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RESUMEN

En el presente documento se abordard el tema de uno de los principales problemas
existentes en las bodegas de human factor del norte, en las cuales se realiza el
proceso de decapado y re-cromado de piezas para ensamble de los asientos de
automoviles de diversos modelos, por ejemplo: KIA, TACOMA, AUDI, por hacer
mencion de algunos, el problema consiste en un mal manejo y/o control en los

mantenimientos de los equipos del proceso de re-cromado.

La empresa no cuenta con un método encargado de controlar cada mantenimiento de
dicho proceso, lo cual provoca paros en la produccién no programados perdiendo
tiempo en reparaciéon, asi como la perdida de dinero al hacer un paro total en la
produccion, asi también como gastos innecesarios al aplicar mantenimientos

correctivos.

Se realizé la propuesta de la implementacion de una herramienta para hacer efectivo
el control de mantenimientos para poder programarlos y poder tener una mayor
produccion sin paros y sin pérdidas para la empresa.

Cabe mencionar que la empresa cuenta ya con 2 afios de antigiiedad y hasta la fecha
no se habia elaborado ningun plan de mantenimiento para darle un seguimiento a

cada equipo en el proceso de re-cromado.

Se elabora la estructura del plan de mantenimiento para la conservacion del buen
estado de equipos herramientas necesarios para el proceso en este proyecto
tendremos una vision de lo realizado adelantando que queda como propuesta debido
a falta de tiempo para su total implementacion dentro de las instalaciones

anteriormente mencionadas.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Ante el diagndstico de la insuficiencia de personal y manejo de la tecnologia asi mismo
como la falta de tiempo y/o perdida de este, se consideran importantes las empresas
de re-trabajo dentro de la industria, este es el caso de las bodegas principales de
INNOTEC, encargada de la mabufactura de piezas metalicas para el ensamble de los
asientos de los automoviles, es una empresa dedicada especificamente a realizar el

re trabajo de la empresa INNOTEC.

Para poder hacer efectivo el re-trabajo es necesario el uso de equipos para la
produccion de dichas piezas para ensamblado, estos equipos no cuentan con un
control para sus mantenimientos como comunmente se aplica en la mayoria de las
empresas, es necesario adoptar un método de prevencion de fallos en los equipos asi
también para poder producir sin paros no programados y lograr evitar pérdidas tales
como tiempo y dinero para la empresa , de esta manera quedar en buena disposicion
para los clientes brindando un servicio de calidad y prestigio que coloquen a la

empresa en los rangos de competitividad dentro del mercado.

La mayoria de las veces las empresas dejan pasar este problema queriéndolo
solucionar mediante mantenimientos correctivos pensando que el hecho de
reemplazar algun activo es la mejor soluciéon y que toma menos tiempo en realizar sin
embargo no es asi ya que a partir del descubrimiento de ingenieros japoneses tras la
visualizacion de una mejora a través de los mantenimientos que se especificaban en
los manuales de cada activo, lograron percatarse que no era necesario llegar a un
mantenimiento correctivo si seguian al pie de la letra cada indicacion hecha por los
fabricantes de los equipos y/o herramientas ya que los equipos basicamente se
podian conservar en buen estado con pequefias inspecciones y acciones de
mantenimiento sencillas y entendibles para cualquier persona asi poco a poco fueron
encontrando maneras sencillas para mantener un activo en condiciones estables
durante un periodo mas largo de tiempo y reduciendo en grandes cantidades las

pérdidas ocasionadas por las fallas.
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Para un buen manejo de estos equipos, su conservacion, y para poder a lograr los
objetivos que la misma empresa se pone los cuales son diarios, semanales y
mensuales , basicamente en corto plazo y a futuro, es necesario llevar a cabo un
control de los equipos que se van a utilizar para efectuar una excelente produccion sin
la necesidad de caer en los errores que marcan un importante desenvolvimiento
dentro de la empresa haciendo que los productos o beneficios que esta proporcione a
sus clientes un trabajo de calidad para poder crecer en el mercado realizando mas
convenios con empresas del mismo giro, para realizar ese control una de las mejores
opciones es la elaboracion de un PLAN DE MANTENIMIENTO con el fin de hacer un

buen uso de los bienes asi como su cuidado.
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1.1.2 Plan de mantenimiento
El plan de mantenimiento es el conjunto de tareas programadas, en un modelo de

gestidn de activos que define los programas (de mantenimiento) que se han de realizar
a los activos (actividades periodicas preventivas, predictivas y detectivas), con los
objetivos de mejorar la efectividad de estos, con tareas necesarias y oportunas, y de
definir las frecuencias, las variables de control, el presupuesto de recursos y los

procedimientos para cada actividad. (Jonh Moubray, 2002)

El plan de mantenimiento influye de manera notable en la confiabilidad de un activo,
siendo certero, adecuado y justificado, se constituye por tareas absolutamente
necesarias, es decir no mas actividades de las requeridas (las tareas que se hacen
s6lo porque un equipo esta detenido) y los famosos "combos" o grupos de actividades
que hacen bajo la premisa de "ya que el equipo pard, aprovechamos y hacemos
esto..." no existen o mas bien debemos evitar porque aunque no parezca muchas
empresas hoy en dia siguen teniendo ese tipo de ideologias que en vez de ser buenos
métodos afectan la produccion y provoca pérdidas significativas para dichas

empresas.

Una regla de oro en mantenimiento es aquella que dice que cualquier actividad
correctiva, preventiva o predictiva esta justificada y es aplicable sélo si el equipo queda
mas confiable, es decir si mejora su desempefio a nivel de reduccion de tiempo de
parada, reduccidn de cantidad de fallas, reduccion del riesgo, optimizacion del costo
de operacién, mejor comportamiento a nivel ambiental y reduccion de las afectaciones
al medio ambiente. Sino la tarea es totalmente superflua (que no cumple o desempefie
funcion) y desechable y hacerla puede incrementar las fallas o ser un franco

desperdicio.

Tradicionalmente se ha asumido como verdad absoluta que se obtienen mejores
planes de mantenimiento si se orientan al equipo como concepto global o en el mejor

de los casos a componentes mayores que deben reemplazarse o repararse
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continuamente. Afortunadamente varios hechos cambiaron la percepcion de como
hacer un plan de mantenimiento adecuado, uno de los mas importantes fue la

accidentalidad en la aviacién comercial.

Como responsable de la definicién de las actividades periddicas, agrupa trabajos
detectivos, predictivos y preventivos, facilita por su contribucion a la gestion de
mantenimiento, la realizacion de presupuestos confiables, siempre y cuando no lleve

a la empresa a hacer mas mantenimiento del que requiere.

1.1.3 Importancia del mantenimiento.

Existen en la actualidad y a medida que pasa el tiempo equipos mas y mas complejos
de los que cada vez se benefician mas personas, se encuentran sometidos a todo tipo
de desgaste, por el simple hecho de su utilizacion, como desgaste por roce, abrasion,
erosion, corrosion, deformacién por esfuerzos térmicos, etc. Estas distintas fuerzas

pueden entrafar a su vez en diversos tipos de defecto como por ejemplo:

* Parcial. Defecto que tiene como resultado el que el bien solo pueda cumplir con parte

de las funciones requeridas, o solo pueda cumplir con ellas de una manera limitada.

» Completo. Defecto que entraia la incapacidad para cumplir con todas las funciones

requeridas.

» Subito. Fallo brusco debido a una evoluciéon casi instantanea de las caracteristicas

de un bien.

* Progresivo. Defecto debido a una evolucion en el tiempo de las caracteristicas de un

bien.

En general los fallos progresivos pueden preverse con una inspeccion o control previo,
y ser evitados mediante la puesta en marcha de politicas de mantenimiento (Boudy,
1998).

La funcion del mantenimiento se revela, por consiguiente, necesaria para evitar en la
medida de lo posible la aparicion de fallos o llegado el caso para subsanacién del

mismo.
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Ciertamente, la sustitucion del equipo por uno nuevo cuando se produce una averia,
0 mejor, antes de producirse suprimira casi en su totalidad la necesidad de su
mantenimiento, esto no resulta posible en ciertos casos, como por ejemplo en los

motores de un transporte en funcionamiento.

El costo directo de la puesta en marcha del mantenimiento solo constituye uno mas
de los factores econdmicos a tener en cuenta por la empresas, mientras los costos
indirectos, es decir, los derivados de la falta de disponibilidad o deterioro de las

funciones de los equipos, si presentan un factor econémico de primer orden en ellas.

Las repercusiones econdmicas por la pérdida de la produccién por paro, falta de
disponibilidad o deterioro de la funcién y de los costos de falta de calidad que pudiera

derivarse.
En resumen, la funcion del mantenimiento presenta una importancia capital:

* Desde una perspectiva econdmica, en lo que concierne al control de sus costos
directos ya los costos atribuibles a la falta de disponibilidad o el deterioro de la funcion

de los equipos.
* Desde la perspectiva de la seguridad de las personas y de los bienes.

El preventivo son tareas como su nombre lo indica para prevenir el riesgo de fallas en
un sistema o maquina y el correctivo es 0 son las tareas que lleva un proceso para

reparar algun sistema o maquina en paro no programado (Ruiz Diaz, 2007).

1.1.4 iQué es el mantenimiento preventivo?

Accion de cardcter periddica y permanente que tiene la particularidad de prever
anticipadamente el deterioro, producto del uso y agotamiento de la vida util de
componentes, partes, piezas, materiales y en general, elementos que constituyen la
infraestructura o la planta fisica, permitiendo su recuperacion, restauracion,
renovacion y operacion continua, confiable, segura y econémica, sin agregarle valor

al establecimiento (Torres, 2005).
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La programacion de inspecciones, tanto de funcionamiento como de seguridad,
ajustes, reparaciones, analisis, limpieza, lubricacién, calibracion, que deben llevarse
a cabo en forma periddica en base a un plan establecido y no a una demanda del

operario o usuario; también es conocido como Mantenimiento Preventivo.

Su proposito es prever las fallas manteniendo los sistemas de infraestructura, equipos

e instalaciones productivas en completa operacion a los niveles y eficiencia 6ptimos.

Este mantenimiento también es denominado “mantenimiento planificado”, tiene lugar
antes de que ocurra una falla o averia, se efectia bajo condiciones controladas sin la
existencia de algun error en el sistema. Se realiza a razon de la experiencia y pericia
del personal a cargo, los cuales son los encargados de determinar el momento
necesario para llevar a cabo dicho procedimiento; el fabricante también puede
estipular el momento adecuado a través de los manuales técnicos (Kelly & Harrys,
1978).

1.1.5 Caracteristicas del mantenimiento preventivo.

Algunos puntos considerables en el mantenimiento preventivo a considerar son:

* Se realiza en un momento en que no se esta produciendo, por lo que se aprovechan

las horas ociosas de la planta.

« Se lleva a cabo un programa previamente elaborado donde se detalla el
procedimiento a seguir, y las actividades a realizar, a fin de tener las herramientas y

repuestos necesarios listos para cuando se requieran.

» Cuenta con una fecha programada, ademas de un tiempo de inicio y de terminacion

preestablecido y aprobado por la directiva de la empresa.
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* Esta destinado a un area en particular y a ciertos equipos especificamente. Aunque
también se puede llevar a cabo un mantenimiento generalizado de todos los

componentes de la planta.

* Permite a la empresa contar con un historial de todos los equipos, ademés brinda la

posibilidad de actualizar la informacion técnica de los equipos.
* Permite contar con un presupuesto aprobado por la directiva.

 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.

Con un buen Mantenimiento Preventivo, se obtiene experiencias en la determinacion
de causas de las fallas repetitivas o del tiempo de operacion seguro de un equipo, asi

como a definir puntos débiles de instalaciones, maquinas, etc.

El mantenimiento preventivo consiste en crear un ambiente favorable para el sistema
y conservar limpias todas las partes que lo componen. EI mayor nimero de fallas que
presentan los equipos es por la acumulacion de polvo en los componentes internos,

ya que este actlia como aislante térmico.

El calor generado por los componentes no puede dispersarse adecuadamente porque
es atrapado en la capa de polvo. En caso que se requiera prolongar la vida util del
equipo y hacer que permanezca libre de reparaciones por muchos afios se debe de
realizar la limpieza con frecuencia, tomando en cuenta que dependiendo del medio

ambiente que lo rodee dependerd la periodicidad con que se lleve a cabo ésta tarea.

Ahora bien, si ya se esta dispuesto a dar mantenimiento al sistema, serd conveniente
establecer medidas de seguridad determinando, el area de trabajo ideal para dar

mantenimiento a un sistema.
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La mayoria de las veces que se realiza un trabajo, cualquiera que sea éste, es
necesario siempre contar con todo el material, herramientas y area de trabajo

adecuados para llevar a buen término dicha tarea.
Un ejemplo muy simple es el siguiente:

Si al retirar una tuerca para remover una pieza mecanica, no cuento con una llave
adecuada, y por falta de tiempo utilizo unas pinzas de presion, de momento se
soluciona el problema, pero al no utilizar la llave inadecuada se pueden ocasionar
problemas que van desde el maltrato de la tuerca en el menor de los casos, y en el
peor su deformacién por la aplicacién excesiva de presion, con la consecuencia de

quedar inutilizada y tener que retardar el término de la tarea.

Una iluminacién adecuada es indispensable para poder observar las areas que se
limpiaran, a la par de una mejor identificacion de como esté el funcionamiento en ese
momento del sistema o0 equipo para que después de dar mantenimiento este
funcionamiento se vea igual o se note una mejora, asi como también en equipos que
se desensamblan identifique bien como estan conectados para que asi mismo pueda
armarlos de nuevo, de preferencia utilice un método que se le haga sencillo de
recordar por ejemplo anotando como lo desarmé y repita el proceso pero empezando

del final para atras para armarlo.
El plan de mantenimiento engloba tres tipos de actividades.

. Las actividades rutinarias que se realizan a diario, y que normalmente
las lleva a cabo el equipo de operacién (operador o usuario).

. Las actividades programadas que se realizan a lo largo del afio.
. Las actividades que se realizan durante los paros programados.

Las tareas designadas para realizar el mantenimiento son la base de un plan de
mantenimiento, estas deben estar acorde a cada equipo, sistema o subsistema. Las
diferentes formas de realizar un plan de mantenimiento que se describen a
continuacion no son mas que formas de determinar las tareas de mantenimiento que

compondran el plan.
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Al determinar cada tarea debe determinarse ademas cinco informaciones referentes
a ella: frecuencia, especialidad, duracién, necesidad de permiso de trabajo especial y
necesidad de parar la maquina para efectuarla.

FRECUENCIA
En cuanto a la frecuencia de una tarea, existen dos formas para fijarla:

¢ Siguiendo periodicidades fijas.

e Determinandola a partir de las horas de funcionamiento.

Cualquiera de las dos formas es perfectamente valida; incluso es posible que para
unas tareas sea conveniente que se realice siguiendo periodicidades preestablecidas
y que otras tareas, incluso referidas al mismo equipo, sean referidas a horas efectivas
de funcionamiento. Ambas formas de determinacion de la periodicidad con la que hay
que realizar cada una de las tareas que componen un plan tienen ventajas e

inconvenientes.

Asi, realizar tareas de mantenimiento siguiendo periodicidades fijas puede suponer
hacer mantenimiento a equipos que no han funcionado, y que por tanto, no se han
desgastado en un periodo determinado. Y por el contrario, basar el mantenimiento en
horas de funcionamiento tiene el inconveniente de que la programacién de las
actividades se hace mucho més complicada, al no estar fijado de antemano
exactamente cuando tendran que llevarse a cabo. Un programa de mantenimiento que
contenga tareas con periodicidades temporales fijas junto con otras basadas en horas
de funcionamiento no es facil de gestionar y siempre es necesario buscar soluciones

de compromiso.

No es facil fijar unos criterios para establecer las tareas de mantenimiento.

Tedricamente, una tarea de mantenimiento debe realizarse para evitar un fallo, con
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lo cual habria que determinar estadisticamente el tiempo que transcurre de media
hasta el momento del fallo si no se actta de ninguna forma en el equipo. El problema
es que normalmente no se dispone de datos estadisticos para hacer dicho estudio, ya
gue en muchos casos significaria llevar los equipos a rotura para analizar cuanto
aguantan; en otros, realizar complejas simulaciones del comportamiento de
materiales, que no siempre estan al alcance del departamento de mantenimiento de
una instalacién. Asi que es necesario buscar criterios globales con los que fijar estas
periodicidades, buscando primar el coste, la fiabilidad y la disponibilidad en esta

decision, y no tanto el agotamiento de la vida util de las piezas o los conjuntos.

ESPECIALIDAD

En la elaboracion del plan de mantenimiento es conveniente diferenciar las tareas que
realizan unos profesionales u otros, de forma que al generar las érdenes de trabajo

correspondientes se envie al departamento adecuado.

Las especialidades mas habituales de las tareas que componen un plan de

mantenimiento son las siguientes:

Operacion. Las tareas de este tipo son llevadas a cabo por el personal que realiza la
operacion de la instalacion, y normalmente se trata de inspecciones sensoriales que
se realizan muy frecuentemente, lecturas de datos y en ocasiones trabajos de

lubricacion.

Mecanica. Las tareas de este tipo requieren especialistas en montaje y desmontaje

de equipos, en ajustes, alineaciones, comprension de planos mecanicos, etc.

Electricidad. Los trabajos de este tipo exigen que los profesionales que los llevan a

cabo tengan una fuerte formacion en electricidad, bien en baja, media o alta tension.
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Por mencionar algunas, queda claro que cada equipo puede variar tanto en funcién
como en sistema o tipo de programacion, por ende es importante saber identificar al
personal adecuado para la realizacion de cada tarea asignada, puesto que si la
persona esta especializada en un tipo de area y se manda a otra que no tenga

conocimiento alguno puede generar pérdidas tanto en tiempo como en costos.
DURACION

La estimacion de la duracion de las tareas es una informacion complementaria del
plan de mantenimiento. Siempre se realiza de forma aproximada, y se asume que esta

estimacion lleva implicito un error por exceso o por defecto.
PERMISO DE TRABAJO

Determinadas tareas requieren de un permiso especial para llevarlas a cabo. Asi, las
tareas de corte y soldadura, las que requieren la entrada en espacios confinados, las
gue suponen un riesgo eléctrico, etc., requieren normalmente de un permiso de trabajo
especial. Resulta atil que en el plan de mantenimiento esté contenida esta
informacion, de manera que estén diferenciados aquellos trabajos que requieren de

un permiso, de aquellos que se realizan simplemente con una orden de trabajo.
MAQUINA PARADA O EN MARCHA

Para llevar a cabo una tarea de terminada puede ser conveniente que el equipo, el
sistema al que pertenece o incluso toda la planta estén paradas o en macha. Resulta
atil que este extremo esté indicado en el plan de mantenimiento, ya que facilita su

programacion.

Normalmente sabemos que el mantenimiento tiene distintas formas de realizarse y por
ello cada uno tiene sus técnicas que para cada objetivo seran las especificas y
ayudaran a resolver la problematica dependiendo de esta. Por ello debemos saber en
gué consiste o cuales son las diferentes maneras de aplicar un mantenimiento y que

tipo es el mejor para cada situacion.
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El mantenimiento preventivo se ayuda de manera significativa del mantenimiento
predictivo el cual con métodos especificos y juntando los dos se ayudan mutuamente

para una mayor efectividad en los resultados.

1.1.6 MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

Es una técnica para pronosticar el punto futuro de falla de un componente de una
maquina, de tal forma que dicho componente pueda reemplazarse, con base en un
plan, justo antes de que falle. Asi, el tiempo muerto del equipo se minimiza y el tiempo

de vida del componente se maximiza.

Para aplicar este mantenimiento, es necesario identificar variables fisicas
(temperatura, vibracién, consumo de energia, etc.) Cuya variacion sea indicativa de
problemas que puedan estar apareciendo en el equipo. Es el tipo de mantenimiento
mas tecnoldgico, pues requiere de medios técnicos avanzados, y en ocasiones, de

fuertes conocimientos matematicos, fisicos y/o técnicos.

Lo importante en este tipo de mantenimiento es el de conocer el estado de la maquina,
saber su funcionamiento correcto y asi poder apoyarse de las diversas técnicas de
mantenmiento predictivo para su examinacion, en caso de identificar alguna (as)

anomalias.

Al trabajar con ambos tipos de mantenimientos los resultados que se esperan seran
aun mas favorable ya que al implementar las técnicas pertinentes para el
mantenimiento preventivo se cubren mas variables de las planeadas y por lo tanto se

ve reflejado un mayor rendimiento de los activos.

El mantenimiento que tiene por mision mantener un nivel de servicio determinado en
los equipos, programando las intervenciones de sus puntos vulnerables en el
momento mas oportuno. Suele tener un caracter sistematico, es decir, se interviene

aunqgue el equipo no haya dado ningun sintoma de tener un problema.
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Es muy importante para el plan de mantenimiento pues es una tarea ya programada
que se consider6 dependiendo de las caracteristicas de algin equipo en ocasiones
los mismos manuales de cada equipo ya traen consigo un listado de tareas a realizar

y también con qué frecuencia se deberia emplear el mantenimiento.
HISTORIAL DE FALLAS

Una manera muy utilizada en industrias es el control de los mantenimientos de equipos
mediante las hojas de fallas de cada maquina por decirlo asi, este no es mas que un
control que se lleva a cabo desde el inicio de funcion cada equipo, para identificar
cuando se presentd alguna averia en dicho proceso, se toman los datos mas

relevantes de la maquina y se estudian para saber el origen de esta.

En la mayoria de los casos este método es el mas eficiente para identificar la
frecuencia con que hacer un mantenimiento y que trabajo se va a realizar puesto que
en muchas ocasiones por medio de este control ya sabremos el tiempo necesario para
realizar un ajuste de piezas o cambios de estas o las tareas que sean necesarias

dependiendo el tipo de equipo y el tipo de falla.

1.1.7 MANTENIMIENTO CORRECTIVO.
Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que se van presentando
en los distintos equipos y que son comunicados al departamento de mantenimiento

por los usuarios de los mismos (Fernandez, 2003).

El mantenimiento corectivo esaquel que corrige los defectos observados en los
equipamientos o instalaciones, es la forma mas basica de mantenimiento y consiste
en localizar averias o defectos y corregirlos o repararlos. Cuando ocurre un fallo en el
equipo, es decir cuando no se tenia programado un paro por falla en este, pues la
mayoria de las empresas o industrias esperan no llegar a realizar este mantenimiento
puesto que es mas costoso y genera pérdidas de tiempo de paro que no se tenian
contemplados por lo tanto no hay produccién y al no existir producciéon no generan

ningun bien o servicio.
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Como sabemos cada industria tiene sus formas de trabajar, diversos tipos de
entrenamiento o capacitacion de personal asi mismo pueden también tener un posible
cambio de formatos, mas sin embargo, el plan de mantenimiento ya sea bajo cualquier
estdndar que cada empresa tenga siempre tendrd como objetivo mejorar el
rendimiento de los activos, mantener en buenas condiciones no solo los equipos ni
herramientas sino también las mismas instalaciones de la planta para el buen cuidado
y uso de estos, pues lo que se realizara beneficiara al desarrollo de los proyectos y/o

procesos.

Algunas de las caracteristicas para desarrollar un plan de mantenimiento preventivo

para un determinado equipo consiste en:

* ;, Qué debe inspeccionarse?

+ ¢, Con qué frecuencia se debe inspeccionar y evaluar?

* A qué debe da servicio?

* ¢, Con qué periodicidad se debe dar el mantenimiento preventivo?
*¢,A qué componentes debe asignarseles vida Util?

* ¢, Cual debe ser la vida atil y econémica de dichos componentes?

Para determinar los puntos anteriores se recurre a:

* Recomendacién del fabricante.

* Recomendacion de otras instalaciones similares.

» Experiencias propias.

* Analisis de ingenieria.

* Inspeccion

Para determinar lo que debe inspeccionarse se dan a continuacién las

recomendaciones siguientes:

» Todo lo susceptible de falla mecanica progresiva, como desgaste, corrosion y

vibracion.

* Todo lo expuesto a falla por acumulacién de materias extrafas: humedad,

envejecimiento de materiales aislantes, etc.

» Todo lo que sea susceptible de fugas, como es el caso de sistemas hidraulicos,
neumaticos, de gas y tuberias de distribucion de fluidos.
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» Lo que con variacién, fuera de ciertos limites, puede ocasionar fallas como niveles

de depdsito de sistemas de lubricacion, niveles de aceite aislante, niveles de agua.

* Los elementos regulares de todo lo que funcione con caracteristicas controladas de

presion, gasto, temperatura, holgura mecénica, voltaje, etc.

Clasificacion de componentes

» Componentes no reparables. Aquellos que se desechan al agotar su vida util o al
fallar.

« Componentes reparables o reconstruibles. Aquellos que al agotar su vida util o al
fallar se sustituyen y se envian a talleres para su inspeccion, reparacion, ajuste,
calibracion, pruebas, etc., después de lo cual quedan disponibles para ser instalados
de nuevo.

RECURSOS
HUMANOS

‘ EQUIPOS ‘

FALTA DE PERSONAL
FALAS CONSTANTES

:| FALTA DE ENTRENAMIENTO
]

‘ DISPONIBILIDAD DE LOS
—:- ‘ ACTIVOS PARA SATISFACCION

DE DEMANDA

FALTA DE UN CONTROL DE MANTTO

DETALLES DE LOGISTICA
PAROS NO PROGRAMADQOS

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

METODOS DE TRABAIO ‘ ‘ ENTORNO | ‘ MATERIALES
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llustracion 1 Diagrama de Ishikawa del problema principal (la disponibilidad de equipos)

En el diagrama causa-efecto se observa como problema principal la disponibilidad de
los activos para la satisfaccion de demanda la causas que lo originan son los
materiales, equipos, el recurso humano y el mas influyente es el método de trabajo
primeramente por tener mayor numero de subcausas y segundo por ser la causa mas
apegada al proyecto que se realiza, este diagrama nos permite encontrar de manera
mas facil las principales causas que tiene el problema y asi buscar una solucion para

cada una de ellas.

1.2 Planteamiento del Problema

En la empresa labor especializada del norte conocida como Human Factor se realizan
distintas tareas en diferentes empresas conocido como trabajo de outsourcing, el
proyecto que se realizo se enfoca al area de re-cromado en las bodegas principales
de INNOTEC en donde se utilizan equipos para volver a cromar piezas de ensamble
de los asientos de automoviles de diversos modelos que fueron hechas principalmente
en la planta INNOTEC DEL NORTE y no pasaron las pruebas de calidad, por lo que
en las bodegas principales se efectla el re-trabajo de esas piezas utilizando medios

manuales y equipos para su realizacion.

En esta area se encuentran los equipos para el proceso de re-trabajo los cuales en
los ultimos meses han estado fallando constantemente generando perdidas para la

empresa e impacto monetario.

Al no tener una buena disponibilidad de los equipos para el proceso, la produccion
disminuye, lo que provoca pérdidas para la empresa pues el rendimiento de los
equipos no va de acuerdo con las expectativas de la misién en la produccién de la

misma a causa de los paros no programados.
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1.3 Obijetivos

Disefiar un plan de mantenimiento para mejorar la disponibilidad de los equipos de la

linea de produccion de recromado.

1.3.1 Objetivos Especificos

Recopilar informacion técnica de los activos.
Definir mantenimientos.

Evaluar los resultados del proyecto.

1.4 Definicion de variables

Disponibilidad: Es la capacidad de un activo o componente para estar en un estado
(arriba) para realizar una funcién requerida bajo condiciones dadas en un instante
dado de tiempo o durante un determinado intervalo de tiempo, asumiendo que los

recursos externos necesarios se han proporcionado.

Propiamente dicho es el cociente entre el tiempo disponible para producir y el tiempo
total de parada. Para calcularlo, es necesario obtener el tiempo disponible, como resta
entre el tiempo total, el tiempo por paradas de mantenimiento programado y el tiempo
por parada no programada. Una vez obtenido se divide el resultado entre el tiempo
total del periodo considerado.

La disponibilidad Operacional Do

Do = horas totales- horas parada por mantenimiento/ horas totales
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1.5 Hipotesis
Si con la elaboracion del plan de mantenimiento se logra un mejor rendimiento de los

equipos, esto dara mejor disponibilidad de ellos.

1.6 Justificacion del Proyecto

Para una mejor disponibilidad de los equipos es necesario crear un control desde cero,
por lo tanto un plan de mantenimiento es la mejor opcion para este control, pues
ademas de brindarnos mayor ventaja en los procesos este asegura un mayor

rendimiento de los equipos y/o herramientas a utilizar.

Cabe mencionar que la empresa no cuenta con ningin método para la conservacion
de buen estado de los activos por lo tanto es necesario un plan donde se pueda llevar
un control programado de las actividades de mantenimiento a realizar para cada uno
de los equipos considerados para el plan, ya que existen diversos equipos pero el
proyecto se enfoca en los que estan directamente relacionados con la produccién de

las piezas para ensamble.
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1.7 Limitaciones y Alcances

1.7.1 Limitaciones
a) No se cuenta con la informacién necesaria para la elaboracion del plan de
mantenimiento.
b) No existe historial de fallas o antecedentes de las fallas de los equipos
(Bitacoras de mantenimiento)
c) Carencia de apoyo de los asesores industriales.
d) Cambios frecuentes de éarea.

e) Proyecto sin aplicar por falta de recursos (queda como propuesta de mejora).

1.7.2 Alcance

El proyecto aplica para los equipos de la linea de produccion de re-cromado.
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1.8 La Empresa (human factor “labor especializada” del norte)

1.8.1 historia de la empresa
La empresa Human Factor comienza en el afio 2006 como consorcio de agencia de
colocacion brindando la oportunidad a personas sin empleo, desempefiarse

laboralmente dentro de trabajos acordes a sus capacidades y aptitudes.

Con el paso del tiempo crece y se vincula ya directamente con empresas en el ambito
industrial primeramente en areas diversas con personas igualmente capacitadas para

las labores necesarias dentro de las empresas.

Mas adelante consolidado como un referente indiscutible en el mercado. Con el apoyo
de los clientes logra un fuerte impulso e importante estabilidad, de esta manera
devolviendo a los clientes flexibilidad y economia.

Ofreciendo ahora personal capacitado en el area de calidad para las empresas
garantizando trabajos certificados con la norma 1SO90001:2008 en servicios como
retrabajo, sorteo de material, inspeccion de calidad, operadores, personal de limpieza

por mencionar algunos.

A partir del 2016 haciendo labores especializadas a la empresa INNOTEC como el
retrabajo de las piezas de ensamble para los asientos de automdviles de diferentes

marcas y modelos.

1.8.2 Misidn, Visidn, Objetivo de la empresa, Politica de calidad y Valores.
1.8.2.1 Mision
Contribuir al éxito de nuestros clientes al proveerles los servicios de inspecciéon de

calidad y outsourcing, demostrando eficiencia calidad y respeto en nuestro trabajo.
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1.8.2.2 Visién
Consolidarnos como una empresa lider en nuestro ramo, desarrollando nuestro
capital humano y proveedores para asi lograr una satisfaccion total de nuestros

clientes.

1.8.2.3 Objetivos de la empresa

asegurar que nuestros clientes obtengan un servicio que cumpla con altos
estandares de calidad, es por ello que estamos certificados bajo la norma ISO-
9001:2008.

1.8.2.4 Procesos que se realizan en la empresa

1. Outsourcing: resuelve las necesidades del personal en linea de produccién,
permitiendo esto que usted pueda enfocarse en el objetivo principal de su
empresa si desviar recursos excesivos en la administracion de su personal
operativo

2. Sorteo de materiales (inspeccién de materiales de rechazo para retrabajo),
inspecciones finales (inspeccion de materiales después de ensamble) y re trabajos
especializados en decapado (eliminaciéon de cualquier recubrimiento de piezas
para ensamble) y cromado (recubrir las piezas de retrabajo con cromo).

3. Re-trabajos especializados en decapado y re cromado de piezas para ensamble
de asientos de los automdviles de diversas marcas, trabaja directamente con la
empresa INNOTEC principalmente es a quien le brinda el re trabajo.

4. Inspeccionar piezas metélicas para quitar y re-cromar bajo la estandarizacion de
calidad necesaria que la empresa INNOTEC especifica ya que su mision es brindar
servicios de calidad para contribuir a las deméas empresas en el éxito de estas, sin
mencionar otras empresas privadas a quienes otorga el servicio de outsourcing de
calidad al aportar el recurso humano con trabajadores capacitados para servir bajo
los estandares de calidad de cada una de las empresas que tienen convenio con

esta.
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1.8.2.5 Politica de calidad

En Human Factor nuestro principal compromiso es satisfacer los requerimientos de
nuestros clientes en los servicios de inspeccion sorteo Retrabajo y outsourcing, a
través de nuestros colaboradores y proveedores, buscando siempre la mejora

continua.

1.8.2.6 Valores
Liderazgo: promueve y practica los valores principales de HF y de la sociedad

predicando el ejemplo.

Honestidad: utilizamos los bienes y recursos de HF estrictamente para el desempefio

de nuestras funciones y el beneficio de nuestra empresa.

Eficiencia: realizamos nuestro trabajo con los recursos existentes, los aprovechamos

al maximo, hacemos mas con menos.

Integridad: actuamos con justicia, honestidad y ética en todas nuestras relaciones

laborales y personales

Transparencia: rendimos cuentas e informamos cada accion, recurso o actividad que

utilizamos en HF con claridad y ética.
Respeto: nos tratamos y dirigimos entre nosotros con dignidad y cortesia.
Legalidad: actuamos conforme la ley, normas y sentido comun.

Imparcialidad: actuamos sin conceder privilegios o beneficios indebidos.

Jhordano Alexis Del Valle Lagunes Pagina 27



S
O
rcv

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA

wamzes2 Plan de Mantenimiento al Area de Cromado

1.8.2.7 Ubicacion
En laimagen 1, se muestra la vista satelital de la ubicacion de la empresa.

llustracion 2 Ubicacion de la empresa via satelital.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

A continuacion, en la grafica 1 se muestran las actividades de cada una de las

fases del plan de mantenimiento

Grafica 1 Fases del plan de mantenimiento.
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A continuacion se detallaran los tiempos empleados en las tareas desarrolladas a lo
largo de la estancia en Avon Cosmetics. Las actividades realizadas han sido las

siguientes:

Recogida de la documentacion necesaria para la elaboracion de los planos: Lo
primero y mas importante fue conocer las instalaciones en su totalidad, es decir, ir
edificio por edificio, observando detenidamente todos los componentes del mismo,
para facilitar la posterior documentacion. Después de esto tuvimos que comprobar
cual era el material existente. Uno de los principales problemas planteados fue que el
material disponible, era en su gran mayoria en formato papel, con los planos
originales. La causa reside en que las instalaciones han sufrido muchas
modificaciones no documentadas, ya sean tanto arquitectonicamente hablando, como
en las instalaciones de proteccion contra incendios o del sistema de calefaccion, por
ejemplo. Apenas se disponian de planos en formato digital, y los que existian estaban
o mal dimensionados o mal referenciados, por lo que esta tarea llevo mas tiempo del

inicialmente planteado.

Elaboracion de planos actualizados de arquitectura, estructura e instalaciones: Con la
informacion adquirida en el punto 1, se llevo a cabo el desarrollo de los diferentes
planos. Separando estos planos por edificio, y a su vez estos edificios separados en
estructuras logicas, es decir, por niveles o plantas. Para ello se colaborara con el
Ingeniero de Proyectos en la actualizacion y levantamiento de todos los planos de
arquitectura modificados, instalaciones nuevas y que se disponen planos de obra, y

comprobacién de todos los planos en el estado actual.

Recogida de datos para la elaboracion del plan maestro de mantenimiento. Se llevaran
a cabo las acciones y comprobaciones necesarias para poder aplicar el modelo a
desarrollar en este proyecto. Se consultaran los manuales de los equipos instalados,
asi como se verificaran toda la maquinaria existente susceptible de ser incluida en el

mantenimiento. Se tomaran también mediciones de los consumos existentes y se
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propondran soluciones para intentar disminuir estos consumos. Podemos dividir estas

labores en varios grupos, consistente en:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

a. Comprension e identificacion del funcionamiento de la linea de distribucion.

Realizaciondeinventariodelasinstalaciones.

Realizacion de fichas para trabajos de mantenimiento.

Indicacién de que tipo de mantenimiento se ha de llevar a cabo y por parte de
quien

Realizaciondepresupuestosparamantenimiento2013.
Implantacion y determinacion de medidas para ahorro energético.

Conclusionesymejoracontinua.

4. Apoyo puntual en diversas labores de mantenimiento y de otros departamentos.

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Avisosparalagestiénderesiduos.
Elaboraciondecomparativosyestudiosparaproyectos.

Blsqueda de nuevos proveedores y realizacion de pedidos.

Apoyo en planificacién de labores de limpieza, jardineria y seguridad.
Realizacion de solicitudes para el Ayuntamiento, Comunidad de Madrid y
Estado.

Elaboraciéon de mediciones para reformas y proyectos.

Durante todo el en mayor o menor medida todas las tareas citadas anteriormente. A

continuacion pondremos un grafico donde se ve la evolucion temporal que ha llevado
cada uno de estos 4 apartados. El objetivo inicial era participar mas en el dia a dia de
la empresa, pero el hecho de que la informacion de la que se disponiay el gran tamario
de las instalaciones causaron que la demora de tiempo empleada en los 2 primeros
apartados fuera muy prolongada. Durante todo el desarrollo del proyecto se solaparon
varias tareas en el tiempo, con esto lo que se quiere decir es que no soblo se estaba
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focalizado en un Unico apartado. Por ejemplo, las tareas de recopilacion de datos y
elaboracion de los planos se conjuntaron a lo largo del tiempo ya que muchas veces
habia que volver a inspeccionar la instalacion para verificar.

El departamento de mantenimiento, como su propio nombre indica, es el encargado
de llevar a cabo las tareas necesarias, ya sean correctivas (una vez sucedidas), 0

preventivas (adelantandonos a un posible fallo).

Dependiendo del tipo de mantenimiento a realizar se operara de una forma u de otra.
Actualmente podemos cifrar, aproximadamente, en un 70% del total como
mantenimiento correctivo, mientras que en el 30% lo podemos contabilizar como

preventivo.

Para realizar un mantenimiento correctivo se tendra que valorar su magnitud, y su
mayor o menor importancia para el correcto funcionamiento global. Para ello se
valoraran las diferentes opciones posibles y se tomara la decisién adecuada llegando
a un consenso entre todos los miembros del organigrama afectados, l6gicamente sera

el manager quien transmita la decision final.

Para realizar el mantenimiento preventivo es tan simple como ir actualizando y
verificando el grado de utilizacion, y someter a pruebas o ensayos a aquellos
elementos los cuales estén proximos a finalizar su vida Gtil, o a las recomendaciones
del suministrador, anteponiéndonos a posibles fallos que puedan causar errores

inesperados y no permita el correcto funcionamiento.

Actualmente el sistema de funcionamiento es el siguiente: cuando aparece una averia
se avisa al personal de mantenimiento para que acuda a solucionarla lo mas
brevemente posible, en funcion de su importancia, pero el objetivo es que se reduzcan
estos imprevistos al maximo. Logicamente es imposible evitar que aparezcan averias
inesperadas, ya que no se puede tener una fiabilidad 100% de que no vayan a

aparecer imprevistos.
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El desarrollo de este proyecto se basa en la implantacion en Avon Cosmetics de los
nuevos métodos de mantenimiento que intentan reducir de la mayor manera posible
el mantenimiento correctivo, ya que el objetivo principal es reducir al maximo los

imprevistos no deseados.

Estos métodos nuevos de mantenimiento, que explicaremos con mayor amplitud en

el apartado 3.4 son los siguientes:

e TPM (Total Productive Maintenance).

e RCM (Reliability Centered Maintenance).

Para la correcta implantacion de estos 2 métodos es vital que haya una colaboracion
total entre todos los miembros del departamento, consiguiendo asi el objetivo
deseado. El estudio y conocimiento del sistema, asi como de las instalaciones y de
sus elementos son necesarios para implementar estos nuevos enfoques de

mantenimiento hasta el nivel deseado.

Como hemos dicho es de vital importancia el conocimiento del sistema a mantener
para su implantacion, la carga de trabajo a la que seran sometidos todos los elementos
del sistema y tener una informacion veraz, suministrada por los diferentes

proveedores, sobre la vida de los elementos del sistema.

Una de las principales caracteristicas de estos nuevos enfoques de mantenimiento es
gue los empleados sean capaces por ellos mismos de realizar muchas de las tareas

de mantenimiento sin la necesidad de recibir una orden o un aviso de averia.

Otra de las mejoras que se proponen con estos métodos es la de reducir el tiempo
que se emplea para el cambio de herramientas, o mejorar el tiempo de
arranque/parada en las pruebas de verificacion. Cualquier minimo detalle que
provogue una mayor fiabilidad, y con ello un mayor tiempo de servicio sera muy

valorado.
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Por ultimo destacar la importancia de este departamento en el funcionamiento del ciclo
de producto, ya que sin su presencia el sistema no tendria ni la fiabilidad, ni la calidad,

ni se proporcionaria el servicio en el tiempo adecuado.

Se entiende por mantenimiento a la funcién empresarial a la que se encomienda el
control del estado de las instalaciones de todo tipo, tanto las productivas como las
auxiliares y de servicios. En ese sentido se puede decir que el mantenimiento es el
conjunto de acciones necesarias para conservar O restablecer un sistema en un

estado que permita garantizar su funcionamiento a un coste minimo.
Conforme con la anterior definicidon se deducen distintas actividades:

- Prevenir y/o corregir averias.
- Cuantificar y/o evaluar el estado de las instalaciones. - Aspecto econdmico (costes).

Son misiones de mantenimiento:

- La vigilancia permanente y/6 periddica.
- Las acciones preventivas y correctivas (reparaciones). - El reemplazamiento de la
maquinaria.

Los objetivos implicitos son:

- Aumentar la disponibilidad de los equipos hasta el nivel preciso.

- Reducir los costes al minimo compatible con el nivel de disponibilidad necesario.

- Mejorar la fiabilidad de las maquinas e instalaciones.

- Asistencia al departamento de ingenieria en los nuevos proyectos para facilitar la

mantenibilidad de las nuevas instalaciones.

A lo largo de su ciclo de vida cada sistema pasa por diferentes fases.Desde su
introduccidn, su verifacion, hasta la ultima de ellas, que es la de construccion y puesta

en marcha, donde alcanza el régimen normal de funcionamiento.
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En general, todo lo que existe, se deteriora, rompe o falla con el correr del tiempo, si
bien esto puede ser a corto o largo plazo. El solo paso del tiempo provoca que algunos

bienes disminuyan sus prestaciones, cualidades o caracteristicas.

El objetivo del mantenimiento es reducir la incidencia negativa de los fallos, ya sea
disminuyendo su nimero o atenuando sus consecuencias. Decimos que algo falla
cuando deja de brindarnos el servicio que debia darnos o cuando aparecen efectos
indeseables, segun las especificaciones de disefio con las que fue construido o

instalado el bien en cuestion.
Historia y Evolucion del Mantenimiento.

La palabra mantenimiento se emplea para designar las técnicas utilizadas para
asegurar el correcto y continuo uso de equipos, maquinaria, instalaciones y servicios.
Para los hombres primitivos, el hecho de afilar herramientas y armas, coser y
remendar las pieles de las tiendas y vestidos, cuidar la estanqueidad de sus piraguas,

etc.

Durante la revolucién industrial el mantenimiento era correctivo (de urgencia), los
accidentes y pérdidas que ocasionaron las primeras calderas y la apremiante
intervenciébn de las aseguradoras exigiendo mayores y mejores cuidados,

proporcionaron la aparicién de talleres mecanicos.

A partir de 1925, se hace patente en la industria americana la necesidad de organizar
el mantenimiento con una base cientifica. Se empieza a pensar en la conveniencia de
reparar antes de que se produzca el desgaste o la rotura, para evitar interrupciones
en el proceso productivo, con lo que surge el concepto del mantenimiento preventivo.
A partir de los afios sesenta, con el desarrollo de las industrias electronica, espacial y
aeronautica, aparece en el mundo anglosajén el mantenimiento predictivo, por el cual
la intervencion no depende ya del tiempo de funcionamiento sino del estado o
condicion efectiva del equipo o sus elementos y de la fiabilidad determinada del

sistema.
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Actualmente el mantenimiento afronta una nueva generacion, con la disponibilidad de
equipos electronicos de inspeccién y de control, sumamente fiables, para conocer el
estado real de los equipos mediante mediciones periédicas o continuas de
determinados parametros: vibraciones, ruidos, temperaturas, analisis fisico-quimicos,
tecnografia, ultrasonidos, endoscopia, etc., y la aplicacion al mantenimiento de
sistemas de informacion basados en ordenadores que permiten la acumulacién de
experiencia empirica y el desarrollo de los sistemas de tratamiento de datos. Este
desarrollo, conducira en un futuro al mantenimiento a la utilizacion de los sistemas
expertos y a la inteligencia artificial, con amplio campo de actuacion en el diagndéstico

de avenas y en facilitar las actuaciones de Mantenimiento en condiciones dificiles.

Por otra parte, existen cambios en las politicas de mantenimiento marcados por la
legislacion sobre seguridad e higiene en el trabajo y por las presiones la de medio
ambiente, como dispositivos depuradores, plantas de extraccion, elementos para la
limitacion y atenuacion de ruidos y equipos de deteccion, control y alarma. Se vaticina
gue los costes de mantenimiento sufrirAn un incremento progresivo, esto induce a la

fabricacion de productos mas fiables y de facil mantenimiento.

Podemos distinguir cuatro generaciones en la evolucién del concepto de

mantenimiento:

la Generacion: La mas larga, desde la revolucion industrial hasta después de la 2a
Guerra Mundial, aunque todavia impera en muchas industrias. El mantenimiento se

ocupa solo de arreglar las averias. Es el mantenimiento correctivo.

2a Generacion: Entre la 2a Guerra Mundial y finales de los afios 70 se descubre la
relacion entre edad de los equipos y probabilidad de fallo. Se comienza a hacer

sustituciones preventivas. Es el mantenimiento preventivo.

3a Generacion: Surge a principios de los afios 80. Se empieza a realizar estudios
causa-efecto para averiguar el origen de los problemas. Es el mantenimiento

predictivo 6 deteccion precoz de sintomas incipientes para actuar antes de que las
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consecuencias sean inadmisibles. Se comienza a hacer participe a produccion en las

tareas de deteccioén de fallos.

4a Generacion: Aparece en los primeros afios 90. EI Mantenimiento se contempla
como una parte del concepto de calidad total: "Mediante una adecuada gestién del
mantenimiento es posible aumentar la disponibilidad al tiempo que se reducen los
costos. Es el Mantenimiento Basado en el Riesgo (MBR): Se concibe el mantenimiento
como un proceso de la empresa al que contribuyen también otros departamentos. Se
identifica el mantenimiento como fuente de beneficios, frente al antiguo concepto de
mantenimiento como "mal necesario”. La posibilidad de que una maquina falle y las
consecuencias asociadas para la empresa es un riesgo que hay que gestionar,
teniendo como objetivo la disponibilidad necesaria en cada caso al minimo coste. Se
requiere un cambio de mentalidad en las personas y se utilizan herramientas como
ingenieria del riesgo (Determinar consecuencias de fallos que son aceptables o no),
analisis de fiabilidad (Identificar tareas preventivas factibles y rentables) o mejora de

la mantenibilidad (Reducir tiempos y costes de mantenimiento).

1? Generacion 27 Generacion

3? Generacion

47 Generacion

-Beparar Averias. | - Relacion entre - Mantenimiento - Proceso de
probabilidad de Preventivo Mantenimiento.
-Mantenimiento fallo y edad. condicional.
Correctivo. - Calidad Tofal.
-Mantenimiento - Andlisis Causa-
Preventivo Efecto. - Mantenimiento
programado. comao fuente de
- Participacion de | beneficios.
- Sistemas de produccion.
Planificacion. - Compromiso de
los departamentos.
- Mantenimiento
basado en el riesgo.
Hasta 1945 1945-1980 1980-1990 1990+
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Conceptos Basicos.

Los sistemas productivos estan formados por equipos productivos, y estos pasan por
distintas fases en su ciclo de vida, al nacimiento de una idea o concepto de sistema,
le sigue la definicion de su politica de productos y servicios, su disefo, fabricacion,
montaje y puesta en marcha. Es entonces cuando empieza el sistema su régimen
normal de funcionamiento, hasta que se procede a su desmantelamiento o baja
definitiva del activo en cuestidon. Durante la fase de operacién del sistema productivo
surgen incidentes denominados fallos. Los fallos en los equipos pueden llegar a
impedir la eficacia del sistema de produccién y, en la mayoria de los casos, disminuyen
su eficiencia.

1. ElFallo:

Por fallo se entiende el cese de la aptitud de un elemento para realizar una funcion
requerida. Por tanto, tras el fallo el elemento se encuentra en estado de averia. Fallo
es el paso, la transicion, de un estado a otro. Siempre que un fallo tiene lugar, existe
el mecanismo que lo hace posible, el cobmo se ha producido ese cese de la aptitud del
elemento. Este concepto, el proceso fisico, quimico o de otro tipo se denominara a
partir de ahora como modo de fallo del elemento.

Ademas de conocer el como se produce el fallo del elemento, sera de enorme interés
averiguar por qué tuvo lugar, encontrar la razén que condujo al fallo o causa de fallo.
Las causas del fallo seran circunstancias asociadas con el disefio, fabricacion,
instalacion, uso y mantenimiento del elemento. Existen, por tanto, fallos de disefio,
fallos de fabricacion, fallos de instalacion, fallos por mal uso, fallos por mal manejo o
manutencion y fallos que son el resultado de un inadecuado o incorrecto
mantenimiento

Es por tanto fundamental que exista la capacidad de clasificacion de los distintos
modos de fallo de los elementos que componen las instalaciones a mantener y que
no falte la capacidad de discriminacion entre las posibles causas de los mismos. Esto
nos permitira asociarlos a patrones de comportamiento o, desde un punto de vista
estadistico, a funciones de distribucion de las probabilidades de que estos fallos
tengan lugar. De tal forma que sera posible hacer una clasificacion de los mismos de
acuerdo con la naturaleza de esta funcion de distribucion. Con este criterio podriamos
hacer la agrupacion inicial siguiente:
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- Fallos por desgaste: fallo cuya probabilidad de que ocurra aumenta con el tiempo de
operacion, o con el numero de operaciones realizadas por el dispositivo, o con los
esfuerzos aplicados.

- Fallos repentinos: fallo que no puede preverse por examen o monitorizacion previos.
Es decir, su probabilidad de que ocurra es practicamente constante en el tiempo de
operacion o calendario.

- Fallo por mala utilizacion: son aquellos fallados causados por la mala
utilizacion por parte de los operarios de los dispositivos.
2. Conceptosrelativosaestados:

Suponiendo que en todo momento se esta suministrando los medios exteriores
necesarios para el funcionamiento de un elemento, existen dos estados
fundamentales del mismo: estado de disponibilidad, o estado de un elemento
caracterizado por su aptitud para realizar una funcion requerida, y el estado de
indisponibilidad, o estado de un elemento caracterizado por su ineptitud para realizar
esa funcion.

Si la aptitud del elemento para cumplir con una funcién requerida cesa con motivo de
la falta de suministro de medios exteriores, se dice entonces que el elemento sigue en
estado de disponibilidad, pero que se encuentra en un estado de incapacidad externa.
Un equipo podra encontrarse entonces en un estado de incapacidad, o de ineptitud
para cumplir una funcion requerida, como consecuencia del cese en el suministro de
los medios externos necesarios para su funcionamiento (incapacidad externa) o bien
porque se encuentre en estado de incapacidad interna, o estado de un elemento
caracterizado, bien por una averia, bien por una posible ineptitud para realizar una
funcién requerida durante el mantenimiento. El estado de incapacidad interna coincide
por tanto con el estado de indisponibilidad del equipo.

Atendiendo a lo dicho, el estado de averia, o simplemente averia, se caracteriza por
la ineptitud de un elemento para realizar la funcion requerida, excluida la ineptitud
debida al mantenimiento preventivo u otras acciones programadas, 0 a una falta de
medios exteriores.
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Estado del dispositivo

Incapacidad I Capacidad |

[Imema| | Extema_| Eunmonamlento [ Espera ] [ Inactmdad]

Averia Mantenimiento
Preventivo

A su vez, cuando un equipo se encuentra disponible, puede hallarse en los siguientes
estados: en estado de funcionamiento, o estado en que un elemento realiza la funcion
requerida; en estado de espera, también llamado estado de reserva,que es un estado
de disponibilidad no operativa durante el tiempo requerido; o en estado de inactividad,
también llamado libre de servicio o de reposo, que es un estado de disponibilidad y de
no funcionamiento durante un tiempo no requerido. A continuacién podemos ver un
grafico mostrando los anteriores estados.

Estado del dispositivo

- T
H..’__.f' ""‘--.._\_H-
indisponibilidad| Disponibilidad
..-“'fd‘# h‘-\-"‘\.
j.—-" "'\.H“-
Incapacidad|Funcionamiento] | Espera | [ Inactividad |
exema

Mantenimiento
Preventivo

Grah 5 Esquema de disponibilidad de S QISDOSIN
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3. Conceptosrelativosatiempos:

Una vez definidos los estados en que puede encontrarse un elemento, se pueden
definir cada uno de los tiempos que el dispositivo permanece en cada estado,
atendiendo a la clasificacion general de la siguiente figura:

;
i
Y

Como podemos observar, salvo que exista incapacidad como consecuencia de la
ausencia de medios exteriores, la indisponibilidad del elemento sera achacable al
tiempo de mantenimiento del mismo que le impide cumplir con su funcion requerida,
o intervalo de tiempo durante el que se efectia una accién de mantenimiento sobre el
mismo, manual o autométicamente, incluidos los retrasos técnicos y logisticos, que le
impiden cumplir con su funcion. En efecto el tiempo de mantenimiento de un elemento
incluira un tiempo llamado de mantenimiento activo, durante el que se efectuaréa la
accion de mantenimiento, pero a menudo también se incurrira en retrasos,
fundamentalmente cuando se producen fallos y las actuaciones de mantenimiento no
se han programado con antelacion.

Los retrasos pueden ser de tipo administrativo (por ejemplo, los retrasos provocados
por la imposibilidad de ejecutar acciones de mantenimiento por la necesidad de
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obtencién de permisos o autorizaciones de acceso a los equipos, la necesidad de
determinados tramites oficiales para el comienzo de la realizacién de un trabajo, etc.)
o de tipo logistico (por ejemplo, los debidos al desplazamiento hasta instalaciones no
atendidas, a la espera de piezas de recambio, de equipos de ensayo, de informaciones
y de condiciones ambientales adecuadas, etc.).

Existe otro conjunto de términos de tiempo, relativos a la fiabilidad de los dispositivos,
entre los cuales destacamos los siguientes:

-Tiempo hasta el fallo, o duracion acumulada de los tiempos de funcionamiento de un
elemento, desde la primera puesta en estado de disponibilidad hasta la aparicion de
un fallo, o desde un restablecimiento hasta la aparicion del fallo siguiente.

-Tiempo entre fallos, o duracion entre dos fallos consecutivos de un elemento
reparado. -Vida util, que, en unas condiciones dadas, es el intervalo de tiempo que
comienza en un instante determinado y termina cuando la intensidad de fallo se hace
inaceptable o cuando el elemento se considera irreparable como resultado de una
averia.

4. Conceptosrelativosatiposdemantenimiento:

Aunque se hayan mencionado con anterioridad, repasamos ahora los conceptos
fundamentales, que son los siguientes:

-Mantenimiento preventivo, 0 mantenimiento efectuado a intervalos predeterminados
0 segun criterios prescritos, y destinado a reducir la posibilidad de fallo o la
degradacion del funcionamiento de un elemento.

-Mantenimiento correctivo, o mantenimiento ejecutado después del reconocimiento de
una averia, y destinado a restituirlo a un estado que le permite realizar su funcién
requerida. Podra realizarse inmediatamente después de la localizacion de la causa de
una averia, o bien diferirse en el tiempo, conforme a reglas establecidas para la
programacion de las actividades de mantenimiento.

-Mantenimiento basado en la condicién, o mantenimiento sobre condicién, es el
mantenimiento preventivo realizado en base a los resultados de la monitorizacion del
funcionamiento del equipo. Cuando este tipo de mantenimiento se ejecuta siguiendo
una prediccion, consecuencia del andlisis y la evaluacién de los parametros
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significativos de la degradacion del elemento, se denomina mantenimiento predictivo.
Por lo tanto, el mantenimiento predictivo no es mas que un caso particular del
mantenimiento basado en la condicién.

-Mantenimiento sistematico, es el mantenimiento preventivo realizado en base a unos
intervalos de tiempo preestablecidos, o a un numero de unidades de uso (km, kW,
etc.), pero sin investigacion previa de la condicién del elemento.

Mantenimiento

Preventivo Correctivo

‘Sobre Cond|c|on‘ ISlStemanco| | Inmediato | | Diferido |

Programado, Programado|

confinuo o
bajo demanda

Conceptos asociados al mantenimiento.
Fiabilidad.

La teoria de la fiabilidad es el conjunto de teorias y métodos mateméaticos y
estadisticos, procedimientos y practicas operativas que, mediante el estudio de las
leyes de ocurrencia de fallos, estan dirigidos a resolver problemas de prevision,
estimacion y optimizacion de la probabilidad de supervivencia, duracién de vida media
y porcentaje de tiempo de buen funcionamiento de un sistema.

Se define la variable aleatoria T como la vida del bien o componente. Se supone que
T tiene una funcion F(t) de distribucion acumulada expresada por:

F)=P(l <1
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Ademas existe la funcion f(t) de densidad de probabilidades expresada por la
ecuacion:

~ dF)
[)] = ———
/® dt

La funcién de fiabilidad R(t), también llamada funcion de supervivencia, se define
como:

R(t)=P(T >t)=1—-F(1)

En otras palabras, R(t) es la probabilidad de que un componente nuevo sobreviva mas
del tiempo t. Por lo tanto F(t) es la probabilidad de que un componente nuevo no
sobreviva més del tiempo t.

A(t) es la funcidn de tasa de fallos o funcion de riesgo o tasa instantanea de fallos, y
es una caractestica de fiabilidad del producto. Viene definida como:

lim iFr/f‘i-.Sjﬂ—Fff} B f(f)
sl R(1) R(1)

A1)

Si adoptamos, para simplificar, que el esquema de vida de una maquina consiste en
una alternancia de tiempos entre fallos (TBF) y tiempos de averias (TA). Considerando
el tiempo de reparacion (TTR) y el tiempo de operacion (TO) podemos deducir el
siguiente gréfico:

TBF1 TAl TBF2 TA2 TBF3 |'|Tﬂ J
m mn + - 'r ke o nd ]'

I— o - L
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En la practica, la fiabilidad se mide como el tiempo medio entre ciclos de
mantenimiento o el tiempo medio entre dos fallos consecutivos (MTBF; Mean Time
Between Failure).

1
> IBFi

MTBF=-9  [dias]
n

Y su inversa (A), conocida como la tasa de fallos:

[N” de fallo sf’Ano]
M IBF

El tiempo medio hasta la averia (MTTF; Mean Time To Failure), es otro de los
parametros utilizados, junto con la tasa de fallos A(t) para especificar la calidad de un
componente o de un sistema.

N
>
i=1
N

Evolucién de la tasa de fallos a lo largo del tiempo. Curva de bafiera.

MITF =

La duracion de la vida de un equipo se puede dividir en tres periodos diferentes.
Aunque existen hasta seis tipos diferentes de curva de barfiera, dependiendo del tipo
de componente del que se trate, una curva convencional se adapta a la siguiente
figura:
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Tiempo

- I. Zona de juventud: Las averias van disminuyendo con el tiempo, hasta tomar un
valor constante y llegar a la vida util. En esta zona fallan los componentes con defectos
de fabricacion, por lo que la tasa de averias disminuye con el tiempo. Los fabricantes,
para evitar esta zona, someten a sus componentes a un "quemado" inicial,
desechando los componentes defectuosos. Este quemado inicial se realiza
sometiendo a los componentes a determinadas condiciones extremas, que aceleran
los mecanismos de fallo. Los componentes que pasan este periodo son los que nos
venden los fabricantes, ya en la zona de vida util.

- Il. Zona de vida util o madurez, con tasa de fallos aproximadamente constante. Es la
zona de mayor duracién, en la que se suelen estudiar los sistemas, ya que se supone
gue se reemplazan antes de que alcancen la zona de envejecimiento.

- lll. Zona de envejecimiento: La que la tasa de averias vuelve a crecer, debido a que
los componentes fallan por degradacion de sus caracteristicas por el transcurso de
tiempo. Aun con reparaciones y mantenimiento, las tasas de fallos aumentan, hasta
gue resulta demasiado costoso el mantenimiento.

Ley exponencial de fallos. Tasa de fallos constante.

La distribucion exponencial juega un papel fundamental en la teoria y la practica de la
fiabilidad, porque describe con exactitud las caracteristicas de fallo de muchos
equipos en funcionamiento. En el caso de que la tasa de fallos sea constante su
expresion es:
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A (t) = A

La probabilidad de que una unidad que esta trabajando falle en el proximo instante es
independiente de cuanto tiempo ha estado trabajando. Esto implica que la unidad no
presenta sintomas de envejecimiento. Es igualmente probable que falle en el instante
siguiente, cuando esta nueva o cuando no lo esta. En este caso, la funcién de fiabilidad
correspondiente se puede escribir como:

R(t)= o1

Por lo tanto, la funcién de distribucion F(t) se expresa:

EFt)=1—e "

Ley de Weibull. Tasa de fallos crecientes y decrecientes.

Una gran mayoria de los equipos reales no tienen una tasa de fallos constante, sino
que es mas probable que fallen a medida que envejecen. En este caso la tasa de fallos
es creciente.

Por otra parte, también nos podemos encontrar con bienes que posean tasas de fallos

decrecientes. La funcion para tasas de fallos crecientes o decrecientes tiene la forma:
_] .
A1) = {Iﬁfﬁ , siendo o vy P>0

En este caso, A(t) es una funcién polinomial en la variable t, que depende de los dos
parametros ay .

Cuando 3 > 1, A(t) es creciente. Cuando 0 < 3 < 1, A(t) es decreciente.
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.a-'f’.- T—
—— —=

B=1 1 . O=p=1 t

Tasa creciense de Fallos (TCF) Tasa decrecienie de Fallos (TCF)

Esta forma de A(t) da como resultado una expresion para la funcién de fiabilidad R(t):

R(t)=e ™ p para toda t=>0

Es decir:

F(t)=1—-e B para toda t=0

Con frecuencia se cumple que las funciones empiricas de frecuencia de fallo se
aproximan mucho a la descrita mediante la distribucién de Weibull. Cuando B=1 la
distribucion de Weibull es igual a la exponencial.

4

056
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La mantenibilidad es una caracteristica inherente a un elemento, asociada a su
capacidad de ser recuperado para el servicio cuando se realiza la tarea de
mantenimiento necesaria segun se especifica.

Asi, la mantenibilidad podria ser expresada cuantitativamente, mediante el tiempo T
empleado en realizar la tarea de mantenimiento especificada en el elemento que se
considera, con los recursos de apoyo especificados. Intervienen en la ejecucion de
estas tareas tres factores:

- Factores personales: habilidad, motivacion, experiencia, capacidad fisica, etc. -
Factores condicionales: representan la influencia del entorno operativo y las
consecuencias que ha producido el fallo en la condicion fisica, geometria y forma del
elemento en recuperacion.

- El entorno: temperatura, humedad, ruido, iluminacién, vibracién, momento del dia,
viento, etc.

Consecuentemente, la naturaleza del pardmetro T para la tarea de mantenimiento
también depende de la variabilidad de estos parametros.

T=f (factores personales, condicionales y ambientales)

Ante esta situacion, el tnico camino posible en el analisis de mantenibilidad es recurrir
a la teoria de probabilidades. Existe cierto paralelismo entre el estudio estadistico de

la fiabilidad y el de la mantenibilidad.

- La variable aleatoria en el tiempo es “la duracion de la intervencion”. - La densidad
de probabilidad del tiempo de reparacion se llama g(t). - La funcibn Mantenibilidad
M(t) es la probabilidad de reparacion de una duracion T <t

Mit) = P(T <t)

En la practica la tasa de reparacién se puede medir a través de la media de los tiempos
técnicos de reparacion (MTTR; Mean Time To Repair)
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ZTTRi
MITR=-"2—[dias]

n
Y su inversa (M), conocida como la tasa de reparacion.

1

= [N" de Reparaciones/A f‘?c}]
MTTR

U

Disponibilidad.

La disponibilidad es la probabilidad de un sistema de estar en funcionamiento o listo
para funcionar en el momento o instante que es requerido. Para poder disponer de un
sistema en cualquier instante, éste no debe de tener fallos, o bien, en caso de haberlos
sufrido, debe haber sido reparado en un tiempo menor que el maximo permitido para
Su mantenimiento.

Suponiendo que la tasa de fallos y la tasa de reparacién son constantes:
- Tasa de fallos = A(t) = A

- Tasa de reparacién = p(t) = p

Entonces:

MTBF =1/ A (Tiempo medio entre fallos)

MTTR =1/ p (Tiempo medio de reparacion)

A (Availability): Disponibilidad del sistema
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En esta figura se muestra un ciclo de operacion, "Op" indica el instante en que el
elemento, producto o sistema comienza a estar operativo. F1 y F2 muestran los
instantes en que se producen los fallos 1 y 2 respectivamente. Luego, de acuerdo a la
figura podemos expresar la disponibilidad (A) asi:

_ Tiempo total en condiciones de servicio

v,

Tiempo total del intervalo estudiado

A=

1 u+2
u

1

K-MTBF A u

K -(MTBF + MTTR) l+
A

K: Representa el numero de ciclos-reparacion.

Como se ve en la expresion anterior, se tendria una disponibilidad del 100% ante un

fallo si el MTTR=0, es decir que no se tardase casi hada en reparar un fallo, lo cual no

se cumple (seria ideal), pero se aspira a ello. Tanto la fiabilidad como la mantenibilidad

estudiadas anteriormente, son determinantes de la disponibilidad.
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La disponibilidad del producto durante un periodo de utilizacién prefijado, llamada
calidad de funcionamiento, esta en funcion de la fiabilidad y de la mantenibilidad del
mismo.

Actualmente, es politica comun de los ingenieros de disefio, incluir en el disefio del
producto innovaciones constantes que generen un aumento tanto de la fiabilidad como
de la mantenibilidad, con la finalidad de generar ahorros para los futuros Costes de
Post-Venta (como en el servicio de mantenimiento).

Tipos de mantenimiento

Mantenimiento Correctivo.

Es el conjunto de actividades de reparacion y sustituciéon de elementos deteriorados
por repuestos que se realiza cuando aparece el fallo. Este sistema resulta aplicable
en sistemas complejos, normalmente componentes electrénicos o en los que es
imposible predecir los fallos y en los procesos que admiten ser interrumpidos en
cualguier momento y durante cualquier tiempo, sin afectar la seguridad. También para
equipos gue ya cuentan con cierta antigiiedad. Se aprovecha al maximo la vida util de

los elementos.

Existen dos formas diferenciadas de mantenimiento correctivo: el programado y no
programado. La diferencia entre ambos radica en que mientras el no programado

supone la reparacion de la falla inmediatamente después de presentarse, el
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mantenimiento correctivo programado o planificado supone la correccion de la falla
cuando se cuenta con el personal, las herramientas, la informacion y los materiales
necesarios y ademas el momento de realizar la reparacion se adapta a las
necesidades de produccion. La decision entre corregir un fallo de forma planificada o
de forma inmediata suele marcarla la importancia del equipo en el sistema productivo:
si la averia supone la parada inmediata de un equipo necesario, la reparacion
comienza sin una planificacion previa. Si en cambio, puede mantenerse el equipo o la
instalacion operativa aun con ese fallo presente, puede posponerse la reparacion

hasta que llegue el momento mas adecuado.

Sus principales ventajas es que no requiere una gran infraestructura técnica ni elevada
capacidad de andlisis. También se obtiene un maximo aprovechamiento de la vida util

de los elementos.

Tiene como inconvenientes, que el fallo puede sobrevenir en cualquier momento,
muchas veces, el menos oportuno, debido justamente a que en esos momentos se

somete al bien a una mayor exigencia.

Asimismo, fallos no detectadas a tiempo, ocurridos en partes cuyo cambio hubiera
resultado de escaso coste, pueden causar dafios importantes en otros elementos o
piezas conexos que se encontraban en buen estado de uso y conservacion. Otro
inconveniente de este sistema, es que se debe disponer de un capital importante
invertido en piezas de repuesto, a veces esas piezas de repuesto pueden ser de dificil
adquisicién, por lo que hay que tener un stock de repuestos importante. Se considera
un mantenimiento de baja calidad como consecuencia del poco tiempo disponible para

realizar la reparacion.

Se aplica el mantenimiento correctivo cuando el coste total de las paradas ocasionas
sea menor que el coste total de las acciones preventivas. Normalmente se emplea en
sistemas secundarios, cuyas averias no afectan de forma importante a la produccion.

Suele ser el aplicado en mayor porcentaje en la mayoria de las industrias.
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Mantenimiento Preventivo.

El mantenimiento preventivo constituye una accion, o serie de acciones necesarias,
para alargar la vida del equipo e instalaciones y prevenir la suspension de las
actividades laborales por imprevistos. Tiene como propdsito planificar periodos de
paralizacion de trabajo en momentos especificos, para inspeccionar y realizar las
acciones de mantenimiento del equipo, con lo que se evitan reparaciones de
emergencia. Un mantenimiento planificado mejora la productividad hasta en 25%,
reduce 30% los costos de mantenimiento y alarga la vida de la maquinaria y equipo
hasta en un 50%.De un buen mantenimiento depende no sélo un funcionamiento
eficiente de las instalaciones y las maquinas, sino que ademas, es preciso llevarlo a
cabo con rigor para conseguir otros objetivos como el hacer que los equipos tengan
periodos de vida util duraderos, sin excederse en lo presupuestado para su
mantenimiento.

El analisis de riesgos es un paso previo a la realizacion de un plan de mantenimiento,
en él se estudian los distintos fallos que se suelen producir y las consecuencias de los
mismos. Lo primero que hay que tener en cuenta es que no pueden existir planes que
prevengan totalmente todos los fallos o averias.

Su principal ventaja es la importante reduccion de paradas imprevistas en equipos.
Soélo es adecuado cuando, por naturaleza del equipo, existe una cierta relacion entre
probabilidad de fallos y duracién de vida.

Uno de sus principales inconvenientes son los cambios innecesarios. Al alcanzarse la
vida util de un elemento se procede a su cambio, encontrandose muchas veces que
el elemento que se cambia permitiria ser utilizado durante un tiempo mas prolongado.
También podemos tener problemas iniciales de operacion, cuando se desmonta, se
montan piezas nuevas, se monta y se efectian las primeras pruebas de
funcionamiento, pueden aparecer diferencias en la estabilidad, seguridad o
regularidad de la marcha.

Otro inconveniente es el coste en inventarios. Sigue siendo alto aunque previsible, lo
cual permite una mejor gestion. Se necesitara contar con mano de obra intensiva y
especial para periodos cortos, a efectos de liberar el equipo para el servicio lo mas
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rapidamente posible. Si por alguna razén, no se realiza un servicio de mantenimiento
previsto, se alteran los periodos de intervencion y se producira una degeneracion del
servicio.

Habr4 que definir qué partes o elementos serdn objeto de este mantenimiento,
establecer la vida util de los mismos, determinar los trabajos a realizar en cada caso
y agrupar los trabajos segun época en que deberan efectuarse las intervenciones.

Se aplicard en equipos de naturaleza mecanica o electromecénica sometidos a
desgaste. Equipos cuya relacion fallo-duracion de vida es bien conocida.¢

Mantenimiento Predictivo.

Es el conjunto de actividades de seguimiento y diagnostico continuo (monitorizacién)
de un sistema, que permiten una intervencién correctora inmediata como
consecuencia de la deteccién de algun sintoma de fallo.

El mantenimiento predictivo se basa en el hecho de que la mayoria de los fallos se
producen lentamente y previamente, en algunos casos, arrojan indicios evidentes de
un futuro fallo, bien a simple vista, o bien mediante la monitorizacion, es decir,
mediante la eleccién, medicidén y de algunos parametros relevantes que representen
el buen funcionamiento del equipo analizado.

En otras palabras, con este método, tratamos de seguir la evolucion de los futuros
fallos. Este sistema tiene la ventaja de que el seguimiento nos permite contar con un
registro de la historia de la caracteristica en andlisis, sumamente util ante fallos
repetitivos; puede programarse la reparacion en algunos casos, junto con la parada
programada del equipo y existen menos intervenciones de la mano de obra en
mantenimiento.

En la siguiente figura, denominada curva P-F, observamos como un fallo comienza y
prosigue el deterioro hasta un punto en el que puede ser detectado (el punto P de fallo
potencial). A partir de alli, si no se detecta y no se toman las medidas oportunas, el
deterioro continla hasta alcanzar el punto F de fallo funcional:

Jhordano Alexis Del Valle Lagunes Pagina 55



N
O
rcv

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA

mamsEEss  Plan de Mantenimiento al Area de Cromado

El seguimiento y control de los parametros se puede hacer mediante vigilancia
periddica, en cuyo caso es importante establecer una frecuencia tal que nos permita
detectar el deterioro en un momento entre P y F, y que no sea demasiado tarde para
reaccionar. Asimismo se puede hacer mediante monitorizado en continuo lo que evita
el inconveniente anterior, pero no siempre es factible y, en cualquier caso, es mas
costoso. De manera que finalmente los pardmetros a controlar y la forma depende de
factores econémicos.

Las ventajas que aporta este tipo de mantenimiento son que, al conocerse en todo
momento el estado de los equipos, permite detectar fallos en estado incipiente, lo que
impide que éste alcance proporciones indeseables. Por otra parte permite aumentar
la vida util de los componentes, evitando el reemplazo antes de que se encuentren
danados.

Y por ultimo, al conocerse el estado de un defecto, pueden programarse las paradas
y reparaciones previéndose los repuestos necesarios, o que hace disminuir los
tiempos de indisponibilidad.

Como inconvenientes observamos que requiere personal mejor formado y la
instrumentacion de analisis es costosa. No es viable una monitorizacion de todos los
parametros funcionales significativos, por lo que pueden presentarse averias no
detectadas por el programa de vigilancia. Se pueden presentar averias en el intervalo
de tiempo comprendido entre dos medidas consecutivas.

Se suele aplicar este tipo de mantenimiento en maquinaria rotativa, motores eléctricos,
equipos estaticos, aparamenta eléctrica e iluminacion.
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Nuevos enfoques de mantenimiento

TPM (Total Productive Maintenance).

El desarrollo del TPM comenz6 en los afios setenta. El tiempo que precede a los afios
cincuenta puede considerarse como “‘mantenimiento de averias”. Las compaiias
japonesas han implantado el TPM en fases que corresponden aproximadamente a las
fases del desarrollo en Japon del mantenimiento preventivo.

Este sistema estd basado en la concepcion japonesa del "Mantenimiento al primer
nivel”, en la que el propio usuario realiza pequefias tareas de mantenimiento como:
reglaje, inspeccion, sustitucion de pequefias cosas, etc., facilitando al jefe de
mantenimiento la informacion necesaria para que luego las otras tareas se puedan
hacer mejor y con mayor conocimiento de causa.

-Mantenimiento: (Para mantener siempre las instalaciones en buen estado) -
Productivo: Esta enfocado a aumentar la productividad -Total: Implica a la totalidad
del personal, (no solo al servicio de mantenimiento)
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Este sistema coloca a todos los integrantes de la organizacion en la tarea de ejecutar
un programa de mantenimiento preventivo, con el objetivo de maximizar la efectividad
de los bienes. Centra el programa en el factor humano de toda la compaifiia, para lo
cual se asignan tareas de mantenimiento que deben ser realizadas en pequefios
grupos, mediante una direccion motivadora. Podemos resumirlo en los 5 objetivos
siguientes:

1- Maximizar la eficacia del equipo (mejorar la eficacia global).
2- Desarrollar un sistema de mantenimiento productivo para la vida util del equipo.

3- Implicar a todos los departamentos que planifican, disefian, utilizan o mantienen
los equipos en la implantacion del TPM (ingenieria y disefio, produccion y
mantenimiento).

4- Implicar activamente a todos los empleados, desde la direccibn hasta los
trabajadores de talleres.

5- Promover el TPM a través de la gestion de la motivacion: actividades autbnomas
en pequefnos grupos.

El TPM tiene el objetivo de cero averias y defectos cero. Cuando las averias y los
defectos se eliminan, mejora el indice operativo del equipo, se reducen los costes, se
pueden minimizar los inventarios y, como consecuencia, aumenta la productividad de
la mano de obra.

Normalmente se requieren tres afios desde la introduccion del TPM hasta que se
obtienen resultados Optimos. Ademas en las primeras fases la compafiia debe
soportar los gastos adicionales de equipos y formacion de personal.

Elementos fundamentales de un sistema TPM.
Mantenimiento Autbnomo:

El mantenimiento autbnomo es una parte fundamental del TPM, principalmente por la
implicacion, que supone, de los distintos empleados de la planta en que se introduce.
Es una técnica para conseguir involucrar a los trabajadores responsables de manejar
los equipos de produccion en el mantenimiento del equipo. Se consigue asi estabilizar
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las condiciones del mismo y hacer méas lento el proceso de deterioro. El mantenimiento
autonomo lleva consigo, por lo general, un importante entrenamiento de los
operadores de las maquinas y equipos, en todo lo que tiene que ver con las funciones
de los sistemas y sus diferentes modos de fallo, incluyendo también la prevencion
mediante deteccion temprana de sintomas que anticipen la aparicién de fallos.

Mejora del rendimiento del equipo:

Esta es una funcién para la que el TPM involucra a todas y cada una de las personas
de la organizacién en cuestién, desde los operarios hasta la direccién de la misma. La
mejora del rendimiento del equipo significa ahora lograr la utilizacién 6ptima del
mismo.

Para ello sera necesario eliminar todo tipo de pérdidas que en él puedan tener lugar,
pérdidas que podriamos resumir en seis tipos fundamentales:

Pérdidas por averias.

Pérdidas por cambios de herramientas y puesta a punto.
Pérdidas por micro-paradas y esperas.

Pérdidas por arranques y paradas.

Pérdidas por baja velocidad o capacidad reducida.

o ok wnN e

Pérdidas por defectos en la calidad y reproceso.

Si se consigue eliminar cada una de estas paradas, se conseguira lo que se denomina
Méaxima Eficacia Global del Equipo (Overall Equipment Effectiveness, OEE).

Para mejorar el rendimiento se formaran varios equipos de proyecto, consistentes en
personal de ingenieria y mantenimiento asi como supervisores de la cadena de
produccion. Se seleccionan los equipos que sufren pérdidas crénicas para que asi
cada equipo de proyecto centre su actividad de trabajo en cada una de las seis
grandes pérdidas. Cuando se logran resultados positivos, el proyecto puede
extenderse a otros equipos similares, con miembros de equipos de proyecto buscando
nuevas actividades de mejora a realizar por pequefios grupos en su propio sector.
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Calidad en el equipo:

Hasta ahora hemos conseguido un buen indice para valorar el rendimiento de
nuestros equipos, sin embargo, ain no hemos establecido los procedimientos para
asegurarnos de que controlamos la mejora del OEE de nuestros equipos. A tal efecto
habra que establecer programas que persigan la eliminacion de cada una de las
pérdidas mencionadas, para lo cual puede hacerse uso de todas las herramientas
comunes de gestiébn de calidad y de resolucion de problemas, tales como los
diagramas de Pareto, diagramas Causa-Efecto, etc.

Prevencion del mantenimiento:

La prevencion del mantenimiento se entiende inicialmente en el TPM como un aspecto
significativo de la ingenieria de proyecto, que sirve como interfase entre ingenieria de
mantenimiento y proyecto, encontrdndose por lo tanto dentro de la fase preparatoria
de los equipos. Estas actividades estan dirigidas a reducir el periodo entre el disefio y
la operacion estable del equipo, asegurando un progreso eficiente a través de este
periodo con un minimo de tarea y sin desequilibrios en la carga de trabajo.

Formacién y entrenamiento:

Dado que los operarios asumiran, a partir de la implantacion del TPM, una mayor
responsabilidad y participacion en la toma de decisiones en la organizacion, deben
estar preparados para realizar los analisis oportunos y llevar a cabo estas tareas. Es
aconsejable que antes de comenzar cualquier programa TPM los operarios reciban
informacion y entrenamiento sobre cada uno de los siguientes aspectos:

-Introduccion al TPM. -Técnicas generales y especificas de inspeccién. -Técnicas
generales y especificas de diagndstico. -Técnicas de resolucion de problemas. -
Técnicas especificas en funcion de entorno productivo, equipos, etc.

Los operarios deben comprender lo suficiente de la estructura y funciones de su
equipo como para operarlo apropiadamente. Su responsabilidad primaria es mantener
las condiciones basicas del equipo a través de la inspeccion de rutina y las
operaciones diarias de limpieza., lubricacion, apretado de pernos...
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Deben también ser capaces de ejecutar reparaciones simples y reemplazos de piezas
y otras funciones de mantenimiento autonomo. A la inversa, para asegurar unas
actividades de mantenimiento efectivas del operario, el personal de mantenimiento
debe poseer capacidades y conocimientos en los que pueda confiar el operario.

Al trabajar sobre un problema, el trabajador de mantenimiento comprueba los registros
del equipo para determinar si éste ha tenido algun problema similar anteriormente. Si
es asi, verifica el registro de la operacién anterior en orden a estimar las horas hombre
y repuestos que se requieren.

Aunque el personal de mantenimiento se esfuerce en reparar las averias con la mayor
rapidez y eficacia posible, sus deberes van mas alla de tratar los fallos del equipo.
Seran responsables de asegurar la operacion fiable de las maquinas y otros equipos
usados por el departamento de produccion.

Implantacién de un programa TPM.

El TPM se implanta normalmente en 4 fases, que pueden descomponerse en 12 pasos
que se describen a continuacion:

Preparacion:

-Anuncio formal de la de decisién de introducir el TPM.
-Formacioén introductoria sobre el TPM y campafia de publicidad.
-Crear una organizacion para promocion interna del TPM.
-Establecer los objetivos y politicas basicas del TPM.

-Disefar un plan maestro para implantar el TPM.

Introduccion:

-Introduccion al lanzamiento del proyecto empresarial TPM.

Implantacion:

-Crear una organizacion corporativa para maximizar la eficacia de la produccion.

-‘Realizar actividades centradas en la mejora. Actividades de equipos de
proyecto y de pequefios grupos en puntos de trabajo.
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-Establecer y despegar el programa de mantenimiento autbnomo. Proceder
paso a paso, con auditorias, certificando la superacion de cada paso.

-Implantar un programa de mantenimiento planificado.

-Capacitacion, mediante la formacion, para la correcta operacion vy
mantenimiento de los equipos. Formacion de lideres de grupo que después
formen a los miembros de sus grupos.

-Crear un sistema para la gestion temprana de nuevos equipos y productos.

-Crear un sistema de mantenimiento de calidad. -Crear un sistema administrativo de
apoyo eficaz: TPM en departamentos indirectos.

-Desarrollar un sistema para gestionar la salud, la seguridad y el medio ambiente.
Consolidacién:

- Consolidar la implantacion del TPM y mejorar las metas y objetivos legales.
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CAPITULO 3. DESARROLLO DEL PROYECTO

El propdsito de este proyecto es el de elaborar un plan maestro de mantenimiento

para llevar a cabo en las instalaciones de Human Factor.

Como el objeto del mismo es elaborar un plan de mantenimiento, explicaremos los
conceptos béasicos a él asociados, todo esto de una forma tedrica, planteando futuras
acciones a tener en cuenta. A partir de aqui ya nos centraremos en el sistema actual

y en los cambios que queremos que se lleven a cabo.

Se hard un inventario de los elementos que puedan ser susceptibles a realizar un
mantenimiento preventivo. Para ello recopilaremos toda la informacion necesaria y la
iremos explicando de manera adecuada para que sea entendible por parte del equipo
de mantenimiento. Posteriormente evaluaremos que tipo de mantenimiento correctivo
se plantea, con qué frecuencia y quien es el personal encargado de llevar a cabo el
mismo. Analizaremos también cuales han sido las principales averias detectadas,
causantes de una parada en el sistema y los costes a ello asociado. Analizaremos

también que consumos se tienen y como intentar reducir los mismos.

llustraremos gréaficamente como estan dispuestos todos los elementos que componen
las instalaciones. De manera que sea facil y accesible acceder a la exacta ubicacion
de cualquier elemento del sistema. Se disefiaran fichas individuales de mantenimiento
para aquellos elementos a los que se le tenga que someter al mismo. Veremos que

mejoras son propuestas y en qué medida seran tomadas.

Una vez analizado todo, haremos una evaluacion final del plan maestro de
mantenimiento. Comparando sus pros y sus contras y analizando su impacto
econdémico. Desarrollaremos como seran los pasos a seguir en el futuro y que mejoras

se esperan de esta implantacion.
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Para finalizar daré una opinién de lo que ha sido mi experiencia profesional y el
resultado obtenido del desarrollo del proyecto. Tanto desde un punto de vista tedrico

como personal.

Para la elaboracion del proyecto se ha dividido en 3 etapas o fases las cuales
conforme al transcurso del tiempo fueron dando forma al plan de mantenimiento para

comenzar se tienen las siguientes actividades dentro de la primera fase.

FASE 1

Revisar y analizar hoja del historial de fallas

Hoy en dia muchas empresas llevan este registro de manera digital, puesto que se
han creado software que permiten hacerlo sin ningiin problema y en algunas otras de

manera mas antigua pero de igual forma sirve si se hacen de manera correcta.

La empresa donde se realiz6 el proyecto no cuenta con un historial de los equipos asi
que basicamente tendremos que realizar un formato en el cual se anexen los
mantenimiento y/o actividades que se realizaran a partir de que se disefie el plan de

mantenimiento.
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llustracion 3 Ejemplo de registro de fallas

Algunos puntos importantes en el registro de fallas son la frecuencia, el tipo de falla,
el tipo de mantenimiento, incluso la duracion de las fallas, modificaciones, refacciones

utilizadas, quien lo realizo y que solucion se dio en esa fecha por si se vuelve a repetir.

En la ilustracidén 2 se puede apreciar el ejemplo de un formato del registro de fallas el
cual requiere la informacion necesaria para un equipo al que se le realizo una actividad

de mantenimiento.

Levantamiento de informacion de los activos (equipos).

En este punto es donde se identifican los equipos que se encuentra dentro de la planta
o del area a donde se va a aplicar no siempre se consideran todos y cada uno de los
equipos para el plan de mantenimiento, pero para hacer este listado si se puede

agregar para tener un control de los equipos con los que se cuenta.
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Se cre6 un formato en el cual se toman datos técnicos de los equipos para poderlos

identificar de manera mas facil.

Se cre6 un formato en el cual se toman datos técnicos de los equipos para poderlos

identificar de manera mas facil.

LISTADO DE EQUIPOS PARA LA GENERACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO

EN ESTE DOCUMENTO SE ENCUENTRAN ANEXOS LOS EQUIPOS QUE ESTAN CONTEMPLADOS PARA SER INCLUIDOS EN UN PLAN DE MANTENIMIENTO PARA

MEJORAR SU RENDIMIENTO.

NO*® CONTROL NOMBRE DEL EQUIPO NO° DE SERIE MARCA UBICACION PIEZAS
1 R1 RECTIFICADOR RCT-A150-4567 BLUE POWER PROCESO RECROMADO 1
2 R2 RECTIFICADOR RCT-A150-4567 BLUE POWER PROCESO RECROMADO 1
B P1 PULIDORA AY030112016 MAKITA PROCESO RECROMADO 1
4 T9 TINAS DE RECROMADO 1YJ07012015 POLIPLASTIK PROCESO RECROMADO 9
5 SE EXTRACTOR DE GASES 1780 NAKOMSA PROCESO RECROMADQ 1
6 SB BOTONERA AC-PLT-432340 EKOLINE PROCESO RECROMADOQ 2

llustracion 3 Formato de levantamiento de informacion de los equipos.

La ilustracion 4 muestra un ejemplo de una ficha en la cual se van a recaudar los datos

necesarios para el levantamiento de los activos.

En algunas fichas cambia ya sea que le agreguen mas informacion o por lo contrario

se le quite informacion a la hoja mas sin embargo, la informacion necesaria es

basicamente el nombre del equipo, el area donde se encuentra, la codificacion o

referencia que tiene el equipo (si no la tiene se debe colocar para poder identificarse

mas facilmente), modelo, marca, nimero de serie .Basicamente la informacién del

equipo para agregarlo a un listado en el cual se va a reconocer de manera mas sencilla
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. Formato de Levantamiento de informacion
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llustracion 4 Ejemplo de formato de levantamiento de informacion de los equipos.

La ilustracion 3 muestra un ejemplo de una ficha en la cual se van a recaudar los datos

necesarios para el levantamiento de los activos.

En algunas fichas cambia ya sea que le agreguen mas informacién o por lo contrario
se le quite informacion a la hoja mas sin embargo, la informacién necesaria es
basicamente el nombre del equipo, el area donde se encuentra, la codificacion o
referencia que tiene el equipo (si no la tiene se debe colocar para poder identificarse
mas facilmente), modelo, marca, numero de serie .Basicamente la informacién del

equipo para agregarlo a un listado en el cual se va a reconocer de manera mas sencilla

CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS.
Es necesario tener en cuenta que no todos los equipos son considerados para el plan
de mantenimiento puesto que se debe hacer una previa clasificacion como se

mencionod anteriormente, esta clasificacion considera a la importancia que tienen los
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equipos, muchas veces se le conoce como control de falla o clasificacion acorde a las

fallas o equipos.

Una vez que tengas el inventario de todos tus equipos, debes identificar a cuales es
factible aplicar mantenimiento y a cuéles simplemente debes reponer por completo.
Muchas empresas alegan que su plan de mantenimiento no sirve simplemente porque
tratan de reparar piezas de una maquina que debe ser reemplazada por completo. Y
en esos intentos pierdes mucho dinero, asi que en ocasiones el reemplazo es mejor
gue el mantenimiento por eso mismo se debe considerar este importante paso para la
elaboracion del plan de mantenimiento, la clasificacion se determina mediante la
importancia que el equipo tenga directamente con el area en que se encuentra asi
como para la empresa en general del mismo modo se consideran los costos de
mantenimiento y de las refacciones para mantenimiento, considerando el medio

ambiente, tiempos de paros y nivel de falla.

En el caso de la empresa donde se aplicé este proyecto se enfoca en los equipos que

se encuentran directamente con la produccion de piezas para ensamble.

FASE 2

Como se ha dicho se sabe que existen diversos tipos de mantenimiento que se le
pueda dar a las maquinas o equipos, para este proyecto se tomd en cuenta el

mantenimiento preventivo:

Basicamente las acciones planificadas que se realizan en periodos establecidos en
maquinas y/o equipos teniendo un programa de actividades semestrales o anuales de
inspeccion, limpieza, lubricacion, reparacion, etc. El cual en el plan de mantenimiento

nos brindara los siguientes beneficios.

e Disminucion de paros imprevistos.
e Mejor conservacion de los activos.
e Mejoras en condiciones de seguridad.

e Costo de mantenimiento preventivo es menor que el correctivo.
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Manuales de equipos

Es necesario saber cuéles son las especificaciones y recomendaciones de los
fabricantes (sobre todo si tienen algun tipo de garantia). En caso de que algo malo
suceda, puedes pedir soporte, en los manuales se busca informacion por ejemplo,
fecha limite de revision, tiempo de vida util esperada, recomendaciones de tipos de
aceites, lubricantes y medidas de seguridad. Ademas, los manuales del fabricante
también deben indicar la cantidad de elementos de las maquinas y cémo

reemplazarlos.

En la empresa se buscaron los manuales fisicos de los elementos introducidos en el
plan de mantenimiento encontrando asi la manera en la cual se le dara un

mantenimiento preventivo basado en las especificaciones de los fabricantes.

MANTENIMIENTO
DE VEHICULOS

Una forma de garantizar su propia economia

llustracion 5 Ejemplo de manual

La ilustracion 5 muestra un ejemplo de un manual de fabricante (en este caso de un
vehiculo) en el cual vendran incluidos los trabajos necesarios asi como
especificaciones recomendables del fabricante que sirve para basar o programar los

mantenimientos en este proyecto.
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Formatos de informacidn de las actividades de mantenimiento

Es necesario crear fichas donde se especifiquen las actividades que se realizaran a
cada equipo para asi poder tener un panorama mas claro de lo que se pretende
realizar, en muchas ocasiones las fichas ayudan a operadores de maquina a realizar
el mantenimiento ya que este tiene un contenido basico que practicamente es

entendible sobre las tareas a realizar.

La ilustracién 6 muestra una tarjeta de mantenimiento requerido (TMR) la cual debera
tener cada equipo para poder saber que tareas se realizaran por tanto se realizaron y

se deberan revisar antes de cada vez que se vaya a realizar el mantenimiento.

Tarjeta de mantenimiento requerido N2 1

Referencias: MSEE-00X

Mantenimiento referido: Mantenimiento requerido para el analizador de espectros.

Personal requerido: Técnico electrdnico.

Franela, soplador, destornillador de cruz o plano depende

el equipo.
Herramienta necesaria:
Epp necesario: n/a
Tarea Actividad
Cuidado del equipo. Limpieza.

e la parte exterior limpiela con la franela, no utilice
agua podria dafiar el equipo, para el interior, retire
la carcasa y con ayuda del soplador y la franela
limpie toda el area interior del analizador.

e No muevas ninglin componente podrias alterar el
funcionamiento del equipo.

e Con el equipo desconectado retira fusibles y revisa
su estado, si es necesario reemplazarlos hazlo,
asegurate de que sean del mismo tipo.

e Coloca la carcasa de nuevo y conecta a la
alimentacién de 127vac.
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llustracion 4Ttarjeta de mantenimiento requerido

Equipo: ANALIZADOR DE Referencias: Hoja: 1
ESPECTRO MSEE-00X

Descripcidn: mantenimientos requerido para analizador de espectro

Contenido:tmr Mantenimiento Fr: | Nivel de h/h
requerido habilidad
1 1. Limpiezainteriory | M | Técnico 1/30m
exterior del equipo electrénico
2. Call_bracmn del 6m o usuario. 1/30m
equipo.
3. Verificacion de Du -
buen
funcionamiento.

Tarjeta de mantenimiento requerido N2 1

Referencias: R1

Mantenimiento referido: Mantenimiento requerido para el rectificador.

Personal requerido: Encargado de mantenimiento.

Franela, soplador, destornillador de cruz o plano depende

el equipo, multimetro,.
Herramienta necesaria:

Epp necesario: Gafas de seguridad, botas industria y guantes.

Tarea Actividad
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Cuidado del equipo. Limpieza.

e La parte exterior limpiela con la franela un
poco humeda, no utilice agua en exceso
podria dafiar el equipo, para el interior, retire la
carcasa con ayuda del desatornillador.

e Lalimpieza interior utilizando de igual forma
una franela humeda solo para las partes
metélicas.

Inspeccion de voltajes

e Tomar el multimetro y colocarlo en el apartado
de medicién de amperaje y posteriormente
medir las entradas y salidas del rectificador las
cuales no deben ser mayor a 4 mA

Equipo: ANALIZADOR DE Referencias: Hoja: 1
ESPECTRO MSEE-00X

Descripcién: mantenimientos requerido para rectificador de voltaje

Contenido:tmr Mantenimiento Fr: | Nivel de h/h
requerido habilidad
1 1. Limpieza interior | - | Técnico 1/30m
y exterior del electrénico
equipo - | o usuario. | 1/30m
2. inspeccion de
voltajes - -

Ilustracion 5 planeacién de mantenimiento segun los equipos

La ilustracion 6 tiene relacion con la ilustracion 6 puesto que ambas son hojas de
formato en las cuales se establecen los mantenimientos a realizar y como se deben

hacer.
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FASE 3

Designacion de los responsables

En este punto se van a designar a las personas que se encargaran de dar los
mantenimientos requeridos a cada equipo ya sea que se cuente con un equipo de
mantenimiento y un encargado, antes de designar a cualquier responsable debe estar
segura la empresa que es capaz de llevar a cabo el plan de mantenimiento por si sola.
Para eso se identifica si tiene el tiempo, el dinero, el conocimiento necesario y los
permisos legales para hacerlo. Si no lo tiene, se recomienda contratar a una empresa

externa personalizada.

En la aplicacién de Mantenimiento Facil puede incluirse al responsable interno que se
encargara del mantenimiento (disefio, control y ejecucion) o a la empresa externa que

se hara cargo.

Las actividades mismas son quienes determinaran que persona se encargara de
realizarlas puesto que existen diversos tipos de mantenimiento por ejemplo
actividades en las que se debe tener conocimiento de areas como programacion,
robdtica, electronica, electricidad, por mencionar algunas, esto influye en tomar la

decision de quien sera el encargado de aplicar el mantenimiento.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

OPERARIOS MANTENIMIENTO

Grupo de operadores que Personal de MP que

participan en tareas de MP realizan las tareas que
que se caracteriza por ser se caracteriza por ser

Tarea sencilla Tareas complejas

De corta duracion De mayor duracion

De rutina y repetitivas De rutina y repetitivas
GIETET Semanales / mensuales

llustracion 6 Ejemplo asignacion de trabajos especificos.
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La ilustracion 7 indica que en algunas ocasiones no son necesarias las intervenciones
de los encargados de mantenimiento puesto que las tareas a realizar son basicas y

los mismos operarios pueden realizarla.

Requerimientos necesarios para reparar la maquina o equipo

Anexar a la tarjeta de los mantenimientos requeridos el material-herramienta que
necesitas para cada tarea para que al momento que se deba realizar la operacion se
tenga todo a la mano y se efectie con mayor rapidez. En algunas ocasiones se
requiere de refacciones, esas también deberan ir incluidas en la misma hoja para
evitar un desperdicio que son los movimientos innecesarios, otras veces los
mantenimientos son basicos Yy quizd para ello se utilicen aceites lubricantes o
productos de limpieza, pero no importa la actividad que se vaya a desarrollar siempre

se debe tener la herramienta o el material adecuado para trabajar.

Multimetro i e "

llustracion 7 Ejemplo de material-herramienta para mantenimientos preventivos

En la anterior ilustracion 7 se muestra un ejemplo de materiales que se deben tener
siempre para los mantenimientos debido a que son herramientas que la mayoria del

tiempo se utiliza con mayor frecuencia y en mayor numero de equipos.

Algunos manuales de fabrica mencionan materiales que pueden ser reemplazados
con otro similar en caso de no contar con lo que se especifica, de preferencia se
recomienda utilizar exactamente lo publicado en el manual de no ser asi revisar que
la herramienta o utensilios que se tengan al momento sean lo mas semejante y sirva

de manera correcta para no afectar al equipo.
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Planeacién del trabajo de mantenimiento

La planeacion permite estimar las actividades que estaran sujetas a la cantidad y
calidad de mano de obra necesaria, los materiales y refacciones que se deberan
emplear, asi como el equipo y el tiempo probables en el trabajo que se pretende

desarrollar.

Nota: la planeacion debe prever tiempos muertos por factores diversos, cuya

probabilidad de ocurrencia y lapsos los da la experiencia.

Politicas de mantenimiento

Cuando se pone en practica una politica de mantenimiento, esta requiere de la
existencia de un Plan de Operaciones, el cual debe ser conocido por todos y debe
haber sido aprobado previamente por las autoridades de la organizacion. Este Plan
permite desarrollar paso a paso una actividad programa en forma metddica y

sistematica, en un lugar, fecha, y hora conocido.

A continuacion se enumeran algunos puntos que el Plan de Operaciones no puede

omitir:

» Determinacion del personal que tendra a su cargo el mantenimiento, esto incluye, el

tipo, especialidad, y cantidad de personal.
* Determinacion del tipo de mantenimiento que se va a llevar a cabo.
* Fijar fecha y el lugar donde se va a desarrollar el trabajo.

* Fijar el tiempo previsto en que los equipos van a dejar de producir, lo que incluye la
hora en que comienzan las acciones de mantenimiento, y la hora en que deben de

finalizar.
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* Determinacién de los equipos que van a ser sometidos a mantenimiento, para lo cual
debe haber un sustento previo que implique la importancia y las consideraciones

tomadas en cuenta para escoger dichos equipos.
 Sefializacién de areas de trabajo y areas de almacenamiento de partes y equipos.

» Stock de equipos y repuestos con que cuenta el almacén, en caso sea necesario

reemplazar piezas viejas por nuevas.

* Inventario de herramientas y equipos necesarios para cumplir con el trabajo.
* Planos, diagramas, informacién técnica de equipos.

* Plan de seguridad frente a imprevistos.

Luego de desarrollado el mantenimiento se debe llevar a cabo la preparacion de un

Informa de lo actuado, el cual entre otros puntos debe incluir:

* Los equipos que han sido objeto de mantenimiento.

» Tiempo real que duro la labor.

* Personal que estuvo a cargo.

* Inventario de piezas y repuestos utilizados.

» Condiciones en que responde el equipo (reparado) luego del mantenimiento.

» Conclusiones.
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Actividades de mantenimiento.
Es importante realizar un calendario que contenga las actividades y los equipos q los
que se les dard mantenimiento para asi poder llevar un control mas seguro de lo que

ya se realizé o lo que hace falta por realizar.

El calendario correspondiente al proyecto comienza a partir del mes de marzo y sera

actualizado cada 6 meses 0 antes si es necesario.

Post Venta

PLAN DE MANTENIMIENTO FIAT
3 DETALLE Miles de kilsmetros
10 2020 [40 [ 50 [ 60 [70 [0 0 00]110]120]130] 140 [150] 160 170] 180
1 Control de alineado, rotacién y estodo/desgaste de los neumdticos HE N EEN EEEEEEEEEEEEN
Conol del funcionamiento de las pastlas de los frenos de disco [cuando exté disponible) T T 1T T 111171 T T [ T |
Obs.: En caso que el espesor de la pastilla se menor a 5 mm lo misma deberd ser susitvida EEEE s EEEEEEEEEEEER
3 | Conivol viswal del sstodo e infegridad de: axterior de I carroceria y protecciones de los bojos de la carroceria cafia de sscaps - fubo de climentacion | 1 | T 1 [ 1 |
combustible - frenos - direccién asistida - refrigeracién - cire ocondicionodo) y elementos de goma (copuchén - monguitos - fulles - retenes - bujes, efc.) A EEEEEEDRN HEE ]
4 Reintegrocién del nivel de liquidos [refrigeracién del motor - kavaparabrisas) y Ruidos (irenos - servodireccién - smbrogue hidrdulico, eic.) EmmmEEE N L] 'm |
5 | Control/ragelacién del recorrido o aifura del pedal de embrague {i jento mectinico) " E m W
6 | Control del sistema de sncendido/inyeccidn (mediante EXAMINER) (]
7 | Conirol de las smisionss de los gates de escape (]
8 | Sustitucian del aceite del mefor B[l
7| Sustitucién del filre de oceite del motor 0 |
10 Conirol/regulacién del juego de los botadoras - 1.3 BV - 1.4 8- 1.7 TD m W | L] n
n Sustitucién del fillro antipolen y corbén octivo (o bien coda 12 meses) - excepto Uno - Fiorino [ ] ‘m 'm| [m] (m |
12 | Sustitucién del fillro de combustible versiones GASOLINA - axcepto Shlo n | []
13 | Sustnucién del iro de combusible versiones TD - JTD ODDOODD0Dnnnn ||
14| Susttucion del cartucho del Filro de aire AR EEEEEEEEEN L3
15 | Susiucidn da las bujias, control de los cables il | L1 [l | i
16 | Sushtucin de bas bujios, control da los cables - Florino H m| W m| m m m (m [m
17 Control del estodo, tensade y regulacién de los correns rapezoidales y/o poly.V [ ] |
18 | Conirol visual del estado de las distintas correas de los érganes auxiliares (direccién asishda / aire acondicionado / bomba de agua / alternader] * * EEEEEEEEEEEEEEEEHE
19| Control del nivel del aceite de la caja de cambio/diferencial a | | | ] L}
20 Control visual del sistema anti i i tubsrias, ratenas y tapén del depésito de combustible) m | [ ] W]
21| Conirol visual de la correa dentoda de mando d la disiribucién ] | ] L]
22 | Sustitucién de la correa dentada de mando de la distribucién ** L] [ ] [ ]
23 | Control de las condiciones de desgaste ds las zapatas de los frenos trasert (frenos de tambor) m ] [] []
24| Susttucion del aceite de la caja de cambio/diferencial I 1
25 | Control dal recorride du lo polance del frens ds mano H N E W] W W] ® |®m W
26 | Sustitucién del liquido de los frenos (o bien code 24 meses) i | | |
27 | Conirol/limpieza del sistema de venfilacién del cérier del motor (blow-by) L ] n
28| Control del nivel dol oceie de la cojo de combios aulomdlica (cuando saté disponible en o vehiculo) IR e EEE e NN NN
29 | Control del axdintor de fuago, escobillas Fmpiaparabrisas, cinturones de seguridad, sistema de iluminacién y seRalizacién externa, |
comando eléctrico de los levantacristales, sistema de apertura y cierre de puertas, bodl y topa de i E/EEEER AR EEE AR NN

Respete el Plan de Mantenimiento Programado. Es la mejor forma de que su Fiat esté siempre como un O Km.

llustracion 8 Ejemplo de plan de mantenimiento de un automovil de la marca FIAT

Como se puede apreciar en la ilustracién 8 tenemos el nimero de mantenimiento que
se le dara al auto y la descripcion del mismo asi como las fechas o en este caso cada
cuantos miles de kilbmetros recorridos en los que se le haran los trabajos de

mantenimiento.
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El periodo se marca segun la necesidad que indica el mantenimiento por ejemplo hay
maquinas que llevan el control por horas de trabajo otras ya estan estandarizadas
para que se haga en 3 6 0 12 meses.

Por ultimo se tiene que seguir anotando en el historial de fallas lo que se realice para
que si en algun futuro el equipo comience a trabajar con algun sonido o0 movimiento
extrafio quiza este anotado en la base de datos del historial y rapidamente se

intervenga para no llegar al mantenimiento correctivo
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Con el transcurso del tiempo se encuentran nuevas y mejores formas de desarrollar
habilidades e ideologias que contribuyen a la mejora continua, hoy en dia se buscan
meétodos que sirvan para que las actividades necesarias se faciliten y se realicen de

forma sencilla a pesar de que ya algunas llevan afios siendo lo mismo.

La habilidad del ser humano de adaptarse y desempefiar labores que antes no se
podian realizar con sencillez es increible ya que diariamente se buscan los errores
que a simple vista no estdn pero que ayudan a mejorar casi en un 100% el

desenvolvimiento de las empresas.

Como objetivo de proyecto se pretende realizar un plan de mantenimiento basico para
conservar y mantener el buen estado de los equipos mejorando la confiabilidad de

estos para obtener una mayor produccion de piezas para ensamble.

PLAN DE MANTENIMIENTO DE EQUIPQS DE PRODUCCION DE RECROMADO

marzo
o | men | o - om0 ACTIDADES mewpo estio [T TR LT
H/H
ELECTHICA BOBINAS, CABLES 1H/30MIN
4 LIMPIEZA 7
proceso de FISICA CARCASA 1H/30MIN
REETIRIEAEER d ELECTRCA BOBINAS, CABLES Gl 1H/30MIN
INSPECCION Y MANTENIMIENTO
FISICA CARCASA TH/30MIN
ELECTRICA ECEINAS, CABLES 1H/30MIN
q LIMPIEZA 7
proceso de FISICA CARCASA TH/30MIN
RECTIFIGADCR d ELECTRICA BOBINAS, CABLES Y BOTONES e 1H/30MIN
INSPECCION ¥ MANTENIMIENTO
FISICA CHRCASA
ELECTAICA MOTOR, CAELE ¥ BOTON
I MECANICA FODAMENDS, FLECHA LIMPIEZA
proceso de FISICA CHRCASA
PULIDOR DE BANCO d ELECTAICA MOTOR, CABLE ¥ BOTON F
MECANICA FODAMENDS, FLECHA INSPECCION Y MANTENIMIENTO
FISICA CHRCASA
I FISICA TIHA LIMPIEZA
TihaS DE FECROMapn | POCES0 B8 T3
FISICA TINA INSPECCION Y MANTENIMIENTO
ELECTAICA FOTOR, CABLE
q MECANICA FLECHA, CADENA LIMPIEZA
proceso de FISICA ASPAS SE
BT d ELECTRICA OO, CABLE
MECANICA FLECHA. CADENA INSPECCION Y MANTENIMIENTO
FISICA ASPAS
ELECTAICA BOTONES ¥ CABLE ADO) LIMPIEZA 1H/I0MIN
e proceso fe FISICA CAJA SB 1H/10MIN
ELECTRICA BOTONES Y CABLEADD) INSPECCION Y MANTENIMIENTO 1H/10MIN
FISICA CAJA 1H/10MIN

llustracion 7 plan de mantenimiento del drea de recromado

En la ilustracion 9 se observa el plan de mantenimiento que se comienza a aplicar en
el mes de marzo subdividiendo las actividades en solo 2 apartados limpieza e

inspeccion visual, mas sin embargo dentro de las tarjetas de mantenimiento requerido
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se especifican las tareas definidas por los fabricantes de equipos asi como el

encargado de mantenimiento.

Disponibilidad 1m
d ti de |
= ACtivos ge 105 meses 100 100 100 100 100 100 100
Enero, Marzo. 100 a4.44
sags [ - -
as1g [l 8513
a0 .
60
ao - -
1 I
0
R1 A2 p1 o o @
W capacidad real 100 100 100 100 100 100
W disponibilidad antericr 3703 | 31701 | 4444 | 7407 | BL4E | 9074
W disponibilidad aplicando plande | oo.p | goyg | gEgs | o185 | o444 | 200

marteri miento

llustracion 10. Grdfica de disponibilidad

En la ilustracién 10 se ve una gréafica donde se puede observar la diferencia que se
presenta en la disponibilidad de los equipos y comparando esta, el proyecto resulta
viable para la empresa puesto que al aumentar la disponibilidad de los equipos

aumenta la produccion lo cual es significativamente proporcional.

4.2 Recomendaciones
Debido a que el periodo de estadias concluye en el mes de Abril el calendario original

qgue se quedd en el area de recromado debe ser actualizado con base a los
requerimientos necesarios en el caso de anexar equipos que se deseen introducir al
plan de mantenimiento o simplemente seguir el control se debe adherir los dias de los
meses siguientes del mes de abril y hacer las actualizaciones necesarias para que se
lleve a cabo el proyecto.
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ANEXOS

4

! /

LN L4

llustracion 11 Rectificadores parte fundamentai del proceso

Esmierl9e Banco
Potencia: 240W

GB601 150mm (6") Diametro de disco: 150mm (67)
Distancia entre discos: 280mm (117)

Incluye protector y herramienta de apoyo HP. LS
Velocidad sin carga: 2.850 (50Hz) / 3.450 (60Hz)
Longitud total 378mm (14-7/8")
Peso neto: 10,9kg (24Ibs)

llustracion 12 ficha técnica

En la ilustracién 11, se muestran los rectificadores con los que se cuentan en la
empresa y los mismos quienes han mostrado mayor nimero de mantenimientos
correctivos, mejor dicho los que paran la produccién con mayor frecuencia y los mas

importantes para el proceso.
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FICHA DE INSPECCION TECNICA PREVENTIVA
- Rewvision de Extintores P.C |1 Anual
~ Jnl_clad de CC ‘-‘.A .L' Centro Rewvision: Fecha
Servicio de Mantenimiento - -
Equipo 0 Maquina Codigo Dl
Tipo Marca Situacion:
Zona |D Elemento 1D Avon A B C D E F G H J K L M Observaciones
A Accesibilidad E. Estado extemo de corrosion |. Buen estado de la valvula M. Carga correcta
B. Sefializacion adecuada F. Precinto y anilla de seguridad intactos J. Comecta presion interior.
C. Anclaje y soporte correctos G. Identificacion y etiquetas correctas K_Marca de conformidad a normas
D Altura Correcta (max 1.7 m) H. Manguera y boquilla correctas L. Retimbrado conforme a reglamento
Correcto Marcar X Realizado Visto Bueno:
Incorrecto Marcar M La Empresa Mantenedora El Encargado

FICHA DE INSPECCION TECNICA PREVENTIVA
Rewvision de Deteccion P.C | Tnmestral

Centro: Rewvision: Fecha
Unidad de CCyAL - ] -
S . Equipo o Maquina Cadigo Dl
Servicio de Mantenimiento
Tipo IMarca: Situacion:
12 Revision 22 Revision 32 Revision 42 Revision
Probados Probados Probados Probados

Zona ID Blemento |Cédigo Avor| ®

Correcto Marcar X Realizado Visto Bueno
Incorrecto Marcar M La Empresa Mantenedora El Encargado
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FICHA DE INSPECCION TECNICA PREVENTIVA
Revision de Cuadros eléctricos Tnmestral

nt 150 Fech
Unidad de CCyA L S R —=
Equipo o Maquina Codigo. D
Senvicio de Mantenimiento -
Tipo: larca Situacion
12 Revision 22 Revision 32 Revision 42 Revision
Probados Probados Probados Probados
Zona | |1D Elemento ID Avon A B c|oD E A B C D E| A B Cc D| E A B Cc D E

A Venficacion de interruptore s automaticos y el estado general (tomilleria y conexiones)
B. Comprobar el estado de los fusibles y pilotos de sefializacion y alarma

C. Comprobar la tension en barras y de los vanadores de frecuencia

D. Comprobar el funcionamiento correcto de los autématas y mecanismos de proteccién
E Venficar que no existen signos de calentamiento en terminales

Correcto Marcar X Realizado Visto Bueno:
Incorrecto Marcar M La Empresa Mantenedora El Encargado

FICHA DE INSPECCION TECNICA PREVENTIVA
Unidad de C.CyAL Rewsnc’)rj’de Cuadros eléctricos anual
Servicio de Mantenimiento Centro [Revision Fecha
Equipo o Maquina Caodigo Dl
Tipo Marca Situacion
Zona 1D Elemento | 1D Avon A B C D E F G H J K L Observaciones
A Correspondencia de esquema unifilar existente con la realidad G Verficar las puestas a tierra
B Venficar ausencia de calentamientos en cableado interior con pistola termografica H. Venficar el aislamiento eléctnco
C. Comprobacion de interruptores y disyuntores, verificando el funcionamiento y la maniobra I. Verificar y reapretar las conexiones eléctricas
D. Comprobacion de disparo de interruptores diferenciales en tiempo y en intensidad J. Revision general del cableado interior
E Contrastar y ajustar los aparatos de medida K Verificacion de rotulacion y etiquetado del cuadro
F. Revisar contactores y su funcionamiento, verificando maniobra de los contactos L. Limpieza general de cuadros.
Correcto Marcar X Realizado Visto Bueno
Incorrecio: Marcar M La Empresa Mantenedora El Encargado
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FICHA DE INSPECCION TECNICA PREVENTIVA
Revision de Luminarnas Trimestral
Unidad de C.Cy AL Een‘"o — IZ?:S"—’" EEIC o2
Servicio de Mantenimiento JuUpoo aquina o030 - —
Tipo Marca Situacion
12 Revision 22 Revision 32 Rewision 42 Revision
Probados Probados Probados Probados
Zona 1D Elemento 1D Avon A B C B C A B c A B

A Revision de funcionamiento general y cambio si procede.

B. Sustitucion de reactancias defectuosas y cebadores

C. Sustitucién de balastos electrénicos defectuosos

Comrecto Marcar X Realizado Visto Bueno
Incorrecto Marcar M La Empresa Mantenedora El Encargado
FICHA DE INSPECCION TECNICA PREVENTIVA
Revision de Luminanas Semestral
Unidad de CCyA L ge"ltm — ]z‘?:saon. Eelc_ha
Servicio de Mantenimiento Quipo 0 M aquina 2dgg - —
Tipo IMarca Situacion
12 Revision 22 Revision
Probados Probados
Zona ID Elemento ID Avon A B C D E F G A B C D E F G

A Limpieza de pantallas con productos adecuados

B Limpieza de difusores y fijacion a rejillas

C. Verificar el estado de puesta a tierra

D. Comprobar la programacion horaria en autématas y SCADA

E. Medicién aleatoria del nivel de iluminacion
F. Comprobacion visual de péridad de luminosidad y uniformidad en tonalidad
G. Comprobacion de |la tension en barras

Marcar X
Marcar M

Correcto
Incorrecto

Realizado
La Empresa Mantenedora

Visto Bueno
El Encargado
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FICHA DE INSPECCION TECNICA PREVENTIVA
Rewvision de Alumbrado de emergencia Semestral

- — Fecha
Unidad de CCyAL Centto e focs
o Equipo o Maquina Codigo D1
Servicio de Mantenimiento -
Tipo: Marca: Situacion:
12 Revision 22 Revision
Probados Probados
Zona 1D Elemento ID Avon A B Cc D E F G A B c D E F G

A Limpieza de pantallas con productos adecuados.
B. Comprobacion visual de péndad de luminosidad y uniformidad en tonalidad
C Revision de funcionamiento de todas las emergencias con ambos suministros

E Medida de nivel de iluminacion con ambos Suministros.
F. Verificar el estado de puesta a tiema.
G. Verificacion y reapriete de las conexiones eléctricas

D. Comprobar el estado de los fusibles y pilotos de sefializacion y alarma

Realizado
La Empresa Mantenedora

Visto Bueno:
El Encargado

Marcar X
Marcar M

Correcto
Incorrecto!

FICHA DE INSPECCION TECHICA PREVENTIVA
Revision de Cassetes de refrigeracion Anual

Unidadde CCyAL

Semvicio de Mantenimiento Centro - rRu?wsuon fecha
Equipo o Maguina Codigo D.I:
Tipo Marca Situacion
Zona 1D Elemento 1D Avon A B D E F G H | Observaciones

A Revision de unidades terminales de distribucion de aire

B. Limpieza de los evaporadores y condensadores

C  Comprobacién de la estanqueidad y niveles de refrigerante y aceite en equipos frigorificos

D Limpieza exterior de los equipos de produccion sin productos abrasivos ni disolventes de los materiales plasticos de su carcasa

E Inspeccion visual de partes vistas y la posible deteccion de anomalias como fugas, condensaciones, cormrosiones o pérdida del aislamiento
F. Comprobacidon de corrientes de consumo, revision de contactores y apriete de todos los elementos de unidn eléctricos

G. Revision y limpieza de unidades de impulsidén y retorno de aire

H. Revision y limpieza de filtros de aire

I Limpieza del sistema electricos

Visto Bueno
El Encargado

Realizado
La Empresa Mantenedora

Marcar X
Marcar M

Correcto
Incorrecto
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FICHA DE INSPECCION TECNICA PREVENTIVA
. Rewvision de Caldera de Vapor Anual
tnidad de CCyAL Centro JRevision Fecha:
Servicio de Mantenimiento -
Equipo 0 Magquina Codigo D1
Tipo IMarca Situacion
Zona ID Elemento 1D Avon A B D E F G H ] J K Observaciones
A Comprobar presién circuito primario G. Medir temperatura o presién de fluido portador en entrada y salida
B. Comprobar presion utilizacion H KMedir temperatura ambiente en sala de maquinas
C. Verificacion presion llegada de gas al quemador y si es correcta |. Medir temperatura gases de combustion.
D Medir consumo de combustible J. Medir contenido de CO2
E Medir consumo energia eléctrica K Medir tiro en la caja de humos.
F. Medir consumo de agua
Correcto Marcar X Realizado: Visto Bueno:
Incomecto KMarcar M La Empresa Mantenedora El Encargado

FICHA DE INSPECCION TECNICA PREVENTIVA
Revision de Radiadores Trimestral

— T
Unidad de CCy AL (E:e”'fro — 2:;90” ;elma
Servicio de Mantenimiento Jupa o T aquna 29 -
Tipo Marca Situacion
12 Revision 22 Revision 32 Rewvision 42 Revision
Probados Probados Probados Probados

Zona | ID Bemento | ID Avon A B C D A B C D A B C D A B C D

Correcto Marcar X Realizado Visto Bueno
Incorrecto: Marcar M La Empresa Mantenedora El Encargado
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FICHA DE INSPECCION TECNICA PREVENTIVA
Unidad de GGy A L Rgv_lsién de Bombas de Recirculacion Anual
- Centro Revision: Fecha
Servicio de Mantenimiento - — —
Equipo o Maquina Caodigo D 1
Tipo Marca Situacion
Zona 1D Elemento 1D Avon A B D E F G H I J K K Observaciones
A Comprobacion de nivel de aceite de engrase G Verificacion de conexion de puesta a tierra
B Reapretado de conexiones eléctricas H. Repaso de pintura
C. Comprobar que el funcionamiento es correcto, sin ruidos extrafios. |. Verificar que las protecciones funcionan correctamente
D. Cambiar la bomba de funcionamiento por la de reserva J. Comprobacidn de holguras anormales en el eje
E Reapretado de conexiones eléctricas. K. Comprobacion del desgaste de los cojinetes.
F. Comprobacion de funcionamiento del sistema de refrigeracion de cojinetes L. Verficacion de goteo de prensa y reapriete si es necesario.
Correcto: Marcar X Realizado Visto Bueno:
Incomecto Marcar M La Empresa Mantenedora El Encargado

FICHA DE INSPECCION TECNICA PREVENTIVA
Rewision de Depdsitos y alibe Anual
Unidad de C.Cy AL Centro: Rewvision Fecha:
Servicio de Mantenimiento - -
Equipo o Maquina Codigo DI
Tipo IMarca Situacion
Zona ID Elemento 1D Avon A B C D E F G H | J Observaciones
A Comprobar paso de valvulas de llenado F_ Inspeccion del estado de aislamiento
B Comprobar que la llave de vaciado del depdsito no esta obstruida G. Comprobacion y tarado de valvulas
C Comprobar consumo H_ Control de estanqueidad y limpieza depdsitos
D Comprobar respiraderos |. Revision de pintura y comosiones
E Comprobacién general de todos los elementos del depdsito J. Limpieza y desinfeccion de depdsitos y aljibes
Correcto Marcar X Realizado Visto Bueno
Incorrecto Marcar M La Empresa Mantenedora Bl Encargado
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FICHA DE INSPECCION TECNICA PREVENTIVA
Unidad de C.Cy AL Revision de Griferia y sanitanios Anual
- o Centro Revision Fecha
Servicio de Mantenimiento - —
Equipo 0 Magquina Cadigo DI
Tipo IMarca Situacion
Zona ID Elemento 1D Avon A B C D E F G H Observaciones
A Verficar el estado general de funcionamiento de inodoros, lavabos, urinarios etc.. F. Verfficar griferias y fleximétros
B Limpieza de atomizadores y sustitucién en caso necesario G. Comprobacion de duchas y grifos
C. Verificacion de temperatura A C_S y ajuste termostatos. H. Desatascar obstrucciones, segun necesidad
D Verificar mecanismos de carga y descarga en tanques de inodoro | Revision del estado de valvulas de retencion

E Verificar latiguillos flexibles, randillas de conexién, manguitos electroliticos

Correcto Marcar X Realizado Visto Bueno
Incorrecto Marcar M La Empre sa Mantenedora Bl Encargado

FICHA DE INSPECCION TECNICA PREVENTIVA
Unidad de C.C y AL Revision de Termos eléctricos Anual
: (Centro Revision Fecha
Senvicio de Mantenimiento - -
Equipo o Maquina Cadigo D.1
Tipo Marca Situacion
Zona ID Elemento| 1D Avon A B C D E F G H | J K L Observaciones
A Comprobacion de termostato de marcha y seguridad G. Reapretado de contactores
B. Verificar funcionamiento de interruptores de flujo H. Limpieza de lodos en caldera.
C. Comprobar y anotar salto térmico I. Medicion de aislamientos eléctricos.
D Comprobacidon de tension de aimentacion J. Comprobacion de aislamiento exterior de caldera y sustitucién de las puertas
E Comprobacion de consumos eléctrico de etapa K Verficacion de puesta a tierra
F. Comprobacion de funcionamiento de contactores L Revision y repaso de pintura
Caorrecto Marcar X Realizado Visto Bueno
Incorrecto Marcar M La Empresa Mantenedora El Encargado
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FICHA DE INSPECCION TECMICA PREVENTIVA
Revision de Megafonia Anual

Unidad de CCyAL

Servicio de Mantenimiento CEI‘I.ITO — R?V‘\.SIOI"I. Fecha
Equipo 0 Magquina Cadigo DI
Tipo KMarca Situacion
Zona 1D Elemento 1D Avon A B [« D E F G H Observaciones

A Funcionamiento de las unidades amplificadoras

B Estado de cables y conexiones en lineas de entrada y salida

C. Inspeccidn y impieza de rejillas de ventilacion y engrase de los elementos de ventilacion forzada en caso de existir

D. Comprobacidn de la puesta a tierra del equipo

E Fijacion de bornes y estado de conexiones, asi como el aislamiento entre lineas pertenecientes a circuitos de la caja general de distnbucion
F. Fijacion de las bases y de los soportes para sujecion de los tubos y el estado de los distintos elementos que componen la instalacion

G. Funcionamiento, fijacion y estado de los mandos de actuacion de interruptores, reguladores de nivel sonoro y selector de programas

H. Fijaciones de altavoces y cajas acusticas, las rejillas y el estado de las conexiones

Correcto Marcar X Realizado Visto Bueno
Incorrecto Marcar M La Empresa Mantenedora El Encargado

FICHA DE INSPECCION TECNICA PREVENTIVA
Revision de Carretillas Elevadoras Anual
Unidsd de GCyA.L Centro: Revision Fecha
Servicio de Mantenimiento - — m—
Equipo o Maquina Codigo D.I
Tipo Marca Situacion
Zona 1D Elemento 10 Avon A B C D E F G H | Observaciones
A Dispositivo de elevacion E. Equipo eléctnco |- Equipos opcionales
B. Sistema de propulsion F. Sistema hidraulico
C. Sistema de frenado G. Chasis y equipos de seguridad.
D. Puesto del operador y mandos H. Varios
Correcto: Karcar X Realizado: Visto Bueno
Incorrecto KMarcar I La Empresa Mantenedora El Encargado
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FICHA DE INSPECCION TECNICA PREVENTIVA
Rewision de Videovigilancia Trime stral

Centro Rewvision Fecha
Unidad de CCyA L . =
£3 e Equipo o Maquina Codigo DI
Servicio de Mantenimiento -
Tipo Marca Situacion
12 Revision 22 Revision 32 Revision 42 Revision
Probados Probados Probados Probados

BI|C|DJ]J]E]A BJC|JD]JE]JA]|]B]JC]|DJ]E

m
>

Zona ID Elemento ID Avon A B C D

A Pruebas basicas de funcionamiento de todos los elementos como amplificadores, altavoces, proyectores, etc., deteccion de anomalias

B Analisis de incidencias, realizando un registro de las mismas y aportando propuesta de solucién

C Presencia fisica durante los actos publicos de autoridades, que requiera la utilizacion de equipos audiovisuales

D. Operaciones de mantenimiento de los equipos como limpieza de cabezales de audio y video, potenciometros, conectores, lentes, ajustes, etc
E Comprobacion de TV y videos existentes en el departamento comprobacion de sefial de antenas de TV y conexiones nuevas

Correcto Marcar X Realizado Visto Bueno
Incorrecto Marcar M La Empresa Mantenedora El Encargado

FICHA DE INSPECCION TECNICA PREVENTIVA
Revisidn de Videovigilancia Anual

Un}dad decc y,n',L‘ Centro: Rewvisidn: Fecha:
Servicio de Mantenimiento - s
Equipo o Maguina: [Codigo: D.:
Tipo: Marca: Situacion:
Zona 1D Elemento 1D Avon - B C D E F Observaciones

A. Encendido, apagade y manejo de los equipos durante su uso

B. Comprobacion de las funciones basicas como enfoque y ajuste de video y audio, seleccién de intervinientes, etc.

C. Instalacion y desinstalacién de equipos portatiles, conexion, puesta en marcha y posterior retirada del equipo.

D. Pequefias reparaciones como repaso de soldaduras, sustitucion de conectores, preparacion de alargadores o adaptadores, etc.
E. Grabaciones de sesiones en audio o video.

F. Coordinacion de traslados de equipos entre los edificios del departamento mantenimiento, asi como la ubicacion.

Correcto: Marcar X Realizado: Visto Bueno:
Incorrecto: Marcar M La Empresa Mantenedora El Encargado
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FICHA DE INSPECCION TECNICA PREVENTIVA
Revision Kna
Unidadde CCyAL Centro Rewvision Fecha £ Observaciones:
Servicio de Mantenimiento - - -
Equipo o Maquina Codigo DI
Tipo Marca Situacion
Estacién [ ID Elemente | 1D Aven | A B|J|C|]D E F G H 1 J K L M N o] P Q R S T U
A Limpieza de rodillos: polvo, etiquetas, ... H. Limpieza fondo transportador O. Rewision cordon transmision de curvas.
B. Limpieza polvo de fotocélulas de acumulacion |I. Limpieza polvo canalizacion eléctrica P. Revision poleas de transmision curvas
C. Limpieza polvo de fotocélulas de presencia. J. Rewvision y limpieza de patas del transportador. Q. Rewvision, limpieza y centrado de banda.
D. Limpieza polvo de escaners K. Comprobacion y ajuste de barandillas. R. Comprobar motor de traccion.
E Comprobacion accionamiento levas acumulacion. L. Rewvision y limpieza puertas moviles. S. Comprobar tambor de retorno
F. Rewvision de tuercas y tornillos M. Comprobar tornillos y fijacione s de fotocélulas T_ Centrar la banda
G. Rewvision correa transmision N. Revisar motor reductor U. Limpieza de banda.
Correcto: Marcar X Realizado Visto Bueno
Incorrecto:  Marcar M La Empresa Mantenedora El Encargado
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