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RESUMEN

En este proyecto se llevara a cabo la propuesta para la elaboracion de un Plan
Maestro de Mantenimiento Preventivo en el area de decapado en la bodega de la
planta INNOTEC, para ello hablaremos de los pasos que se deberan seguir para su
correcta elaboracion y asi mismo de las herramientas que podran ser utilizadas.

Se mostrara ordenadamente cada punto que hay que cumplir para la realizacion del
plan, abarcando también cada concepto que serd de completa utilidad, ya que
deberemos saber que es y para que nos servira cada una de las cosas y puntos
mencionados.

También se hablara un poco acerca de la empresa y el area a la cual iria enfocado
el plan de mantenimiento (en este caso en el area de decapado).

Por otro lado se mostraran algunos ejemplos de herramientas que podran ser
utilizadas para el apoyo de este plan de mantenimiento.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Estado del Arte.
¢, Qué es un plan de mantenimiento?

Un plan de mantenimiento es el conjunto de tareas de mantenimiento programado,
agrupadas o no siguiendo algun tipo de criterio, y que incluye a una serie de equipos
de la planta, que habitualmente no son todos. Hay todo un conjunto de equipos que
se consideran no mantenibles desde un punto de vista preventivo, y en los cuales es
mucho mas economico aplicar una politica puramente correctiva (en inglés se
denomina run to failure, o ‘utilizar hasta que falle’).

El plan de mantenimiento engloba tres tipos de actividades:

a) Las actividades rutinarias que se realizan a diario, y que normalmente las
lleva a cabo el equipo de operacion.

b) Las actividades programadas que se realizan a lo largo del afio.

c) Las actividades que se realizan durante las paradas programadas.

Las tareas de mantenimiento son, como ya se ha dicho, la base de un plan de
mantenimiento. Las diferentes formas de realizar un plan de mantenimiento que se
describen en los capitulos siguientes no son mas que formas de determinar las
tareas de mantenimiento que compondran el plan.

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

Las tareas de mantenimiento son la base de un plan de mantenimiento. Las
diferentes formas de realizar un plan de mantenimiento que se describen en los
capitulos siguientes no son mas que formas de determinar las tareas de
mantenimiento que compondran el plan.

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

1. Siguiendo periodicidades fijas.
2. 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
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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 programaciéon 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
gue 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. Mas adelante, en este texto, se exponen algunas de
estas soluciones.

No es facil fijar unos criterios para establecer las tareas de mantenimiento.
Tedricamente, una tarea de mantenimiento debe realizarse para evitar un fallo, con
lo cual habria que determinar estadisticamente el tiempo que transcurre de media
hasta el momento del fallo si no se actda de ninguna forma en el equipo.

El problema es que normalmente no se dispone de datos estadisticos para hacer
este estudio, ya que 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 atil 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 6rdenes de
trabajo correspondientes no se envie al especialista eléctrico o que debe realizar el
especialista mecéanico y viceversa.

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.
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» Campo solar.

Las tareas de este tipo son llevadas a cabo por especialistas en la realizacion de
tareas en la zona de captacion de radiacion. Incluye normalmente tareas eléctricas,
mecanicas y de instrumentacion.

> 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.

> Instrumentacion.

Los trabajos de este tipo estan relacionados con profesionales con formacion en
electrénica, y ademas, con una formacion especifica en verificacion y calibracion de
instrumentos de medida.

> Predictivo.

Esta especialidad incluye termografias, boroscopias, analisis de vibraciones, etc. Los
profesionales que las llevan a cabo son generalmente técnicos especialmente
entrenados en estas técnicas y en las herramientas que utilizan para desarrollarlas.

» Mantenimiento legal.

En muchas ocasiones se requiere que para llevar a cabo determinadas tareas de
caracter obligatorio recogidas en normativas en vigor sea necesario tener
determinadas acreditaciones. Ademas, es muy habitual contratar con empresas
externas, poseedoras de dichas acreditaciones, estos mantenimientos.

» Limpieza técnica.

La fuerte especializacion que requiere este trabajo, junto con las herramientas que
se emplean hace que se trate de conocimientos muy especificos que ademas
normalmente se contratan con empresas externas.

> Obra civil.

No es habitual que el personal de plantilla realice este tipo de trabajos, por lo que
para facilitar su programacion, realizacion y control puede ser conveniente crear una
categoria especifica.
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> 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 util 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 determinada 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.

> Mantenimiento Preventivo.

En el mantenimiento preventivo, se busca evitar las averias actuando antes de que
surjan. Normalmente se hace sustituyendo piezas de desgaste antes del fin de su
vida util. También puede tratarse de acciones de limpieza o lubricacién. El ejemplo
mas claro es el mantenimiento de vehiculos, en los que se sustituye aceite, correas,
filtros y otros elementos de forma programada, antes de que su desgaste provoque
averias.

Este sistema permite planificar la intervencion, puesto que la maquina o instalacion
trabaja de forma correcta. Al conocer de antemano los recursos necesarios, se
puede planificar una parada preventiva que afecte lo menos posible a la produccion.

Un claro inconveniente es la dificultad de prever cuando debe realizarse la accién
preventiva, puesto que:

Acortar los tiempos supone aumentar los recursos. Si un aceite tiene una vida util de
un afio y se sustituye cada diez meses, en lugar de hacer diez cambios en diez
afos, se tendra que hacer doce, aumentando los materiales y recursos humanos
necesarios.
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Alargar los tiempos supone mas averias. Siguiendo el ejemplo anterior, si se cambia
el aceite cada catorce meses, se corre el riesgo de aumentar el desgaste y provocar
una averia, que podria ser muy costosa.

¢, Qué es una orden de trabajo?

Una orden de trabajoes un documento escrito en el cual se describen las
caracteristicas de un equipo o0 maquinaria y las acciones de mantenimiento
realizadas o por realizar. Es un documento legal que respalda tanto al cliente o a la
empresa que presta el servicio, por cualquier reclamo o inconveniente.

¢, Qué es un indicador de Mantenimiento?

Es una medida que nos permite ir observando el pardmetro de avance en el
cumplimiento de objetivos y metas que proporciona un medio sencillo y fiable para
medir logros, reflejar los cambios vinculados con una intervencién o ayudar a evaluar
los resultados de un organismo de desarrollo.

¢, Qué es una ficha de trabajo?

La ficha de trabajo es una forma de organizar la informacién documental usada en
los trabajos de investigacion de cualquier tipo. Se utiliza para recopilar, resumir o
anotar los contenidos de las fuentes o datos utilizados en la investigacion.

1.2 Planteamiento del Problema.

La empresa Labor Especializada del Norte (Human Factor) no cuenta con sistemas
de control de mantenimiento en sus equipos, ocasionando asi paros no
programados en la produccion. Estos paros no programados estan provocando que
la produccién disminuya y asi mismo hay pérdidas para la empresa en cuestion de
dinero.

Otro de los problemas es que no hay personal capacitado para poder llevar a cabo
los mantenimientos adecuados para cada equipo 0 maquina y tampoco se cuenta
con fichas de trabajo para poder llevar a cabo dicho mantenimiento.

1.3 Objetivos.
General.

Realizar la documentacion adecuada para la presentacion y propuesta de un Plan de
Mantenimiento Preventivo en el area de Decapado en la bodega de la planta
INNOTEC para asi poder evitar o mitigar con éste las consecuencias de los fallos de
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los equipos en el area de decapado, logrando prevenir las incidencias antes de que
éstas ocurran asi como también poder eliminar los paros de produccion.

Especificos.

v' Presentar la propuesta de la elaboracion de un plan de mantenimiento
preventivo a los supervisores.

v' Realizar la completa documentacion de como se debera realizar el plan de
mantenimiento preventivo.

v Realizar ejemplos de fichas de registro o algunas otras herramientas para los
mantenimientos de los equipos.

1.4 Definicidon de variables.
Variables Dependientes.

e Planeacién del mantenimiento.
e Organizacién del Mantenimiento.

Variables Independientes.

e Fallas de las maquinas.

e Tiempo muerto de las maquinas.
e Funcionamiento de los equipos.
e Disponibilidad de repuestos.

e Recursos para mantenimiento.

1.5 Hipotesis.

Gracias a la elaboracién del plan de mantenimiento preventivo se lograra obtener
mejor aprovechamiento de los equipos, asi como también alargar su vida (util,
brindando asi una mejor ventaja en los procesos de produccién para la empresa.

1.6 Justificacion del Proyecto.

Se ha comprobado que es de mucha importancia mantener los equipos en buen
estado y en su mejor funcionamiento para poder asi satisfacer las necesidades de la
empresa como también la del cliente ya que de esta manera se obtendran beneficios
como un mejor rendimiento en los equipos y asi brindarnos una mayor ventaja en los
procesos de produccion. Por ello es necesario crear un control de mantenimiento
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gque nos pueda brindar seguridad para un mayor rendimiento y ventaja en los
equipos.

1.7 Limitaciones y Alcances.
Limitaciones.

¢ No se cuenta con la informacion necesaria de cada equipo para la realizacion
del plan de mantenimiento.

e Cambios frecuentes de area.

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

Alcances.

e EIl plan de mantenimiento podra reducir paros no programados en el area y
evitar asi pérdidas econdmicas.

e Se podran evitar re-trabajos en las piezas.

e Se podran reducir fallos en los equipos.

1.8 La Empresa (Human Factor “Labor Especializada del Norte”).
Historia de la empresa.

Human Factor es una empresa que inicié operaciones en la ciudad de Saltillo,
Coahuila, México.

Resuelve las necesidades de personal en linea de produccién, permitiendo esto que
las empresas puedan enfocarse al objetivo principal de su empresa sin desviar
recursos excesivos en la administracion de su personal operativo.

Se encarga de reclutar al personal operativo, administrativo y ejecutivo que se
adecue al perfil que requieran las empresas.

Mision.
Contribuir al éxito de nuestros clientes al proveerles los servicios de inspeccion de

calidad y outsourcing, demostrando eficiencia calidad y respeto en nuestro trabajo.

Vision.
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Ser una organizacion lider en otorgar mayores servicios de alta calidad, en beneficio
de nuestros clientes, proveedores, colaboradores y accionistas con responsabilidad
social.

Objetivos de la empresa.

Nuestro objetivo es 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.

Procesos de la empresa.

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

e Sorteo de materiales, inspecciones finales y re trabajos especializados.

Impacto de los servicios brindados por la empresa.

En poco tiempo nos hemos consolidado como una empresa estable, que ofrece
flexibilidad, economia y calidad a sus clientes.

En Human Factor somos una empresa consolidada con un fuerte impulso e iniciativa
para ofrecer soluciones efectivas de inspeccién de calidad y outsourcing a nuestros
clientes.

Human Factor se hace cargo de las obligaciones patronales (IMSS, INFONAVIT,
etc.) y asume la responsabilidad laboral con el personal contratado.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

En una empresa (sin importar su tamafio) el plan de mantenimiento puede asegurar
gue tus operaciones funcionen correctamente sin dolores de cabeza. Y aclarando
tabues de una vez por todas, hacer un plan de mantenimiento no es tan complicado.

Muchos se preguntaran: ¢,No es mejor esperar a que se dafie para repararlo?

iNO! No lo es

Varios empresarios suelen decir que un plan de mantenimiento no es necesario
porque cuesta mucho, porque no tienen el personal ni el conocimiento para hacerlo.

Una falla en alguno de los componentes de un negocio (sea maquina o software)
puede hacerte perder mucho dinero y reputacién. Sin incluir los accidentes que
pueden sufrir los empleados y las consecuencias legales que eso conlleva.

(ElI mantenimiento correctivo cuesta entre 2 y 3 veces mas que el preventivo).

A continuaciéon se mostrara un gréafico de pasos esenciales para un buen plan de
mantenimiento preventivo que pueden ser aplicados en industrias pequefias o
medianas y que incluso pueden ser aplicadas para personas que son autbnomas o
tienen una microempresa.
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Lee el historial de
reparaciones hechas

Haz una lista de los equipos
y sistemas

Identificaa qué e le puede hacer
mantenimientoya qué no

Designa a los responsables

Consulta los manualesdel
fabricante

Consulta las obligaciones
legales

Lista losrequerimientos
necesarios

Escoge el tipo de mantenimiento

Creatu plancortoy
ejecutable

Haz el mantenimiento

programa el préximo mantenimiento

Imagen 2.1: Pasos para larealizacion de un Plan de Mantenimiento.

2.1 Recursos.

Para llegar a esto necesitas estimar los recursos para el mantenimiento. Y cuando
se habla de recursos, nos referimos a:

Dinero que se debe invertir en el mantenimiento.

Por supuesto, la cantidad depende de lo compleja que sea la empresa y los equipos
gue posean. No es lo mismo hacer mantenimiento a una planta que crea envases
para mermeladas que una empresa que ofrece servicios de TV por suscripcion.

Suministros que se necesitan.

Como por ejemplo, repuestos, herramientas y consumibles (aceites, lubricantes,
combustibles, etc.).
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El personal que se necesita.

¢, Tus propios empleados o ayuda de otra empresa de mantenimiento? Cada uno
necesita una cantidad de dinero y tiempo distintas, asi que debes estar seguro de
quién va a realizar el mantenimiento.

Un sistema para registrar la informacion.

Cualquier plan de mantenimiento necesita anticiparse a futuras fallas y recordarte
que debes revisar cada una de las piezas o partes.

No es recomendable confiar en la memoria y menos si se tiene una empresa que
exige mucho trabajo para mantenerla. En lugar de eso, se puede usar una aplicacion
que muestre la informacion en gréficos.

Una vez que se tenga una idea base de estos puntos, se puede empezar a crear el
plan.

2.2 Pasos para la elaboracion del Plan de Mantenimiento.

1) Lee el historial de reparaciones hechas.

Si ya se ha llevado a cabo alguna reparacién o tarea de mantenimiento podra ser de
ayuda para la realizacion del plan de mantenimiento.

Se pueden tomar en cuenta cuales sistemas, equipos, responsables y repuestos se
han usado con anterioridad en las reparaciones incluyendo la fecha en las que se
hicieron. Asi se tendra una idea de cuando se debe programar el primer
mantenimiento.

Si no se tiene un historial registrado en alguna parte, no hay problema, se puede
empezar de cero.

2) Haz unalistalos equipos y sistemas que componen la empresa.

Un sistema es el conjunto de componentes y maquinas con un fin comun, por
ejemplo: el sistema de electro pulido para el tratamiento en decapado.

En esta parte se tendran que anotar los nombres de cada sistema y los elementos
que lo componen en la aplicacion de Mantenimiento Facil.

Una vez gque se tenga cada sistema anotado y cada uno de sus elementos, se podra
clasificarlos segun el tipo de maquina, por ejemplo: equipos mecanicos, equipos
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hidraulicos, equipos electronicos, equipos de oficina, equipos de limpieza, estructura,
etc.

3) Separar cuéles son los equipos a los que se puede aplicar
mantenimiento y a los que no.

Una vez que se tenga el inventario de todos los equipos, se debera identificar a
cudles es factible aplicar mantenimiento y a cuéles simplemente se deben reponer.

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 se pierde mucho dinero.

S
T4 ‘i 1T0r

® ®

Imagen 2.2: Discusion de un servicio por no contar con un Plan de Mantenimiento.

4) Designar a las personas responsables de llevar a cabo el mantenimiento.

Antes de designar a cualquier responsable se debe estar seguro de que la empresa
es capaz de llevar a cabo el plan de mantenimiento por si sola. Se debera identificar
si se cuenta con el tiempo, el dinero, el conocimiento necesario y los permisos
legales para hacerlo. Si no es asi, es recomendable contratar a una empresa externa
personalizada.

En la aplicacion de Mantenimiento Facil se puede incluir al responsable interno que
se encargara del mantenimiento (disefio, control y ejecucion) o a la empresa externa
que se haré cargo.

5) Consultar los manuales de los equipos.

Es necesario saber cudles son las especificaciones y recomendaciones de los
fabricantes (sobre todo si tienen algun tipo de garantia). En caso de que algo malo
suceda, se podra pedir soporte.
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Segun lo que se encuentre en los manuales, se podra ingresar en Mantenimiento
Facil la informacion que se necesita, como por ejemplo: fecha limite de revision,
tiempo de vida util esperada, recomendaciones de tipos de aceites, lubricantes o
aceites y medidas de seguridad.

Ademas, los manuales del fabricante también deben indicar la cantidad de
elementos de las maquinas y como reemplazarlos.

Nota: Se tendré que verificar la garantia de los equipos y comprobar si al comprarlos
se adquirié un plan de servicio por parte del fabricante.

6) Consultar las obligaciones legales.

Al mencionar esto nos referimos a los componentes que la ley te obliga a mantener
en buen estado (equipos médicos, equipos de emergencia, instalaciones sanitarias,
estructuras, etc.).

Se tiene que anotar en Contabilidad Facil cuales son estos componentes con las
especificaciones de ley que debes cumplir.

También se debe revisar los documentos que se obtuvieron al momento de registrar
la empresa, alli de seguro se tienen las normas que deben ser cumplidas.

7) Hacer una lista de requerimientos necesarios para revisar y reparar cada
componente.

Con la ayuda de los operarios, de los expertos de la planta o de la experiencia ya
adquirida, después de haber reparado los equipos se puede crear la lista que cada
magquina y equipo necesita.

8) Escoger el tipo de plan de mantenimiento que se va a aplicar.

Existen varios tipos, como el mantenimiento correctivo (se repara cuando se dafia),
el mantenimiento predictivo (predice cuando se va a dafiar algo para anticiparte), el
mantenimiento preventivo (el que se hace para que no se dafie), el mantenimiento
modificativo (reemplazo parcial o total de una pieza).

Ahora bien, ya se tiene la informacion suficiente para empezar a definir las
actividades que se deben hacer:
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Imagen 2.3: Definicion de actividades.

9) Crear un plan corto y ejecutable de las tareas de mantenimiento.

Se debe hacer de una manera en la que se tenga que escribir solo lo esencial, por
ejemplo:

o Fecha del proximo mantenimiento (el mas cercano).

« Nombre del equipo y del sistema al que pertenece.

« Informacion clave obtenida de los manuales del fabricante.

« Especificar si es una obligacién legal y sus requerimientos.

o Nombre del responsable (interno o externo).

o Especialidad del trabajo.

o Frecuencia con la que debe realizarse (cada semana, cada 3 meses, cada
ano, etc.).

« Duracion estimada de cada tarea.

o Se tendrd que especificar si el equipo debe estar en marcha o paralizado
completamente (si debe estar frio, cuanto tiempo, si debe estar en una
posicion especifica o no, etc.).

A continuacion se muestran ejemplos de algunas tareas con las que se puede
empezar (se debe tomar en cuenta que es dependiendo a la empresa en donde se
aplicara):

Tareas de limpieza.

Tareas de lubricacion.

Verificaciones mecanicas.

Verificaciones eléctricas.

Revision de configuracién de sistemas.

Verificacion de calibraciones.

Inspeccion de sensores.

Sustitucion de piezas de desgaste.

Inspeccion de ruidos, olores y aspectos no deseados.

Verificacién de seguridad (respecto al personal que opera las maquinas).
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e Verificacion de temperatura en los equipos.
e Verificacion del rendimiento de los equipos (¢, Son mas lentos? ¢ Por que?).
e Verificacion y sustitucion de piezas desgastadas.

10) Ejecutar las tareas del plan de mantenimiento.

Una vez cumplidos los pasos anteriores ya se tiene todo listo para empezar a actuar.
Al hacerlo es necesario que se mida si la duracion estimada se cumplié o si se tiene
gue modificar. También se puede verificar si el responsable puede hacerse cargo y
cuales herramientas o consumibles hicieron falta para la préxima vez que se deba
hacer mantenimiento.

Después se puede crear un informe sencillo (que no sea mas largo que una hoja
tamafo carta) en la que se explique lo siguiente:

e Fecha del mantenimiento.

o Qué se hizo y quien lo hizo.

o Los materiales que usaron.

e Los repuestos que adquiriste (marca, fecha de compra, fabricante).
e Cuanto tiempo tomo.

« La fecha del proximo mantenimiento.

e Sugerencias 0 comentarios si son necesarios.
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CAPITULO 3. DESARROLLO DEL PROYECTO

La parte del mantenimiento dentro de una empresa llega a ser bastante compleja,
dado que lo que se busca no es necesariamente el reparar una maquina despueés de
averiarse, sino que no falle en ningdn momento, por lo que llevar a cabo un tipo de
mantenimiento u otro suele ser estratégico, y el o los encargados de dicha area en
base a la experiencia, pueden predecir el momento en que una maquina pueda
llegar a fallar, sin embargo este método es algo vago dado que ningun elemento
esta exento de presentar fallas y paros de produccion.

3.1 Objetivos de Mantenimiento Preventivo.
General.

Proporcionar a la unidad de mantenimiento un sistema de procesos administrativos.
Mediante etapas de planeacién, organizacion, ejecucion, control e inspeccién, que
contribuyan como un apoyo en las actividades de mantenimiento de las instalaciones
y equipos de la empresa.

Especificos.

v' Controlar las actividades de mantenimiento realizadas a los equipos.

v Facilitar las actividades del mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo,
ordenando cada uno de los procesos dentro de la unidad de mantenimiento.

v Controlar la satisfaccion de los usuarios de las instalaciones y equipos.

El Manual de Mantenimiento es un documento indispensable para cualquier tipo y
tamafio de industria. Refleja la filosofia, politica, organizacion, procedimientos de
trabajo y de control de esta area de la empresa.

3.2 Finalidad.

Encontrar y corregir los problemas menores antes de que estos provoquen fallas. El
mantenimiento preventivo puede ser definido como una lista completa de
actividades, todas ellas realizadas por; usuarios, operadores, y mantenimiento. Para
asegurar el correcto funcionamiento de la planta, edificios. Maquinas, equipos,
vehiculos, etc.

Antes de empezar a mencionar los pasos requeridos para establecer un programa
de mantenimiento preventivo, es importante analizar sus componentes para que se
comience con una base de referencia comun.

Miguel Angel Pérez Vargas Pagina 8


http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/proadm/proadm.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/industria-ingenieria/industria-ingenieria.shtml
http://www.monografias.com/trabajos910/en-torno-filosofia/en-torno-filosofia.shtml
http://www.monografias.com/Politica/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml

&

TECOV Plan de Mantenimiento Preventivo al area de Decapado

Definicién.

Como su nombre lo indica el mantenimiento preventivo se disefidé con la idea de
prever y anticiparse a los fallos de las maquinas y equipos, utilizando para ello una
serie de datos sobre los distintos sistemas y sub-sistemas e inclusive partes. Bajo
esa premisa se disefia el programa con frecuencias calendario o uso del equipo,
para realizar cambios de sub-ensambles, cambio de partes, reparaciones, ajustes,
cambios de aceite y lubricantes, etc., a maquinaria, equipos e instalaciones y que se
considera importante realizar para evitar fallos.

Organigrama del Departamento

Duefio

David Torres
Gutierrez

Gerente(Decapado)

Gerente(Cromado)

Enrique Falcon

Ortiz Raul Peralta Diaz

Supervisor
Moises Cervantez Operarios Operarios
Luna

Imagen 3.1: Organigrama de la Empresa.

Los conceptos de este mantenimiento se agrupan en dos categorias:
» Preventivo.

El mantenimiento preventivo se refiere a las acciones, tales como; Reemplazos,
adaptaciones, restauraciones, inspecciones, evaluaciones, etc. Hechas en periodos
de tiempos por calendario o uso de los equipos. (Tiempos dirigidos).

El mantenimiento preventivo podra en un futuro ser potencialmente mejorado por
medio de la incorporacién de un programa de Mantenimiento Predictivo.
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» Correctivo.

El Mantenimiento Correctivo se utilizara como la accion que emana de los
programas de mantenimiento preventivo y predictivo (Tiempos dirigidos vy
Condiciones dirigidas de los equipos).

Observaciones sobre el alcance del programa de mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo puede variar de simples rutas de lubricacién o
inspeccion hasta el mas complejo sistema de monitoreo en tiempo real de las
condiciones de operacion de los equipos. Muchos de los sistemas complejos de
monitoreo proporcionan bastante informacion Gtil que debe ser considerada en su
MP. Nuestro punto de vista es simple:

Un programa de mantenimiento preventivo puede incluir otros sistemas de
mantenimiento y pueden ser considerados todos en conjunto como un programa de
mantenimiento preventivo. Dependiendo del tipo de programa que se utilice, se
necesita obtener informacién real del estado de las maquinas, equipos e
instalaciones y en algunos casos se requerira de inversiones para llevarles a
condiciones bésicas de funcionamiento. La manera de lograr las autorizaciones de
inversion, es indicando las ventajas o beneficios del programa de mantenimiento
preventivo.

Beneficios del mantenimiento preventivo.
Los mas relevantes son los siguientes:

1. Reduce las fallas y tiempos muertos (incrementa la disponibilidad de equipos
e instalaciones). Obviamente, si tiene muchas fallas que atender menos
tiempo puede dedicarle al mantenimiento programado y estara utilizando un
mantenimiento reactivo mucho mas caro por ser un mantenimiento de "apaga
fuegos".

2. Incrementa la vida de los equipos e instalaciones. Si tiene buen cuidado con
los equipos puede ayudar a incrementar su vida. Sin embargo, requiere de
involucrar a todos en la idea de la prioridad ineludible de realizar y cumplir
fielmente con el programa.

3. Mejora la utilizacion de los recursos. Cuando los trabajos se realizan con
calidad y el programa se cumple fielmente. EI mantenimiento preventivo
incrementa la utilizacion de maquinaria, equipo e instalaciones, esto tiene una
relacion directa con: El programa de mantenimiento preventivo que se hace.
Lo que se puede hacer, y como debe hacerse.

4. Reduce los niveles del inventario. Al tener un mantenimiento planeado puede
reducir los niveles de existencias del almacén.
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5. Ahorro. Un peso ahorrado en mantenimiento son muchos pesos de utilidad
para la compafia. Cuando los equipos trabajan més eficientemente el valor
del ahorro es muy significativo.

Costos del mantenimiento preventivo.

Antes de iniciar el programa de mantenimiento preventivo sera necesario que tenga
una idea completa de cual sera su costo, ya que hay un nimero de requerimientos a
considerar.

Tiempo de Arranque.

Siempre existen costos asociados con el arranque de cualquier programa, en el
inicio de su programa de mantenimiento preventivo necesitara:

Tiempo Extra.

Muy probablemente se necesitard de este tiempo, considerando que es bastante el
trabajo a realizar en relacion a:

Seleccionar la maquinaria y equipo que sera incluido en el programa de
mantenimiento preventivo y reunir todos los datos necesarios. (Manual del fabricante
y sus recomendaciones, Historiales del equipo, partes, repuestos, refacciones
criticas, datos de placa, etc.) Articulos y productos de bajo coste para
mantenimiento.

Este tiempo también debe ser tomado en cuenta para ordenar los datos y hacer los
manuales de mantenimiento, asi como escribir los procedimientos del mantenimiento
preventivo y determinar los valores de la frecuencia y uso que utilizara en el disparo
de las 6rdenes de trabajo.

Tiempo de ayudantes.

Una vez que ha seleccionado el equipo y recolectado toda la informacion para su
programa, se necesita transferir esa informacién a su forma final —ya sea en un
programa de mantenimiento preventivo manual, o en su sistema computarizado—
normalmente este tipo de trabajo es manejado mejor por alguien con experiencia en
el area.

Mano de obra (Técnicos de mantenimiento).

Si requiere recabar informacién de la maquinaria y equipo, como datos de placa,
refacciones utilizadas, materiales, y otros, considere la mano de obra para este
trabajo.
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Almacenes.

Dada la importancia que tiene los almacenes y el inventario de refacciones y su
relacion con el programa de mantenimiento preventivo, se necesita también
informacion al respecto.

En la medida que se incrementa el mantenimiento preventivo se aumentara el
namero de refacciones que debe almacenar, por lo cual debe asegurarse que sea de
acuerdo a los programas de confiabilidad de cada equipo y sus refacciones criticas.
Necesitard también de informacion acerca de proveedores, tiempos de entrega,
costos, tiempos de transito, etc. Asi estard en posicion de determinar un adecuado
nivel de lubricantes, filtros, sellos, refacciones especiales, refacciones comunes, y
otros articulos de almacén normalmente usados durante el mantenimiento
preventivo. También debe determinar las herramientas especiales que se requieren,
muchos programas de mantenimiento preventivo se ven afectados por no considerar
las herramientas.

Si ha decidido que el analisis de aceite o de algun otro sub-programa especial de
mantenimiento predictivo sera incluido en su mantenimiento preventivo, necesitara
instrumentos especiales y provisiones especiales para esos programas. O contratar
una firma especializada en el monitoreo de acuerdo a la programacion. Sin embrago,
recordara que anteriormente sefialamos la reduccion del inventario como uno de los
beneficios a alcanzar.

Si su programa de mantenimiento preventivo tiene algin enlace con una base de
datos electronica o bien alguna hoja de céalculo podra comprometer y adquirir las
partes de repuesto en anticipacién en los proximos 3 a 6 meses. También es posible
dado al conocimiento de las partes comprometidas adquirir las partes a
consignacién. De esta manera la inversion de su empresa en inventario de repuestos
sera baja y en tiempo justo a la necesidad.

Es muy importante tener un sistema de compras técnicas o bien entrenar al
comprador. Aqui cabe sefialar que muchas Ordenes de trabajo del programa de
mantenimiento preventivo no se pueden realizar por falta de refacciones, de aqui la
importancia de las compras técnicas. El impacto negativo que causa un mal manejo
de inventario en el programa de mantenimiento preventivo afecta la efectividad, y
promueven las desviaciones de desempeiio de equipos y la no calidad, sea pues
cuidadoso y recabe la informacion necesaria.

Entrenamiento.

Necesita determinar si se requiere algun tipo de entrenamiento y planear el mismo,
al menos necesitara catalogar el tiempo de entrenamiento para familiarizarse con el
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plan de mantenimiento preventivo. Es buena idea formar un grupo de trabajo
directamente relacionado con el soporte de los programas de mantenimiento
preventivo, considerando siempre su cumplimiento o al menos dar entrenamiento a
su personal de base, asi es que aqui también requiere de capacitacion. Si se
incluyen otras disciplinas de mantenimiento predictivo en el programa, se necesitara
un entrenamiento especial de cémo usarlo, asi como programas de control e
integracion.

Costos.

La mayoria de los costos son recurrentes; por ejemplo: Los almacenes deben ser
reaprovisionados, puede necesitar personal adicional y ser entrenado, se
necesitaran herramientas especiales, capacitacion constante en el programa, y si se
empezd con una parte limitada de la operacion general, probablemente se quiera
expandir el programa hasta que se obtenga la totalidad.

Alternativas.

En cualquier implementacion de un programa especifico deben mencionarse
alternativas, aqui se presentan algunas.

» No hacer nada. Se puede decidir que es demasiado dificil, 0 muy consumista
de tiempo y que no vale la pena cambiar después de todo, ninguna eleccién
es digna de hacerse.

» Solo reparar fallas. Aqui se puede dar cualquier forma al programa de
mantenimiento y arreglar solamente los equipos cuando fallan o le afecten al
trabajo o la calidad.

» Contratar todos los mantenimientos preventivos. Se puede decidir que el
tiempo, esfuerzos y gastos para establecer un programa de mantenimiento
preventivo interno justificara los gastos de contratacion por al menos el
mantenimiento preventivo para su equipo critico. Si se opta por esta
alternativa, se debe planear para un contrato de corto tiempo y si es posible
se debe incluir en el contrato requerimientos para construir una libreria de
mantenimiento preventivo.

3.3 Herramientas de Apoyo.

A continuacion, se mencionan algunas de las herramientas que seran utilizadas para
el Plan de Mantenimiento Preventivo.
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Perfiles de Puesto.

DESCRIPCION DE PERFIL DEMANDADO

Puesto Técnico en mantenimiento

Formacion académica Técnico

Certificacién en Formulas Quimicas

Especialidad Electricidad, Formulas Quimicas.

Conocimientos técnicos Electricidad, mecénica, Formulas y Mezclas Quimicas.

Habilidades personales e Compromiso.
e Activo.
e Organizacion y planificacion.
Idiomas No requerido.
Experiencia necesaria Saber y haber tratado con liquidos y mezclas quimicas.
Funciones a realizar e Revisar diariamente la instalacion asignada en su
turno.

e Reparar las averias.

e Proponer mejoras en los métodos de trabajo.

e Cumplir con las indicaciones del Responsable del
area.

e Mantener de forma adecuada los equipos de trabajo.

e Cumplir las normas establecidas en materia de
prevencion de riesgos laborales.

Imagen 3.2: Perfil de Puesto para Técnico en Mantenimiento
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Fichas Técnicas.

La Ficha Técnica es el documento donde consta la metodologia y el proceso que se
ha seguido para realizar un estudio social o de mercado. En el caso de los estudios
cuantitativos, la informacién que se debe incluir es la siguiente:

¢ Definicidon de los objetivos de la investigacion.

e Descripcion del Universo.

¢ Metodologia de seleccion de la muestra.

e Tamafo muestral.

e Margen de confianzay margen de errorcon el que se presentan los
resultados.

e Técnica aplicada para realizar el trabajo de campo.

e Periodo de recopilacion de la informacion.

En fichas técnicas mas extensas podemos encontrar ademas el programa de
analisis estadistico con el que se ha trabajado.

La Ficha técnica es un elemento realmente util de un estudio ya que sirve para:

a) Disponer de la informacion necesaria para interpretar de forma correcta
los resultados que alli se presentan.

b) Explicar al investigador los parametros que hay que respetar para
poder comparar resultados.
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Imagen 3.3: Ficha Tecnica de Rectificador de Corriente.

Inventarios.

Cadigo Cantidad | Nombre del Material | Modelo No. de serie | Ubicacién
1400097 377 Volks 012 18-061 Bodega
1300095 199 Volks 006 15-010 Bodega
1013094 88 Nissan 130 13-144 Bodega

Imagen 3.4: Inventario de Material.
Miguel Angel Pérez Vargas Péagina 16
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Cadigo Cantidad Nombre de la Modelo No. de serie | Ubicaciéon
herramienta

001 3 Iman - - Bodega
002 2 Ganchos - - Bodega
003 2 Pinzas Trumper 11-02 Bodega

Imagen 3.5: Inventario de Herramienta.

Cadigo Cantidad Nombre del Equipo Modelo No. de serie | Ubicacién
001 6 Tinas - - Bodega
01 2 Rectificadores M.L.T. 18-012 Bodega

Imagen 3.6: Inventario de Equipos.

Historial de fallas

La empresa donde se realizo el proyecto no cuenta con un historial de los equipos
asi que basicamente se tendra 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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FECHA DE ELABORACION 952013

r PLANTA PROTO DE CONCENTRACION
- a OF MINERAL FECHA DE FALLA l MORA DE FALLA
- REPORTE DE FaLLA
ooMMaAL |

AREA DE PROCESO EQUPO CODGO

00 60 smpm

DESCRIPCION DE LA FALLA

FRECUENCIA DE LA FALLA
TOMELADAS SN TOTAL
FECHA FALLA
procesanrma | = ACTURL | procesam sCTUAL | TONACUM | W OCURRENGS | TIEWPO ACUM
OOMMALAL TONMR DOMM 2224 TONMR TONMR N MR

ACOIONES TOMADAS

FECHA ULTMA FALLA TOWECARAS S

ZCTIONES RECOMENDADES

FECHA Y HORA DE ENTREGA DE EQUPO 1 TEMPO DE PARADA 1 ESTADO ENCENDIDO O AP AGADO)
DOMMAAAA 0000 anpm l l

Imagen 3.7: Ejemplo de historial 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 qué solucion se dio en esa fecha por si se
vuelve a repetir.

Fichas de registro.

Se les denomina asi porque recopilan los datos de las fuentes consultadas en los
diversos recintos (bibliotecas, hemerotecas, videotecas, etc.).

Una ficha de registro es de gran ayuda en la elaboracién de investigaciones, que se
caracteriza por contener algunos datos basicos sobre informacion extraida o
consultada. Este tipo de ficha nos ayuda por tanto a tener un control y una
organizacién sistematica de informacion que nos resulte importante.

Programas de mantenimiento.

Es un modelo de gestion de activos que determina: actividades periodicas
preventivas y predictivas. Con los objetivos de mejorar la efectividad de los equipos
o sistemas.
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PLAN DE MANTENIMIENTO A TINA DE DECAPADO

Homre delEqi Tiempo
Y m" = foto Trabejo & Realzar oy | ferames o0 befcees | Mo eha | Estimado de
pa TecUencia ipo Resiacitn
Ingpeccion de parte superior Diario - 1afas, botas, camisola - THecnico Preventivo 10Hin,
CAJON nspeccion & partz inferior Quinsenal - 1afas, botas, camisola - THecnico Preventivo 3 Hin,
nspeccion de nivel e luido. Diario - 1afas, botas, camisola - THecnico Preventivo 5Hin
nspeccion & sucedad Diario - 1afas, botas, camisola - THecnico Preventivo 5.
nspeccion & desgaste corrosiv fensual - 1afas, botas, camisola - THecnico Preventivo 10Hin,
TUBOS DE COBRE
Ingpeccion a conexiongs Quinsenal - 1afas, botas, camisola - THecnico Preventivo 15Hin,
nspecion & salda de dren Quinsenal - 1afas, botas, camisola - THecnico Preventivo 3 Hin,
nspeccion & tubgrias ensual - gafas, hotas, camiso - 1teenico Freventivo 0 lfn
DRENAJE
nspeccion & laves de paso ensual - gafas, hotas, camiso - 1teenico Freventivo 2 lfin.

Imagen 3.8: Plan de Mantenimiento a Tina de Decapado
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Fecha:
Mantenimiento preventivo a Tina de Decapado 2/01/18
Inspeccidn general semanal EPP Y Herramientas
Operador:
Riesgos de trabajo y medidas preventivas:
1.- Productos Quimicos. Firma
2.- Riesgos de Incendios. operador
3.- Mantener siempre alerta de las sustancias quimicas.
n° Descripcion Resultado Observaciones
1 Alerta de corto
2 Inspeccidn visual de tubos
3 Corrosion
4 Falta de Sodio
5 Falta de Agua
6 Limpieza Superficial
7 Drenado de Tina
8 Limpieza Interior
9 Ajuste de tubos
10 Mezcla adecuada
Imagen 3.9: Formato de Mantenimiento Semanal a Tina de Decapado.
Fecha:
Mantenimiento preventivo a Tina de Decapado 2/01/18
Inspeccidn general semestral EPP Y Herramientas
Operador:
Riesgos de trabajo y medidas preventivas:
1.- Productos Quimicos. Firma
2.- Riesgos de Cortos. operador
3.- Mantener siempre alerta de las sustancias quimicas.
n° Descripcion Resultado Observaciones
1 Alerta de corto
2 Alerta de incendio
3 Corrosion
4 Falta de drenado completo
5 Fuga de Liquido

Imagen 3.10: Formato de Mantenimiento Semestral a Tina de Decapado.

Miguel Angel Pérez Vargas
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INNOTEC
Actividad

Alertas de Cortos circuitos

Inspeccion visual de tubos de cobre

Corrosion

! P_|
Falta de Sodio
R (1 1 1 { {1 1 1 { {1 1 1 [ [ 1 1 ] [ [ ]|

EERAEE R {1 1 1 { {1 1 1 { {1 1 1 [ [ 1 1 ] [ [ ]|
limpieza superfca B B B
Limpieza Interior RT T T 1T T 1T T T 1T 01T 0 T T 1T T 1T 1T T
EREERER e E----------------------

Ajuste de Tubos
E----------------------

Mezcla Adecuada

Alerta de Incendio

Falta de drenado Completo

Fuga de Liquido

Imagen 3.11: Cronograma de Actividades para el Mantenimiento a Tinas.

Levantamiento de equipos.

El levantamiento de equipos es un proceso el cual tiene como primordial propdésito el
lograr una mayor eficiencia en la produccion gastando menos recursos (y energia), y
aumentando las utilidades de la misma.

Ademas de esto, se emplea para otros propositos, como lo son:

e Tener una base de datos con toda la informacion de los equipos que estan en
las plantas.

e Determinar estadisticamente los periodos de falla de cada una de las
maquinas.

e Programar con anticipacion los dias en los que se realizaran operaciones de
mantenimiento e inspeccion (a pesar de que ningln equipo esté exento de
fallar).

Se creo6 un formato en el cual se toman datos técnicos de los equipos para poderlos
identificar de manera més fécil.
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. Formato de Levantamiento de informacion

ENTIDAD PUBILICA HOJA DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION FOLID
NORABIRE ¥ APELLCOS FIWENTARIADOR
AFEA Fig0 e
CFICRA, 2= T
MODAUDAD NOMERADO|[ ) CONTRATADD| |PRACTICANTE( JSECIGRSTA( |SMP([ | FECHA L ]

Y e Cooeo TEe W A LEL EAER
INTEFrG] PaTRIMvONEL NOMERE PARACEH TADDELD! TFD COLDR | SERE/DIMENSION F5 OTFCE
1

LEYEMOA:  (M)MUEVD  (E)BUENO  (R)REGULAR (M) MALD
MOTA *EL URIARID DECLARA HABER PACETRADD TOOOE LOE EIENES PATRRAOMALE S GUE SE ENC LENTRAN BAJD SU RESPONS ABILIDAD v ND CONTAR COM MAS BIENES PATRIIONWLE S MATEFIA DE RCVENT ARID.
*EL USUARID £3 FETEOMEASLE DEL BLEN LIS OF LOS BENES DETALLACOS EN L& PEE SENTE FICHA T ENCASO DE PERCIDA, Z5TRAMIOS, ESTCS SERAN REPUEITON O Pt EMBOLSACCS
* EUALOUIEE MEWIVIENT( CENTRO ( FLERA DE La IETITUCICA, DUBANTE EL BEFROEN) DE ACTUALIZACION DESEEA SER COMUMICADN AL ENZAEGADO DE CONTECL PATFSMOMAL BAK BE1POMEABILBAL:

FIRMA DEL USURR O FIFME CEL NIVENT BFIALIOR

Ing. Julio Barra
Imagen 3.12: Ejemplo de levantamiento de informacidn de los equipos.

Algunas fichas son diferentes 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 informacion 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.

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
gue se encuentran directamente con la produccion de piezas para ensamble.
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Check-list.
. Realizo T.S.U. Miguel Perez INNOTEC
Check-list : —
Fecha: 12/02/2018| Turno: 1 Decapado
Maéqg/pza Mantenimiento Conforme Inconforme Observaciones
1 si
Preventivo Limpieza
2 si
Preventivo Inspeccion visual
3 si
Preventivo Cambio de Agua
4 si
Preventivo Cambio de sodio
5 si
Preventivo Limpieza
6 si
Preventivo Rellenado de Agua
7 si
Preventivo Cambio de Sodio
8 si
Preventivo Limpieza
9 si
Preventivo Cambio de Sodio
10 si
Preventivo Limpieza General
Imagen 3.13: Check-list de Tinas.
. Realizo T.S.U. Miguel Perez INNOTEC
ChECk-llSt Fecha: 12/02/2018| Decapado
Maq/pza Mantenimiento Conforme Inconforme Observaciones
1 si Limpieza
Preventivo
2 si Revision de Cables
Preventivo

Imagen 3.14: Check-list de Rectificadores de Corriente.

Miguel Angel Pérez Vargas
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Manuales.
» Manual de mantenimiento predictivo.

Contempla las revisiones periddicas (usualmente programadas) para detectar
cualquier condicién (presente o futura) que pudiera impedir el uso apropiado
y seguro del dispositivo y poder corregirla, manteniendo de ésta manera cualquier
instalacion, herramienta o0 equipo en optimas condiciones de uso.

» Manual de mantenimiento preventivo.

Contempla los ajustes, modificaciones, cambios, limpieza y reparaciones
(generalmente sencillos) necesarios para mantener cualquier instalacion,
herramienta o equipo en condiciones seguras de uso, con el fin de evitar posibles
dafios al operador o al equipo mismo.

» Manual de mantenimiento correctivo.

Contempla las reparaciones, cambios o modificaciones de cualquier herramienta,
maquinaria o equipo cuando se ha detectado alguna falla o posible falla que pudiera
poner en riesgo el funcionamiento seguro de la instalacion, herramienta o equipo y
de la persona que lo utiliza.

Un manual de mantenimiento describe los procedimientos que se utilizan en una
empresa para efectuar la funcion de mantenimiento. Dicho manual eleva el papel del
mantenimiento a un lugar muy importante de la organizacion, cuando
los procesos se encuentran ordenados y son llevados a cabo de una manera
satisfactoria.

Esta compuesto por los procesos béasicos de la administracion : planeacion,
organizacién, ejecucion y control. Donde en cada una de las etapas se describen los
procedimientos y las operaciones necesarias para administrar el proceso de
mantenimiento de una forma amplia.

Se hace uso de la Inspeccion como una herramienta muy valiosa para el apoyo del
mantenimiento, cada proceso se debe desarrollar bajo el esquema entrada —
proceso — salida.

Se identifica como entradas todos los elementos con los que inicia o parte el
proceso, es decir: informacion, documentos, normas, etc. En el proceso se detallan
las secuencias llevadas a cabo para transformar las entradas y obtener resultados
llamados salidas, las cuales en procesos continuos son al mismo tiempo entradas de
otros procesos.
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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 dar4 un
mantenimiento preventivo basado en las especificaciones de los fabricantes.

N NIMIENTO
D

Una forma de garantizar su propia economia

Imagen 3.15: Ejemplo de manual.

En este manual vendran incluidos los trabajos necesarios, asi como especificaciones
recomendables del fabricante que sirve para basar o programar los mantenimientos
en este proyecto.

Nombre del equipo Nombre del manual Anexo
Rectificador Manual de Rectificador de Corriente Directa M.1.T Pag.120
Tina Manual de Tina de Decapado Pag.80

Imagen 3.16: Lista de Manuales de Mantenimiento.

Formatos de informaciédn 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.

A continuacion se 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.
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Tarjeta de mantenimiento requerido N° 1

Referencias: MSEE-00X

Mantenimiento Mantenimiento requerido para el rectificador de
referido: corriente.
Personal requerido: Técnico.

Herramienta

Franela, soplador, destornillador de cruz o plano
depende el equipo.

necesaria:

EPP necesario: Botas de casquillo, guantes, camisola.
Tarea Actividad

Cuidado del equipo. Limpieza.

e Con el

necesario

revisar
reemplazar lo
asegurarse de que sean del mismo tipo.

fusibles y

e Limpie con la franela, no utilice agua
podria dafar el equipo.
¢ No mueva ningln componente o se podria
alterar el funcionamiento del equipo.
equipo desconectado retirar
su estado, si es

danado,

Imagen 3.17: Tarjeta de mantenimiento requerido.

Equipo: Tina de Decapado | Referencias:
001-006

Hoja: 1

Descripcidon: Mantenimientos requerido para Tinas de Decapado

Contenido: TMR Mantenimiento
requerido

Nivel de
habilidad

Hora

Miguel Angel Pérez Vargas
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1 1. Limpieza interior Técnico 8:30
y exterior del am/9:30
equipo. am

2. Verificacion de
funcionamiento.

Imagen 3.18: Planeacién de mantenimiento segun los equipos.
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.

En la aplicacion de Mantenimiento Facil puede incluirse al responsable interno que
se encargara del mantenimiento (disefio, control y ejecucién) o a la empresa externa
gue se haré 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,
robética, electronica, electricidad, por mencionar algunas, esto influye en tomar la
decision de quien sera el encargado de aplicar el mantenimiento.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

OPERARIOS CMANTENIMIENTO

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
diarias Semanales / mensuales

Imagen 3.19: Ejemplo de asignacidn de trabajos especificos.
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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 quiza 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.

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.

Planeacion 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.

Disefiar un calendario para marcar las actividades de mantenimiento.

Es importante realizar un calendario que contenga las actividades y los equipos q los
gue se les darda 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.
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Past Venta

PLAN DE MANTENIMIENTO FIAT

| i DETALLE |

|
0
2
3
]
f
s
¥
[0
0

o
Contro de winesdo, rotacion  ewoda/desgeste de or neumatcos (]

Conrel dal huncionamsano da los powilas da loa franos e disco delanseros/irasaror (csando e dispaniole]

Oba.: En coso e ol expascr da ko pasil ves mamor a 5 mm ka misma deberd ser wasbuida L]

Conteel vawal dal siodo  integridod de: axseror d 1o camacariy protacelones de los bojos de lo cormoceria (cono d +scops - vbo de olimenocdn

combustibia franos istda - robiger nguitos - fuales - renes - bujes, ) L]
L]

voeeldn bdon moker I3 s rogres hidrivln, s |
‘Cantrel/raguincidn del recorrido o alura del padal da embrogus (sccisnomients macénico]
Contrel fmed )

Cantrol de los emisiones de los gases de sscope
‘Susthucdn del come del motar
Sustitucidn dal fitro de oceite del motor
710 | Coniral/reguinciin del pega de los botodorss - 1.3 BV - 1.4 8V - 1.7 TD.
717 | Sustinucién de Bitrs omsipolen y corbén octivo (o bien codo 12 meses) - excepto Uns - Fiorine

12| Subucién dal s de combusible versiones GASOLINA - sacepho SHa
|13 | Suntiuciin def i de combusible venions 10 0

14| Susiucin del carveho del filra do aire
|18 | Suntncion du ko ks, comiral de fon cobles
|16 | Sustivucitn da ks bujios, contral da les cables - Fiorine
717 | Conieol dal sstode, tenseda y regulacin de lus corens irapazaidoies y/o polyV.
718 | Conteol viswal dal sssods de las distimos coreos de los Srgonas ausiliarss (dirsccidn ouisida / irs ocondicanado / bomba de agso / hemader] **
|19 | Conirol del nive del cceits da I coja de cambie/difermncial

20| Contral vaual dol harion cortanadorss, dupbie

I (Cantrel de las condicianes de desgors de lay zoposas de los Frenas irasercs (frence de lembor]
24| Sutinvcién del scate de ko coro de combio/diwrenciol
5 Cantrel del recorido da ko palance del resa de mans
36| Sutiuciin dal liuido de on renos fo bien coda 24 meses)
27 | Contol/limpiero dal sistema de vanslcién del cdrter dal motar (Blowdy]
|20 | Conirol dal sivel del acaite da ko coja de cambios aulmdiica {ceundo sié dispanible an ol vehicelo)
729 | Conwol dal axtintor da fuega, sscobilas lmpiaparcbrisay, cinturanes de seguridad, sema de deminaciin y whaiizocidn axtema,
camanda sicrica de o levaracrvales, satema de apartura y erre da pusras, baul  apa de combuskle

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

Imagen 3.20: Ejemplo de plan de mantenimiento FIAT.

Como se puede apreciar en la ilustracion 9 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 kilometros recorridos en los que se le haran los trabajos de
mantenimiento.

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 dltimo 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 0 movimiento
extrafio quiz4 este anotado en la base de datos del historial y rdpidamente se
intervenga para no llegar al mantenimiento correctivo

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.

Miguel Angel Pérez Vargas Pagina 29



0N
\'V,

V . . ,
TEC*” Plan de Mantenimiento Preventivo al area de Decapado

PLAN DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE PRODUCCION DE RECROMADO

marzo ABRIL
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llustracién 3.21: Plan de mantenimiento del &rea de Decapado.

A continuacion se mostraran algunos otros pasos que nos serviran para establecer el
programa de mantenimiento preventivo de mejor forma:

3.11 Pasos para un efectivo mantenimiento preventivo.

1. Determinar las metas y objetivos.

El primer paso para desarrollar un programa de mantenimiento preventivo es
determinar exactamente —qué es lo que se quiere obtener del programa—.
Usualmente el mejor inicio es trabajar sobre una base limitada y expandirse después
de obtener algunos resultados positivos.

Ejemplos muy simples son:

a) ¢Que tanto se podra incrementar en la disponibilidad de los equipos?

b) ¢Qué tanto se podréa reducir en las fallas?

c) ¢Qué tanto se podra mejorar en la utilizaciéon de la M. O?

d) ¢Qué tanto se podra incrementar en el radio del mantenimiento programado
respecto al mantenimiento reactivo en una proporcion?

2. Establecer los requerimientos para el mantenimiento preventivo.

En esta parte se tiene que decidir qué tan extenso sera el programa de
mantenimiento preventivo. Qué debe de incluir y donde debe de iniciar.
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a) Maquinariay Equipo aincluir.

La mejor forma de iniciar esta actividad es determinar cuél es la maquinaria y equipo
mas critico en la planta; Algunas veces esto es muy facil y otras veces no —esto
depende de lo que manufacture la compafia; Hay que pensar en una lista y acudir a
los clientes (produccién, cabezas de departamento, etc.) y preguntar— después de
todo, ellos son las personas a quienes se debe atender. Hay que hacer del programa
de mantenimiento preventivo un "sistema activo"; donde participen todos los
departamentos.

Algunas de las maquinas y equipos a incluir en este apartado seran:

e Rectificador.
e Tinas de electro pulido.
e Fechadora.

b) Areas de operacién a incluir.

Seleccionar un departamento o seccion de la planta para facilitar el inicio; ésta
aproximacion permite que concentre sus esfuerzos y mas facilmente realice
mediciones del progreso. Es mucho mejor el expandir el programa una vez que
probd que se obtienen resultados.

En este caso sera para el Area de Decapado.

c) Decida si se van a incluir disciplinas adicionales al programa de
mantenimiento preventivo.

Debe determinar si implementara rutas de lubricacion, realizar inspecciones y hacer
ajustes y/o calibraciones, o cambiar partes en base a frecuencia y 0 uso.
(Mantenimiento preventivo tradicional.)inspecciones peridédicas de monitoreo, y
analisis de aceite (el cual es parte de un mantenimiento predictivo). Lecturas de
temperatura / presion / volumen (que es; la condiciébn de monitoreo y forma parte de
mantenimiento predictivo por operadores.) O cualquier otro subsistema.

La maquinaria y equipo que selecciond para incluir en el programa, determinara si
necesita disciplinas adicionales de mantenimiento preventivo, cada subsistema
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provee beneficios pero también influirA en sus recursos disponibles. Tenga esto
siempre presente e incllyalo en su propuesta original.

A continuacion, se mostraran las disciplinas adicionales que se deberan tomar
en cuenta para el Mantenimiento adecuado del Rectificador de Corriente:

El mantenimiento preventivo para este aparato se reduce basicamente en tres
puntos:

e Inspeccion visual: el ojo experimentado estd en capacidad de distinguir
conexiones sulfatadas, conexiones 0 éareas que presenten sintomas de
recalentamiento, borneras de empalme flojas, cintas aislantes desprendidas,
areas de contacto a tierra abiertas, formacion de oxido en el gabinete, etc. Y
proceder a la correccién adecuada de acuerdo al caso.

e Limpieza: Debe programarse con periodos de tiempo adecuados para cada
necesidad en particular es prudente por lo menos cada tres meses dedicar
unos minutos para desalojar el polvo acumulado al interior del rectificador. El
uso de aire comprimido esta permitido para las areas del transformador,
diodos con sus disipadores y S.C.Rs con sus disipadores. Es imperativo
drenar la humedad en el tanque pulmoén del compresor antes de proceder a
soplar los elementos mencionados. Se recomienda el uso de aire comprimido
seco del que utilizan los equipos de oxicortes.

e Equilibrio de corriente: Con una pinza amperimétrica debe medirse el
amperaje que estd consumiendo el equipo con el fin de diagnosticar
problemas de desbalance en la corriente lo cual puede ser indicio de diodos
abiertos o en cortocircuito. En caso de encontrar un desbalance mayor al 15%
entre fases, debe contactar el personal especializado para una reparacion
adecuada.

d) Declare la posicion del mantenimiento preventivo.

Es importante que cualquier persona en la organizacién entienda exactamente qué
consideré como el mayor propésito del programa de mantenimiento preventivo. No
tiene que ser tan breve, es decir sin sentido, pero tampoco debera ser tan extenso
qgue cree confusién. No desarrollar un enunciado claro y conciso, puede hacer su
programa muy dificil, esto sucede frecuentemente.

En este caso el mayor propésito es:

Evitar o mitigar las consecuencias de los fallos de los equipos, logrando prevenir las
incidencias antes de que estas ocurran.
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e) Medicion del mantenimiento preventivo.

Muchos de los componentes del plan de mantenimiento preventivo han sido ya
discutidos aqui, solo queda ponerlos todas bajo una cubierta y desarrollar una linea
de tiempo para su implementacién, asi como para desarrollar los requerimientos de
los reportes y la frecuencia, para la medicién del progreso. Si no se mide el progreso
no se tendrd ninguna defensa, y de ser asi lo primero que se reduce cuando existen
problemas de este tipo, es precisamente en el presupuesto del programa de
mantenimiento preventivo. También cuando se requiere expandir el programa y no
se puede probar que se esta trabajando para obtener los resultados que fueron
predichos, no se encontrara fondos u otros recursos necesarios. Por dltimo y de
mucha importancia, si no se miden los resultados no se podra afinar el programa; en
concreto, si no se hace de un sistema activo, esto puede lentamente destruir el
programa.

f) Desarrollo de un plan de entrenamiento.

No necesitamos mencionar demasiado sino solo la invariabilidad del requerimiento
de un entrenamiento completo y consistente, hay que determinar estos
requerimientos y desarrollar un plan comprensible para acoplarlo a la linea de tiempo
establecida que desarrollo.

Este debera ser elaborado especialmente para los usuarios que llevaran a cabo los
mantenimientos de los equipos y dentro de él se incluird lo siguiente:

v El departamento de mantenimiento no solo repara equipos si no también debe
saber administrar su propio recurso humano y material para ejecutar sus
funciones.

v Tipos de mantenimiento que pueden darse dentro de la empresa.

v Procesos de mantenimiento y reparacion de las distintas materias primas.

v Interpretacion de planos, manuales e informaciéon numérica del equipo.

v' Deteccion y andlisis de fallas mecanicas presentadas en maquinas y
sistemas.

v Generacion, transporte y distribucion de energia eléctrica.

v' Uso y reparacion de maquinas estaticas.

g) Reunir y organizar los datos.

Esta puede ser una actividad bastante pesada — Independientemente de si tiene
implementado o no, un sistema completo. —Recuerde que estamos hablando del
programa de mantenimiento preventivo—. Son diversos los elementos requeridos
para ordenar e implementar un programa de mantenimiento preventivo.
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Para establecer un programa de mantenimiento preventivo se mencionan los
siguientes pasos:

1. Los equipos que se incluyan en el programa de mantenimiento preventivo
deben de estar en el listado de equipos.

2. Se requiere de una tabla de criterios (frecuencias de mantenimiento
preventivo). Esta tabla le indicara al sistema con qué frecuencia debe de
generar las Ordenes de trabajo, o su grafico de MP, asi como el
establecimiento de otros parametros para su programa.

3. Se requiere planear a los operarios y contratistas para sus ordenes de trabajo,
el programa necesitara de codigos de oficios y actividades. Adicionalmente se
necesitara ingresar estos datos a la base de datos electronica o enlazarlos de
alguna manera con el programa de MP.

4. La planeacion y el uso de materiales y refacciones en los registros del MP por
maquina, requiere para ello ingresar con anticipacion los articulos de
inventario y enlazarlos al programa de MP.

5. Deberd haber procedimientos detallados o listados de rutinas, listos en el
sistema o en algun procesador que facilite su control de alli que tenga que
planear su codificacion, también es buena idea mantenerlos en “file” por
magquina o equipo. Buscar siempre soluciones simples.

Tabla de frecuencias de mantenimiento preventivo.

Una vez que se ha seleccionado la maquinaria y equipo que sera incluido en el
programa de MP, se necesitara determinar en qué frecuencia sera utilizada para
cada orden de trabajo que se ha de emitir. Una maquina pude llegar a tener
programados varios MP, los que van desde simple inspeccién, ruta de lubricacién,
analisis de aceite, reposicion de partes, diagndsticos de predictivo, etc. Por lo que se
sugiere utilizar criterios como, mdultiplos de 28 dias, horas de operacion, piezas
producidas, o bien emitir OT de inspeccion previa a la ejecucién del MP. Si se
requiere de toma de lecturas, inspeccion diaria o rutas de lubricacién se necesitara
de un programa de tareas que soporte este tipo de MP. Como se podra observar
esto puede incrementar la carga de trabajo, utilizar entonces un sistema basado en
la confiabilidad de maquina, sub-ensamble o componente, asi como historiales de
intervenciones.

a) Calendario.

Determinar un numero de dias entre las inspecciones o ejecucion de los MP.
Usualmente la mayoria de los equipos caeran dentro de esta categoria. Este el tipo
de mantenimiento preventivo es mas facil para establecer y controlar.
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b) USO.

El nimero de horas, litros, kilogramos, piezas u otra unidad de medicién en las
inspecciones, requiere que alguna rutina sea establecida para obtener la lectura y
medicion de los parametros.

c) CALENDARIO / USO.

Una combinacion de los dos anteriores. Entre 30 dias o 100 horas lo que ocurra
primero. Solamente se requiere una rutina de medicion y lectura de los datos.

3. Plan de implementacion.

Hasta este punto solo se ha mencionado toda la informacion de un programa
dedicado al mantenimiento preventivo manual o computarizado. Cualquier buen
sistema de mantenimiento preventivo necesita de esta informacion y casi cualquier
sistema podria hacer buen uso de este frente final de trabajo. Una vez reunido y
organizado el trabajo es simple el resto. Esto por supuesto no es una rutina pequefa
pero es donde realmente la fase de implementacién comienza.

No se debe omitir la necesidad de la utilizacion del factor humano (las capacidades
del personal en relacion al mantenimiento, inspecciones y rutinas) por lo que
seguramente se necesitara diseflar programas de capacitacion tanto para
operadores y técnicos.

Una vez que la informacion esta reunida, se necesitara revisar la prioridad para
comenzar la operacidén. Deben existir varios reportes que le permiten este tipo de
revision pero el primero a revisar es el programa maestro de mantenimiento
preventivo. Un reporte asi, prevé un buen panorama de todos los equipos con
registro de mantenimiento preventivo y permite una seleccion completa y capacidad
de ordenamiento para la impresién o elaboracion de las 6rdenes de trabajo, de
acuerdo a los requerimientos. Se puede también utilizar una:

Grafica de carga de trabajo.

La idea principal es observar las 6rdenes de trabajo de mantenimiento preventivo
con una prioridad definida, y aquellos M.P's que no se han generado todavia, con un
abanderamiento, como la fecha de su generacion para su facil deteccién. Con estos
dos reportes, el programa maestro de MP y la grafica de carga de trabajo le seran
Gtiles una vez que haya generado las 6rdenes de trabajo del mantenimiento
preventivo y necesite ajustar la carga de trabajo, proporcionandole también la
prediccién del MP antes de que se genere y hacer los ajustes necesarios, inclusive a
las necesidades de produccion de la disponibilidad de maquinaria y equipos.

Miguel Angel Pérez Vargas Pagina 35



(Qs

TECOV Plan de Mantenimiento Preventivo al area de Decapado

Para ajustar la carga de trabajo del mantenimiento preventivo antes de la
generacion, se necesitara usar una opcidbn de cambios en su programa de
mantenimiento preventivo y asignar los datos a los registros maestros con el fin de
generarlos sobre los datos que desea. Una vez que todos los ajustes se hayan
hecho, estard listo para generar su primer listado de 6Ordenes de trabajo de
mantenimiento preventivo; en un sistema computarizado, esto es basicamente un
proceso automatico.

Todo lo que se necesita es dar la instruccion de generacion, una vez generado,
cualquier ajuste fino puede ser realizado, a través de la caracteristica de
programacion de 6rdenes de trabajo.

Cuando se tiene todo como se requiere, estard listo para generar los programas y
despachar las 6rdenes de trabajo.

800

700

Trabajo Hrs. 500

Ayudantes

Trabajo

Imagen 3.22: Grafica de Carga de Trabajo.
4. Procedimientos del mantenimiento preventivo (Listados de rutinas).

El programa de mantenimiento preventivo debera incluir procedimientos detallados
gue deben ser completados en cada inspeccion o ciclo. Existen varias formas para
realizar estos procedimientos en las O6rdenes de trabajo de mantenimiento
preventivo. Los procedimientos permiten insertar detalles de liberacion de maquina o
equipo, trabajo por hacer, diagramas a utilizar, planos de la maquina, ruta de
lubricacion, ajustes, calibracion, arranque y prueba, reporte de condiciones, carta de
condiciones, manual del fabricante, recomendaciones del fabricante, observaciones,
etc. Se deben relacionar los procedimientos a la orden de trabajo y los reportes
maestros individuales de mantenimiento preventivo. De ser posible utilizar o disefiar
procedimientos para la ordene de trabajo correctivo, o rutinario.
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En algunos casos se colocan los procedimientos en un lugar especifico en la
maquina. Se deberd utilizar un procesador de palabras externos para esta funcion, y
programas para planos, dibujos y fotografias.

5. Revision del Plan.

Es éste un punto muy importante y el mas comunmente pasado por alto en el plan
de mantenimiento preventivo. Muchos programas de mantenimiento preventivo bien
planeados fallaran debido a que este paso es dejado fuera del plan. Si usa un
sistema computarizado, no hay ninguna razén para pasar por alto esta funcién. Una
base de datos electrénica proporciona muchos reportes que pueden ser usados para
medir el funcionamiento.

El truco real es poner los puntos de referencia para obtener los parametros a medir.
Algunos ejemplos:

¢ ¢(Cuantas ordenes de trabajo de emergencia o urgentes emitieron durante el
mes?

e (Cuadl es el gasto mensual en mano de obra y materiales por reparaciones en
mantenimiento?

e ¢ Cuéantos equipos tienen con problemas crénicos?

e ¢(Cual es su nivel corriente de actividad de mantenimiento preventivo en
relacion con la actividad total de 6rdenes de trabajo dentro de mantenimiento?

e (Cuadl es el valor corriente de su inventario y cudl ha sido el promedio en los
altimos seis meses?

Existen muchos reportes mas, sin embargo estos pueden darle algunas ideas. Todas
estas preguntas pueden ser contestadas con los reportes estandar. Realizar
mediciones una vez al mes es mas que recomendable.

6. Medicion de resultados y establecimiento de nuevas metas.

Hay que recordar que se debe hacer del programa de mantenimiento preventivo un
programa activo, revisando el plan constantemente, cada vez que se obtengan los
reportes del progreso se debe revisar y ajustar el plan.

Por ejemplo: Si un equipo en particular se muestra en la lista cada vez que consulta
el reporte resumen de costos por equipo, se deberd revisar el programa de
mantenimiento preventivo para ese equipo y si es posible, hacer ajustes en el MP
gue reduzcan la cantidad de reparaciones de mantenimiento (Correctivo) que tiene
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que realizar a este equipo. Para ello se debe poner particular atencion en este
equipo, puede ser que el programa o el trabajo técnico no estén siendo efectivos.

Si el programa no parece avanzar, a través de las metas que se propusieron,
entonces habra que ajustar las metas, conduciendo una revision detallada de todos
los programas vy realizar los ajustes necesarios para llevar el programa por un buen
camino. Otro consejo de valor: si s6lo se adiciona un poco de las recomendaciones -
no se esperara poder ejecutar el plan de mantenimiento preventivo en forma
correcta-, por otra parte, no se podra prever todos los imponderables; digamos que
cada vez que se cambie el programa de produccion el plan de mantenimiento
preventivo necesitara algunos ajustes.

Como un ejemplo: El programa de MP cuando la maquinaria y equipos estan bajo
una produccion maxima es totalmente diferente al programa que se ejecuta cuando
la produccién es baja.
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

4.1 Resultados.
Al término de este proyecto se logré lo que se tenia como objetivo:

Realizar la documentacion adecuada para la presentacion y propuesta a los
supervisores y gerente del area de Decapado en la bodega de INOTEC de llevar a
cabo la elaboracién de un Plan de Mantenimiento Preventivo, asi mismo se
realizaron ejemplos de algunas herramientas que son de utlidad para los
mantenimientos en los equipos.

Se cumplié con cada uno de los puntos mencionados en los objetivos especificos y
asi mismo con la completa satisfaccion y convencimiento de los miembros del area
de Decapado para que si se pueda llevar a cabo la realizacién de un Plan de
Mantenimiento Preventivo evitando con ello sus paros de produccién ocasionados
frecuentemente.

Estos paros no programados deben ser reducidos ya que les han ocasionado lo
siguiente:

e Pérdidas de produccion y retrasos en los programas.
e Perdidas de utilidades y beneficios.
¢ Incumplimiento de las fechas de entrega.

Esto ocurre por la existencia de paros de produccion periédicos ocasionados por
cambios en las herramientas, en los productos, programas, inspecciones y paros no
programados.

Cada hora en que los activos de la planta no son utilizados, es una hora de pérdidas
de ingresos y utilidades.

Por ello se llegbé a la conclusién de que seria la mejor solucion llevar a cabo la
realizacion de esta propuesta.
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4.2 Trabajos Futuros.
Hablando con los jefes de la bodega de la planta INOTEC sobre trabajos futuros no

se podria determinar un namero, ya que cuentan con muchos y diferentes tipos de
Proyectos los cuales podrian ser implementados sin problema alguno y en los cuales
se puede seguir trabajando ya sea en equipo o individualmente, ésta bodega no
lleva mucho tiempo construida, entonces apenas esta empezando a crecer y por ello

tiene mucha oportunidad de aprovechamiento para trabajos futuros.

Son tantas las ideas que la importancia de ellos es la inversion de tiempo, hay
trabajos tanto como interiores como exteriores, por ello, éstos se podrian clasificar

por:

¢ Dificultad.
e Tiempo.

e Importancia.

4.3 Recomendaciones.
Recomendaciones por parte del Alumno:

v Los trabajadores de la empresa deben contar con mayor mentalidad positiva y
deben ser mas responsables, para ello los jefes deben ofrecerles mayores
oportunidades y beneficios para asi darles animos para esforzarse por hacer
cada vez mejor su trabajo.

v Los jefes del area deberian dedicar mas tiempo en la implementacion de
nuevos proyectos, ya que es para el beneficio de todos y cada uno de los
integrantes que forman parte de la empresa.

v' Los supervisores deberian estar mas pendientes de que se lleve a cabo
adecuadamente cada tipo de trabajo dentro de la empresa y proporcionarle a
cada trabajador su EPP dependiendo al trabajo que se realice.
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ANEXOS.

Criterio en que debe ser revisado

Recalentamiento 3 Diario
Empalme flojas 1 Semanal
Cintas aislantes desprendidas 1 Semanal
Rectificador de Corriente Areas de contacto a tierra abiertas 1 Semanal
Formacion de oxido 2 Mensual

Desbalance de amperaje 4 Diario

Cortos circuitos 1 Diario

Humedad 3 Diario

Imagen 1: Tabla de frecuencia del rectificador de corriente.
Orden de Trabajo
Numero de Orden: 3 Folio: 012

Lugar y Fecha de Expedicion:
Factor del Morte a 10 de Marzo de 2018

Cliente: INOTEC

Servicio: Decapado de piezas con Niguel volkswagen 530
Recepcion 10/03/18 13/03/18 Entrega
Descripcion: Realizar el proceso de Decapado con las piezas
volkswagen 530
Observaciones: Algunas piezas vienen defectuosas y puede que
se guemen mientras se someten a este proceso
Total a pagar: Adelanto: Restante:
$60,750 £40,000 520,750
Forma de pago
Cheque Deposito Efectivo
Aprobado

Imagen 2: Orden de Trabajo.

Miguel Angel Pérez Vargas

Pagina 41



&

0mcy Plan de Mantenimiento Preventivo al area de Decapado

BIBLIOGRAFIA.

Medellin,Santiago. M.I.T. 14 de septiembre de 2012

http://www.rectificadoresmit.com/manuales.php

Garcia, S. (2013). Renovatec. Recuperado el 20 de Marzo de 2018, de
http://www.elplandemantenimiento.com/index.php/que-es-un-plan-de-mantenimiento

TORRES, J. C. (2010). Recuperado el 20 de MARZO de 2018, de
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/831/12/UPS-CT001680.pdf

CAMIL BUELVAS DfAZ,JAIR MARTINEZ FIGUEROA. (2014). Recuperado el 20 de MARXO de 2018, de
http://repositorio.uac.edu.co/bitstream/handle/11619/813/TMEC%201144.pdf?sequence=1
&isAllowed=

Miguel Angel Pérez Vargas Pagina 42


http://www.rectificadoresmit.com/manuales.php

