20 % del porcentaje de
articulos, representa un 20 % del valor en quetzales del inventario, este no

requiere de un excesivo control.

El area C representa el 70 % de los articulos en el inventario. Sin
embargo, un 10 % en el costo del mismo lo que indica que este tipo de

refacciones conlleva un menos control que para el caso B.

A medida que se adquiera la informacion en los distintos reportes, se

podra contar con un adecuado nivel de inventario para las distintas maquinas y
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de esta manera también contar con un adecuado presupuesto para el

departamento en funcién de las refacciones.

Dentro de las requisiciones se deberan anotar las caracteristicas que

identifiquen los repuestos detalladamente para ir retroalimentando el programa.

Para contar con un buen control de los inventarios es necesario que una
persona se encargue de almacenar y retirar las refacciones solicitadas, se debe
llevar una hoja de registro de todos los repuestos adquiridos en un periodo de

tiempo, en este caso es recomendable un periodo de un mes.

Se debe hacer énfasis que para el control de inventarios, es necesario un
colchén de seguridad que indica el momento en el cual se debera solicitar
nuevamente los repuestos de este tipo y al mismo tiempo evitara que el
departamento no cuente con dichos repuestos. Es necesario contar con un
buen estudio de inventarios determinando la cantidad y periodo entre pedidos,

para minimizar los costos en inventario.

A medida que se vaya solicitando los repuestos, sera necesario
clasificarlos y archivarlos, de esta manera pronosticar la demanda, realizando

un presupuesto lo mas realista posible.

3.3. Procedimiento para realizacion de mantenimiento preventivo

Establecidos el mejoramiento del Departamento de Mantenimiento y la
metodologia del mantenimiento preventivo, se podra establecer ordenadamente
el mantenimiento preventivo a cada una de las maquinas o equipos. Este
consiste en un conjunto de actividades como la inspeccién, lubricacion, cambio

de piezas, entre otras, con el objetivo de minimizar los tiempos muertos. Para
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llevar a cabo estas actividades, es necesario realizar un conjunto de
procedimientos denominados rutinas de mantenimiento que deberan ir
retroalimentandose a medida que transcurra el tiempo para ajustarse mas a la

realidad.

El procedimiento o las secuencias de actividades que deben realizarse a
fin de poder ejecutar eficientemente todas las tareas relacionadas al
mantenimiento preventivo de las maquinas y equipo industrial utilizado en la
empresa, asi como las fichas o formatos de control necesario, se presentan a

continuacion:

3.3.1. Codificacion de maquinaria

Para iniciar con el programa de mantenimiento es muy importante contar
con un cddigo para cada maquina y para cada uno de los sistemas o elementos
importantes que lo integran, esto permitira llevar un mejor control, un orden y la
identificacion de toda la maquinaria de la empresa, la codificacion de la

magquinaria, facilitara el trabajo administrativo y lo hara mas eficiente.

Para el disefio del cddigo, se debe tener en cuenta que este tiene que
contener solo la informacion necesaria y debe ser de facil interpretacion. La
estructura de los cédigos que se sugiere y la interpretacion de los mismos para

la empresa se presentan a continuacion:
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Tabla XVI. Estructura de cédigo

MAQUINARIA UBICACION SISTEMA O UNIDAD

DT T1 03 LL

Fuente: elaboracién propia, con programa Word.

La codificacion de la maquinaria industrial existente en la empresa NSCI,
S. A., se realiza con base en el orden que tienen las maquinas en los procesos

productivos que se manejan en la planta y esta se presenta en la tabla XVII:

Tabla XVIl.  Codificacién de maquinaria industrial
NOMBRE DE LA MAQUINARIA CODIGO

Tanques (1 - 12) DT 01-12
Tanque Pulmon DT 014
Mezcladoras DL 02
Llenadora de tubos colapsibles DL 03
Envasadora y llenadora de populinos DL 03
Etiquetadora DL 03
Compresores DL 04

Fuente: elaboracion propia, con programa Word.

La codificacién segun la ubicacion en las distintas areas de trabajo de la

empresa, es la que se presenta en la tabla XVII:
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Tabla XVIIl.  Codificaciéon de segun ubicacion en la empresa

NOMBRE DE LA MAQUINARIA CcODIGO
Area de tanques 01
Area de mezcla 02
Area de llenado 03
Area de envasado 03
Area de etiquetado 03
Sala de compresores 04

Fuente: disefio de codificacién de la maquinaria.

La codificacion segun el sistema o unidad de cada una de las maquinas,

es la que se presenta en la tabla XIX:

Tabla XIX. Codificaciéon segun el sistema o unidad de la maquinaria

NOMBRE DE LA MAQUINARIA cODIGO
Sistema de Alimentacion A
Sistema de Bombeo B
Sistema de Enfriamiento C
Sistema Motriz M
Sistema Neumatico N
Unidad de Embobinado y Desembobinado ED
Unidad de Etiquetado UE
Unidad de Ajuste de Medidas L
Unidad de Sellado S

Fuente: disefio de codificacion de la maquinaria.
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3.3.2. Determinacion del tipo de mantenimiento a aplicar a la

maquinaria

Después de analizar la situacion del mantenimiento aplicado actualmente
en toda la maquinaria de la empresa NSCI, S. A., se opta a la implementacién e
introduccidn del mantenimiento preventivo en todas las maquinas y equipo

industrial utilizadas en el proceso productivo.

Esto con base en que el mantenimiento preventivo es aplicable a
cualquier tipo de empresa, no importando su tamafo ni tipo de produccion y
porque cualquier plan de mantenimiento preventivo debera cumplir con los

siguientes puntos:

o Una inspeccion periddica de las maquinas y equipos para detectar
situaciones que puedan originar fallas o una depreciacion perjudicial.
° Es el mantenimiento necesario para remediar esas situaciones antes de

que lleguen a revestir gravedad.

El desarrollo del mantenimiento preventivo en la maquinaria se realizara
a través de las actividades y rutinas de mantenimiento que se describen en el

inciso 3.5.

3.3.3. Proceso para la ejecucion del mantenimiento

preventivo

La secuencia de actividades que deben realizarse a fin de poder ejecutar
eficientemente todas las tareas relacionadas al mantenimiento preventivo de las
maquinas y equipo industrial utilizado en la empresa, asi como las fichas o

formatos de control necesario, se presentan a continuacion:
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3.3.3.1. Diagrama de flujo de informacién para

realizacion del mantenimiento
El flujograma de actividades para poder realizar un trabajo de
mantenimiento preventivo en las maquinas de la empresa se presenta en la

figura 15:

Figura 15. Flujograma de informacién para realizar mantenimiento
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Fuente: disefio de procedimiento para realizacién de mantenimiento.
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3.3.3.2. Ficha de pedido de trabajo

Este formulario debera contener datos como: tipo de maquina o equipo a
tratar, respectivo codigo y ubicacion, cédigo de sistema o unidad, fecha en que
se solicita, el grado de prioridad de la ejecucion de la tarea, la descripcion de la
falla y el personal que lo solicita.

Este ultimo, en conjunto con el mecanico encargado del mantenimiento
podran proponer sugerencias para llevar a cabo adelante la reparacion,
colaborando con la efectividad y la eficacia de la intervencion.

Figura 35. Ficha de pedido de trabajo

ﬁ NSCI L PEDIDO DE TRABAJO

HATURAL SOAP
COSMETICS
INTERNATIONAL

Fecha Num.

Persona que solicita

Nombre de la maquina o equipo | Descripcion de la Falla Prioridad
Urgente
cODIGO UBICACION
Normal

Cadigo de sistema o unidad

[ ]

Sugerencia para reparacion:

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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3.3.3.3. Ficha de orden de trabajo

Este documento se utiliza para solicitar y autorizar un trabajo de
mantenimiento. Una vez recibida y gestionada la ficha de pedido de trabajo, se
debera llenar la orden de trabajo para realizar las intervenciones cuando se

considere oportuno.

Estas 6rdenes contendran el numero, fecha de egreso e ingreso, la
maquina, equipo o instalacién a reparar, su respectivo cédigo y ubicacion en la
planta, el sistema o unidad a intervenir, el tipo de mantenimiento, la descripcion

de la tarea a realizar.

Por otro lado, él o los operarios designados para la reparacion deberan
anexar datos como el tiempo empleado, las posibles reparaciones o
intervenciones adicionales que pudiera surgir, el posible origen de la falla si este
se desconoce y el tipo de falla que se tiene. Debido a que por lo general, al
momento de efectuar una orden de trabajo se utilizan varios insumos, repuestos
y materiales, debe existir un espacio destinado especificamente para la
descripcion, la cantidad y el costo respectivo de todos materiales o repuestos

utilizados al momento de ejecutar la tarea de la orden de trabajo.

El mecanico encargado del mantenimiento mediante su firma es la Unica
persona que puede autorizar la ejecucion de una orden de trabajo. Los datos
que se piden en una orden de trabajo deben llenarse de forma clara ya que de
la informacion que se tenga dependera el éxito del programa de mantenimiento

preventivo.

Las drdenes de trabajo una vez ejecutadas en su totalidad seran
eliminadas, si no ocurriera asi, se colocaran en una carpeta con el rotulo
"Pendientes".
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Figura 36. Ficha de orden de trabajo

ﬂNSCIE ORDEN DE TRABAJO

HATURAL SOAP
COSMETICS
INTERNATIONAL
p
Num.

Fecha

Solicitado por

Tipo de Mantenimiento

Prioridad de tarea

Maquina o equipo Cédigo Ubicacion Sistema o unidad
OPERARIO/S DESCRIPCION DE LA TAREA A REALIZAR
Falla:
Causa:
Solucién:
MATERIALES Y REPUESTOS
DESCRIPCION CANTIDAD COSTO
Hora de inicio Hora de finalizacion
HORA Y FECHA DE ENTREGA
F. F.
Trabajo aceptado

Encargado de mantenimiento

Fuente: elaboracién propia, con programa Excel.
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3.3.3.4. Ficha de orden de compra

Este documento contiene datos sobre los elementos solicitados que son
necesarios para efectuar el mantenimiento, el numero de ficha correlativo, la
fecha de solicitud, el nombre, el material componente basico, la cantidad
requerida, caracteristicas del mismo, datos del proveedor, el uso respectivo y
las firmas necesarias. La gestion del mismo es responsabilidad del encargado

de compras de la empresa.

Figura 37. Ficha de orden de compra

ﬁNSCIL ORDEN DE COMPRA

HATURAL SOAP
COSMETICS
INTERMATIONAL

Fecha NUm.

CANTIDAD | ELEMENTO | CARACTERISTICA | MATERIAL PROVEEDOR

uSoO

f. f.
Solicitante Vo.Bo. Jefe de Produccion

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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3.3.3.5. Ficha de programacién de rutinas de

mantenimiento

Este formato presenta todos los trabajos o actividades referentes a las
rutinas de mantenimiento que se deben efectuar en cada una de las maquinas
de la empresa, estas se realizan conforme el programa de mantenimiento o con
base en las necesidades que se presenten. Los datos mas importantes que se
registran en este documento son: los trabajos o actividades de mantenimiento a

realizar en las maquinas y fecha de programacién de las proximas visitas.

Figura 38. Ficha de programacién de rutinas de mantenimiento
ﬁNSC'E PROGRAMACION DE RUTINAS
LI DE MANTENIMIENTO
Nam.

Maquina: Sistema o unidad:

Elemento o componente Encargado:

Fecha de realizacion Duracién aproximada (min)

Observaciones:

Actividades o tareas a realizar Ultima visita Préxima visita

f.
Aprobacion

Fuente: elaboracién propia, con programa Excel.
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3.4. Recursos técnicos

Los recursos técnicos indispensables y recomendados para la empresa,
para ayudar que el programa de mantenimiento preventivo se realice de una
manera eficiente y cumpla con todos los objetivos por los cuales fue disefiado

son los siguientes:

3.4.1. Recomendaciones del fabricante

Los fabricantes de la maquinaria proporcionan manuales en los cuales
viene indicada la periodicidad con la que debe inspeccionarse y cambiarse las
piezas, asi como los intervalos de lubricacidon. Las maquinas de la empresa que
no lo posean, deben seguir las recomendaciones de maquinas similares propias

0 de empresas que trabajen con el mismo proceso productivo.

3.4.2. Recomendaciones de otras maquinas similares

El mantenimiento realizado en maquinas similares a los que la empresa
posee son semejantes, lo cual es de mucha ayuda para tomar como referencia
de un promedio de tiempo de vida util de algunas piezas o las actividades de
mantenimiento, y compararlas con la maquina o el equipo a la cual se le disena

un plan de mantenimiento preventivo.

3.4.3. Experiencia propia

En la empresa debe haber, no solo informacion impresa, sino también:
muestrarios de recubrimientos, muestrarios con piezas, entre otros. Una buena
manera de trascender en el trabajo de mantenimiento, es dejar registros o

documentos del trabajo que sea el resultado de la experiencia diaria de la labor.
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Se debe documentar grafica y literalmente en una bitacora. Todo esto, a

fin de tener una guia o referencia sobre posibles fallas en el futuro.

3.4.4. Documentacion técnica

Se debe contar con una fuente de informacion referente al
mantenimiento, asi como saber mezclar la informacién obtenida buscando la
mejor manera de manejarla. A continuaciéon en la tabla XX, se presenta la

documentacion técnica minima que debe tener la empresa:

Tabla XX. Documentacion técnica necesaria para la empresa
Libros sobre mantenimiento Manuales de ingenieria
Reglamentos y normas Apuntes
Revistas nacionales y extrajeras Diccionarios de mecanica
Historial de documentacion de fallas Bitacoras
Libros comerciales de editorial Manuales de seguridad industrial
Manuales de operacion de los equipos Catalogos Comerciales

Fuente: analisis propio de documentacion técnica necesaria.

3.5. Diseio del programa de mantenimiento preventivo

El disefio de un programa de mantenimiento preventivo a la maquinaria
en la empresa NSCI, S. A., se basa en la necesidad de eliminar los paros
continuos en la produccién por desperfectos en las maquinas y a los altos
costos de mantenimiento correctivo que conlleva efectuar las reparaciones

necesarias.
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3.5.1. Actividades de mantenimiento a realizar en maquinaria

Debido a la importancia del mantenimiento para la prolongacion de la
vida util de los equipos, y en la continuidad de su funcionamiento adecuado, se
han determinado diez actividades generales que debe poseer una rutina de
mantenimiento. Estas constituyen la base de las rutinas para cada uno de los
equipos; su aplicabilidad es determinada por las caracteristicas especificas de

cada maquina. Estas actividades son:

Tabla XXI. Actividades generales de mantenimiento

NUm ACTIVIDAD NOTA

1 Inspeccién de condiciones ambientales --

2 Limpieza integral externa --

3 Inspeccién externa del equipo Posible verificacion funcional
4 Limpieza integral interna --

5 Inspeccién interna Posible verificacion funcional
6 Lubricacién y engrase Posible verificacion funcional
7 Reemplazo de ciertas partes --

8 Ajuste y calibracion Posible verificacion funcional
9 Revision de seguridad eléctrica Posible verificacion funcional
10 Pruebas funcionales completas Posible verificacion funcional

Fuente: elaboracion propia, con programa Word.

3.5.1.1. Inspeccidén de condiciones ambientales

Observar las condiciones del ambiente en las que se encuentra el
funcionando el equipo. Los aspectos que se recomienda evaluar son: humedad,
exposicidon a vibraciones mecanicas, presencia de polvo, seguridad de la
instalacion y temperatura. Para cada equipo deberan evaluarse la aplicabilidad

de las condiciones.
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Cualquier anormalidad o no cumplimiento de estas condiciones con lo

establecido, debe ser notificado como observacibn en la rutina,

(o]

inmediatamente dependiendo de la situacion, y siguiendo el procedimiento

especificado en el presente programa.

Tabla XXII. Condiciones ambientales a evaluar
FACTOR )
AMBIENTAL DESCRIPCION

Humedad

La humedad del ambiente en el que trabaja el equipo, no debe ser
mayor a la que especifica el fabricante. Si no se cuenta con esta
informacioén, o con los medios adecuados de medicion, se puede
evaluar por sus efectos, por ejemplo oxidacion de la carcasa,
levantamiento de pintura de paredes o del equipo, entre otras.

Vibraciones
Mecanicas

Las vibraciones mecanicas pueden ser causa de falta de calibracién
mecanica o electronica de algunos equipos, sobre todo los que
necesitan determinada precision en los procedimientos que realizan.

Polvo

Revisar que no haya una presencia excesiva de polvo en el
ambiente, visualizando los alrededores del equipo, en el equipo
mismo, o la existencia de zonas cercanas donde se produzca el
mismo.

Seguridad en
la instalacion

Revisar que la instalacion del equipo ofrezca seguridad, ya sea que
esté montado sobre una superficie, instalado en la pared, o sobre
una superficie movil. Ademas, verifique que la instalacion eléctrica a
la que este esta conectado, se encuentre protegida con medios de
desconexién apropiados, y de instalacion mecanica segura que no
permita la produccidon de cortocircuitos o falsos contactos por
movimientos mecanicos normales.

Temperatura

La luz solar directa o la temperatura excesiva pueden danar el
equipo, o alterar su funcionamiento. Verificar cual es la temperatura
permitida por el fabricante, si este dato no esta disponible, corrobore
que el equipo no esté en exposicidn directa al sol (a menos que se
trate de un equipo de uso de intemperie), y que la temperatura no
sea mayor a la del ambiente.

Fuente: elaboracion propia, con programa Word.
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3.5.1.2. Limpieza integral externa

Eliminar cualquier vestigio de suciedad, desecho tanto quimico como
solido, polvo, lodo o moho, en las partes externas que componen los equipos,
mediante los métodos adecuados segun corresponda. Esta actividad incluye la
limpieza de la carcaza de las maquinas industriales utilizando limpiador de
superficies liquido, lija, limpiador de superficies en pasta y pinturas

anticorrosivas.

3.5.1.3. Inspeccién externa del equipo

Examinar o reconocer atentamente el equipo, partes y accesorios que se
encuentran a la vista, sin necesidad de quitar partes de la maquina, tales como
mangueras, fajas, conexiones eléctricas, alimentacion de agua, fugas de
lubricantes, vibracion, sobrecalentamiento, desgastes, partes faltantes, o
cualquier signo que obligue a sustituir las partes afectadas como también para

tomar alguna accion pertinente al mantenimiento preventivo o correctivo.

3.5.1.4. Limpieza integral interna

Eliminar cualquier vestigio de suciedad, desechos tanto quimicos como
soélidos, polvo o lodo, en las partes internas que componen al equipo, mediante
los métodos adecuados segun corresponda. Esto podria incluir: limpieza de
superficie interna utilizando limpiador de superficies liquido, lija u otros.
También incluye limpieza de tabletas electronicas, contactos eléctricos,
conectores, utilizando limpiador de contactos eléctricos, aspirador y brocha.
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3.5.1.5. Inspeccién interna

Examinar o reconocer atentamente las partes internas del equipo y sus
componentes, para detectar signos de corrosion, impactos fisicos, desgastes,
vibracion, sobrecalentamiento, fatiga, roturas, fugas, partes faltantes, o
cualquier signo que obligue a sustituir las partes afectadas. Esta actividad
podria conllevar de ser necesario, la puesta en funcionamiento de un equipo o

de una parte de éste, para comprobar los signos mencionados anteriormente.

3.5.1.6. Lubricacién y engrase periédico

Es una de las actividades mas importantes del mantenimiento preventivo.
Tiene gran influencia en la vida util de las maquinas; una mala lubricacion
provoca en un buen porcentaje la aparicion de averias en las maquinas. Esta
actividad puede ser realizada en el momento de la inspeccion si se considera

necesario.

La planificacion de la lubricacion de las maquinas, parte de la informacién
proporcionada por el fabricante de la misma, dando la localizacién de los puntos
que necesitan lubricacion periddica, cambio y limpieza, asi como el tipo de

propiedades y aditivos que debe contener el lubricante.
3.5.1.6.1. Importancia de la lubricacion
La lubricacién es una operacioén que tiene por objetivo anular o disminuir

la resistencia debida, al rozamiento que aparece en el movimiento relativo entre

dos superficies en contacto.
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La lubricacion es indispensable también para reducir el desgaste y la
corrosion, y protege contra la contaminacion de solidos y liquidos. Para
conseguir esto se intenta, siempre que sea posible, que haya una pelicula de
lubricante (gaseoso, liquido o sdlido) de espesor suficiente entre las dos

superficies en contacto para evitar el desgaste.

3.5.1.6.2. Frecuencia de lubricacion

La frecuencia de lubricacion de la maquinaria industrial se basa en los

siguientes principios:

. El principio de mayor importancia es, no lubricar lo que no requiere
lubricacion. El exceso es tan perjudicial como la falta, tanto por los costos,

como el funcionamiento correcto de los elementos lubricados.

o El tipo y marca de lubricante (aceite o grasa) a utilizar. Esto tiene que
estar basado en la informacion del fabricante del equipo. Se debe
comparar los lubricantes disponibles en el mercado, el comportamiento de
estos contra lo que el fabricante espera y la mejor formulacion para las

condiciones de trabajo.

o El programa de Ilubricacion tiene que ser bastante simple para
implementarlo. Se tiene que simplificar y estandarizar las grasas y los
aceites a utilizar en la lubricacion de toda la maquinaria al minimo posible

a fin de que cubran todos los requerimientos necesarios.
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3.5.1.6.3. Tipos de lubricantes a utilizar

La seleccion de un lubricante depende de la gama de temperatura, la

velocidad de rotacioén y las condiciones ambientales y de funcionamiento.

o El aceite es el lubricante apropiado cuando la velocidad o las condiciones
de funcionamiento son altas. O cuando es necesario evacuar el calor del

rodamiento.

. En los casos en que el rodamiento funciona en condiciones normales de
velocidad y temperatura se elige la grasa como lubricante. Como
lubricante, la grasa presenta diversas ventajas con respecto al aceite;
requiere un sistema mas sencillo y barato, mejor adhesién, y proteccién
contra la humedad y los contaminantes del ambiente de trabajo, cuando el
acceso a la lubricacion es dificil.

3.5.1.7. Reemplazo de ciertas partes

La mayoria de los equipos tienen partes disefiadas para gastarse durante
el funcionamiento del equipo, de modo que prevengan el desgaste en otras
partes o sistemas del mismo. Ejemplo de estos son: las termocoplas, cojinetes,
resistencias eléctricas, terminales, entre otras. El reemplazo de estas partes es
un paso esencial del mantenimiento preventivo, y puede ser realizado en el

momento de la inspeccion.

3.5.1.8. Ajuste y calibracion

En el mantenimiento preventivo es necesario ajustar y calibrar los

equipos, ya sea esta una calibracién o ajuste mecanico, eléctrico, o electrdnico.
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Para esto debera tomarse en cuenta lo observado anteriormente en las
actividades de inspeccion externa e interna del equipo. De ser necesario poner
en funcionamiento el equipo y realizar mediciones de los parametros mas
importantes de este, de modo que este sea acorde a normas técnicas
establecidas, especificaciones del fabricante, o cualquier otra referencia para
detectar cualquier falta de ajuste y calibracion.

Luego de esto debe realizarse la calibracién o ajuste que se estime
necesaria, poner en funcionamiento el equipo y realizar la medicion de los
parametros correspondientes, estas dos actividades seran necesarias hasta

lograr que el equipo no presente signos de desajuste o falta de calibracion.

3.5.1.9. Revision de seguridad eléctrica

La realizacion de esta prueba, dependera del grado de proteccion que se
espera del equipo en cuestion, debido a que no todos los equipos 0 maquinaria
manejan la misma carga eléctrica y por lo mismo el margen de seguridad

eléctrica para cada una difiere de las otras.

3.5.1.10. Pruebas funcionales completas

Ademas de las pruebas de funcionamiento realizadas en otras partes de
la rutina, es importante poner en funcionamiento el equipo en conjunto con el
operador, en todos los modos de funcionamiento que este posea, lo cual
ademas de detectar posibles fallas en el equipo, promueve una mejor
comunicacion entre el técnico y el operador, con la consecuente determinacion

de fallas en el proceso de operacion por parte del operador o del mismo técnico.
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3.5.2. Rutinas de mantenimiento a maquinaria de la empresa

Las rutinas de mantenimiento son actividades programadas que se
ejecutan a una maquina o a un conjunto de ellas para mantenerlas en perfecto
estado de funcionamiento. Las rutinas de mantenimiento para toda la
maquinaria y equipos de la empresa NSCI, S. A., son las que se presentan a

continuacion:
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Tabla XXIIl.  Rutina de mantenimiento de equipamiento de los tanques

112
RUTINA DE MANTENIMIENT
ﬂNSClL u o
e EQUIPAMIENTO DE TANQUES 1-12

CRASMETICS
INTERMNATIOMAL

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA EN HORAS
24 1120|240 500 |1 5003 000 |6 000

SISTEMA DE ALIMENTACION

Tanque de alimentacién
Limpieza general de tanques X
Revisar tapadera de cubierta de tanque X
Limpieza del tornillo sin fin X
Revisar y limpiar las aspas de agitar X
Verificar el nivel de llenado X
Revisar y limpiar boquilla de llenado
Limpieza de filiros de purificacion X
Revisar y calibrar el medidor de caudal X

SISTEMA MOTRIZ

Motoreductores
Cambio de aceite lubricante X
Revisar nivel de aceite lubricante X
Revisar temperatura exterior X
Revision interna y externa de componentes X

Cajas reductoras
Analisis de aceite y vibraciones X
Cambio de cojinetes X
Cambio de empaques y retenedores X
Cambio de lubricante y limpieza interna X
Escuchar ruidos y vibraciones extrafias X
Limpieza de carcasa de caja X
Revisar fugas y nivel de aceite X
Revisar temperatura de trabajo X
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Continuacion de la tabla XXIII.

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA EN HORAS

24 | 120 | 240 | 500 |1 500 3 000 | 6 000

Fajas y poleas

Alineacién de poleas X

Revisar estado y tensién de fajas X

Carcasa de protecciéon

Aplicacion de pintura protectora X
Limpieza de residuos de material X
Limpieza interior de lodo y laca X

Engranes y cadenas

Engrase de piezas internas X

Ajuste de cadenas X

Limpieza de bandeja de aceite X
SISTEMA ELECTRICO

Panel de control

Calibracién de pirometros X
Limpieza de variadores de velocidad X

Limpieza externa X

Revisar conexiones de cableado interno X

Revisar estado de cables y empalmes X

Revisar estado de conectores X

X

Revisar funcionamiento de variadores

Revisar instalaciones eléctricas X

Revisar pirometros tipo K

Resistencias

Revisar cintas calefactoras

Revisar el voltaje de operacién

Revisar la continuidad de corriente

Revisar la temperatura de operacién

XXX X X

Verificar estado de cintas calefactoras
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Continuacion de la tabla XXIII.

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA EN HORAS

24 1120|240 500 | 1 500 | 3 000 | 6 000

Terminales

Ajustar conexiones a contactores X

Ajustar conexiones a resistencias X

X

Revisar estados de cables de alta temperatura

Limpieza de cables conectores X

Revisar y reparar conexiones falsas X

SISTEMA DE CIRCULACION DE AGUA

Bombas de agua (Succién y propulsién)

Cambio de lubricante X

Detectar ruidos o vibraciones extrafias X

Limpieza externa X

Limpieza y revision de nivel de aceite X

Revisar mandmetro de bomba de succién X

Revisar presion y caudal de operacién X

Revisar temperatura externa de funcionamiento X

Revision de cojinetes X

Chorros

Limpieza externa X

x

Revisar estado de funcionamiento

Revisar posibles obstrucciones X

Revisar que el sistema esté alimentado X

Red de tuberias

Revisar estado de toda la red X

x

Mangueras y tuberias

Revisar caudal de circulacion de agua X

Revisar posibles obstrucciones en codos X

Agua

Revision y analisis de contaminantes X

Controlar temperatura de agua X
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Continuacion de la tabla XXIII.

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO

FRECUENCIA EN HORAS

Torre de enfriamiento

Revisar panel de relleno

Limpieza interna y externa
Aplicacion de pintura anticorrosivo
Revisar posibles obstrucciones
Lubricacién el motor del ventilador
Limpieza de la malla del depdsito
Ajuste de las aspas del ventilador
Controlar el flujo de agua

Guardas del ventilador

Sistema de recoleccidn de agua
Valvula mecanica del flote

Portafiltros

Cambio de filtro

Limpieza de residuos de material
Limpieza de tanque elevado
Limpieza de valvulas

Cambio de carbon activado
Cambio de tamices

24 | 120 | 240 | 500 | 1500 | 3 000 | 6 000
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla XXIV. Rutina de mantenimiento de mezcladoras

NSCI RUTINA DE MANTENIMIENTO

HATURAL SOAP MEZCLADORAS (CON EKATO)

COSMETICS
INTERMNATICOMNAL

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO

FRECUENCIA EN HORAS

SISTEMA DE ALIMENTACION

Tanque de alimentacion

Limpieza general de cilindros

Revisar tapadera de cubierta de cilindros
Limpieza del eje de agitar

Revisar y limpiar las aspas de agitar
Verificar el nivel de llenado

Revisar y limpiar boquilla de llenado
Revisar y calibrar el medidor de caudal

24

120 | 240 | 500 | 1 500 | 3 000

6 000

X

SISTEMA MOTRIZ

Motoreductores

Cambio de aceite lubricante

Revisar nivel de aceite lubricante

Revisar temperatura exterior

Revision interna y externa de componentes

Cajas reductoras

Andlisis de aceite

Cambio de cojinetes

Cambio de empaques y retenedores
Cambio de lubricante y limpieza interna
Escuchar ruidos y vibraciones extrafias
Limpieza de carcasa de caja

Revisar fugas y nivel de aceite

Revisar temperatura de trabajo
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Continuacion de la tabla XXIV.

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA EN HORAS

24 1120|240 500 |1 500 |3 000 | 6 000

Carcasa de proteccion

Aplicacion de pintura protectora X
Limpieza de residuos de material X
Limpieza interior de lodo y laca X

Engranes y cadenas

Engrase de piezas internas X

Ajuste de cadenas X

Limpieza de bandeja de aceite X
SISTEMA ELECTRICO

Panel de control

Calibracion de variadores X

Limpieza de variadores de velocidad X

Limpieza externa X

Revisar conexiones de cableado interno X

Revisar estado de cables y empalmes X

Revisar estado de conectores X

X

Revisar funcionamiento de variadores

Revisar instalaciones eléctricas X

Revisar pirometros tipo K

Sistema hidraulico

Ajuste de la bomba de alta presién X

Limpieza de la valvula de control hidraulico X

Verificacion y ajuste de Micro-switch X

Motor eléctrico X
Limpieza del reservorio de aceite X

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla XXV.  Rutina de mantenimiento llenadora de tubos colapsibles

NSCI RUTINA DE MANTENIMIENTO

it i LLENADORA DE TUBOS COLAPSIBLES

CRASMETICS
INTERMNATIOMAL

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA EN HORAS
24 120|240 500 |1 500 |3 000 | 6 000

SISTEMA DE ALIMENTACION

Tanque de alimentacién
Limpieza general de tanques X
Revisar tapadera de cubierta de tanque X
Revisar y limpiar la tuberia de llenado X
Verificar el nivel de llenado X
Revisar y limpiar boquilla de llenado
Limpieza de filtros de purificacion X
Revisar y calibrar el medidor de caudal X

SISTEMA MOTRIZ

Motoreductores
Cambio de aceite lubricante X
Revisar nivel de aceite lubricante X
Revisar temperatura exterior X
Revision interna y externa de componentes X

Cajas reductoras
Andlisis de aceite y vibraciones X
Cambio de cojinetes X
Cambio de empaques y retenedores X
Cambio de lubricante y limpieza interna X
Escuchar ruidos y vibraciones extrafias X
Limpieza de carcasa de caja X
Revisar fugas y nivel de aceite X
Revisar temperatura de trabajo X
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Continuacion de la tabla XXV.

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA EN HORAS

24 | 120 | 240 | 500 |1 500 | 3 000 6 000

Fajas y poleas

Alineacion de poleas X

Revisar estado y tension de fajas X

Carcasa de proteccion

Aplicacion de pintura protectora X
Limpieza de residuos de material X
Limpieza interior de lodo y laca X

Engranes y cadenas

Engrase de piezas internas X

Ajuste de cadenas X

Limpieza de bandeja de aceite X
SISTEMA ELECTRICO

Panel de control

Calibracién de pirbmetros X

Limpieza de variadores de velocidad X

Limpieza externa X

Revisar conexiones de cableado interno X

Revisar estado de cables y empalmes X

Revisar estado de conectores X

Revisar funcionamiento de variadores X

Revisar instalaciones eléctricas X

Revisar pirébmetros tipo K

Resistencias

Revisar cintas calefactoras

Revisar el voltaje de operacion

Revisar la continuidad de corriente

Revisar la temperatura de operacion

XXX X | X

Verificar estado de cintas calefactoras

Limpieza de las mordazas calefactoras X
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Continuacion de la tabla XXV.

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA EN HORAS

24 |1 120 | 240 | 500 |1 500 | 3 000 6 000

SISTEMA DE REFRIGERACION

Verificar el nivel de refrigerante X

Controlar la temperatura de refrigeracién | X

Limpieza del sistema de recirculacion X

Verificar la alta presion en el compresor X

Revisar la lubricacion del compresor X

Revisar la tuberia de circulacion X

Controlar el sistema de condensado X

Verificar los controles eléctricos X

Deteccion de fugas de glicol X

Lavado del sistema X

Revisar tubos capilares X

Cambiar filtro deshidratador X

SISTEMA NEUMATICO

Verificar la presion a la entrada X

Limpieza del sistema de aire comprimido X

Revisar la unidad de mantenimiento X

Limpiar valvulas de accionamiento X

Revisar fugas de aire comprimido X

Cambiar la unidad de mantenimiento X

SISTEMA DE TEMPERATURA

Revisar termocoplas X

Limpieza de termocoplas X

Revisar sensor de temperatura X

Limpieza de mordaza de sellado X

Revision de teflon autoadhesivo X

Cambiar teflén autoadhesivo X

Revisar los resortes tensores de presion X

Limpiar las resistencias de mordazas X

Revisar los puntos de lubricacion

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla XXVI. Rutina de mantenimiento envasadora neumatica

NSCI RUTINA DE MANTENIMIENTO

MATURAL SOAP ENVASADORA NEUMATICA

CRASMETICS
INTERMNATIOMAL

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA EN HORAS

24 1120|240 500 | 1 500 | 3 000 | 6 000

SISTEMA DE ALIMENTACION

Tolva de alimentacién

Limpieza general de las tolvas X

Revisar tapadera de cubierta de la tolva X

Limpieza general X

Revisar y limpiar las valvulas de tuberia X

Verificar el nivel de llenado X

Revisar y limpiar boquilla de llenado

Limpieza de filtros de purificacion X

Revisar y calibrar el medidor de nivel X

SISTEMA MOTRIZ

X

Lubricacién general de piezas

Limpieza de caja de desplazamiento X

Cambio de aceite lubricante X

Revisar nivel de aceite lubricante X

Revisar temperatura exterior X

Revisién interna y externa de componentes X

Andlisis de aceite y vibraciones X

Cambio de cojinetes X

Cambio de empaques y retenedores X

Cambio de lubricante y limpieza interna X

Escuchar ruidos y vibraciones extrafas X

Limpieza de carcasa de caja X

Revisar fugas y nivel de aceite X

Revisar temperatura de trabajo X

Revision del sistema de levas X

Limpieza de articulaciones de bandas X
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Continuacion de la tabla XXVI.

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA EN HORAS

24 | 120 | 240 | 500 |1 500 | 3 000 | 6 000

Fajas y poleas

Alineacién de poleas X

Revisar estado y tension de fajas X

Carcasa de proteccion

Aplicacion de pintura protectora X
Limpieza exterior residuos de material X
Limpieza interior de lubricantes X

Engranes y cadenas

Engrase de piezas internas X

Ajuste de cadenas X

Limpieza de bandeja de aceite X
SISTEMA ELECTRICO

Panel de control

Calibracién de pirbmetros X

Limpieza de variadores de velocidad X

Limpieza externa X

Revisar conexiones de cableado interno X

Revisar estado de cables y empalmes X

Revisar estado de conectores X

Revisar funcionamiento de variadores X

Revisar instalaciones eléctricas X

SISTEMA NEUMATICO

Verificar la presion a la entrada X

Limpieza del sistema de aire comprimido X

Revisar la unidad de mantenimiento X

Limpiar valvulas de accionamiento X

Revisar fugas de aire comprimido X

Cambiar la unidad de mantenimiento X

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla XXVIl.  Rutina de mantenimiento envasadora y selladora de Doy
Pack

NSCI RUTINA DE MANTENIMIENTO

" PR ke ENVASADORA Y SELLADORA DE DOY PACK

CRASMETICS
INTERMNATIOMAL

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA EN HORAS
24 1120|240 500 | 1 500 | 3 000 | 6 000

SISTEMA DE LLENADO

Tanque de alimentacion
Limpieza general de tolvas X
Revisar dosificador X
Limpieza del eje de agitar X
Revisar y limpiar las aspas de agitar X
Verificar el nivel de llenado X
Revisar y limpiar boquilla de llenado
Limpieza de filtros de purificacion X
Revisar y calibrar el medidor de caudal X

SISTEMA MOTRIZ

Motoreductores
Cambio de aceite lubricante X
Revisar nivel de aceite lubricante X
Revisar temperatura exterior X
Revision interna y externa de componentes X

Transportadores
Motor eléctrico X
Cajas reductoras X

SISTEMA DE SELLADO

Revisar estado del motor eléctrico X
Lubricacién de caja reductora X
Limpieza de mordaza vertical
Limpieza de mordaza horizontal 1 X
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Continuacion de la tabla XXVII.

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA EN HORAS

24 | 120 | 240 | 500 |1 500 | 3 000 | 6 000

Limpieza de mordaza horizontal 2 X

Revisar cilindro sello vertical X

Revisar estado del cilindro sello horizontal X

Limpieza de electro-valvula 1 X

Limpieza de electro-valvula 2 X

Limpieza carro de transportes X

SISTEMA NEUMATICO

Limpieza de mangueras X

Revisar valvulas de accionamiento de pedal X

Ajuste de elementos de instrumentacion X

Limpieza de cilindros neumaticos X

SISTEMA ELECTRICO

Panel de control

Limpieza de variadores de velocidad X

Limpieza externa X

Revisar conexiones de cableado interno X

Revisar estado de cables y empalmes X

Revisar estado de conectores X

Revisar funcionamiento de variadores X

Revisar instalaciones eléctricas X

Revisar

Tableros

Revisar estado de contactores

Revisar el voltaje de operacion

Revisar la continuidad de corriente

Revisar

XXX X [ X

Verificar estado

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla XXVIII.

Rutina de mantenimiento etiquetadoras

ANSCIL

HATURAL SOAP
CRASMETICS
INTERMNATIOMAL

RUTINA DE MANTENIMIENTO
ETIQUETADORAS (ETIKAT)

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO

FRECUENCIA EN HORAS

SISTEMA DE TRANSPORTE

Limpieza de la banda transportadora
Revisar la guia de envases

Limpiar rodillos de transporte
Lubricar rodillos de transporte
Limpiar y lubricar portasellos
Analisis de vibraciones mecanicas
Limpieza de cadenas de banda
Revision del eje de rotacion
Limpieza de mordazas de sujecion

24

120

240

500

1500

3000

6 000

X X X | X

x

SISTEMA ELECTRICO

Panel de control

Limpieza de contactos y tarjeta electronica
Limpieza externa de control de mando
Revisar instalaciones eléctricas

Verificar interruptores de operacion

Variadores de tension de etiqueta
Verificacién de interruptores de operacion
Limpieza de contactos eléctricos y tarjetas
Limpieza externa de control de mando

Variadores de velocidad

Limpieza externa

Revisar funcionamiento

Verificar regulacion de velocidad
Mecanismos de empalmes de bobina

x
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Continuacion de la tabla XXVIII.

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA EN HORAS

241120 | 240 | 500 | 1 500 | 3 000 | 6 000

SISTEMA NEUMATICO

Mangueras y racores

Deteccion de fugas de aire X

x

Inspeccion completa de mangueras

Inspeccion de uniones, tes, codos X

Cilindros y valvulas

Accionamiento de las valvulas X

Cambio de las valvulas si es necesario X

Fugas de aire en valvulas y accesorios X

Lubricacion de cilindros de simple efecto X

Revisién de cilindros de simple efecto X

EMBOBINADO Y DESEMBOBINADO

Motor embobinador

Cambio de aceite lubricante X

Analizar vibraciones anormales X

Limpieza del eje X

Revisar nivel de aceite lubricante X

Ejes de embobinado

Limpieza de la barra embobinadora X

Revisién de cojinetes de barras X

X

Revisar velocidad de giro

Verificar orientacién de rotacion X

Unidad de etiquetas

Limpieza del sensor de etiquetas X

x

Revisar pegado de etiquetas

Ajustar tornillo para regular altura de sensor X

x

Lubricacion y limpieza de guias de etiquetas

Revisar y ajustar balance de plato giratorio X

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla XXIX. Rutina de mantenimiento compresores de aire

H RUTINA DE MANTENIMIENTO
NSCI

COMPRESORES DE AIRE

HATURAL SOAP
CRASMETICS
INTERMNATIOMAL

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO

FRECUENCIA EN HORAS

Revisar el nivel de aceite

Limpiar y revisar purga de condensado
Revisar la temperatura de descarga del aire
Revisar el manémetro

120 | 240 | 500 | 1 500 | 3 000

6 000

XX X | X

Limpieza de carcasa
Limpiar y revisar la valvula de condensado
Revisar y limpiar el filtro de aceite

Detectar posible fugas de aire

XX [ X | X

Revisar la valvula de seguridad
Revisar fajas de alineacién de poleas (csn)
Revisar el aceite (analisis de aceite)

x

Lubricacion de cojinetes y los mecanismos
Detectar posibles fugas de aire
Inspeccion completa de todo el sistema

x

Limpiar y revisar el nivel de aceite (csn)
Limpiar y revisar filtro de aire y aceite (csn)
Revisar cojinetes y mecanismos (csn)
Limpieza y revisidon de motor eléctrico
Revisar fugas de aceite en las mangueras
Revisar fugas de aceite en los sellos
Revisar cojinetes de motor eléctrico (csn)

XX | X [X

Limpiar y revisar manémetros (csn)
Limpiar y revisar las bandas y poleas (csn)
Cambiar filtro de aire

Revisar los contactos del arrancador

XX X X

(cns) = Cambio si es necesario

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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3.6. Clasificacion de defectos o averias en la maquinaria

La clasificacion de los defectos o averias en las distintas maquinas, se
hace con la finalidad de saber el grado de urgencia con la que se requiere
brindarles el mantenimiento a los equipos, conforme estas aparecen. Estos se

dividen en:

3.6.1. Defectos menores

Son todas las averias que no afectan en lo minimo al proceso productivo.
Las tareas de mantenimiento se realizaran programadamente. Si la tarea puede
realizarse “en linea”, es decir con la planta funcionando, normalmente se espera

que ocurra en un plazo no mayor a una o dos dias.

3.6.2. Defectos mayores

Son los defectos que afectan la continuidad del proceso productivo,
debido a fallas en los elementos de las maquinas. Las tareas de mantenimiento
deben programarse, con la mayor prioridad. Habitualmente se admite que una
tarea para corregir un defecto mayor, debe realizarse en un plazo determinado
muy breve, por ejemplo: en las proximas 24 hrs. Esta condicion aplica al caso
de reparaciones que intentan evitar que se produzca en la maquina un defecto

critico.

3.6.3. Defectos criticos

Son todas las averias que provocan la paralizacion total del proceso
productivo. Son requerimientos de intervencion de equipos, no programadas,

debido a fallas muy serias, que afectan directamente a la produccion.
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Esta clase de fallas deben atenderse en forma rapida e inmediata, sin
demoras en tramitaciones administrativas y superando a las prioridades de las
tareas programadas. Esta condicion de ‘“critico", debe aplicarse
excepcionalmente y justificadamente, ya que implicara el quiebre de la

programacion normal de actividades y traera aparejado costos mayores.

3.7. Control del mantenimiento preventivo

Para el desarrollo de todos los trabajos de mantenimiento que se han de
realizar en cada una de las maquinas industriales de la planta, se contara con
una metodologia de accién a seguir, la cual estara apoyada con formatos o
fichas de control, para poder de esta forma plasmar y recolectar toda la
informacion necesaria respecto a estas actividades de mantenimiento

preventivo o correctivo.

3.71. Metodologia a utilizar en la ejecucion de las rutinas de

mantenimiento

Todos los trabajos de mantenimiento a ejecutarse en cada una de los
equipos de la planta, son asignados o realizados por el mecanico de la
empresa, este debe tomar en cuenta, todas las 6rdenes de trabajo existentes y
la programacion segun el plan de mantenimiento preventivo. La metodologia a

seguir es el siguiente:
1. El mecanico revisa las 6rdenes de trabajo para ver la prioridad de las

tareas y también el programa de mantenimiento, a fin de determinar las

tareas a ejecutarse en la maquinaria de la planta.
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2. Revisa las fichas de programacion de tareas de cada maquina, para poder
llenar las fichas de orden de trabajo a realizarse en cada dia. Luego las
registra en la ficha de control de 6rdenes de trabajo y proceda a asignar
las tareas o ejecutarlas. (Con la colaboracién del ayudante o los operarios

segun sea el caso).

3. Durante la ejecucion de las tareas o al finalizar las mismas se deben llenar
todas las fichas de registro respectivo, a fin de poder llevar el control de
las actividades realizadas, repuestos utilizados, servicios externos

requeridos, entre otras.

4. Se entrega una copia al jefe de Produccion, para que este también tenga
un registro de todas las actividades de mantenimiento efectuados en la
maquinaria de la planta de produccién.

5. Cuando se ha terminado la semana de trabajo, el mecanico genera todos
los informes necesarios para evaluar el rendimiento del programa de
mantenimiento preventivo y archiva las ordenes de trabajos ejecutados

para poder llevar un historial propio de cada maquina.

3.7.2. Ficha técnica de registro

En esta ficha se anotan todos los datos técnicos mas importantes de
cada una de las maquinas de la empresa, esta actividad es realizada por el
mecanico encargado del mantenimiento de la planta, la finalidad de esto es
tener una referencia rapida sobre los repuestos recomendables y parametros

generales de funcionamiento de las maquinas.
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Los datos que se registran en esta ficha son: nombre de la maquina,
modelo, serie, ubicacidén, codigo, elementos mecanicos mas importantes, tipo

de lubricacion, mantenimientos mas frecuentes, proveedor de repuestos

recomendado.
Figura 39. Ficha técnica de registro

ﬂ NSCI L FICHA TECNICA DE REGISTRO

HATURAL SOAP

COSMETICS

IMTERMATIOMNAL
NOMBRE DE LA MAQUINA MODELO:
SERIE:; CcODIGO:

, FECHA DE MONTAJE E INSTALACION:

UBICACION

ELEMENTOS MECANICOS MAS
IMPORTANTES TIPO DE LUBRICANTES A UTILIZAR

Componentes mecanicos: NOMBRE CANTIDAD

Componentes eléctricos:

Componentes neumaticos:

Componentes electronicos:

MANTENIMIENTO MAS FRECUENTES PROVEEDORES DE REPUESTOS
RECOMENDADOS
NOMBRE DIRECCION | TELEFONO

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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3.7.3. Ficha de control de costos

Esta ficha se utiliza para llevar un control de todos los costos que se
incurren al efectuar los distintos trabajos de mantenimiento en las maquinas,
esta ficha se llena con la informacion que se obtiene de las 6rdenes de trabajo
que han sido ejecutadas. El encargado de llevar este control es el jefe de
Produccién de la planta, debido a que él es el unico que autoriza, si un trabajo

de mantenimiento es realizado o no.

En este registro también se discriminara en costos ocasionados por el
mantenimiento correctivo o por el mantenimiento preventivo. Los datos que
contienen esta ficha son: periodo de informe, numero de informe, nombre de la
maquina, codigo de maquinaria, ubicacion, costo total en quetzales del

mantenimiento preventivo, costo en quetzales del mantenimiento correctivo.

Figura 40. Ficha de control de costos

jNSCIL

HATURAL SOAP CONTROL DE COSTOS
COSMETICS
INTERNATIONAL

Informe del al Num.
Nombre de maquina Cadigo Ubicacion

COSTO POR MANTENIMIENTO PREVENTIVO TOTAL (Quetzales)
COSTO POR MANTENIMIENTO CORRECTIVO TOTAL (Quetzales)

TOTAL (Quetzales)

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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3.7.4. Ficha de contratacion de personal externo

Este documento se utiliza a fin de tener un control de todas las empresas
0 personas externas contratadas, en todos los trabajos de mantenimiento que
asi lo requieran. Se podra tener una informacion concreta de la forma que
realizan sus trabajos, los precios que solicitan y de esta manera poder

evaluarlos y elegir a los que convengan mas para los intereses de la empresa.
Los datos que contiene son: fecha, numero correlativo de ficha, nombre
de la empresa o persona contratada, servicios brindados, costo por servicio

prestado, calificacidn respectiva y observaciones.

Figura 41. Ficha de contratacion de personal externo

e CONTRATACION DE PERSONAL EXTERNO

HATURAL SOAP
COSMETICS
INTERMATICONAL

Fecha de contratacion: Num.

NOMBRE DE EMPRESA O
PERSONA CONTRATADA SERVICIOS PRESTADOS FECHA DE ENTREGA

CALIFICACION DE TRABAJO

FECHA DE
CALIDAD CANTIDAD PRECIO ENTREGA

OBSERVACIONES:

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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3.7.5. Ficha de control de 6rdenes de trabajo

Esta ficha se utiliza para poder llevar un control minucioso y detallado de
todas las érdenes de trabajo que se efectua o se efectuaron durante un periodo
de tiempo especifico. Esto con la finalidad de poder tener parametros que
permitan evaluar el rendimiento y eficiencia de todos los trabajos de

manteniendo que se llevan a cabo en la empresa.

Los datos que contiene son: periodo de informe, numero de orden de
trabajo, maquinaria trabajada, encargado de ejecucion, fecha planeada, fecha

realizada, observaciones.

Figura 42. Ficha de control de 6rdenes de trabajo
¥ e CONTROL DE ORDENES DE TRABAJO
"Informe del al Ntm.
Ndm.
Orden Maquina Encargado Fecha planeada Fecha realizada

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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3.8. Planificacion y anticipacion de inventarios de repuestos

Es necesario llevar un control de los repuestos mas utilizados, la
frecuencia con la cual son reemplazados o requeridos, esto se hace con la
intencion de tomar la decision de qué repuestos se deben comprar y cuando
debe efectuarse la compra, con el objetivo de que el dia que se realice el
mantenimiento preventivo se cuente con ellos, para que dicho mantenimiento

pueda realizarse en la forma que se planificé.

También ayuda a disminuir los costos, al no tener un inventario
voluminoso de repuestos, ya que esto crea estancamiento del capital

pudiéndose utilizar estos recursos econdmicos en areas mas productivas.

3.8.1. Stock minimo de repuestos, materiales y herramientas

Debido a que actualmente el tipo de mantenimiento aplicado a la
maquinaria de la empresa NSCI, S. A., es el correctivo, no se tiene un registro
histérico del consumo de los repuestos, ya que estos se compran a medida que

se vayan requiriendo en el mantenimiento aplicado.

Con la experiencia de los operarios se logré establecer un listado de los
repuestos mas utilizados o las herramientas requeridos en los mantenimientos a
la maquinaria. Con este listado, se iniciara un historial para cada repuesto a
partir de la implementacion del programa de mantenimiento preventivo, con la
finalidad de establecer el control de inventarios de repuestos, materiales y

herramientas.
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Por el momento se propone iniciar con una minima cantidad de cada
repuesto y conforme el programa avance se podra establecer definitivamente

un stock de repuestos.

3.9. Capacitacion al personal

La empresa debe considerar la capacitacion y entrenamiento del
personal como actividades prioritarias, para lograr asi el desarrollo y
desempeno profesional de su planilla y por supuesto, mejorar el nivel de
produccion. El personal administrativo determinara la metodologia a emplear
para el desarrollo de la capacitacién y entrenamiento del personal, de acuerdo
con las necesidades que se observen en la empresa. Con la capacitacion del
personal, la empresa NSCI, S. A., busca:

o Lograr una ejecucion mas eficiente de las tareas de mantenimiento
° Mejorar la productividad de las operaciones de la empresa
o Mejorar la capacidad técnica del personal

o Mejorar el manejo del equipo

En ese sentido, la empresa solicitara informacion de cursos técnicos a
diversas empresas como el INTECAP, entre otros y se procedera a enviar al

personal para capacitarlos.
3.10. Reduccién de costos en la planta

El objetivo primordial de cualquier empresa es la reduccion de costos en
todas sus operaciones pero sin descuidar la calidad del producto y servicio que

se presta a los clientes. Esto se logra en la empresa al momento de realizar las

siguientes acciones:
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Eliminar tareas innecesarias por medio de las actividades preventivas,
realizando una adecuada seleccion tanto del personal que lo llevara a
cabo como de las herramientas necesarias; lo cual permitira tener un
ahorro en el tiempo de ejecucion del mantenimiento, mayor productividad

de la mano de obra, evitando tiempos adicionales de trabajo.

Llevar un buen control de repuestos e insumos a utilizar, como lo es,
contar con los repuestos realmente necesarios, manteniendo un stock
bastante liviano de los mismos. Realizar las compras unos dias antes de
las actividades de mantenimiento, para evitar retrasos en la ejecucion del

mantenimiento por falta de algun repuesto.

Las revisiones e inspecciones serias y objetivas sobre como se esta
llevando a cabo el mantenimiento preventivo, dara como resultado una
maquinaria en buen funcionamiento y estado, disminuyendo asi la mala
calidad en la produccion, evitando de esta forma, pérdidas por

desperdicios de materia prima, es otra forma de reducir los costos.
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4. FASE DE DOCENCIA

4.1. Presentacion del proyecto a trabajadores

La presentacion del proyecto a los trabajadores, se hara en dos fases, las
cuales deben ser apoyadas en un 100 % por la Gerencia de la empresa, a fin
de evitar malas interpretaciones por parte del personal operativo de planta. Este
anuncio dara a conocer que la Gerencia apoya en su totalidad, lo necesario

para la implementacion del nuevo programa de mantenimiento preventivo.

. Primera Fase: presentacion tedrica del proyecto, dando a conocer la
importancia de la introduccion e implementacion a corto plazo del
programa de mantenimiento en todas las maquinas de la planta y también
conceptos fundamentales y basicos respecto al mantenimiento industrial.

Se realizaran varias presentaciones, apoyados con equipo audiovisual.

o Segunda Fase: aplicacion practica, esto en un porcentaje del programa de
mantenimiento hacia las maquinas, a fin de familiarizarse con las rutinas
de mantenimiento y dando a conocer de esta forma las actividades mas
basicas a realizar por el personal operativo. Se realizaran cuando las
ordenes de produccién sean minimas, a fin de tener suficiente tiempo y

hacerlo de una manera correcta.

4.2, Adiestramiento y capacitacion

Para efectuar cualquier trabajo se debe tener la capacidad de hacerlo,
debido a esto, es vital que el personal encargado del mantenimiento y los

propios operarios de la empresa NSCI, S. A., tengan las habilidades ideales y

179



puedan ser capaces Yy responsables para desarrollar las actividades de

reparacion y mantenimiento en los equipos de la planta.

La metodologia a utilizar en este proceso ensefianza-aprendizaje se

presenta a continuacion:

o Interactiva: con la unica finalidad de establecer una dinamica entre los
miembros de la empresa y el docente para integrar los aprendizajes y

experiencias, que permitan la mejor comprension de los temas a tratar.

° Participativa: para que las personas involucradas se sientan parte
integrales de este proceso de capacitacién y de esta forma poder aportar
cualquier informacion que sea gran utilidad para ambas partes,

empleados y organizacion.

o Formativa: los trabajadores de la planta, tienen el deber de observar
normas de conducta preestablecidas dentro y fuera del lugar del
adiestramiento, mejorar el ambiente, desarrollar sus tareas y mantener

una relacion de cooperacion y respeto.

4.2.1. Reuniones de sensibilizacion

Debe ser necesario, para que este programa vaya en marcha, hacerle ver
a todos los operarios, que al implementar este nuevo sistema de mantenimiento
a la maquinaria, no siempre se va a generar recortes de personal o reducciones
de salario; sino que por el contrario sera benéfico para ellos, debido a que con
la implementaciéon de este plan de mantenimiento, traera grandes beneficios
para la empresa y al crecer la empresa estan asegurando un mejor salario y

unas condiciones de trabajo mas seguras y de mejor calidad.
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4.2.2. Talleres

Los talleres seran impartidos con el unico objetivo de introducir mas a todo
el personal de la empresa NSCI, S. A., en relacion al programa de
mantenimiento que se va a implementar. Se recomienda varios talleres de
capacitacion que brinde al personal los conocimientos necesarios para la
comprensién y aplicacion del programa de mantenimiento preventivo, por lo que

este tipo de capacitacion debera contener la siguiente informacion:

o Tipo de mantenimiento que se llevara a cabo en la maquinaria de la
empresa.
o Definiciéon de cada formato de ficha control, asi como la presentacion del

diseno del mismo.

o Ensefar al personal de como llenar e interpretar cada formato de ficha de
control.

. El procedimiento para la utilizacion de los mismos.

. Presentacion de las actividades de mantenimiento a realizar en la

maquinaria de la empresa.

o Presentacion de las rutinas de mantenimiento en la maquinaria industrial.

Un conocimiento deficiente en la utilizacion como la aplicacion de esta
informacion, puede ocasionar la falta de interés en el personal para aplicar el

mantenimiento preventivo o tener una mala interpretacion de los mismos.
4.2.3. Charlas directas

Se llevara a cabo con todo el personal, al momento de efectuarse alguna
actividad o rutina de mantenimiento en la maquinaria. Esto con la finalidad de
orientar sobre alguna deficiencia en la aplicacion de las tareas del programa de

mantenimiento.
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Se tendra una comunicacion directa y eficaz con el personal encargado
del mantenimiento de la maquinaria como también con el personal operativo, a
fin de poder identificar posibles factores negativos que influyan sobre la
implementacion adecuada del nuevo sistema de mantenimiento. Se obtendra
informacion importante sobre posibles cambios en el programa, como también
sugerencias y comentarios del personal, quienes son los responsables directos

de que la implementacion del proyecto sea un éxito.
4.24. Capacitacion constante

La capacitacion constante del personal de la empresa es vital debido al
papel fundamental que estos desempeian, estos programas de capacitacion

consiste en los siguientes aspectos:

o Explicar y demostrar la forma correcta de realizar las actividades de

mantenimiento.

° Ayudar al personal a desempefiarse bajo supervision.

° Permitir que el personal se desemperfie solo, en las actividades y rutinas

de mantenimiento programado.

° Evaluar el desempeno laboral demostrado.

o Capacitacion de personal segun los resultados de la evaluacion.

Es posible que haya que repetir estos pasos varias veces antes de que un

empleado capte correctamente lo que debe hacer. Cuando el empleado ha

asimilado estos pasos, este puede realizar un paso mas en este ciclo:
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° Afianzar sus conocimientos capacitando a otra persona.

Hay una gran diferencia entre explicar a un empleado como se hace una
tarea y transmitir conocimientos tedricos y practicos con éxito. Aun después de
una demostracion, los trabajadores pueden cometer errores al tratar de repetir
el proceso. Algunos conceptos son dificiles de aprender; otros exigen mucha

practica. Durante la capacitacidén del personal, es necesario:

Evaluar constantemente el nivel de comprension;

o Adecuar el nivel de capacitacién segun el grupo de participantes.

o Presentar un numero limitado de conceptos por vez.

o Separar las tareas de aprendizaje en varios conceptos simples.

o Involucrar a todos los empleados relacionados (para que todos participen

activamente, no solo observar la demostracién de un individuo).

o Utilizar material visual y estimular a los participantes para que hagan

preguntas sobre el tema.

Como en cualquier evento relacionado con el aprendizaje, los trabajadores
van a sentirse mas comodos si el encargado es amable y les demuestra

paciencia. Los elogios honestos y merecidos también ayudan.

Durante la capacitacién de personal, las explicaciones y demostraciones
son muy importantes, pero los empleados recordaran mejor la informacion si la

aplican. Lamentablemente, este paso se elimina muy a menudo porque ocupa
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tiempo. Y también porque el observar a un trabajador que hace la tarea con
dificultad requiere paciencia. En las primeras etapas, los métodos practicos

rinden mejores resultados que los tedricos.

Las explicaciones deben ser breves y simples, es necesario animar a los
trabajadores a hacer y contestar preguntas. De este modo se comprueba la
comprensién del tema expuesto. A medida que los conocimientos vayan

mejorando, aumenta la importancia de la teoria.

La ayuda que se prestan los trabajadores entre si afianza sus
conocimientos y acorta el periodo necesario para la capacitacion de todos ellos.
De este modo, el supervisor puede dedicarse a otras tareas. Muchos
trabajadores aprecian y disfrutan de la responsabilidad y prestigio de capacitar

a sus companeros.
4.3. Definir encargados en ejecucioén de tareas

Para poder llevar un mejor control del programa de mantenimiento que se
implementara en la empresa, es necesario definir a los encargados en la
ejecucion de las actividades propias del programa, también se incluye las
responsabilidades que recaen sobre cada persona, como la respectiva
autoridad que estas adquieren, a fin de que la ejecucion del nuevo sistema de

mantenimiento se realice bajo lineamientos claramente definidos.

4.3.1. Responsabilidad

Las responsabilidades de las personas involucradas directamente con las
actividades propias del programa de mantenimiento se describen a

continuacion:

184



Tabla XXX. Responsabilidades de técnico mecanico industrial

TECNICO MECANICO INDUSTRIAL

o Ejecutar las rutinas de mantenimiento para cada maquinaria con la
frecuencia definida en el programa de mantenimiento preventivo.

o Verificar que las actividades de mantenimiento se realicen de una
manera correcta y eficaz.

o Autorizar las ordenes de trabajo en algun equipo o maquinaria cuando
esta asi lo requiera.

e Controlar y monitorear que todas las maquinas durante el proceso
productivo, funcionen correctamente.

o Verificar que los repuestos, materiales y herramientas adquiridas por la
empresa para realizar un recambio, reajuste o trabajo de mantenimiento
sean de buena calidad y con un costo menor.

e Programar paros en la maquinaria para brindar mantenimiento
respectivo, que no afecten a la produccion de la planta.

e Redisefiar posibles cambios en el programa de mantenimiento a fin de
que este sea lo mas eficiente posible.

o Verificar que los trabajos realizados por personas o empresas externas
en relacion con el mantenimiento sean efectuados de la mejor manera
posible.

e Llevar el control de todos los trabajos realizadas en cada maquinaria en
una bitacora de actividades.

o Verificar que los formatos de fichas de control del mantenimiento estén
bien llenadas, sin alteraciones y autorizar, las que a él le compete.

o Participar y contribuir en las capacitaciones que se requieran, para
beneficio de la empresa.

e Llevar un control del stock de inventario de repuestos y materiales a fin

de que este se mantenga en los niveles 6ptimos.

Fuente: disefio de programa de mantenimiento preventivo a la maquinaria.
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Tabla XXXI. Responsabilidades de ayudante de mecanico

AYUDANTE DE MECANICO

e Ejecutar las actividades de mantenimiento de la mejor
manera.

e Colaborar en todas las rutinas de mantenimiento de la
maquinaria, donde se requiera de un auxiliar para poder
llevarse a cabo.

e Llenar los pedidos de trabajo correctamente y verificar que
los operarios lo hagan de la misma manera.

e Trabajar eficientemente a fin de lograr los objetivos que se
pretende con el programa de mantenimiento preventivo.

e Participar en todas las capacitaciones y talleres a fin de
adquirir mas conocimientos para poder de esta forma

desempenarse de una mejor manera.

Fuente: disefio de programa de mantenimiento preventivo a la maquinaria.
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Tabla XXXII. Responsabilidades de personal operativo

PERSONAL OPERATIVO

e Reportar cualquier anomalia en las maquinas que manejan
en el menor tiempo posible.

e Operar correctamente las maquinas a fin de evitar cualquier
desperfecto o falla en estas por un mal manejo.

e No danar, rayar, no golpear las maquinas para poder
mantenerlos por mas tiempo en buenas condiciones.

e Colaborar con los trabajos de mantenimiento y efectuar las
que se les asigne de una manera eficaz.

e Llenar correctamente las 6rdenes o pedidos de trabajos de
mantenimiento para las maquinas.

e Participar en todas las capacitaciones vy talleres
programados a fin de adquirir mas conocimientos para

poder de esta forma desempefiarse de una mejor manera.

Fuente: disefio de programa de mantenimiento preventivo a la maquinaria.

4.3.2. Autoridad

Debido a que la estructura organizacional que la empresa maneja, es la
lineal o jerarquica, esto quiere decir que entre mas alto se esté en el
organigrama, mas autoridad se tiene para poder dirigir, coordinar y verificar las

actividades que los subordinados realicen.
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Esta sucesion de autoridad, incluye a los encargados del mantenimiento
de las maquinas, en donde el mecanico, es el unico que tiene la autoridad
necesaria para efectuar las operaciones o actividades que él considere
pertinentes y convenientes, al momento de efectuar alguna tarea o trabajo de
mantenimiento, y este por supuesto tiene que rendir los resultados al gerente de

produccion de la planta.

44. Tiempo requerido para la implementacion

El tiempo de implementacion de sistemas de mantenimiento similares en
otras empresas varia, por lo cual los resultados de este sistema de
mantenimiento preventivo aplicado a la maquinaria en la empresa NSCI, S. A,,

empezaran a notarse después de seis meses.

Existe una gran cantidad de factores que influyen significativamente en el

tiempo de implementacion de este sistema de mantenimiento en la empresa.

Entre estos factores podemos mencionar algunas:

. Gran resistencia al cambio

o Aprendizaje de actividades de mantenimiento en las maquinas

. Aprendizaje de utilizacion de formatos de fichas de control

o Mantenimiento correctivo imprevisto en la maquinaria industrial

o Aplicacion total de las rutinas de mantenimiento en las maquinas

° Rutinas de mantenimiento con frecuencia de mas de 6 meses

4.5. Bitacora de actividades en maquinaria

Es un registro de las acciones o tareas de mantenimiento que se llevan a

cabo en cada una de las maquinas que conforman el sistema productivo de la
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empresa NSCI, S. A. En esta bitacora de actividades de mantenimiento se
incluye todos los sucesos que tuvieron lugar durante la realizacion de dichas
tarea, las fallas que lo produjeron, los cambios que se introdujeron, el tiempo

que la maquinaria estuvo ocioso y los costos que ocasionaron.

4.51. Historial de reparaciones

Es un registro cronolégico de todas las reparaciones que se le brinda a
todas las maquinas de la planta, estos pueden ser relevantes o no. Esto con la
finalidad de tener un control de todas las actividades de mantenimiento que han
sido realizados, a fin de predecir futuras fallas y tener en bodega los repuestos

necesarios.
4.51.1. Ficha histoérica

Este formato se utiliza para poder almacenar la totalidad de trabajos o
tareas de mantenimiento que se ha efectuado en las maquinas o equipos de la
planta. Esta ficha debe contener el nombre de la maquina, codigo, ubicacion,

elemento trabajado, descripcion del trabajo realizado.
También se debe anotar en esta ficha, los repuestos, materiales vy

herramientas utilizadas en la reparacion, el costo de los mismos y las

observaciones pertinentes.

189



Figura 43. Ficha histérica

Anscik FICHA HISTORICA

HATURAL SOAP
COSMETICS
INTERMATIONAL

Nombre de
magquinaria Num.

Cddigo

Ubicacion

Fecha de mantenimiento

Trabajo realizado Elemento trabajado

Repuestos, insumos y herramientas Costo total incurrido
utilizadas

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.

4.5.1.2. Ficha de control de paros

Este formato se utiliza en cada maquinaria de la empresa, para llevar un

control detallado de todos los paros que se producen en estos, debido a

190



problemas de mantenimiento. Los datos que registra este documento son:
nombre de la maquinaria, codigo, ubicacion, numero correlativo, fecha del paro,

motivo del paro, duracion del paro, firmas y observaciones.

Figura 44. Ficha de control de paros

ﬂNSCIL

e o FICHA DE CONTROL DE PAROS
Nombre de maquinaria Nuam.

Cddigo

Ubicacion

Fecha Motivo Duracion (tiempo real)
f. f
Mecanico Jefe de Produccion

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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4.5.2. Frecuencia de mantenimiento

La decision de incluir a un equipo o maquinaria en un programa de
mantenimiento preventivo planificado, es una decision que requiere de un
analisis exhaustivo, debido a que es de vital importancia determinar el correcto
periodo de intervencion o frecuencia de mantenimiento. De lo contrario, pueden

generarse pérdidas, basicamente debido a dos tipos de errores:

. Sobremantenimiento

El sobremantenimiento se produce cuando el mantenimiento preventivo
interrumpe la vida util y la operacion normal de una maquina o equipo sin causa
aparente. Por lo tanto la vida util sera totalmente desaprovechada y ocasionara
una acumulacién innecesaria de actividad de preventivo, que aumentara el
gasto. Esto ha provocado en muchas ocasiones desacreditar el mantenimiento

preventivo.

. Submantenimiento

El submantenimiento ocurre cuando se determinan inadecuadamente los
tiempos medios entre las fallas y la programacion. Para evitar estos problemas

hay que analizar los siguientes aspectos:

o Recomendaciones del fabricante de las maquinas, especialmente
en la primera etapa.

o La experiencia adquirida durante |la primera etapa del
funcionamiento en el mantenimiento correctivo.

o La fiabilidad del equipo realizada a partir de un histérial.
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o La cantidad de equipos, maquinas y su complejidad.
o Datos estadisticos tomados de plantas o empresas similares.

o Estimacion de los costos de preventivos y correctivos.

4.5.2.1. Ficha de informe de trabajos

Este formato se utiliza para poder reportar los trabajos de mantenimiento
realizados en cualquiera de las maquinas, queda a discrecion del mecanico
encargado del mantenimiento, la frecuencia de entrega hacia la Gerencia. Este
documento debe contener: periodo de informe, numero correlativo de informe,
fecha de ejecucién del trabajo, numero de orden de trabajo, descripcion del
trabajo realizado, responsables de la ejecucion, repuestos utilizados y costos

incurridos.
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Figura 45. Ficha de informe de trabajos

ﬂNSCIE INFORME DE TRABAJO
HATURAL SCAP
COSMETICS
INTERNATIONAL
Informe NUm.
Periodo del dia mes al dia
mes
Num. de —
Fecha orden de Descr_lpcwn del Respt?nsables del Repuestos Cost_o
. trabajo trabajo Incurrido
trabajo
Mecanico
Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
4.6. Ejecucion del programa de mantenimiento preventivo

Cuando se cuenta con el manual para cada maquina es mas facil realizar
las tareas de mantenimiento a cada equipo, pero cuando no se tiene dicho
manual se da el problema de no saber ;Qué partes del equipo se deben

inspeccionar y darle el mantenimiento respectivo? y ;Cada cuanto debe

hacerse dichas tareas?

Este es el caso de las maquinas de la planta de produccion, ya que estas

son hechizas o no poseen manuales de mantenimiento, por lo cual para poder
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iniciar con la ejecucion del programa de mantenimiento en la empresa, se tiene
que realizar con base en la experiencia de los operarios y técnicos e ir
afirmando y corrigiendo con la recopilacion de la informacién plasmada en las
fichas de control y de esta forma poder determinar que partes, condiciones y

variables de la maquina se deben inspeccionar.

Es por ello que para una correcta ejecucion del programa de

mantenimiento se deben contemplar los siguientes aspectos:

46.1. Visitas

Esto consiste en realizar verificaciones periddicas en cada area de trabajo
y en cada una de las maquinas y equipos que lo conforman, con la finalidad de
determinar la situacion o condicidn en las que se encuentran. Estas visitas

deben efectuarse diariamente y no deben sobrepasar de una hora.

Con las visitas lo que se persigue es detectar posibles focos de fallas para
su futura programacion de reparacion o poder efectuar una orden de trabajo de

caracter urgente debido a la magnitud de lo observado.

Sirve también para poder observar si los métodos de operacién de la
maquinaria por parte del trabajador es el adecuado, ya que se ha comprobado
que un porcentaje de las fallas es debido al descuido y mal manejo de los
equipos por parte del operador. También con las visitas se pueden realizar
reparaciones de corta duracion pero indispensables para el perfecto

funcionamiento de la maquinaria industrial.
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4.6.2. Intervenciones preventivas

Las intervenciones preventivas son todas las actividades y rutinas
descritas en el programa de mantenimiento a la maquinaria, debido a que con la
ejecucion de todas estas tareas de mantenimiento en cada una de los equipos
que conforman el sistema productivo de la empresa, se estara reparando y
previniendo los focos de averias y de esta forma evitar un posible paro, como

también lograr que toda la maquinaria esté a un nivel de funcionamiento 6ptimo.

4.6.3. Reacondicionamiento de elementos mecanicos

Esto consiste en volver a adecuar algun elemento mecanico de los
equipos que forman parte del sistema productivo de la planta, de tal forma que
funcione nuevamente de acuerdo a su disefio original y si se puede, de mejor
manera. Para ello debe existir un estudio técnico previo a su ejecucidn, un
estudio econémico en el que se determine si vale la pena el gasto o inversion

en reacondicionar determinado elemento.

4.7. Analisis de proveedores de materiales y repuestos

La empresa durante los distintos mantenimientos a efectuar a la
maquinaria, requiere de ciertos materiales y repuestos, por lo cual es necesario
evaluar a los proveedores de estos, con la finalidad de salvaguardar los propios
intereses en la adquisicion de productos que llenen los requisitos que se
necesitan. En esta evaluacion también se incluye a las personas que prestan
servicios de mantenimiento, por ejemplo: servicio de torno, servicio de

soldadura, chequeo de motores, trabajos eléctricos y electrénicos, entre otros.
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Para evaluar a los proveedores se debe establecer métodos
razonablemente logicos y apropiados para determinar su desempefio. Estos
deben tenerse definidos antes de realizar intenciones de compra o contratacion
y deben ser comunicados previamente a los posibles proveedores para que

estos, estén conscientes de los requisitos que deben cumplir.

Los factores a calificar a los proveedores y las ponderaciones necesarias

son los siguientes:

Tabla XXXIII. Factores y ponderacién a proveedores
MATERIALES Y REPUESTOS SERVICIO DE MANTENIMIENTO
Factor Ponderacién Factor Ponderacion

Calidad 25 % Bueno 50 %
Cantidad 25 % Regular 25 %
Fecha de entrega 25 % Malo 0 %
Precio 25 % Fecha de entrega 25 %
Precio 25 %

Fuente: NSCI. S. A.

Debido a que los tres primeros factores de los servicios de mantenimiento
son subjetivos, estos son mutuamente excluyentes, esto quiere decir que si un
trabajo es bueno, automaticamente anula a los otros factores (regular y malo), y

a si respectivamente.

Las calificaciones necesarias o requeridas por la empresa NSCI, S. A., se
presentan en la tabla XXXVI; esto a fin de poder seguir con la compra de
materiales y repuestos con el proveedor evaluado o seguir contratando el

servicio de mantenimiento requerido, segun sea el caso.
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Tabla XXXIV. Calificaciones requeridas para la empresa

MATERIALES Y REPUESTOS SERVICIO DE MANTENIMIENTO
Calificacion Rango Calificacion Rango
Optimo 80 — 100 % Optimo 85— 100 %
Requerido 70 -80 % Requerido 75-85 %
Critico <70 % Critico <75 %

Fuente: NSCI, S. A.

Las evaluaciones a los proveedores de materiales y repuestos, como a las
personas que prestan servicios de mantenimiento, seran realizadas cada dos

meses o0 segun se crea conveniente.

4.8. Evaluacion de personal técnico encargado de mantenimiento

Toda actividad para que pueda ser completada con eficacia debe incluir
una etapa de evaluacién, debido a que evaluar es establecer una apreciacion y
valorar el desempefio efectuado, en este caso, el realizado por el personal

técnico encargado del mantenimiento de las maquinas de la empresa.

Debe efectuarse en un tiempo prudencial, a fin de poder tener indicadores
claros sobre el desempenio efectuado y de esta forma poder tomar las acciones

necesarias, segun sea el caso de los resultados.

Se recomienda una evaluacion cada 2 meses, debido a que este es un
tiempo prudencial para comprobar si las personas que efectuan las labores de

mantenimiento en la empresa, son las idoneas para el cargo o si poseen las
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competencias requeridas. Esto es fundamental debido a que estas personas
deben efectuar con eficiencia Optima todas las actividades y rutinas de

mantenimiento del programa establecido.
4.9. Materiales indispensables en stock de repuestos y materiales

Se debe llevar un control estricto de los repuestos e insumos que se
utilizan en todas las tareas de mantenimiento, tanto preventivo o correctivo que
se ejecutan en la empresa. Esto con el objetivo de generar un historial o registro
de consumo de los repuestos y materiales, que son utilizadas por el personal
encargado el mantenimiento a la maquinaria y de esta manera establecer las

niveles maximos, minimos y pedido 6ptimo de cada uno de ellos.

De tal forma que se evite una acumulacion excesiva de repuestos que
generan gastos elevados e innecesarios, o por el contrario que cuando se
necesite en el momento oportuno, no se tenga disponibilidad de su utilizacion,

por falta del repuesto, ya esto también generaria contratiempos innecesarios.

Los repuestos o materiales, la cantidad y periodo de adquisicion deben ser
analizados constantemente, para lograr mantener en stock de inventarios,
unicamente los materiales indispensables para la ejecucion correcta y eficaz de

las tareas y actividades propias del nuevo programa de mantenimiento.
4.10. Retroalimentacion de informacion sobre mantenimiento

La retroalimentacion permite el control de un sistema y que este tome
medidas de correccién con base en la informacién retroalimentada. Para lograr
el éxito del programa de mantenimiento, todas las personas de la empresa
deben dar y recibir constante informacidén sobre los aspectos mas importantes
en la ejecucion de todas las actividades referentes al programa. De esta

manera, estardn en mejores condiciones de ir haciendo los ajustes que sean
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necesarios a fin de mejorar la productividad e implementar los cambios

necesarios con el correr de los hechos.

4.10.1. Encuestas, sugerencias y comentarios

Para lograr obtener una retroalimentacion de informacién sobre el

mantenimiento de las maquinas en la empresa se puede utilizar lo siguiente:

° Encuestas: consiste en reunir datos entrevistando a todo el personal de
la planta, utilizando un cuestionario disefiado en forma previa. Esto debe
realizarse cada semana, para determinar si el desempefo esta dentro de
lo previsto y si se esta cumpliendo con los objetivos que se persiguen

con la implementacion de este nuevo programa de mantenimiento.

o Sugerencias: son nuevas ideas o propuestas presentadas por los
operarios de la empresa, para que se tenga en consideracion a fin de
poder mejorar el programa o corregir ciertas deficiencias que se tenga al

momento de la implementacion del proyecto.

° Comentarios: son observaciones hechas por las personas que participan
en el proyecto, debe tomarse en consideracién debido a que los propios
operarios son los responsables directos del éxito de la implementacion.

4.11. Costos por implementaciéon de programa de mantenimiento

Para la implementacion del programa de mantenimiento preventivo en la
maquinaria de la empresa NSCI, S. A., es necesario realizar una inversién de
capital que se traducen en costos. Estos son muy importantes para el desarrollo

del programa, debido a que permitira la adquisicion del personal capacitado
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para la ejecucion de las tareas de mantenimiento, los insumos a utilizar y los
repuestos necesarios, a fin de poder realizar todos los trabajos de

mantenimiento de una manera eficiente.

A continuacion se presentan los rubros mas importantes para la

implementacion del proyecto:

4.11.1. Mano de obra

Para el desarrollo, ejecucion y control de las tareas del programa de
mantenimiento preventivo, es necesario contratar a una persona que con la
experiencia adecuada pueda desempefiar el cargo de mecanico industrial y a
su respectivo ayudante, debido a que hay tareas que necesariamente requiere
de mas de una persona para su ejecucion. Los costos de mano de obra se

presentan en la tabla XXXV.
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Tabla XXXV.

Costo por mano de obra

RUBRO COSTO OBSERVACIONES
MANO DE OBRA DIRECTA
Tendra 2 meses de prueba, a fin
Técnico Mecénico Industrial | Q5000,00 | 98 considerar su inscripeion en la
planilla general de la empresa
NSCI, S. A
Tendra 2 meses de prueba, a fin
Ayudantes de Mecénico Q2 500,00 de c_on5|derar su inscripcion en la
planilla general de la empresa
NSCI, S. A
Bonificacion incentivo por
Operarios de le empresa Q150,00 colaboracion —en ejecucion de
tareas de mantenimiento
preventivo en la maquinaria.
TOTAL Q7 650,00

Fuente: elaboracion propia, con programa Word.

4.11.2.

Los insumos a utilizar
mantenimiento preventivo, incluyen los que se necesitan para llevar el control

del programa, como la papeleria y utiles a utilizar. Esto debido a que el utilizado

Insumos

en la

implementacion del

actualmente es especificamente para el proceso de produccion.
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Tabla XXXVI.

Costo por insumos

DESCRIPCION UNIDAD COSTO TOTAL (Q)

Aceite LUBRISA OIL GL-1 90 2 galones 290,00
Aceite Quin Cip 2 galones 745,00
Aceite SAE 80W-90 TEXACO 2 galones 238,50
Aceite Teresso 43 ESSO 5 galones 525,00
Alicate para electricista 7” 1 unidad 45,00
Brocha de 4” 2 unidades 45,60
Caja para herramienta 24” con bandeja 2 unidades 390,00
Capillo con cerdas metalicas 1 unidad 45,00
Cepillo con cerdas plasticas 1 unidad 45,60
Gas o thinner 2 galones 56,00
Grasa Grafitada 1 libra 40,00
Grasa MYSTIK JT-6 1 libra 78,00
Grasa ULTRALUBE 1 libra 94,50
Guantes de cuero 2 pares 135,00
Lija num. 120 4 hojas 25,00
Linterna de mano 1 unidad 57,50
Llave cola-corona 1 Va4 1 unidad 97,75
Llave cola-corona %2 1 unidad 17,50
Llaves Allen Hexagonal 8-16 mm 1 juego 68,45
Malla metdlica (mesh) 1 metro 185,00
Martillo 1 unidad 42,00
Pintura anticorrosivo color verde 1 galén 53,75
Spray lubricante ABRO 1 bote 48,45
Termoémetro digital 1 unidad 1 430,00
Wipe o mopa 6 libras 12,75
Hojas de 80 grs. 1 resma 36,00
Boligrafos y marcadores 1 docena 24,00

TOTAL 5415,27

Fuente: elaboracion propia, con programa Word.

4.11.3. Repuestos

Mantener en bodega los repuestos necesarios ayudara a minimizar el

tiempo de reparaciéon que se invierte en una maquina, debido a la falta de estos.
Debido a los costos que genera mantener en sfock, una gran cantidad de

repuestos, se tendra unicamente una cantidad minima suficiente para prevenir

estos paros.
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Tabla XXXVII.

Costos por repuestos

DESCRIPCION UNIDAD COSTO TOTAL (Q)
Abrazaderas num. 40 2 %4 - 3" 6 unidades 31,50
Cable num. 10 (Alta temperatura) | 5 metros 12,50
Cojinete 1209 NTN 2 unidades 596,00
Cojinete 6202 22C/2AS 4 unidades 121,00
Cojinete 6202 ZFAG 2 unidades 60,50
Cojinete 6204 Z FAG 4 unidades 158,00
Faja tipo B-53 2 unidades 61,00
Faja tipo B-63 2 unidades 140,00
Faja tipo B-75 2 unidades 97,80
Filtro tipo B-75 2 unidades 300,00
Fusibles (5, 10 A) 1 docena 12,00
Mangueras corrugado (18 cm) 4 unidades 150,20
Resistencia 240 V — 750 W 1 unidad 88,45
Terminales (Alta temperatura) 2 docenas 48,00
Termocoplas tipo J 4 unidades 153,00
Termocoplas tipo K 2 unidades 85,20
Tornillos m6 paso 2 6 unidades 39,30
Total 2 154,45

Fuente: NSCI, S. A.
Tabla XXXVIII. Costo total por implementacién del proyecto
RUBRO COSTO (Q)
Mano de obra 7 650,00
Insumos 5 415,27
Repuestos 2 154,45
TOTAL 15 219,72

Fuente: NSCI, S. A.
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4.12. Beneficios de la implementaciéon del programa de mantenimiento

Los beneficios que la empresa adquiere por la implementacion del
programa de mantenimiento preventivo para la maquinaria son varios, pero

entre los mas importantes se pueden mencionar:

o La maquinaria e instalaciones son mas eficientes, ya que con el plan de
mantenimiento preventivo se mantienen en las condiciones deseadas de
funcionamiento, lo cual beneficia en gran manera, debido a que los paros

no deseados se evitan y el proceso de produccion no es interrumpido.

o Se tiene en buen funcionamiento la toda la maquinaria logrando de esta
forma, que la producciéon alcance niveles satisfactorios, ahorro de tiempo
y utilizar en forma organizada y aprovechando al maximo el personal de
mantenimiento. Esto se logra con la anticipacion a los posibles
problemas que la maquinaria e instalaciones puedan presentar en un

futuro. Esto ayuda a prolongar la vida de la maquinaria e instalaciones.

o Se tendra un control sistematico sobre todos los trabajos de
mantenimiento a realizar, ademas con la creacion de un historial de los
trabajos que se realicen a la maquinaria de la empresa, se lograra crear
un archivo que facilite la deteccion de futuras fallas y con ello corregirlas

a tiempo.

° Por la planificacion que se tiene, se sabe cual es el momento adecuado
para realizar las actividades de mantenimiento, lo cual ayuda al momento
de ejecutarlas, ya que se conoce con anticipacion lo que se va a realizar,

el personal que lo va a realizar y los repuestos que se van a utilizar y asi
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disminuir el tiempo en el cual la maquina permanece fuera de servicio,

disminuye también los costos de produccion y los recursos humanos.

o Se tiene una reduccidén de los costos por mantenimiento correctivo ya
que con el mantenimiento preventivo se busca mantener el servicio de
toda la maquinaria basandose en trabajos que requieren un costo minimo
para su ejecucion, con el fin de corregir problemas que de no atenderse,
puedan transformarse en un paro de mantenimiento correctivo de alto

costo de mantenimiento.

4.13. Control y monitoreo de actividades del programa de

mantenimiento

El control y monitoreo de todas las actividades del programa permite
seguir el desempefio del proyecto en cada paso de su ejecucién, de forma que
se pueda identificar los posibles problemas oportunamente y adoptar las
acciones correctivas que permitan mantener el proyecto siempre enfocado

hacia los objetivos que se pretenden cumplir.

Todo esto es debido a que, un proyecto exitoso no es aquel que no tuvo
ningun problema; sino que, es aquel en que los problemas se solucionaron

adecuada y oportunamente. Los principales beneficios que se obtiene son:

o Se controla el avance de las rutinas o tareas de mantenimiento en
ejecucion.

o Se puede comparar el desempeno efectivo de las tareas con lo
planeado.

o Es posible medir los resultados reales, en funcién de lo planeado y

corregir fallas.
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o Se puede revisar la calidad del trabajo de mantenimiento efectuado o en

progreso.

4.14. Verificacion de cumplimiento de tareas de mantenimiento

Son visitas presenciales que deben realizarse directamente al punto de
trabajo, con la finalidad de asegurar que se cumplan con los métodos y
procedimientos especificos, tanto técnicos y practicas establecidos en el
programa de mantenimiento. Los puntos mas importantes a tomar en

consideracion son:

° La tarea de mantenimiento se realice conforme lo indique el programa de
mantenimiento de la empresa.

° La tarea de mantenimiento que se esté ejecutando sea la especificada
por la orden de trabajo respectivo.

o El personal que esta efectuando las tareas de mantenimiento entiende
las instrucciones de mantenimiento de las érdenes de trabajo.

o Las personas que realizan los trabajos sean las asignadas o autorizadas.

o Las condiciones de seguridad durante la tarea de mantenimiento
cumplan con los requisitos minimos y recomendados.

o La tarea de mantenimiento que se esta efectuando no esté expuesta a
condiciones ambientales que puedan causar dafno a los componentes.

o Se cumpla con la ejecucién de la tarea de mantenimiento en cuestion.

4.15. Evaluacion del proyecto de mantenimiento preventivo

A continuacidn se presenta el analisis costo-beneficio de Ila

implementacion del nuevo sistema de mantenimiento a la maquinaria de la
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empresa NCSI, S.A.,, el cual permitira valorar si el proyecto justifica su
realizacion o si es mejor continuar con las operaciones actuales y de esta forma

decidir la conveniencia de llevar a cabo todas las inversiones.

Método actual: el mantenimiento que es aplicado a toda la maquinaria de
la empresa es el correctivo, por lo que en la tabla XLI se presenta los costos
que se incurre en la empresa al momento de aplicacion de este tipo de

mantenimiento:

Tabla XXXIX. Costos de mantenimiento de junio a octubre de 2014

ARo Mes Costo de mantenimiento (Q)
2014 Junio 24 336,00
2014 Julio 16 221,87
2014 Agosto 31 664,00
2014 Septiembre 12 226,20
2014 Octubre 22 355,50
2014 Noviembre 27 879,90

Fuente: elaboracion propia, con programa Word.

De la tabla anterior se puede observar que de los seis meses observados,
el promedio mensual por costos de mantenimiento correctivo aplicado a las
distintas maquinas que conforman el sistema productivo de la empresa es de Q
22 447,24. Esta cantidad representa el beneficio econdmico que tiene la
empresa, debido a que es el ahorro que se tendra al no incurrir en costos de

reparacion al aplicar el mantenimiento correctivo en la maquinaria.

Método propuesto: segun la tabla XL el costo total por la implementacién
del plan de mantenimiento preventivo a la maquinaria tomando en
consideraciéon la mano de obra, repuestos e insumos, asciende a la cantidad de
Q 13 519,72.
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Relacion Beneficio/Costo = Q 22 447,24/Q15 219,72
Relacion Beneficio/Costo = 1,48 > 1, por lo cual el proyecto de

mantenimiento en la empresa es rentable.
Ademas se presenta una comparacion entre ambos sistemas de

mantenimiento, con la finalidad de conocer las desventajas y ventajas que cada

uno de ellos proporciona.
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Tabla XL. Esquema de ventajas y desventajas método actual
Método Actual Método Propuesto
Ventajas Desventajas Ventajas Desventajas
Se esta consciente | No existe un historial de | Reduce el tiempo de | No se pueden
de que la | maquinaria, no se | paro en las lineas de | esperar resultados
magquinaria  puede | puede pronosticar | produccion permitiendo | importantes hasta
fallar en cualquier | cuando  ocurrira la | elevar asi los tiempos | después de 1 afio

momento, por lo
que se esta
preparado para
atender la averia

cuando se presente.

La erogacion del
gasto se produce
hasta que la falla
ocurre.

averia, por lo que puede
darse en el momento
menos pensado.

Al presentarse una falla,
puede ocurrir que no
solo la pieza que va a
fallar resulte rota, sino
que también  sean
dafadas otras piezas
que estén en buen
estado.

Pérdida de tiempo en la
produccion, durante la
atencién de la maquina,
debido a la falta de
repuestos, o por falta de
personal.

Pérdida en materia
prima, debido que las

fallas ocasionan
defectos en los
productos  elaborados
en ocasiones la

destruccién  de las

unidades fabricadas.

de fabricacion.

Optimiza las actividades
y hace que las cargas
de trabajo del personal
de mantenimiento sean
mas uniformes, debido

a que todas las
actividades son
programadas.

Incrementa la calidad
de producto que se
ofrece, por la

disminucion de producto
defectuoso a causa de

las fallas en las
maquinas.

Disminucion de
accidentes durante la
ejecucion de

mantenimientos, debido
al trabajo programado y
no trabajos de
emergencia bajo alta
presion, para entregar
el equipo lo mas pronto
posible.

de implementacién
del programa de
Mantenimiento
Preventivo.

Inicialmente pueden

aumentarse
aparentemente los
costos de

mantenimiento,

debido a que se
deben seguir
programas de
frecuencias y fechas

calendario que
antes no se
llevaban a cabo,
sino que se

trabajaba, hasta que
el equipo se danara.

Fuente: elaboracion propia, con programa Word.
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4.16. Compromiso y mejora continua

Todo el personal que labora en la empresa se debe concienciar de la gran
importancia que conlleva la implementacién de este nuevo sistema de
mantenimiento, tanto los beneficios personales como de la organizacion y a la
vez comprometerse a brindar toda la ayuda necesaria, a fin de lograr todos los

objetivos trazados y propuestos.

La mejora continua se hara con base en la aplicacién de una accion ciclica

que consta de cuatro fases fundamentales:

Planificar: con base en la situacion actual y a los recursos de que se
dispone definir plenamente los objetivos que se quieren cumplir con la
implementacion del programa de mantenimiento, e ir avanzando y asegurando

cada uno de ellos.

Ejecutar el programa: una vez fijado el punto de partida y a los objetivos a
los que se quiere llegar, se deben gestionar los recursos disponibles para
lograrlos.

Controlar: es necesario evaluar el grado de cumplimiento de los objetivos
marcados, el control de los resultados se realizara en comparacion con las

metas prefijadas.
Actuar: si existen desviaciones entre el modelo prefijado y los resultados,

se debe proceder a corregir actuando sobre la planificacion y la ejecucion,

estableciéndose asi la retroalimentacion del sistema.
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CONCLUSIONES

Un plan de mantenimiento preventivo en la empresa, es mas efectivo
que el mantenimiento correctivo aplicado actualmente, ya que se tiene
una programacion de las actividades que deben efectuarse en cada una
de las maquinas con una frecuencia determinada, para anticiparse a
cualquier falla o anomalia y mantenerlas en 6ptimas condiciones de

funcionalidad.

La metodologia del mantenimiento preventivo tuvo como apoyo la
experiencia y las necesidades manifestadas por cada uno de los
operarios en las diferentes maquinas, asi como el personal técnico
administrativo, el cual permitié concientizar e involucrarlos, creando de

esta manera una metodologia apegada a la realidad de la empresa.

El poco interés y apoyo por parte de la Gerencia General, y la falta de
presupuesto respecto al mantenimiento de las maquinas, se refleja en
los constantes paros de produccidn por fallas en los equipos, ya que no

se le brinda el mantenimiento adecuado y necesario.

A través de las rutinas de mantenimiento se podran planificar el
mantenimiento preventivo de las diferentes maquinas, estimando el
tiempo en cada una de ellas como el momento oportuno para su
ejecucion, lo cual repercutira a favor de los costos de la empresa,

minimizando los costos de un mantenimiento correctivo.
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La poca capacitacién y motivacion hacia el personal operativo, generara
una desatencion total respecto al cuidado y mantenimiento de las
maquinas, ya que no existe interés por parte de los empleados en

colaborar para el mantener los equipos en buen estado.

A través de las rutinas de mantenimiento, se podra dirigir y controlar las
actividades a realizar en el proceso de mantenimiento preventivo, por
medio de estas rutinas se podran detectar las posibles causas para evitar
fallas futuras en el equipo, proporcionando una mayor vida util de los
repuestos o accesorios y de esta manera sustituyendo en mayor
proporcion al mantenimiento correctivo que de alguna manera

actualmente se realiza a la empresa.

La contratacion de personal propio encargado del mantenimiento, es de
gran beneficio para la empresa, ya que anteriormente por pequefios
fallos que se presentaban, se contrataba a una persona externa para
repararlas, y nadie podia verificar la calidad del trabajo por
desconocimiento total de los trabajos de mantenimiento.

Se realizdé una recopilacion de datos sobre el consumo actual que la
empresa tiene de los diferentes recursos de la planta, esto con el fin de
encontrar las areas de oportunidad que se pueden mejorar para disminuir
el consumo irracionado del agua, energia y materiales. Las acciones que
se realizaron obtuvieron resultados interesantes para poder definir que si
se logré un ahorro, después de llevar paso a paso las opciones para

realizar un ahorro energético real.
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RECOMENDACIONES

A Gerencia:

Aprobar inmediatamente los diferentes formatos de mantenimiento, en
coordinacion con el jefe de taller de mantenimiento, el jefe de Produccién y
los operarios, asi como el personal administrativo involucrado directa e
indirectamente en el mantenimiento, con el objetivo de realizar mejor el

trabajo de mantenimiento preventivo.

Realizar un analisis sobre la ubicacion y distribucidn de equipo y
maquinaria, con el fin de determinar las areas seguras para el trabajador,
ya que debido a la falta de espacio en la planta de produccién, el area y
puestos de trabajo estan desorganizados, generando de esta forma

condiciones inseguras de trabajo.

Realizar en forma periddica la capacitacion del personal de
mantenimiento, para aumentar la eficiencia en su desempefo, y mantener
una actualizacion en todos los aspectos que se relacionen con el

mantenimiento industrial.

Al Departamento de Mantenimiento:

Implementar a la mayor brevedad los formatos de trabajo propuestos tales
como: hojas de paro, historial de mantenimiento, fichas técnicas,

requisiciones, con el objetivo de recopilar, toda aquella informaciéon que

servira de base para la comparacion de un mantenimiento actual, versus
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un mantenimiento preventivo planificado e iniciando de esta manera las

bases de este ultimo.

Planificar todas las actividades de mantenimiento preventivo a partir de la

ficha técnica de los equipos y especificaciones del fabricante.

Determinar junto al Departamento de Compras, la importancia que tiene la
implementacion de un stock de repuestos para cada area del

departamento de mantenimiento.

Revisar constantemente el plan de mantenimiento preventivo de la
maquinaria, a fin de actualizarlo y mejorarlo en los aspectos que sean
convenientes para generar resultados mas eficaces; significa revisar las
actividades y rutinas de mantenimiento, su frecuencia de aplicacion y el

tiempo de ejecucion.

La capacitacion del personal encargado del mantenimiento a las
maquinas, debe realizarse en forma periddica, para aumentar la eficiencia
en su desempefio, y mantenerlos actualizados en aspectos que se
relacionen con el mantenimiento del tipo de maquinaria industrial que se

tiene en la planta.

Involucrar a todos los trabajadores, para que asuman un papel
participativo dentro del programa de salud y seguridad ocupacional, a
través de la capacitacion, difusion del programa y cumplimiento de las
normas preventivas que se establezcan en la empresa para el desarrollo

de las actividades operativas.
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10. Contemplar el desarrollo de coordinadores de mantenimiento en cada area
de trabajo, para establecer una relacion directa con los supervisores y jefe

de Mantenimiento.
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