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INTRODUCCION
De la penumbra que ofrece cierta zona de la industria en relacion con los costos, la
produccién y la calidad, puja por salir la natural y a veces incomprendida funcion del
mantenimiento. Al parecer, por elemental se le subestima y llega a creerse que es una
opcién que se toma o se deja. Y que en caso de aceptarla cualquiera tiene competencia
para planificar, proyectar y ejecutar las acciones sobre la maquinaria de instalaciones
fabriles o de servicio.
El proyecto que se desarrolla esta encaminado a lograr implementar un proceso de
mantenimiento en la rama fabril del CAl Arrocero sur del Jibaro que de respuesta a la
mejora continua de un equipamiento que ya cuenta con varios afios de explotacion y como
la mayoria de la industria cubana con la caida del campo socialista y la permanencia del
blogueo se ha visto afectada por la limitacion de recursos materiales, la pérdida de vitales
tradiciones técnico-culturales, la ausencia de documentacioén técnica y el desconocimiento de
los costos de mantenimiento. Ciertamente en la mayoria de casos, la pérdida de produccién,
consecuencia de ineficaces concepciones aplicadas al equipamiento adquieren valores
monetarios elevados y el deterioro de elementos y sistemas que es necesario reponer.
Lo paraddjico del tema es que la seleccion de una correcta estrategia de mantenimiento
exige menos apoyo material que de conocimientos, organizacion y sistematicidad en el
trabajo. Ahora bien, no se puede confundir: Los recursos son insustituibles pero si la politica
seguida es correcta estos serdn minimos. Es aqui donde la aplicacion de un proceso de
“mejora continua” juega un papel fundamental, pues es la accién del hombre la que
predomina en la obtencion de los resultados finales.
Un aspecto poco claro en ocasiones lo constituye la relacion entre mantenimiento y
produccién y en muchas empresas se suele subordinar el area de mantenimiento a la
produccién. Sin embargo estas dos funciones son independientes e iguales en jerarquia ya
gue cualquier divorcio entre ellas es artificial, porque las dos funciones son (parafraseando
la poesia) de un pajaro las dos alas. Por tanto, si lo principal es producir, entonces se esta
diciendo que lo principal es mantener los medios de produccién disponibles; y eso implica
jerarquia, autoridad, e independencia para que el departamento de mantenimiento de

cualquier empresa, segun manifiesta una acertada tendencia la subordinacién debe se a la



maxima direccion. Aunque lo ideal seria las relaciones de colaboracion y respeto entre
ambos grupos sin tener que recurrir a la direccion.

Como cualquier accion en la vida, la actividad de mantenimiento genera costos que no
pueden soslayarse. La experiencia indica que es comun en la industria que no se
contabilicen o que se haga parcialmente, sin evaluacion de los resultados. Tales acciones
conducen al desconocimiento y la no influencia sobre los aspectos que disparan los
desembolsos de esta actividad, que por extension forma parte sensible del costo de
produccion. De aqui se desprende una idea esencial. Con un sistema que mejore la gestion
de mantenimiento es posible disminuir el generalmente pesado costo de produccion. Maxime
si a la cuenta de mantenimiento va a parar también las pérdidas a consecuencia de averias
imprevistas. Que estas Ultimas en el caso de ser muy frecuentes y costosas denotan unas

veces la aplicacion de la politica del no- _mantenimiento, y otras la imposicion, a priori e

incorrectamente, de una estrategia contra averias (correctiva) en maquinas insustituibles
dentro del proceso productivo. Esto como ya se puede vislumbrar, trae consigo la mala
calidad del proceso y de la produccién misma, entregas a desatiempo de los compromisos,
un estigma de impotencia e ineficiencia que hiere la moral del colectivo de trabajadores y
todo lo deméas que puede derivarse. Tal situacion conduce inevitablemente a la inflacion de
los costos de produccion y a perder competitividad, con todas sus consecuencias para el
pais, la industria y los consumidores.

Hay situaciones donde el costo del no-mantenimiento se paga, en el mejor de los casos,

con molestas afectaciones a las personas y el consiguiente desprestigio de las instituciones,
y en lo peor de su variante, pudiera llegarse a la pérdida de vidas humanas, siendo esto un
valor impagable y por demas evitable.

Mantenimiento no es enfrentarse a roturas consumadas ni es reparar cotidianamente. Por el

contrario: Prevencion, prediccion y mejoramiento, son las palabras de pase que

caracterizan actualmente a dicha funcion.

Para los tiempos actuales y futuros después de introducidas la informatica y teniendo en
cuenta nuestras condiciones, los actuales requerimientos de calidad y el desarrollo de la
industria, el mantenimiento tiene que cumplir la funcién de velar entre otros factores por,

mantener los costos competitivos, elevar la calidad, alcanzar altos indices de disponibilidad,



proteger el medio ambiente, predecir intervenciones, trabajar en la mejora continua del
equipamiento, trabajar en la preparacion del personal que ejecuta esta funcion y otros.
Como se ha visto la implementacién de un proceso de mantenimiento en la industria del CAI
Arrocero sur del Jibaro constituye una necesidad de primer orden si se trata de rescatar una
produccién que en los ultimos afios se ha deprimido y que hoy se pretende elevar a niveles
superiores incluso a las cifras historicas y las exigencias de calidad, también son superiores,
teniendo en cuenta que la carencia de recursos ha afectado considerablemente el estado
técnico de la maquinaria se ha escogido el mejoramiento continuo del equipamiento como
objetivo principal de la implementacion del proceso dentro del sin numero de funciones que
ya se ha planteado que tiene el mantenimiento.
Situacioén problémica:

¢ No existencia de un proceso para el mantenimiento.

e Deterioro de elementos y equipos.

e Altos costos de mantenimiento.

e Afectacion de la produccion por paradas imprevistas.

e Falta de preparacion del personal que participa en el mantenimiento.
Problema cientifico: ¢Cémo lograr la mejora continua del equipamiento de la industria del
CAl Arrocero Sur del Jibaro a través del disefio e implementacion de un procedimiento
especifico en el proceso de Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP).?
Objeto tedrico: Estudiar y analizar en la literatura lo relacionado con el disefio e
implementaciéon de los procesos de mantenimiento existentes y los procesos de mejora
continda.
Objeto de estudio practico: Estudiar y analizar en la literatura lo relacionado con el disefio
e implementacién de los procesos de mantenimiento existentes y los procesos de mejora
contintia en el Molino Satake las Nuevas del CAI Arrocero sur del Jibaro.
Objetivo General: Disefiar e implementar un procedimiento especifico en el Proceso de
Mantenimiento Preventivo Planificado para lograr una Mejora continua del equipamiento

en la industria del CAl arrocero Sur del Jibaro



Objetivos especificos:
e Estudiar y analizar la bibliografia existente sobre procedimientos en los Procesos
de mantenimiento y Mejora continua del equipamiento.
e Proponer y fundamentar un procedimiento especifico para el disefio en el proceso
de MPP.
e Disefar el procedimiento especifico para el proceso de MPP.
e Implementar el proceso de MPP.

e Valorar los beneficios de la implementacién del proceso de MPP.

Hipotesis: ¢El disefio e implementacion de un procedimiento especifico en el proceso de
MPP en la industria del CAl Arrocero Sur del Jibaro permitira una mejora continua del
equipamiento instalado?

Justificacion de la investigacion:

Significacion tedrica: El estudio y analisis de la literatura relacionada con el disefio e
implementaciéon de un proceso de MPP y mejora continua del equipamiento permite dotarse
de conocimiento y poder fundamentar el procedimiento propuesto.

Significacion Metodoldgica: El ordenamiento estructural que compone el proceso permite
de forma metddica ser utilizado en instalaciones similares.

Significacion practica: Queda demostrada la viabilidad del procedimiento propuesto para el
proceso MPP en la industria del CAl Arrocero Sur del Jibaro y con ello lograr la mejora
continua del equipamiento.

Significacion econdémica: La implementacion de este proceso permite disminuir los costos
de mantenimiento y alargar la vida de los equipos.

Tipo de investigacion:

TEORICA: Se basa en el conocimiento tedrico de los procesos de mantenimiento existentes
asi como el resultado obtenido con la aplicacion de cada uno de ellos.

DESCRIPTIVO: Se realiza un diagnéstico y a partir de el se implementa un proceso de MPP
gue describe como se aplicara y se evaluara dicho proceso.

CORRELACIONAL: Se pone de manifiesto la correlacién que existe entre las variables.

Proceso de MPP y mejora continua del equipamiento



Resultados esperados:
e Disminucion de las paradas imprevistas.
e Aumento de la vida util de los elementos.
e Disminucion del os costos de mantenimiento.
e Aumento de la produccion.

Variables y su operacionalizacion.

VARIABLE INDICADORES
Independiente.
Proceso de mantenimiento * Mayor informacion sobre cada uno de los
equipos

*Control general de los costos de
mantenimiento.
*Restablecimiento de los parametros
tecnolégicos perdidos.
*Seleccion del personal que participa en el
proceso.
Dependiente.
Mejora continua del equipamiento * Disminucion de las paradas imprevistas.
*Aumento de la vida Gtil de los elementos.
* Aumento de la calidad de los productos.
*Disminucion del os costos de mantenimiento.

*Aumento de la produccion



Capitulo 1: Marco tedrico-Referencial de la Investigacion.

1.1. Introduccion.

En el presente capitulo se realiza primeramente un minucioso analisis de la bibliografia
existente en el mundo actual sobre los PROCESOS DE MANTENIMIENTO Y MEJORA
CONTINUA DEL EQUIPAMIENTO con la finalidad de construir el marco teérico — referencial
de la investigacion.

En este capitulo se da una caracterizacion general del mantenimiento que como es sabido se
encuentra presente en todas las esferas de la vida, se habla de sus caracteristicas, historia,
clasificacion y por dltimo se hace referencia a un tipo de mantenimiento que aunque es
considerado por algunos autores como una filosofia y no como un tipo de mantenimiento
(SENA, 1986) se esta aplicando en el mundo desarrollado con muy buenos resultados. En
este capitulo también se hace referencia a los procesos de mantenimiento y porque son la
via de lograr una mejora continua del equipamiento, concepto al que también se dedica un
epigrafe. De esta forma queda constituido el hilo conductor de la investigacion que incluye
ademas la seleccion del proceso de MPP, su implementacion y la evaluacién de los

resultados segun se presenta en la (FIG .1)

@ I ‘ Vl?rrogcegsp SE— ‘

mejpra continua ﬂHIJ AHJ;mento de la produj:ci(in
_equipamiento. I

Interrelacion entre proceso de MPP
y V\%ejora continua del equipamiento

Manifestacién actual del Proceso de MPP
_en laindustria arrocera

Fig. 1.1 Hilo conductor del marco teorico referencial de la investigacion.



Por dltimo también se hace una valoracion de la situacion actual que presenta la industria
arrocera cubana y la necesidad de aplicar un proceso de mantenimiento que logre una
mejora continua de equipamiento instalado.

1.2 MANTENIMINTO.

De la penumbra que ofrece cierta zona de la industria en relacion con los costos y la
calidad, Puja por salir la natural y a veces incomprendida funcion del mantenimiento.
(SEXTO 1999). Al parecer, por elemental se le subestima y llega a creerse que es una
opcion que se toma o0 se deja. Y que en caso de aceptarla cualquiera tiene competencia
para planificar, proyectar y ejecutar las acciones sobre la maquinaria de instalaciones
fabriles o de servicio.

El mantenimiento no es una funcién “miscelanea”, produce un bien real, que puede resumirse
en: capacidad de producir con calidad, seguridad y rentabilidad. (MOLINA. 1999)

Para nadie es un secreto la exigencia que plantea una economia globalizada, mercados
altamente competitivos y un entorno variable donde la velocidad de cambio sobrepasa en
mucho nuestra capacidad de respuesta. En este panorama estamos inmersos y vale la pena
considerar algunas posibilidades que siempre han estado pero ahora cobran mayor
relevancia.

Particularmente, la imperativa necesidad de redimensionar la empresa implica para el
mantenimiento, retos y oportunidades que merecen ser valorados.

Debido a que el ingreso siempre provino de la venta de un producto o servicio, esta vision
primaria llevo la empresa a centrar sus esfuerzos de mejora, y con ello los recursos, en la
funcion de produccion. El mantenimiento fue “un problema” que surgié al querer producir
continuamente, de ahi que fuese visto como un mal necesario, una funcion subordinada a la
produccion cuya finalidad era reparar desperfectos en forma rapida y barata.

Sin embargo, sabemos que la curva de mejoras increméntales después de un largo periodo
es dificilmente sensible, a esto se une la filosofia de calidad total, y todas las tendencias que
trajo consigo que evidencian la integracion del compromiso y esfuerzo de todas sus

unidades.
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Esta realidad ha volcado la atencion sobre un area relegada: el mantenimiento. Ahora bien,
¢cudl es la participacion del mantenimiento en el éxito o fracaso de una empresa? Por
estudios comprobados se sabe que incide en:

Costos de produccion.

Calidad del producto o servicio.

Capacidad operacional

Capacidad de respuesta de la empresa como un ente organizado e integrado:

O 0o o d

Calidad de vida de los colaboradores de la empresa.

Imagen y seguridad ambiental de la compaiiia.

Como se desprende de argumentos de tal peso, " El mantenimiento no es una funcion
“miscelanea”, produce un bien real, que puede resumirse en: capacidad de producir con
calidad, seguridad y rentabilidad. Ahora bien, ¢dénde y como empezar a potenciar a nuestro
favor estas oportunidades? Quizas aqui pueda encontrar algunas pautas.

La necesidad de organizar adecuadamente el servicio de mantenimiento con la introduccién
de programas preventivos y el control del mantenimiento correctivo hace ya varias décadas
en base, fundamentalmente, al objetivo de optimizar la disponibilidad de los equipos
productores.

Una organizacion de mantenimiento puede ser de diversos tipos, pero en todos ellos
aparecen los tres componentes siguientes

1. Recursos: comprende personal, repuestos y herramientas, con un tamafo,
composicion, localizacion y movimientos determinados.

2. Administracién: una estructura jerarquica con autoridad y responsabilidad que decida
gue trabajo se haran, y cuando y como debe llevarse a cabo.

3. Planificacion del trabajo y sistema de control: un mecanismo para planificar y
programar el trabajo y garantizar la recuperacion de la informacion necesaria para que
el esfuerzo de mantenimiento se dirija correctamente hacia el objetivo definido

La totalidad del sistema de mantenimiento es un organismo en continua evolucién, cuya
organizacion necesitara una modificacibn continua como respuesta a unos requisitos
cambiantes. Como el objetivo principal de la organizacion es hacer corresponder los recursos
con la carga de trabajo, es preciso considerar estas caracteristicas antes de detallar los tres

componentes basicos mencionados.
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Método de Implementacion de un proceso de Mantenimiento
Analisis situacion actual

definir politica de mantenimiento

establecer y definir grupos pilotos para realizacion de pruebas
recopilar y ordenar datos grupos pilotos

procesar informacion

analizar resultados

readaptacion del sistema mejora continua

FFEEFEEFEF

ampliar gestién a mas grupo

La Administracion es uno de los componentes de la organizacion del mantenimiento que
mas atencidn debe prestarse pues pueden estar todos los recursos y ademas estar bien
planificado pero si no existe una buena administracion el proceso de mantenimiento que se
siga esta condenado al fracaso es por eso que todo proceso debe estar bien organizado por
rangos jerarquicos como se muestra en la FIG 2 (MOLINA 1999) (Anexo I.1)

El mantenimiento de equipos, infraestructuras, herramientas, maquinaria, etc. representa una
inversion que a mediano y largo plazo acarreara ganancias no sélo para el empresario a
quien esta inversion se le revertira en mejoras en su produccion, sino también el ahorro que
representa tener trabajadores sanos e indices de accidentalidad bajos.

El mantenimiento representa un arma importante en seguridad laboral, ya que un gran
porcentaje de accidentes son causados por desperfectos en los equipos que pueden ser
prevenidos. También el mantener las areas y ambientes de trabajo con adecuado orden,
limpieza, iluminacion, etc. es parte del mantenimiento preventivo de los sitios de trabajo.

1.2.1 BREVE HISTORIA DEL MANTENIMIENTO.

A finales del siglo XVIII y comienzo del siglo XIX durante la revolucion industrial, con las
primeras maquinas se iniciaron los trabajos de reparacion, el inicio de los conceptos de
competitividad de costos, planted en las grandes empresas, las primeras preocupaciones
hacia las fallas o paros que se producian en la produccion. Hacia los afios 20 ya aparecen

las primeras estadisticas sobre tasas de falla en motores y equipos de aviacion.
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La necesidad de organizar adecuadamente el servicio de mantenimiento con la introduccién
de programas preventivos y el control del correctivo hace ya varias décadas en base,
fundamentalmente, al objetivo de optimizar la disponibilidad de los equipos productores.
Posteriormente, la necesidad de minimizar los costos propios de mantenimiento acentla esta
necesidad de organizacion mediante la introduccion de controles adecuados de costos.

Més recientemente, la exigencia a que la industria esta sometida de optimizar todos sus
aspectos, tanto de costos, como de calidad, como de cambio rapido de producto, conduce a
la necesidad de analizar de forma sistematica las mejoras que pueden ser introducidas en la
gestion, tanto técnica como economica del mantenimiento. Es la filosofia de la
terotecnologia. Todo ello ha llevado a la necesidad de manejar desde el mantenimiento una
gran cantidad de informacion.

En Cuba Es conocida la introduccion extensiva del Mantenimiento Preventivo Planificado
(MPP) en el afio 1961. Concepcién que significaba un salto de calidad en la explotacion de
maquinas y que por el 1910 habia sido ensayada por Henry Ford, magnate de la naciente
industria automovilistica norteamericana. Con la entrada en el pais del MPP, se implementé
una politica de generalizacion. Cada ministerio intenté adaptarlo a sus condiciones concretas
con resultados relativamente satisfactorios. Sin embargo, como bien sintetiza la sabiduria
popular: nada es perfecto. Y el MPP no ha podido esconder sus principales desventajas
gue se manifiestan con el deterioro de mecanismos y sistemas, a causa de los continuos
montajes y desmontajes para garantizar las operaciones profilacticas. Y en segundo término
no aprovecha la total vida util de los elementos al ser sustituidos con antelacion a su
vencimiento, requiriendo gran cantidad de repuesto y por tanto un aumento en el costo de
mantenimiento

1.2.2-. OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO

El disefio e implementacion de cualquier proceso organizativo y su posterior informatizacion
debe siempre tener presente que esta al servicio de unos determinados objetivos. Cualquier
sofisticacion del sistema debe ser contemplada con gran prudencia en evitar, precisamente,

de que se enmascaren dichos objetivos o se dificulte su consecucion.
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En el caso del mantenimiento su organizacion e informacion debe estar encaminada a la
permanente consecucion de los siguientes objetivos

1-. Optimizacién de la disponibilidad del equipo productivo.

2-. Disminucion de los costos de mantenimiento.

3-. Optimizacion de los recursos humanos.

4-. Maximizacion de la vida de la maquina.

5-. Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes prestados.

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

7-. Evitar detenciones indtiles o paros de maquinas.

8-. Evitar accidentes.

9-. Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

10-. Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de
operacion.

11-. Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro cesante.

12-. Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.

El mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida util de los bienes, a obtener un
rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo y a reducir el nimero de fallas.
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.

1.2.3-. TAREA DE MANTENIMIENTO.

Una tarea de mantenimiento es el conjunto de actividades que debe realizarse para
mantener la funcionabilidad del elemento o sistema. (J.Knezevic 1996)

De esta forma la entrada para el proceso de mantenimiento esta representada por la
necesidad de ejecucidon de una tarea especifica a fin de que el usuario la funcionabilidad del
elemento o sistema, mientras que la salida es la propia realizacion de la tarea de
mantenimiento, como se muestra en la FIG 3. (ANEXO 1.2). Es necesario fijarse que cada
tarea especifica requiere recursos especificos para su finalizacién, llamados recursos para la
tarea de mantenimiento. También es importante recordar que cada tarea se realiza en un

entorno especifico, por ejemplo a bordo de un barco, bajo lluvia o nieve, en condiciones de
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guerra, radiacion solar, humedad, temperatura y situaciones similares que pueden tener un
impacto significativo en la seguridad, precision y facilidad para la finalizacion de la tarea.
Para ilustrar el anterior concepto se usara una tarea de mantenimiento muy simple.
Esta relacionada con el cambio de una rueda de un auto. El objetivo de esta tarea es
recuperar la funcionabilidad de un neumatico defectuoso, remplazando el conjunto de rueda
y neumatico por uno funcionable. La lista de actividades especificadas que deben ser
realizadas en secuencia aparece en la tabla No 1.
Las taras de mantenimiento, como ésta por ejemplo, vienen especificadas en el manual del
usuario que se entrega al adquirir el auto, al comienzo de la operacion del sistema. Asi
mismo, todos los recursos de mantenimiento precisos para la adecuada realizacion de las
tareas que se considera pueden ser llevados por el usuario, se los ha proporcionado el
fabricante del auto, como parte del conjunto.
No de orden. Descripcion de la actividad

1 Sacar la rueda de repuesto del maletero
Retirar el embellecedor de la rueda.
Aflojar los cuatro pernos de la rueda.
Colocar y encajar el gato.
Levantar el coche.
Quitar los pernos y retirar la rueda.
Remplazar la rueda y apretar a mano los pernos.
Bajar el gato.

© 00 N O O b WD

Apretar los cuatro pernos.
10 Colocar la rueda sustituida y el gato en el maletero.

TABLA No 1. Lista de actividades coherentes de un mantenimiento.

Es necesario recalcar que el nimero de actividades componentes, su orden, asi como
namero, tipo y cantidad de recursos requeridos dependen principalmente de las decisiones
adoptadas en la fase de disefio del elemento o sistema. En cierto modo, el orden de
magnitud del tiempo requerido para la recuperacion de la funcionabilidad (5 minutos, 5 horas
0 dos dias.) solo se puede decidir al principio del proceso de disefio mediante decisiones

relacionadas con la complejidad de la tarea de mantenimiento, la accesibilidad de los
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elementos, la seguridad de la recuperacion la capacidad de prueba, la localizacion fisica del
elemento; lo mismo ocurre con las decisiones relacionadas con los requisitos de los recursos
de apoyo al mantenimiento (instalaciones, repuestos, herramientas, personal, etc. ). Este
tipo de analisis llevado acabo por el equipo de proyectistas se conoce como analisis de
mantenibilidad, mientras que las caracteristicas del producto que son su consecuencia, se
conoce como mantenibilidad.

El tiempo de la tarea de mantenimiento esta relacionado directamente con tres factores por lo
que la misma tarea puede durar diferente tiempo en funcion de:

1-. FACTORES PERSONALES: Representan la influencia de la habilidad, motivacion,
experiencia, actitud, capacidad fisica, vista, autodisciplina, formacién profesional,
responsabilidad, y otras caracteristicas relacionadas con el personal.

2-. FACTORES CONDICIONALES: Representan la influencia del entorno operativo y las
consecuencias que ha producido el fallo en la condicién fisica, forma, geometria y
caracteristicas similares del elemento o sistema sometido al mantenimiento.

3-. FACTORES DE ENTORNO. Reflejan la influencia de aspectos como temperatura,
humedad, ruido, iluminacion, vibracién, momento del dia, época del afio, viento, etc. en el
personal de mantenimiento durante la ejecucion de la tarea.

1.2.4-. TIPOS DE MANTENIMIENTO.

Como ha podido apreciares en el epigrafe anterior la tarea de mantenimiento es una
actividad compleja y esta asociado a mdltiples factores, en funcién del tiempo, el personal
gue lo planifica, el personal que lo ejecuta, los recursos con que se cuenta, las condiciones
de disefio, las condiciones del entorno y la no menos importante el tipo de tarea de
mantenimiento que se pretende ejecutar ya que en funcion de todos estos factores y otros
que no se han mencionado pero que juegan un papel muy importante como el factor
economico se decide que tipo de mantenimiento se aplicara a cada uno de los elementos o

sistemas que necesitan recuperar su funcionabilidad. FIG 4 (ANEXO 1.3).
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1.2.4.1-. MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

El mantenimiento correctivo o curativo como también se conoce en algunas literaturas (Olarte
2004) son las tareas de mantenimiento que se realizan con la intencién de recuperar la
funcionabilidad del elemento o sistema, tras la pérdida de su capacidad para realizar la
funcibn o las prestaciones que se requieren de forma imprevista. Una tarea de
mantenimiento correctivo tipica consta de las siguientes actividades:

e Deteccion del fallo

e Localizacion del fallo

e Desmontaje

e Recuperacion o sustitucion.

e Montaje

e Pruebas.

e Verificacion.

El mantenimiento correctivo aunque siempre se ejecuta ante una parada imprevista también
puede ser planificado en funcion de la en ncia que represente la rotura asi por ejemplo
existen dos tipos de mantenimiento correctivo.

1.2.4.1.1 Mantenimiento correctivo no planificado:

El correctivo de emergencia debera actuar lo mas rapidamente posible con el objetivo de
evitar costos y dafios materiales y/o humanos mayores.

Debe efectuarse con urgencia ya sea por una averia imprevista a reparar lo mas pronto
posible o por una condicion imperativa que hay que satisfacer (problemas de seguridad, de
contaminacién, de aplicacién de normas legales, etc.).

En el caso de ejemplo, la deteccidon de la fuga de gas compromete a la Gerencia a tomar la
decision de reparar la pérdida de gas, actuando ante una emergencia (generalmente la
deteccién de un gas combustible, implica la existencia de una concentracién peligrosa en el
aire ambiente, la cual es explosiva).

Este sistema resulta aplicable en sistemas complejos, normalmente componentes
electrénicos o en los que es imposible predecir las fallas y en los procesos que admiten ser

interrumpidos en cualquier momento y durante cualquier tiempo, sin afectar la seguridad.
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También para equipos que ya cuentan con cierta antigiiedad. Tiene como inconvenientes,
que la falla 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.

Otro inconveniente de este sistema, es que deberia disponerse inmovilizado un capital
importante invertido en piezas de repuesto visto que la adquisicion de muchos elementos que
pueden fallar, suele requerir una gestion de compra y entrega no compatible en tiempo con la
necesidad de contar con el bien en operacion (por ejemplo: caso de equipos discontinuados
de fabricacion, partes importadas, desaparicion del fabricante).

Por ultimo, con referencia al personal que ejecuta el servicio, no quedan dudas que debe ser
altamente calificado y sobredimensionado en cantidad pues las fallas deben ser corregidas
de inmediato. Generalmente se agrupa al personal en forma de cuadrillas.

1.2.4.1.2 Mantenimiento correctivo planificado:

Se sabe con anticipacién qué es lo que debe hacerse, de modo que cuando se pare el
equipo para efectuar la reparacion, se disponga del personal, repuestos y documentos
técnicos necesarios para realizarla correctamente. Al igual que el anterior, corrige la falla y
actua ante un hecho cierto.

La diferencia con el de emergencia, es que no existe el grado de apremio del anterior, sino
gue los trabajos pueden ser programados para ser realizados en un futuro normalmente
préximo, sin interferir con las tareas de produccion. En general, se programa la detencion del
equipo, pero antes de hacerlo, vamos acumulando tareas a realizar sobre el mismo y
programamos su ejecucion en dicha oportunidad, aprovechando para ejecutar toda tarea que
no se podria hacer con el equipo en funcionamiento.

Légicamente, se aprovecha para las paradas, horas en contra turno, periodos de baja
demanda, fines de semana, periodos de vacaciones, etc.

Para el caso del ejemplo, podemos diferir hasta el fin de semana, en horas diurnas, la
reparacion de la chapa perforada si las condiciones del tiempo permiten realizarla.

Mientras tanto, debido a la zona en que ocurrié el hecho, probablemente no se haga mas que
trasladar los elementos que pudieran encontrarse cerca del patio interior y/o cubrirlos

adecuadamente.
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El mantenimiento correctivo ha sido un tema polémico entre los empresarios ya que unos
consideran este proceso como mas economico otros lo consideran mas peligroso en cuanto
a esto se debe aclarar que una adecuada gestion de mantenimiento debe reducir el
mantenimiento correctivo al nivel optimo sin descuidar que es imposible eliminarlo totalmente
por lo tanto una gestion correcta debe extraer conclusiones de cada parada e intentar reparar
la averia de forma definitiva ya sea en el mismo momento o programando un paro.

Este proceso como otros que se aplican en la maquinaria o los servicios para recuperar la

funcionabilidad de un elemento o sistema tiene ventajas y desventajas que debe conocer el

personal encargado de tomar la decision de cual de los procesos debe aplicarse.

VENTAJAS DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

e Si el equipo estd preparado la intervencién en el fallo es rapida y la reposicion en la
mayoria de los casos sera en un tiempo minimo.

e Esrentable en equipos que no intervienen de manera instantanea en la produccion donde
la aplicacion de otro sistema seria poco econdmica.

e Es un sistema mas econdmico en cuanto al uso de los elementos o piezas ya que con el
mismo se logra utilizar totalmente la vida atil de la misma.

DESVENTAJAS DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

e El fallo de un elemento puede a su vez acarrear dafios a otros elementos del sistema o al
sistema mismao.

e Los andlisis de los costos de mantenimiento han demostrado que una reparacion
realizada tras un fallo, sera normalmente tres o cuatro veces mas cara que si se hubiera
realizado tareas de mantenimiento preventivo.

e Como el tiempo de aparicion del fallo es incierto no puede planearse la tarea de
mantenimiento, por lo que deben esperarse mayores tiempos de inmovilizacion, debido a
la indisponibilidad de los recursos (repuestos, personal, herramientas, etc.)

e Esta tarea resulta mas costosa, no solo por las pérdidas directas sino también las
pérdidas indirectas en que se incurre, como son la pérdida de produccion, la pérdida de
prestigio e incluso pérdida de calidad en la produccion y los servicios.

e Esta tarea obliga a la gerencia de mantenimiento a mantener un grupo de piezas de
repuesto en el sitio que en ocasiones estan inmovilizadas y en otros casos no existen a la

hora del fallo.
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e Por ultimo y considerado por muchos autores como la mayor desventajas esta la
posibilidad de provocar accidentes que en muchas esferas de la mecanizacién podrian

ser fatales como por solo citar un ejemplo en la aviacion.

Después de hacer un balance de las ventajas y desventajas que reporta esta tarea de
mantenimiento no cabe dudas que siempre que sea posible se debe acudir a otro tipo de
tarea de mantenimiento. Sin descartar que en muchas ocasiones y teniendo en cuenta la
influencia del entorno como ya se ha valorado es necesario aplicarla.

1.2.4.2-. MANTENIMIENTO PREVENTIVO PLANIFICADO.

“El mantenimiento Preventivo planificado (M.P.P) es la restauracion de la capacidad de
trabajo de las maquinas (Precision, potencia, funcionabilidad y productividad) mediante
mantenimiento tedrico racional, cambio y reparacion de las piezas y conjuntos desgastados,
realizados bajo un plan elaborado con anterioridad” (Kovtun. 1977)

El Mantenimiento Preventivo no es un método o procedimiento que se deba seguir al pié de,
la letra. Es mas bien una ideologia que formula unos principios basicos que cada persona
interpreta y adecua a sus propias necesidades, segun el tipo de empresa y de equipos, pero
siguiendo los siguientes principios béasicos:

Principios basicos de mantenimiento preventivo.

1. Inspecciones programadas para buscar evidencia de falla de equipos o instalaciones,
para corregirlas en un lapso de tiempo que permita programar la reparacion, sin que
haya paro intempestivo.

2. Actividades repetitivas de Inspeccion, lubricacién, calibraciones, ajustes y
limpieza.

3. Programacion de esas actividades repetitivas con base a frecuencias
diarias, semanales, quincenales, mensuales, anuales, etc.

4. Programacion de actividades repetitivas en fechas calendario perfectamente definidas,
siguiendo la programaciéon de frecuencias de actividades, que deberan respetarse o
reprogramarse en casos excepcionales.

5. Control de esas actividades repetitivas con base a formatos de ficha técnica, ordenes
o solicitud de trabajo, hoja de vida, programa de Inspeccién, programa de lubricacién,

programa de calibraciones, etc.
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La tarea de mantenimiento preventivo es una tarea que se realiza para reducir la probabilidad
de fallo del elemento o sistema, o para maximizar el beneficio operativo. Una tarea de
mantenimiento preventivo tipica consta de las siguientes actividades.
e Desmontaje
e Recuperacion o sustitucion.
e Montaje.
e Pruebas.
e Verificacion.
En el (ANEXO 1.5) se muestra la representacion grafica de una tarea de mantenimiento
preventivo. El tiempo transcurrido necesario para la conclusion con éxito de la tarea se
representa como TM.
1.2.4.2.1-. Ventajas de un proceso preventivo de mantenimiento
Un proceso de Mantenimiento Preventivo tiene entre otras las siguientes ventajas:
1. Con el tiempo se disminuyen los paros imprevistos de equipos, que son reemplazados por
paros programados.
2. Se mejora notoriamente la eficiencia de los equipos y por lo tanto de la produccion.
3. Mejora notablemente la imagen del Departamento de Mantenimiento, al entregar
reparaciones mas confiables.
4. Después del tiempo de estabilizaciéon del programa, se obtiene una reduccién real de
costos:
Al disminuir las fallas repetitivas.
e Por disminucion de duplicacion de reparaciones: una para desarmar el equipo y otra
para repararlo adecuadamente.
e Por disminucion de grandes reparaciones, al programar oportunamente las fallas
incipientes.
e Por mejor control del trabajo debido a la utilizacidbn de programas y procedimientos
adecuados.
e Menores costos de produccion por menos cantidad de productos defectuosos, debido
ala correcta graduacion de los equipos.

e Por disminucion de los pagos por tiempo extra al disminuir los paros intempestivos.
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e Por disminucién de accidentes durante la ejecucion de mantenimientos, debido al
trabajo programado segun procedimientos escritos y no trabajos de emergencia bajo
alta presion, para entregar el equipo lo mas pronto posible.

1.2.4.2.2 Desventajas de un programa preventivo de mantenimiento

No obstante al numeroso grupo de ventajas que se han enumerado anteriormente y que
supera considerablemente las ventajas del mantenimiento correctivo un sistema de este tipo
tiene también un grupo de desventajas que deben ser valoradas por la gerencia de
mantenimiento que decida que programa aplicar.

1. Inicialmente pueden aumentarse aparentemente los costos de mantenimiento. Debido a
que se deben seguir programas de frecuencias y fechas calendario que antes no se llevaban
a cabo, sino que se trabajaba, hasta que el equipo se dafara. lgualmente los costos de
lubricantes y otros insumos posiblemente aumenten, ya que anteriormente no se gastaban
con la frecuencia requerida para lograr el correcto funcionamiento del equipo.

2. Se generan costos administrativos por el disefio de formatos, registro de equipos,
busqueda de informacion consignacion de datos, programacion., etc. Posiblemente se
requiera como minimo, una persona adicional para encargarse de esas labores.

3. Cuando se requieran operarios para desarrollar trabajos de mantenimiento correctivo, al
comienzo del programa preventivo, éstos pueden estar ocupados en trabajos programados
de mantenimiento preventivo.

4. Posiblemente se debe parar mas veces la produccion que antes, al menos inicialmente,
para cumplir los programas de inspecciones, lubricacion etc. Sin embargo estos paros seran
programados, permitiendo a produccién adecuar sus propios programas con la debida
anticipacion.

5. Como no todos los equipos se pueden incluir inicialmente en un programa preventivo,
cuando fallen algunos y se deba realizar mantenimiento correctivo, se pueden generar
criticas destructivas del programa.

6. Si no se respetan las fechas y frecuencias programadas, el programa no funcionara.

7. El lider de un programa preventivo debe tener una excelente comunicacion y relaciones
con todos los departamentos de la empresa.

8. No se pueden esperar resultados importantes hasta después de 1 afio de implementacion

de un programa de Mantenimiento Preventivo.
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1.2.4.3-. MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

Este tipo de mantenimiento se basa en predecir la falla antes de que esta ocurra. Se trata de
conseguir adelantarse a la falla 0 al momento en que el equipo o elemento deja de trabajar
en sus condiciones o6ptimas. (Mc Graw-Hill. 1984) .Para conseguir esto se utilizan
herramientas y técnicas de monitoreo de parametros fisicos.

Tradicionalmente las politicas de mantenimiento preventivo y correctivo han sido preferidas
por los gerentes del mantenimiento. Sin embargo, durante los dltimos 20 afios, muchas
organizaciones industriales han reconocido los inconvenientes de estos métodos. Por tanto,
la necesidad de proporcionar seguridad y de reducir el costo de mantenimiento, ha llevado
aun interés creciente en politicas de mantenimiento alternativas. Entonces, el método que
aparece ser mas atractivo para minimizar las limitaciones de las tareas de mantenimiento
existentes es la politica de mantenimiento predictivo o condicional como también se conoce.
(J.Knezevic 1996)

Este procedimiento reconoce que la razon principal para realizar el mantenimiento es el
cambio en la condicibn y/o en las prestaciones, y que la ejecucion de las taras de
mantenimiento preventivo debe estar basada en el estado real del elemento o sistema, De
esta forma, mediante la vigilancia de ciertos parametros seria posible identificar el momento
mas conveniente en que se deben realizar las tareas de mantenimiento preventivo.
Consecuentemente esta tarea condicional representa una tarea de mantenimiento que se
realiza para conseguir una vision de la condicién del elemento o sistema, o descubrir un fallo
oculto, a fin de determinar, desde el punto de vista del usuario, el curso de la accién posterior
para conservar la funcionabilidad del elemento o sistema.

La tarea de mantenimiento condicional se basa en actividades de vigilancia de la condicién
que se realiza para determinar el estado fisico de un elemento o sistema. Por tanto, el
objetivo de la vigilancia de la condicion, sea cual sea su forma, es la observacion de los
parametro que suministran informacidon sobre los cambios y/o en las prestaciones del
elemento o sistema. La filosofia de la vigilancia de la condicion es por tanto la evaluacién de
la condicion en es momento del elemento o sistema, mediante el uso de técnicas, para
determinar la necesidad de realizar una tarea de mantenimiento preventivo, que pueden
variar desde los simples sentidos humanos, vibraciones, temperatura, olor, etc. hasta un

instrumental complejo.
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Una tarea de mantenimiento predictivo o condicional consta de las siguientes actividades:
e Evaluacion de la condicion.
e Interpretacion de la condicion.
e Toma de decisiones.
En la FIG 7. Se muestra una representacion grafica de la tarea de mantenimiento
condicional. La duracion de la tarea TM indica el tiempo transcurrido necesario para la
conclusion con éxito de la tarea. (ANEXO 1.6).
1.2.4.3.1 Ventajas de una tarea de mantenimiento condicional.
Los sistemas cuya operacion sigue una técnica de vigilancia de la condicion produciran
informaciéon de la condicion de sus elementos componentes. Los ingenieros de
mantenimiento comienzan a darse cuenta del valor de esta informacion. Los beneficios de la
vigilancia de la condicién pueden resumirse asi.
1-. Deteccion, lo méas pronto posible, del deterioro en la condicion y/o en las prestaciones

De un elemento o sistema.
2-. Reduccion del tiempo de inmovilizacion de los sistemas, ya que los ingenieros de
mantenimiento pueden determinar el intervalo de mantenimiento Optimo, a través de la
condicion de los elementos componentes. Esto permite una mejor planificacion del
mantenimiento y un uso mas eficaz de los recursos.
3-. Mejora de la seguridad, ya que las técnicas de vigilancia permiten al usuario detener el
sistema antes de que se produzca un fallo.
4-. Aumento de la disponibilidad, al poder mantener los sistemas funcionando durante mas
tiempo.
5-. Obliga al personal de mantenimiento dominar el proceso y a tener unos datos técnicos,
gue nos comprometera con un método cientifico de trabajo riguroso y objetivo.
1.2.4.3.2-. Desventajas y limitaciones del mantenimiento predictivo o condicional.
Como puede apreciarse este método exhibe un grupo de ventajas que lo colocarian como un
método ideal de mantenimiento ya que aparentemente resuelve todos las limitaciones que se
han planteado en los casos anteriores, pro como todos los otros presenta un grupo de
limitaciones que hay que valorar a la hora de elegir una tarea de mantenimiento u otra estas

limitaciones se resumen en:
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1-. La implantancion de un sistema de este tipo requiere una inversion inicial imoprtante,
los equipos y los analizadores de vibraciones tienen un costo elevado. De la misma manera
se debe destinar un personal a realizar la lectura periodica de datos.
2-. Se debe tener un personal que sea capaz de interpretar los datos que generan los
equipos y tomar conclusiones en base a ellos, trabajo que requiere un conocimiento técnico
elevado de la aplicacion.
3-. Por todo ello la implantacion de este sistema se justifica en maquina o instalaciones
donde los paros intempestivos ocacionan grandes pérdidas, donde las paradas innecesarias
ocacionen grandes costos.
1.2.4.4-. MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL. T.P.M
Como ha podido apreciarse en los tres tipos de mantenimiento analizados anteriormente
todos presentan ventajas y desventajas en relacion de uno con los otros por lo que el
personal debe analizar cada una de ellas cuando se decida aplicar una tarea de
mantenimiento a un elemento, un sistema, una fabrica, una maquinaria, etc.
Como respuesta a estos sistemas nace en Japén en los afios 70 un nuevo sistema que
como bien se representa en el esquema donde se clasifican los tipos de mantenimiento, no
es una forma nueva de hacer mantenimiento, es una filosofia o forma de pensar que
cambia nuestras actitudes en la busqueda de la eficiencia y mejora continua de la
maquinariay de su entorno. (J. Sdnchez 1999).
Este sistema es una organizacion donde la responsabilidad no recae sélo en el
departamento de mantenimiento sino en toda la estructura de la empresa “El buen
funcionamiento de las maquinas o instalaciones es responsabilidad de todos”
Esta orientado en 3 principios basicos:
T.P.M. = Principio Preventivo + Principio cero Defectos + Participacion de Todos
El principio Preventivo implica implementar todos los programas y buscar los recursos
necesarios para prevenir que:

= Los equipos fallen

= Que ocultan problemas

» Que se presenten pérdidas de cualquier tipo

= Que se presenten accidentes

» Que se presenten defectos de calidad

25



El principio cero defectos implica implementar todos los programas y buscar los recursos
necesarios para lograr.

= Cero defectos: 100 % Productos de Calidad

= Cero paradas de equipos: Cero paradas no planeadas

= Cero incidentes 1, cero accidentes,

» Cero desperdicios: Ningun retrabajo, ninguna pérdida de tiempo. Uso electivo de las

destrezas y recursos-
Participacion de todos implica involucrar a todo el personal de la empresa en las multiples
tareas que se derivan de los programas de T.P.M.
Todos trabajaran como un solo equipo tras una meta comun, que es la licencia en todas las
actividades y en la busqueda de la mejora continua de las maquinas. Cada persona sera
lider de un proyecto o tarea especifica, con roles que se pueden intercambiar segun las
necesidades de los programas de T.P.M.
El Mantenimiento Total Productivo estd soportado en 10 grandes pilares o Programas
generales:
. LIDERAZGO
. ORGANIZACION
. ENFOQUE EN EL MEJORAMIENTO CONTINUO
. MANTENIMENTO AUTONOMO
. MANTENIMIENTO PROGRESIVO
. EDUCACION y ENTRENAMIENTO
. MANEJO INICIAL DEL EQUIPO
H. CALIDAD DEL MANTENIMIENTO .
|. ADMINISTRACION y SOPORTE: T.P.M DE OFICINAS.
J. HIGIENE, SEGURIDAD INDUSTRIAL Y MANEJO AMBIENTAL
FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

G m mooO o >

Como se ha visto de forma breve el T.P.M es un sistema que no debe perderse de vista
cuando una empresa busque la perfeccion en la gestibon del mantenimiento y esta
demostrado su eficacia ya que a pesar de haber nacido en Japon en los afios 70 hoy se
extiende por todo el mundo y grandes empresas desarrolladas ya lo aplican, por ejemplo

Ford, Eastman Kodak, Dana Corp., Allen Bradley, Harley Davidson; son solamente unas
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pocas de las empresas que han implementado TPM con éxito. Todas ellas reportan una
mayor productividad gracias a esta disciplina. Kodak por ejemplo, reporta que con 5 millones
de dolares de inversion, logré aumentar sus utilidades en $16 millones de beneficio
directamente derivado de implementar TPM. Una fabrica de aparatos domésticos informa
de la reduccién en cambio de dados en sus troqueladoras de varias horas a s6lo 20 minutos.
Esto equivale a tener disponibles el equivalente a dos o tres maquinas mas, con valor de un
millon de ddlares cada una, pero sin haber tenido que comprarlas o rentarlas. En algunas de
sus divisiones, Texas Instrumentos reporta hasta un 80% de incrementos de su
productividad. Practicamente todas las empresas mencionadas aseguran haber reducido
sus tiempos perdidos por fallas en el equipo en 50% o0 mas, también reduccién en inventarios
de refacciones y mejoramiento en la puntualidad de sus entregas. La necesidad de
subcontratar manufactura también se vio drasticamente reducida en la mayoria de ellas.

Hoy con una competitividad mayor que nunca antes, es indudable que el TPM es la
diferencia entre el éxito o el fracaso para muchas empresas. Ha quedado demostrada su
eficacia no sélo en plantas industriales, también en la construccion, el mantenimiento de
edificios, transportes y varias otras actividades incluidos varios deportes. Los empleados de
todos los niveles deben ser educados y convencidos de que TPM no es "el programa del
mes", sino que es un plan en el que los mas altos niveles gerenciales se hallan
comprometidos para siempre, incluida la gran inversion de tiempo mientras que dure su
implementacion. Si cada quien se compromete como debe, los resultados seran excelentes
comparados con la inversién realizada.

1.3-. PROCESO DE MANTENIMIENTO.

Hasta aqui se ha visto el mantenimiento como sistemas aislados, se han dado sus
caracteristicas, tipos, ventajas, desventajas, etc. En el presente epigrafe se pretende hacer
un analisis del mantenimiento como proceso, para ello se debe partir de la definicion de
proceso que segun (T.Galiana 1976) es:

PROCESO. Sucesion de fases que se reproducen regularmente en un fenémeno, en un
procedimiento industrial, etc. Con el fin de transformar un elemento de entrada en uno de

salida.
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Como puede verse esta definicion es muy amplia y puede aplicarse a cualquier rama de la
ciencia en el caso que se trata la definicibn de proceso esta aplicada al mantenimiento
industrial por lo que puede definirse el PROCESO DE MANTENIMIENTO Como:

Conjunto de tareas de mantenimiento realizadas por el usuario para mantener la
funcionabilidad de un elemento o sistema durante su vida Util u operativa. Teniendo en
cuenta estas definiciones puede deducirse que todo usuario desea por razones obvias, que
su sistema se mantenga en estado de funcionamiento durante tanto tiempo como sea
posible. Para lograrlo, es necesario AYUDAR al sistema a mantener su funcionabilidad
durante la operacion, realizando las tareas apropiadas. Esta es una de las diferencias
principales entre un elemento creado por la naturaleza y un elemento creado por el
hombre, ya que el primero es capaz, en la mayoria de los casos, de AYUDARSE a si
mismo, mientras que el segundo necesita una ayuda externa. Algunas de estas tareas son
exigidas o sugeridas por los disefiadores o fabricantes. Sin embargo, a pesar de todas las
tareas realizadas, no puede posponerse indefinidamente el momento en que el sistema deja
de ser funcionable. A partir de ahi, es necesario realizar otras tareas para que recupere su
funcionamiento.

Esto conduce al concepto de mantenimiento que incluye todas las tareas que realiza el
usuario para conservar el elemento o sistema en estado de funcionamiento, o para
recuperarlo a ese estado. Por tanto, la entrada para el proceso de mantenimiento esta
constituida por la funcionabilidad de cualquier sistema humano, que debe ser conservada por
el usuario, mientras que la salida del proceso consiste en el sistema funcionable, como
puede apreciarse en el (ANEXO 1.7)

Cuando se analizan los objetivos de las tareas de mantenimiento realizadas durante un
proceso de mantenimiento, es posible enumerarlas de la siguiente forma.

1-. Reduccion del cambio de condicion, con lo que se consigue un alargamiento de la vida
operativa del sistema. Ejemplos tipicos son: lavado, limpieza, pintura, filtrado, ajustes,
lubricacién, calibracion, etc.

2-. Garantia de la fiabilidad y seguridad exigidas, lo que reduce la probabilidad de presencia
de fallos. Las actividades mas comunes de este tipo son: inspeccion, deteccion, examenes,

pruebas.
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3-. Consecucion de una tasa Optima de consumo para elementos como combustible,
lubricantes, neumaticos etc., lo que contribuye al coste —eficacia del de operacion.

4-.  Recuperacién de la funcionabilidad del sistema, una vez que se ha producido la
transicion al sistema de falla. Las actividades mas frecuentemente realizadas para recuperar
el funcionamiento son: sustitucion, reparacion, restauracion, renovacion, etc.

Es necesario hacer hincapié en que se necesitan ciertos recursos para facilitar este proceso.
Como el fin principal de estos recursos es facilitar el proceso de mantenimiento, se les
designara con el nombre de recurso de mantenimiento (MANINTENANCE RESOURSES,
MR). Los recursos necesarios para la realizacion con éxito de toda tarea de mantenimiento
pueden agruparse en las siguientes categorias:

a)-. Abastecimiento o aprovisionamiento: es un nombre genérico que incluye el suministro
de todos los repuestos, elementos de reparacién, combustibles, suministros especiales y
articulos de inventarios necesarios para apoyar a los procesos de mantenimiento.

b)-. Equipos de prueba y apoyo: incluye todas las herramientas, equipos especiales de la
condicién, equipos de comprobacion, metrologia y calibracion, bancos de mantenimiento, y
equipos auxiliares de servicio necesario para apoyar alas tareas de mantenimiento asociadas
al elemento o sistema.

C)-. Personal: se incluye el necesario para la instalacién, comprobacion, manejo y
realizacion del mantenimiento del elemento o sistema y de los equipos necesarios de prueba
y apoyo. Debe considerarse la forma especifica del personal necesario para cada tarea de
mantenimiento.

d)-. Instalaciones: Incluye las instalaciones especiales precisas para la ejecucion de las
tareas de mantenimiento. Deben considerarse las plantas industriales, edificios,
edificaciones portétiles, fosos de inspeccion, diques secos, refugios, talleres de
mantenimiento, laboratorios de calibracion, y otras instalaciones

e)-. Datos técnicos: Procedimiento de comprobacion, instrucciones de mantenimiento,
procedimiento de revisiones generales, instrucciones de modificacion, informacion sobre las
instalaciones, planos y especificaciones que son necesarias  para realizar las funciones de
mantenimiento del sistema, tales datos no soélo se refieren al sistema, sino también al equipo

de prueba y apoyo, transporte y manejo del equipo, equipo de instruccion e instalacion.
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f)-. Recursos informaticos: Comprende los ordenadores y sus accesorios, software, discos,

cintas de programas, bases de datos, etc., necesarios para realizar las funciones de

mantenimiento. Incluye toda la vigilancia de la condicion como el diagnostico.

Los procesos de mantenimiento, como tantos otros tienen sus propias restricciones. Las

mas frecuentes son:

1) Presupuesto

2) Programacion, tiempo disponible

3) Reglamentaciones de seguridad.

4) Entorno, clima.

5) Lenguas extranjeras

6) Cultura/costumbres tradicionales.
Cuando se analiza un proceso de mantenimiento es imperativo considerar tanto los
recursos como las restricciones, a fin de conseguir un éptimo de unas operaciones tan
complejas, que tienen un gran impacto en la seguridad, fiabilidad, costo, prestigio, y otras
caracteristicas decisivas para la conduccion competitiva de las operaciones.

1.4 - LA MEJORA CONTINUA.

La continua mejora de los resultados de una organizacion es una tendencia que debe estar
presente en cada una de las tareas que se realice ella trae aparejado un gran numero de
resultados que se traducen en aumento de la produccion, aumento de la calmad de la
produccién o los servicios, capacidad y resultados de la organizacién, etc. Por esta razén

debe ser el objetivo permanente de ella.

La excelencia, ha de alcanzarse mediante un proceso de mejora continua. Mejora, en todos
los campos, de las capacidades del personal, eficiencia de la maquinaria, de las relaciones
con el publico, entre los miembros de la organizacién, con la sociedad. Y cuanto se les
ocurra, que pueda mejorarse en una empresa, y redunde en una mejora de la calidad del

producto. Que equivale a la satisfaccion que el consumidor obtiene de su producto o servicio.

Técnicamente, puede haber dos clases de mejora de la calidad. Mediante un avance
tecnoldgico, o mediante la mejora de todo el proceso productivo. A la hora de mejorar, es

mejor centrarse en algunos aspectos, sin dispersar esfuerzos.
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Si tecnoldgicamente no se puede mejorar, 0 no tiene un coste razonable, la Unica forma de
mejorar el producto, es mediante un sistema de mejora continua. Siempre hay que intentar
mejorar los resultados. Lo que lleva aparejada una dinamica continua de estudio, analisis,
experiencias y soluciones, cuyo propio dinamismo tiene como consecuencia un proceso de

mejora continua de la satisfaccion del cliente.

La mejora continua, la entiendo como "mejora mafana lo que puedas mejorar hoy, pero
mejora todos los dias". Alcanzar los mejores resultados, no es labor de un dia. Es un proceso
progresivo en el que no puede haber retrocesos. Han de cumplirse los objetivos de la
organizacion, y preparase para los proximos requerimientos superiores. Por lo que
necesitaremos obtener un rendimiento superior en nuestra tarea y resultados del conjunto de

la organizacion.

Es mejor mejorar un poco dia a dia, y tomarlo como héabito, que dejar las cosas tal como
estan, tener altibajos. Lo peor es un rendimiento irregular. Con estas ultimas situaciones, no
se pueden predecir los resultados de la organizacion, porque los datos e informacion, no es
fiable ni homogénea. Como conclusién, sin mejora continua no se puede garantizar un nivel

de calidad. Tomar decisiones acertadas ni cumplir las metas y objetivos.

Como se ve, el mayor problema de la mejora continua. Es que cada vez exige mas, y permite
menos fallos. De forma que si este se produce. Puede llegar a ser catastréfico para el item.
O para toda la organizacion. Por lo que aun pese a la dureza de la competencia del mercado.
Conviene tener un margen de reserva de maniobra. En otras palabras. Atendiendo mas al
largo que al corto plazo. Al contrario de la vision actual.
Una ultima cuestion, acerca de la continua mejora de los resultados. Cuando se detecta un
problema. La respuesta y solucion, ha de ser inmediata. No nos podemos demorar, pues
podria originar consecuencias desastrosas. Por ejemplo, acciones de la competencia.

Problemas con los suministradores, con la maquinaria, con el personal......
1.4.1 BENEFICIOS QUE REPORTA LA MEJORA CONTINUA.
Beneficios claves del principio

« La mejora del rendimiento mediante la mejora de las capacidades de la organizacion.
Al disponer de una buena técnica dificilmente mejorable a un coste aceptable. Es mas

barato intentar mejorar el producto final por otros métodos mas econdmicas, e
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igualmente eficaces. La organizacion, tiene un caracter social, puesta esta formada
por miembros con un mismo objetivo comun. Mejorando la marcha de las relaciones

de la organizacion, se mejora la capacidad de conseguir los objetivos y metas.

Concordancia con la mejora de actividades a todos los niveles con los planes
estratégicos de la organizacion. Han de mejorarse las actividades que realmente
tengan influencia en la calidad final del producto. No han de desperdiciarse esfuerzos
y recursos hacia mejorar los aspectos que no tengan relacion con la consecucion de

los objetivos.

Flexibilidad para reaccionar rapidamente ante las oportunidades
Una buena forma de mejorar, es identificar y aprovecharse de las oportunidades. Si se
requiere menos esfuerzo para conseguir la tarea, ¢Por qué vamos gastar mas para
obtener los mismos recursos y resultados? La mejora que supone aprovechar la

oportunidad, hace mas facil la consecucion de los objetivos de la organizacion.

1.4.2-. Aplicar la mejora continua, conduce a:

Aplicar el principio de la mejora continua, habitualmente conduce a:

El empleo de toda una organizacion consistente, utilizando la mejora continua mejora
el rendimiento de la organizacién con una sélida organizacién, que se adapte a las
necesidades y expectativas del proceso productivo. Es mas sencillo mejorar

el rendimiento de la organizacién

Proporcionar gente con entrenamiento en los métodos y herramientas del proceso de
mejora continua

Mediante la implicacion y la mejora continua, los miembros de la organizacion pueden
afrontar los cambios en la organizacion, y mejorar la técnica en el desarrollo de sus

tareas

Hace de la mejora continua de productos, procesos y sistemas un objetivo para cada
individuo de la organizacion.

La mejora continua, ha de aplicarse a todos los miembros, resultados, componentes y
procesos de la organizacion. Es algo en el que cada individuo debe de ser su propio

lider, y obtener resultados.
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o Establecer metas de guia, y medidas para continuar con la mejora continua
Para proceder efectivamente a la mejora continua, hay que fijar nuevos objetivos que
mejoren los resultados anteriores de la organizacion. Basandose en anteriores
resultados, los datos y la experiencia. Este es el método para establecer la mejora

continua.

e Reconociendo y aprendiendo de las mejoras.
Hay que reconocer a los componentes de la organizacion sus mejoras, difundirlas y
aprender de ellas. Con buena disposicion en intencion. El objetivo, es no retroceder en

las conquistas de calidad.

1.4.3-. POR QUE ES NECESARIO APLICAR LA MEJORA CONTINUA

En mercados globalizados con un altisimo grado de competitividad, debido a la caida de las
barreras aduaneras, la existencia de un sistema de informacién en tiempo real y de bajisimo
costo, una fuerte convergencia de gustos estandares a nivel planetario, la creciente y cada
vez mas importante economia digital y el surgimiento de fuertes bloques regionales de libre
comercio, hace imperiosa a las empresas la necesidad de mejorar de manera continua y

sistematica.

Si bien siempre fue necesario aplicar la mejora continua, evitando quedar atrapado en los
moldes que dieron origen a las pasadas victorias, hoy los cambios son mas veloces y
poderosos, razon por la cual continuar viendo los procesos con los paradigmas del pasado

llevara a la empresa a la pérdida de competitividad y luego a su desaparicion.

Es necesario reactualizar constantemente los paradigmas. Revisar y criticar éstos de manera

permanente se hace una necesidad y una obligacion.

La mejora continua implica alistar a todos los miembros de la empresa en una estrategia
destinada a mejorar de manera sistemética los niveles de calidad y productividad, reduciendo
los costos y tiempos de respuestas, mejorando los indices de satisfaccion de los clientes y
consumidores, para de esa forma mejorar los rendimientos sobre la inversion y la

participacion de la empresa en el mercado.
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Mejorar de manera continua implica reducir constantemente los niveles de desperdicios, algo
gue se adecua a la época actual signada en la necesidad de salvaguardar los escasos
recursos del planeta, pero también significa reducir continuamente los niveles de
contaminacién del medio ambiente, algo que es y serd cada dia mas vital en un planeta
sujeto a profundos y graves desequilibrios.

Pronto para acceder a préstamos bancarios no solo sera necesario presentar balances
actualizados de la situacion financiera, sino que se requerird informes de auditores
medioambientales que certifiquen la buena gestion que del cuidado del medio ambiente haga
la empresa tanto en el desarrollo de sus procesos, como en el disefio de sus productos. Por
tal motivo a los cuatro factores actualmente monitoreados en el Cuadro de Mando Integral,
los cuales giran en torno a las perspectivas: Financiera, del Proceso Interno, del Cliente, y de
Aprendizaje y Crecimiento del Personal, se sumara el correspondiente al Control de los
Efectos en el Medio Ambiente, un aspecto plenamente contemplado por la Norma ISO 14000
y subsiguientes.

Responder a las necesidades de los clientes de poseer bienes y servicios a precios
razonables, de calidad, que satisfagan los requerimientos, en cantidad y plazos adecuados,
respetando el medio ambiente y evitando dafios ecoldgicos y a la salud de las personas,
implica si o si mejorar dia a dia para continuar siendo los mejores. Como en una
competencia olimpica quien se conforma con sus anteriores récords esta destinado a ser
superado por sus competidores y alejarse de la posibilidad de subir al podio. En la economia
de mercado subir al podio implica quedar con una importante participacion del mercado.
Debe recordarse que la mayor parte de dicha participacion queda en manos de las primeras
empresas posicionadas.

La Mejora Continua implica tanto la implantacion de un Sistema, como asi también el
aprendizaje continuo de la organizacion, el seguimiento de una filosofia de gestién, y la
participacién activa de todo el personal. Las empresas no pueden seguir dando la ventaja de
no utilizar plenamente la capacidad intelectual, creativa y la experiencia de todo su personal.
Ha finalizado la hora en que unos pensaban y otros solo trabajaban. Como en los deportes
colectivos donde existia una figura pensante y otros corrian y se sacrificaban a su rededor,

hoy ya en los equipos todos tienen el deber de pensar y correr. De igual forma como
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producto de los cambios sociales y culturales, en las empresas todos tienen el deber de
poner lo mejor de si para el éxito de la corporacion. Sus puestos de trabajo, su futuro y sus
posibilidades de crecimiento de desarrollo personal y laboral dependen plenamente de ello.
Hoy el personal debe participar de equipos de trabajo tales como los Circulos de Control de
Calidad, los equipos de Benchmarking, los de Mejora de Procesos y Resolucién de
Problemas. Con distintas caracteristicas, objetivos especiales y forma de accionar, todos
tienen una meta fundamental similar: la mejora continla de los procesos, productos y
servicios de la empresa.

Quedarse en viejos habitos o procesos de trabajo, implica perder los mercados del exterior,
pero también los mercados internos en manos de competidores del propio pais o del exterior
gue de manera continua bajen los costos de sus productos y servicios, mejoren la calidad y
tiempos de entrega, logrando de tal forma aumentar consistentemente el valor agregado para
sus clientes y consumidores.

Si es tan evidente y necesaria la mejora continua, como es factible pues que muchos
empresarios y directores de empresas se nieguen a verla y adoptarla, o dicho en otras
palabras, porqué se niegan a tomar conciencia de dicha imperiosa necesidad.

Se puede decir que se niegan por varias razones, siendo las principales: en primer lugar la
tan mencionada resistencia al cambio, en segundo lugar la necesidad de compromiso,
persistencia y disciplina que la mejora continua requiere, en tercer lugar el poseer tanto una
ética de trabajo, como una cultura de creer y querer la mejora continua, y en cuarto término
la exigencia de un aprendizaje permanente. Como se mencion0 al principio, el fuerte
conservadorismo, que lleva a no cuestionarse paradigma alguno, sumado a la falta de
apertura mental para contemplar y comprender el cambio en el entorno, como asi también la
incapacidad de ver en la mejora continua una ventaja estratégica (0 una desventaja o
debilidad en caso de no aplicarla) lleva a las empresas a permanecer firmes a los procesos,
productos, servicios y formas de gestion que le permitieron crecer y desarrollarse en el
pasado. Pero lo que hasta ayer les permiti6 competir hoy ya no les permite ni siquiera
participar en la contienda. A tales efectos cabe citar el Efecto Fosbury. Durante muchos afios
la forma mas comun de realizar el salto de altura era el “salto de rodillo”: el atleta corria hasta
la barra y se lanzaba hacia delante efectuando un movimiento de rodillo. Durante los juegos

celebrados en México durante 1968, el atleta Dick Fosbury sorprendié al mundo al establecer
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una nueva marca olimpica y ganar la medalla de oro con una nueva técnica en la que habia
trabajado durante varios afios: el “salto Fosbury” consistente en correr hacia la barra y
sobrepasarla lanzandose de espalda. Fosbury “cambio el modelo” en el salto de altura,
sustituyd un modelo por otro nuevo en su totalidad. Aplicando estos conceptos al area de la
produccion, administracion y direccién de empresas ello implica que es menester adoptar las
nuevas técnicas si se quiere mantener a la empresa en competencia, ya no sirve
perfeccionar los viejos métodos. Qué cabe decir de aquellas empresas que ni siquiera atinan
a perfeccionar sus propios métodos productivos.

Mejorar no implica tratar de hacer mejor lo que siempre se ha hecho. Mejorar de manera
continua implica aplicar la creatividad e innovacion con el objeto de mejorar de forma
continua los tiempos de preparacion de las maquinas-herramientas, mejorar la forma de
organizar el trabajo pasandolo del trabajo por proceso al trabajo por producto o en células,
mejorar la capacitacion del personal ampliando sus conocimientos y experiencias mediante
un incremento de sus polivalencias laborales. Mejorar significa cambiar la forma de ver y
producir la calidad, significa dejar de controlar la calidad para empezar a disefarla y
producirla. Todo ello y mucho més significa la mejora continua, por ello tantos huyen de ella,
y por ello tan necesaria es, lo cual lleva a los que la adoptan a conciencia y como una
filosofia de vida y de trabajo a mejorar no sélo la empresa, sino ademas la calidad de vida en

el trabajo.
1.4.4-La mejora continua en los Servicios.

Los servicios, a diferencia de los productos, presentan caracteristicas que dificultan el
proceso de verificacion o inspeccion de los mismos antes que el cliente esté en contacto con

estos. Entre estas caracteristicas se encuentran:

SIMULTANIEDAD: Los servicios, generalmente, se consumen en el mismo momento en que

se producen.
INSEPARARABILIDAD: Los servicios no pueden ser separados de su fuente de produccion.

En lo fundamental estas dos caracteristicas son las que originan las dificultades para el
establecimiento de un sistema de inspeccion en los servicios, porque resulta casi imposible

evitar, en caso de existir no conformidades con el servicio, que el cliente se entere de su
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presencia y con ello se afecte la satisfaccion del cliente y en consecuencia la imagen del

servicio.

"Es un proceso, mientras que los articulos son objetos, los servicios son realizaciones”
(Berrey Leonard, 1989).

1.4.4.1-. Herramientas para mejorar el servicio. (Kaizen)

Wellington (1997, Pag. 14) sefala que el Kaizen se traduce como: "Mejoramiento" (Kai, que
significa cambio, y Zen que significa bueno). Se usa para describir un proceso gerencial y
una cultura empresarial que ha llegado a significar mejoramiento continuo y gradual,
implementando mediante la participacion activa y compromiso de todos los empleados de
una compafiia en lo que dicha compafia hace y, mas precisamente en la forma en como se

realizan las actividades.

Imai (1998, P4ag. 2) define el Kaizen como: "El mejoramiento continuo, el cual involucra a
todas las personas, tanto Gerentes como trabajadores y ocasiona un gasto relativamente
pequefio. El Kaizen puede mejorar la calidad, reducir el costo en forma considerable y

satisfacer los requerimientos de entrega de los clientes, sin inversion o introduccion

significativa de nueva tecnologia".
Gemba

Imai (1998, Pag. 12-13) Sefiala que es "Una palabra japonesa que significa lugar real. Ahora
adaptada a la terminologia gerencial para referirse a lugar de trabajo". Segun Imai el Gemba
debe ser el lugar de todos los mejoramientos y la fuente de toda informacién, por tanto la
Gerencia debe mantener un estrecho contacto con las realidades del Gemba, con el fin de
solucionar cualquier problema dentro del mismo. En otras palabras cualquier asistencia que

la Gerencia suministre debe surgir de las necesidades especificas del lugar de trabajo.

Las Cinco M en Gemba

Mano de Obra

Fischer y Navarro (1994, Pag. 145) define la mano de obra como "El conjunto de
trabajadores o la fuerza de trabajo de un grupo determinado de explotacion, tal como

empresa, industria, economia nacional".
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Comunicacion: Wellington (1997, Pag. 96-97) sefala que la comunicacién comienza:

Durante la fase de induccion al formar la actitud de trabajo de un empleado cuando a él o a
ella se le introduce por primera vez a la mision, la cultura, las estrateqgias, los procesos, los
productos, la gente y el sistema de apoyo de equipo de la compafiia, la comunicacién tiene

ocho propositos fundamentales:

. Informar

. Reforzar la comprension (cémo hacemos las cosas)

. Generar apertura

. Promover la planificacion

. Motivar

. Desatrrollar

. Reforzar la identidad personal con un equipo de trabajo.
. Mantener como un punto focal la satisfaccion al cliente.

El cliente debe mantener como calidad el espiritu de la comunicacion de la forma que éste le
permitird transmitir sus ideas eficientemente, tanto en las palabras empleadas como la forma

de transmitirlas.

Entrenamiento:

Wellington (1997, Pag. 100-103). Aporta que el entrenamiento en el servicio al cliente:

"Nunca debe reservarse exclusivamente a personal especificamente designado, un evento
de una sola vez, que se hace esporadicamente 0 que se realiza en un vacio contextual. Los
empleados deben ser entrenados y vueltos a entrenar a una taza directamente proporcional
a la mezcla de frecuencia, regularidad, intensidad, calidad y responsabilidad de su contacto

con los clientes y a las necesidades de su cargo".

Motivacion:

Segun Wellington (1997, P4g. 107) bastd con decir que "La gente trabaja por una gran
variedad de razones, que sus expectativas difieren y que los distintos aspectos del trabajo y

sus recompensas lo motivan de modo diferente". Sin embargo, lo comudn e invariable es la
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responsabilidad de cada lider de equipo en cuanto a conocer las necesidades de cada

empleado y suministrar oportunidades y apoyo para que sean satisfechas.

Empowerment:

Wellington (1997, Pag. 108-109) sefala que: "EI Empowerment da la responsabilidad actual
en beneficio del cliente. Le permite al personal actuar, dentro de limites previamente
formulados para evitar o solucionar problemas sin tener primero que obtener aprobaciéon de
su Gerente o superior. De esta manera se puede prevenir la mayor parte de los problemas y
las quejas de los clientes en lugar de tener que solucionarlos una vez ocurrido. Cuando
surgen problemas el personal al que se le ha asignado resolverlo, debe hacerlo sin demora y,

en caso necesario, tomar las medidas pertinentes para que no vuelvan a presentarse”.
Materiales y Maquinarias

Masaaki Imai (1998, Pag. 88) sefiala que: Debe indicarse el lugar donde estan almacenados
los materiales, junto con el nivel de existencia y los nimeros de identificacién de las partes.

Deben utilizarse diferentes colores para prevenir errores.
Ubicacion

Wellington (1997, Pag. 59) aporta que:

"Se debe sefalizar la ubicacion, idealmente en todos los puntos de acceso en un radio de
cinco millas, y asegurar que todas las fachadas exteriores de los edificios, entradas, vias

privadas y todo el terreno de la compafiia refleje la imagen corporativa y transmitan empatia

con los clientes".

Seguridad y Comodidad

Wellington (1997, Pag. 59) considera que:

"Se debe proveer iluminacién, techo y sefializacion suficiente en todos los estacionamientos
y entradas, asegurar que todo el entorno interno cumpla con las reglamentaciones relevantes
de salud, comodidad y serenidad y asegurar que el espacio fisico satisfaga la dindmica de

interacciéon humana".
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Métodos (Tecnologia)
Wellington (1997, Pag. 142-147) establece que:

"La tecnologia siempre debe ser una herramienta en una operacién de servicio al cliente,

nunca el amo".

Su propésito fundamental es instruir a los miembros de la organizacion acerca de aspectos

tales como: funciones, normas, procedimiento, politica, objetivos, manejo de operaciones y

administracién de sistema de procesamiento de datos, ya sea en forma manual o electrénica.

CONCLUSIONES.

Como se ha podido apreciar en el andlisis de la literatura que se ha consultado el proceso de
mantenimiento es una actividad que aunque siempre no es visto con la importancia que
requiere si esta a diario en todas las en todas las circunstancia de la vida ya se de caracter,
profesional, técnico, personal, etc. y el no aplicarlo siempre genera males mayores a los que
se pueden haber previsto. Sus particularidades son tan grandes como su importancia por lo
que se debe plantear que la primera conclusién que se arriba es que:

PRIMERO: El mantenimiento, a un elemento o sistema debe siempre realizarse por un
personal preparado para este fin desde su concesion hasta su ejecucion de ahi se deriva la
segunda conclusion.

SEGUNDO: En el proceso de mantenimiento influyen infinidad de recursos y de diferentes
tipos pero, el recurso HUMANO es el mas importante cuando se quiera lograr el éxito o el
fracaso de una actividad como esta

Por ultimo y como conclusion final de este andlisis se concluye que teniendo en cuenta las
caracteristicas analizadas de cada uno de los procesos y las condiciones objetivas que
presenta la industria del CAl Arrocero sur del Jibaro el proceso de mantenimiento que debe
aplicarse para lograr la mejora contigua del equipamiento es un “PROCESO DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PLANIFICADO” En lo adelante PROCESO DE M.P.P.
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CAPITULO II-. Fundamentacion teorica del procedimiento propuesto
2.1-INTRODUCCION.

En el presente capitulo y teniendo en cuenta los tipos de mantenimiento fundamentales que
existen, sus ventajas y desventajas se define el tipo de mantenimiento que se implementara
por el autor. En este caso ha sido seleccionado un proceso de Mantenimiento Preventivo
Planificado M.P.P.

Aqui se describe como se implementa el mismo y se dan a conocer las cuatro etapas basicas
y la etapa complementaria en que se dividir4, asi como la estructura de cada una de ellas.
Es necesario sefalar que durante todo el capitulo se muestra una interrelacion directa entre
cada una de las etapas con el resto de ellas lo que hace que el proceso no sea estatico y
este en continuo cambio siempre moviéndose a favor de ir perfeccionando el trabajo.

En este capitulo se hace referencia también a un considerable nUmero de anexos que de
forma ordenada se encuentran en el final del trabajo y sirven para ilustrar de forma practica
como se ha llegado a implementar este proceso y los resultados alcanzados.

2.2- Propuesta del Proceso de Mantenimiento Preventivo Planificado (M.P.P).

Se arriba a esta propuesta después de estudiar y analizar la literatura y dado la experiencia
en la practica del autor, sefialando que el proceso sugiere la existencia de 2 premisas y un
requisito los cuales se describen a continuacién, junto a las cuatro etapas basicas y la
complementaria que conforman el proceso en si.

PREMISA No 1:

La premisa niumero uno se puede argumentar al responder la siguiente pregunta: ¢Como
establecer un proceso de Mantenimiento Preventivo Planificado M.P.P)?

Para establecer con éxito un proceso de M.P.P, se deben tener presentes las siguientes
recomendaciones.

1. Recoger toda la informacion historica posible de tiempo de paro de las maquinas. Para
poder establecer bases contra las que se puedan comparar los beneficios del proceso
preventivo a desarrollar.

2. Realizar un examen detallado de todos los equipos para determinar:

2.1 Que equipos requieren tanto mantenimiento correctivo programado, que justifiquen mas
bien su reemplazo u obsolescencia.

2.2 Que equipos formaran parte del proceso inicial de mantenimiento preventivo,
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2.3 Que trabajos se deben efectuar

2.4 Cual seria el costo del mantenimiento correctivo programado para los, equipos
seleccionados,

2.5 Cual seria el tiempo y las necesidades de personal para realizar el correctivo
programado y el preventivo programado,

3. Realizar mantenimiento correctivo programado inicial, a los equipos seleccionados, para
que una vez iniciado el proceso preventivo, no empiecen a fallar intempestivamente y alteren
totalmente las frecuencias y fechas programadas de trabajos.

4. Establecer costos separados del programa de actualizacion de equipos o mantenimiento
correctivo programado inicial.

5. Realizar la cedulacion o sea, dar un numero de identificacion a todos los equipos de la
planta, de acuerdo a unas normas previamente establecidas.

6. Seleccionar los equipos que entrardn en el programa de mantenimiento preventivo,
dejando el resto de equipos, con la forma tradicional de mantenimiento que se este llevando
hasta ese momento.

7. Disefar los formatos de ficha técnica, 6érdenes de trabajo, hoja de vida, formato de como
realizar una inspeccion, de programacion de inspecciones, de programacion de lubricacion,
de programacion de, calibraciones, etc.

8. Realizar un programa inicial de frecuencias y fechas calendario para las actividades
repetitivas de mantenimiento preventivo, para los equipos seleccionados, al final de los
cuales se evaluaran los resultados del programa contra el histérico de paros de los equipos,
para introducir los correctivos necesarios, o para incluir nuevos equipos.

Teniendo en cuenta estas recomendaciones es necesario tener en cuenta los quipos que se
deben incluir en el proceso de M.P.P, lo que constituira la premisa numero dos.

PREMISA No 2:

La premisa numero dos se pude entender a través de la respuesta a la pregunta siguiente:
¢Como determinar que equipos incluir en un proceso de mantenimiento preventivo
inicial?

Para determinar que equipos incluir inicialmente se podran seguir los siguientes criterios e
incluir:

1. Los equipos que se consideren mas criticos del proceso y que estén presentando mas
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fallas, los cuales al parar pueden detener toda la linea de produccion o puedan dafar gran
cantidad de materia prima o producto en proceso.

2. Los equipos basicos de servicios y que estén presentando mas fallas, como: calderas,
compresores, bombas de agua que alimentan la materia prima del proceso, etc.

3. Los equipos que al fallar podrian poner en riesgo la vida humana, como: equipos a alta
presion, equipos que controlen procesos riesgosos, ascensores, sistemas de conduccion de
liqguidos peligrosos. etc.

El requisito para poder establecer el proceso, luego de ser cumplidas las dos premisas
anteriores es el siguiente:

Como todo proceso de cualquier tipo que se desarrolle el personal que participa es
fundamental por lo que debe estar capacitado para ello y estructurado de tal forma que
permita el desarrollo del proceso en este caso se propone la siguiente estructura para la

brigada de mantenimiento:

JEFE DE BRIGADA DE MANTENIMIENTO

*

TECNICO DE M.P.P (PLANIFICADOR)

*

J’ BRIG. MECANICA J' BRIG ELECTRICISTA
*
LUBRICADOR INTRUMENTISTA
* *
MECANICOS ELECTRICISTAS
SOLDADORES

Como puede apreciarse el numero de mecanicos, electricistas y soldadores no se
predetermina en cantidad, debido precisamente a que este proceso se encarga de planificar

también la cantidad de cada uno de los especialistas necesarios en cada activdad.
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Ademaés del personal que se ha hecho referencia existe un personal de apoyo que participara
segun la ocacion lo requiera, como es el técnico de aseguramiento, ayudantes, personal de

la produccion, etc,

Es necesario que antes de establecer las etapas que componen el proceso de MPP se

defina los aspectos que cada una de ellas contempla:

1-. Responsable y personal que participa.

2-. Objetivos.

3-. Descripcion del procedimiento.

4-. Elemento de entrada.

5-. Elemento de salida.

6-. Documentos que controlan el proceso.

7-. Recursos necesarios.

8-. Interrelacion con procedimientos relacionados.

2.3- Etapas para laimplementacion del proceso de M.P.P propuesto por el autor:

2.3 1-. Etapa de planificacion y programacion.

2.3 2-. Etapa de inspeccion y diagndéstico.

2.3 3-. Etapa para la ejecuciéon del mantenimiento.

2.3 4-. Etapa para la ejecucién de la reparacion.

Etapa complementaria.

2.3.5-. Etapa de evaluacion del estado técnico de la instalacion.

Teniendo en cuenta que el factor humano es determinante en un proceso de este tipo se ha
querido establecer una estructura similar para cada una de estas etapas de esta forma
guedan relacionadas entre si y es posible la retroalimentacién de una con la otra.

Como se ha insistido es importante tener en cuenta que todos los elementos que componen
el proceso de mantenimiento se interrelacionen entre si, es importante sefialar que cada uno
de ellos es resultado del anterior y que ademas el ciclo esta estructurado en el periodo de un
afo; es decir que al finalizar la etapa de reparacion ya sirve de base para la planificacion y
programacion del préximo ciclo, lo que hace a la ves se convierta en un proceso de mejora

continda con lo que se logra una mejor explotacion del equipamiento instalado.
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2.3.1-. ETAPA DE PLANIFICACION Y PROGRAMACION.

2.3.1.1-.Responsable y personal que participa.

El maximo responsable de la planificacion y la programacién del mantenimiento sera el J' de
Brigada de mantenimiento en este caso apoyado por el técnico de M.P.P o planificador. En
este procedimiento participa todo el personal con experiencia que considere el planificador
consultar, aqui se consideran, mecanicos, operadores de los equipos, directivos relacionados
con la produccion y la calidad.

2.3.1.2-. Objetivos.

El objetivo de esta etapa consiste en crear un programa de mantenimiento que tendra como
ciclo un afio y donde se planifiquen los recursos que se utilizaran durante este periodo, aqui
se incluye el personal, los recursos materiales, las herramientas, medios de proteccion
necesarios y otros.

2.3.1.3-. Descripcion de la etapa.

La etapa de programacion y planificacion, comienza cuando se entrega la instalacion para la
produccién por el area de mantenimiento, o sea exactamente cuando termina el ciclo
anterior, aqui se analizan las labores de mantenimiento y reparaciéon que no se pudieron
ejecutar, o las que no se efectuaron con la calidad requerida, también se tiene en cuenta, la
ficha técnica del equipo, la tarjeta de control de piezas, tarjeta record de reparaciones.

En esta etapa se determinan los equipos a inspeccionar, a dar mantenimiento o a reparar,
asi como la frecuencia con que se hara.

Una de las actividades fundamentales para el buen desarrollo de esta tarea es la
Cedulacion de equipos, la identificacién o cedulacion de equipos se hace necesaria para la
sistematizacion y organizacion de la informacién, pudiendo cargar a un codigo especifico los
gastos ocasionados por un equipo, y en general sistematizar todo el proceso de contable y
de mantenimiento preventivo.

Cada planta puede escoger el sistema que mejor se adapte a sus necesidades, pero se dan
a continuacién algunos criterios que pueden servir de base:

1. Para plantas pequefias quizas baste con un codigo de, 2 letras y 4 nameros. Las letras
indicarian el tipo de equipo y los numeros el consecutivo asignado a ese equipo en particular,
asi por ejemplo:

1.1 CP 0018 Identificaria un compresor al que se le asigna el numero 0018
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1.2 CL 0002 Identificaria a una caldera a la que se le asigna el nimero 0002

1.3 80 0897 Identificaria a una bomba a la que se le asigna el numero 0897

2. Por centro de costos, que normalmente coincide con el nUmero contable asignado por
contabilidad. Puede constar de 3 nimeros iniciales y 3 numeros finales, ejemplo:

2.1 El nimero 341-1, identificaria a. un montacargas perteneciente al Departamento de
Almacén, identificado con el numero 341, en que al montacargas se le ha asignado el
ndamero consecutivo

2.2 El nimero 238- 025 identificaria a una prensa perteneciente a la Seccion de Ensamble de
timbres, identificada con el numero 238, en que a la prensa se le ha asignado el nimero
consecutivo 025

3. Para Empresas medianas y grandes se puede utilizar un sistema basado en dividir la
planta en: Sistemas, Subsistemas, Equipos y Componentes.

3.1 Sistemas: Son procesos de operacion o areas completamente definidas

en la planta. Ejemplo:

3.1.1 SI 100 Identificaria el &rea donde se fabrican concentrados para aves

en una empresa agroquimica.

3.1.2 SI 200 Identificaria el &rea donde se fabrican concentrados para

ganado en una empresa agroquimica.

3.2 Subsistemas: Identifica procesos o areas de operacion dentro del  sistema. Ejemplo:
3.2.1 SS 300 Identificarias el area de tanques de almacenamiento de materia

prima de Seccion de fabricacién de concentrados para ganado.

3.2.2 SS 440 Identificaria el area de hornos de la seccién de fabricacion de

concentrados para aves.

3.3 Identificacion de Equipos: Se asigna un codigo de 5 caracteres

nUMEricos.

3.3.1 El primer digito indica la clase de maquina. Ejemplo:

3.3.1.1 Oxxxx Bombas

3.3.1.2.1 xxxx Ventiladores.

3.3.1.3 2 xxxx Equipos de manejo de Energia Eléctrica Vapor y Aire 3.3.1.4 3xxxx Equipos
del Restaurante de la empresa.

3.3.2 El segundo digito indica el Tipo de equipo dentro de la Clase de equipo. Ejemplo:
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3.3.2.1.0.1 xxx Bombas Centrifugas
3.3.2.2.0.2 xxx Bombas Sumergibles
3.3.2.3.0.4 xxx Bombas dosificadoras
3.4 Componente: Indica Un elemento importante e independiente de un equipo. Ejemplo:
3.4.1 C - 001 Reductor de velocidad
3.4.2 C - 002 Motor eléctrico trifasico
3.4.3 e - 003 Control de mando
3.4.4 C - 259 Valvula de control automético de paso de vapor
Esta division en Sistemas, Subsistemas, Equipos y componentes permite la rapida y facil
identificacion de un equipo. Por ejemplo:
Equipo SI 200/ SS 440 j. O 1012/ C - 002
Es un motor eléctrico trifasico, de una bomba centrifuga, ubicada en el area de Hornos, de la
seccion de fabricacion de concentrados para ganado, de Wla Empresa agroquimica, como
se explica a continuacion:
S| 200 Area de Fabricacién de concentrados para ganado
SS 440 Area de Hornos
01012 Bomba centrifuga (01) identificada con el numero 012
C - 002 Motor eléctrico trifasico.
Simultaneamente con la codificacion de todos los equipos de la planta, se procede a recoger
toda la informacion de tiempos de paro y de costos de mantenimiento de todos los equipos,
resumiéndola en graficos o tablas comparativas. Dicha informacion se debe buscar en el
historial de los equipos, en ordenes de compra, informacion de contabilidad, érdenes de
trabajo si existen, informes de produccion, libros de registro de produccion y en ultimo caso
en informacion verbal de Técnicos y Funcionarios confiables.
La informacidn recogida servira de base para seleccionar los equipos que entraran en el
programa de mantenimiento preventivo y para demostrar los beneficios reales del programa
a medida que se desarrolla, con datos estadisticos y cifras numéricas.
2.3.1.4-. Elementos de entrada.
Se consideran elementos de entrada a esta etapa los siguientes elementos.

% Acta de entrega de mantenimiento a produccion.

% Ficha técnica del equipo.
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R/
°

Tarjeta de control de piezas.

R/
°

Tarjeta record de reparaciones.

°

Encuestas y opiniones recogidas por el planificador.

o

Ruta de equipos criticos.

*,

2.3.1.5-. Elementos de salida.
Se consideran elementos de salida de esta etapa los siguientes elementos.
% Programa de mantenimiento anual.
% Programa de reparacion anual.
% Necesidad de recursos para el mantenimiento.
% Necesidad de recursos para la reparacion.
% Presupuesto de mantenimiento y reparacion.
* Necesidad de personal para mantenimiento y reparacion.
% Guia de inspeccion determinando equipo y frecuencia para la inspeccion.

%+ Guia de lubricacion de los equipos.

% Manual de operacién de los equipos actualizado.
2.3.1.6-. Documentos que controlan la etapa.
2.3.1.6.1-. Acta de entrega de mantenimiento a produccion. (Anexo I1-1.1).
Este documento se confecciona por el técnico de M.P.P en conjunto con el J' de brigada de
mantenimiento y como su nombre lo indica a través de el se entrega la instalacion al personal
de la produccion por lo que debe estar firmado por el personal que lo confecciona y quien lo
recibe o sea J' de produccion y el tecnélogo. En este documento se plasma la situacion real
de la instalacion, en que estado queda cada uno de los equipos para el proximo ciclo y si
quedo alguno con deficiencias, o si la calidad de la reparacion no tuvo la calidad requerida y
por que.
2.3.1.6.2-.indice de carpeta. (Anexo 1I-1.2)
Este documento nos define la organizacion del archivo, es un listado de las carpetas
siguiendo un codigo determinado segun la cedulacion a la que ya se hizo referencia.
Descripcion: Al confeccionar este modelo es necesario tener en cuenta algunos conceptos
como los siguientes:

1 Los objetivos o equipos se dividen en:
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- Equipos de produccion: son los equipos tecnologicos por donde pasa la
materia prima, el semiproducto, el producto y los que preparan el envase o
envalaje. Ej: Descascaradoras, Pulidora, Entongadoras, etc.
- Equipos auxiliares: Son los que sirven de auxilio a la produccion u otros
servicios que mantenimiento atiende. Ej. Calderas, Compresores, Ventiladores,
Extractores, etc.

- Maquinas y herramientas de taller: Son los que garantizan el mantenimiento
y las reparaciones de la fabrica. Ej: Tornos, Equipos de soldar, etc.

- Construccion civil: Se refiere a todas las edificaciones e instalaciones civiles.
2_Criticidad: Se refiere a la afectacion que produce el objetivo o equipo de mantenimiento,
tomando como base la produccién y se divide en:

-Criticidad |: Equipo u objeto de mantenimiento cuyas interrupciones paralizan totalmente la
produccién o superior al 80 %.

-Criticidad 1l: Objetivo de mantenimiento cuya interrupcion paraliza totalmente una linea de
produccién o superior al 50 %.

-Criticidad IlI: Objetivo de mantenimiento cuya interrupcion paraliza parcialmente una linea de
produccion a menos del 50 %.

-Sin Criticidad: Equipo de mantenimiento cuya interrupcion no afecta la produccion.

3 Las carpetas de cada equipo u objetivo de mantenimiento contendran los siguientes
modelos:

=>» Ficha Técnica.

=>» Tarjeta control de piezas de repuestos.

=>Orden de trabajo.

=>» Tarjeta récord de reparaciones efectuadas.

=>» Control de lubricacion.

2.3.1.6.3-. Ficha Técnica. (Anexo 11-1.3)
El objetivo de este documento serd recoger las caracteristicas y datos generales de la
identificacion de cada equipo o grupo idéntico, asi como de los equipos auxiliares.

Descripcion: En la confeccion de este modelo es necesario tener en cuenta:
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e Los manuales de reparacion y mantenimiento suministrado por el fabricante para cada
tecnologia en lo referente a la composicion del ciclo de reparaciéon que pide este
documento.

e La estructura del ciclo de reparacién; Se refiere a la estructura que toma la
reparaciones parciales de distinta envergadura, en el término de una reparacion
general o capitalizable a otra, considerando la complejidad del equipo.

2.3.1.6.4-. Tarjeta control piezas de repuesto. (Anexo 11-1.4)

Este documento tiene como objetivo recoger la informacion relativa a las piezas, representa
ser el catalogo de piezas gastables del equipo, se debe emitir un solo ejemplar por cada
equipo o grupos idénticos.

2.3.1.6.5-. Necesidad anual y existencia de: (Anexo 11-1.5)

El objetivo de este documento es controlar y relacionar las piezas de repuesto y materiales
consumibles que necesita cada equipo, su frecuencia de utilizacion anual, la existencia en
cada momento y las cantidades recibidas por trimestres para asi facilitar la elaboracién del
plan de reparacion de cada equipo.

2.3.1.6.6-. Tarjeta récord de reparaciones efectuadas. (Anexo II-1.6).

Este documento tiene como objetivo registrar estadisticamente el recambio o reparacién de
piezas, ajustar la duracion estimada de las piezas en la tarjeta control de piezas y ajustar los
ciclos de reparacion.

2.3.1.6.7-. Necesidad de construccion de piezas de repuesto. (Anexo I1-1.7)

Este documento tiene como objetivo garantizar el suministro de piezas de repuesto
atendiendo a un plan de fabricacién o recuperacion en talleres existentes para este fin y que
no pertenecen a la entidad.

Instrucciones.

e Este documento debe realizarse en el mismo tiempo en que se elabora el plan de
reparaciones, para programar todas las piezas que se necesitan ya sean construidas o
recuperadas en los talleres o las que serdn importadas, tomando como base las
tarjetas control de piezas.

e Este documento, una vez enviado a los talleres, estos deben presentar a cada fabrica

segun las fichas de costo de sus producciones, los siguientes aspectos:
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e Concordancia o no con el material a utilizar y en el caso que lo requiera la propuesta
de sustitucion.

e Costo total de la construccion o recuperacion de las piezas programadas.

e Tiempo necesario para realizar el trabajo.

e Condiciones y periodos de entregas.

e Aspectos acordados de calidad en el producto terminado.
2.3.1.7-. Recursos necesarios.
La ejecucion de esta etapa del proceso es una de las mas importantes ya que de una buena
planificacion depende el éxito o el fracaso del proceso de M.P.P y como puede verse solo
requiere de recursos humanos y material de oficina como computadora, papel y otros.
2.3.1.8-. Interrelacion con otras etapas del proceso.
La etapa de planificacion y programacion esta directamente relacionado con el resto de las
etapas pues el resto de ellas son planificadas y programadas aqui y a su vez esta etapa se
nutre de los resultados obtenidos en cada una de ellas por lo que constantemente se estan
interrelacionando una con las otras lo que hace del proceso en si una mejora continua.
2.3.2-. ETAPA DE INSPECCION Y DIAGNOSTICO.
2.3.2.1-. Responsable y personal que participa.
El maximo responsable de esta etapa es el técnico de M.P.P. o planificador y en el participa
tanto el personal de mantenimiento como el de la produccion.
2.3.2.2-. Objetivos.
El objetivo de esta etapa es inspeccionar la instalacion para recopilar el mayor nimero de
informacién de cada uno de los equipos de la instalacion a la que se aplicara el proceso de
M.P.P y hacer un diagnostico en el que se determine en primer lugar cual se incluira y cual
no y en caso de los que van a incluirse poder determinar el tipo de intervencion que se la
realizara, los recursos, etc. O sea poder hacer una buena planificacion y establecer el
programa adecuado.
2.3.2.3 Descripcion de la etapa.
En la actualidad se han desarrollado diferentes tipos de inspecciones que generalmente
concurren en el mismo diagndstico veces con mas o menos profundidad en este caso solo se
han valorado los dos tipos fundamentales que recoge la literatura y por los cuales se decide

el autor.
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Esta implementado un sistema de inspeccion, a partir del que se aplican dos tipos:
Inspeccion Técnica e Inspeccién por Diagnostico.

El Plan de Inspeccion Técnica es ejecutado segun el programa de mantenimiento
preventivo, el cual esta elaborado con una periodicidad anual para todo el equipamiento de
la instalacién. Las inspecciones mas rutinarias, son: con equipo en marcha, son realizadas
por los mecanicos, eléctricos, técnicos y especialistas en las diferentes especialidades de
mantenimiento; sin embargo, el gestor principal es el inspector de mantenimiento. Las
inspecciones mas técnicas y detalladas, normalmente con equipo parado y son ejecutadas
por los técnicos en diagndéstico. Para la preparacion (Inspeccion por diagnostico) de la
Inspeccion se establece tener plenamente identificadas todas las instalaciones de la Planta a
través de los Grupos Funcionales y conocer perfectamente cada una de las maquinas que
los componen, para determinar los puntos a inspeccionar, frecuencia de visita y controles a
efectuar en los mismos.

Cada area realizara revisiones preventivas al equipamiento y el resultado quedara plasmado
en los listados de trabajos pendientes. En funcion de la criticidad de la anomalia encontrada,
variara la frecuencia de revision normalmente establecida. Una vez eliminada la anomalia se
reestablece la frecuencia de revision normal.

El Inspector con su documento de revisiones preventivas y medios propios, realizara la
inspeccion anotando las anomalias encontradas, sin cefiirse estrictamente al documento.
Complementa el documento, marcando cada uno de los puntos inspeccionados o revisados,
indicando que estan correctos o anotando la anomalia, y si algin punto no lo puede
Inspeccionar debera indicar la causa.

Cuando la anomalia encontrada es urgente, pasara la informacion al Jefe de Brigada, el Jefe
de Planta en Turno, al planificador del area en cuestion y al Gerente de Mantenimiento y
coordinara con el jefe de la brigada de ejecucion 6 el planificador para que adopten las
medidas que requiera el caso.

Al realizar inspecciones en paro podra contar con la ayuda de ejecucién u otro Inspector.
Cada documento de revision preventiva emitido quedara archivado por el planificador, el
Inspector deberd ser conciso y concreto, indicando que tiene la maquina, como hay que
solucionarlo y cuando hay que hacerlo definiendo ademas la criticidad de la anomalia, el

planificador extrae del documento los trabajos para confeccionar las o6rdenes de trabajo (OT)
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y tareas necesarias a ejecutar por Mantenimiento. En caso de tener dudas a la hora de emitir
un criterio sobre la solucion de una anomalia deberd consultar a otro Inspector, al
planificador y al gerente de mantenimiento con el objetivo de emitir el criterio mas apropiado
para la solucion del problema.

Es responsabilidad del grupo de Inspectores verificar el cumplimiento de cada una de las
actividades programadas para la solucion de las deficiencias detectadas, realizando para ello
reinspecciones al concluir las actividades de mantenimiento o reparacion con el objetivo de
retroalimentar si la solucion fue definitiva o si es necesario realizar otras acciones con el fin
de que la anomalia no vuelva a repetirse.

El plan de Inspeccién por diagnostico se confecciona anual en el cual se plasma la
frecuencia de cada ruta de inspeccion. En la inspeccion por diagnéstico se analiza el estado
vibraciénal del equipo y el estado de rodamientos a un grupo seleccionado de equipos. Los
responsables son los especialistas de mantenimiento y el gerente de mantenimiento, es
ejecutado por técnicos en mantenimiento Industrial especializados en el empleo de
instrumentos para el diagnéstico. El inspector al realizar la coleccion de los puntos que
conforman cada ruta de cada area. Los inspectores descargan la informacion una vez
terminada la ejecucion de la ruta para que esta sea analizada. La informacién sera analizada
con el objetivo de evaluar el comportamiento vibracional y el estado de los rodamientos para
lograr un méaximo aprovechamiento de la vida atil de los mismos, la disponibilidad del
equipamiento y anticipacion a las fallas. Los problemas detectados seran registrados en
listas de trabajos pendientes y pasaran a cada planificador del area en cuestion el cual
emitira las OT y tareas necesarias a ejecutar por mantenimiento para la solucion del
problema, basados en los planes y programas de mantenimiento y de Reparacién, en los
cuales se establecen los plazos de ejecucion y de conjunto con los supervisores de
mantenimiento responden por su cumplimiento mediante reinspecciones.

Los inspectores de diagnostico realizan el andlisis de las lecturas y tienen la responsabilidad
de crear la ruta de equipos criticos en la cual se colocaran los equipos que por su condicion
vibracional es necesario colocarle una frecuencia menor de coleccion de datos con el
objetivo de evaluar la evolucién del equipo hasta que llegue a la condicién critica y sea
necesario intervenirlo; una vez intervenido y verificado que las acciones de reparacion

llevadas a cabo fueron satisfactorias este sale de la ruta critica. Son responsables ademas
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de realizar la salva mensual de la informacion para que quede registrada en los registros
habilitados en el expediente del equipo
En caso de dudas frente al comportamiento vibracional de un equipo deben auxiliarse de otro
inspector e informar al gerente de Mantenimiento para conciliar la mejor solucion del
problema.
2.3.2.4-. Elementos de entrada.
Constituyen elementos de entrada a esta etapa del proceso.

% Equipos y elementos de la instalacion a inspeccionar.

% Programa de inspeccion concebido en la etapa de planificacion y

% Programacion.

% Personal capacitado.
% Archivo de guia de inspeccion del ciclo anterior.
% Archivo de informe de incidencia del ciclo anterior.

% Control de lubricacion.

% Reporte de equipos averiados.

% Acta de entrega de mantenimiento a produccion.
2.3.2.5-. Elementos de salida.

% Ruta de equipos criticos.

% Ficha técnica de los equipos actualizada.

% Guia de inspeccion.

% Informe diario de incidencia.
2.3.2.6-. Documentos gque controlan el proceso.
2.3.2.6.1-. Registro de incidencia. (Anexo [I-2.1).
El registro diario de incidencia constituye el documento primario a tener en cuenta durante la
inspeccion y diagnostico pues constituye el registro donde el personal de la produccion
controla las deficiencias detectadas a cada equipo durante su turno de trabajo, estas pueden
ser, calentamientos excesivos, vibraciones, pérdida de las caracteristicas vitales del mismo,
etc. Este informe se confecciona diariamente y es firmado por el J' de turno y entregado al
especialista de M.P.P, planificador, quien lo utiliza en la confeccién de la guia de inspeccion

y luego archiva en el departamento de mantenimiento hasta que termine el ciclo.
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2.3.2.6.2-. Guia de inspeccién (Anexo 1I-2.2).

La guia de inspeccion es un documento que confecciona el técnico de M.P.P y tiene como
objetivo disminuir roturas imprevistas que surgen durante el proceso productivo y por
consiguiente no afectar la produccion de la fabrica. Es una forma de dar mantenimiento con
la realizacion correcta del la inspeccion, ya sea por observacion directa, al tacto, oido o con
la aplicacion de técnicas de diagndstico se podran detectar trabajos de emergencia y se
comprobard la eficiencia y calidad en el trabajo de cada turno de mantenimiento.

Instrucciones para su aplicacion.

e Cada instalacion establecera la inspeccion diaria para ello tendra un inspector que
debe ser siempre el técnico de M.P.P con el auxilio de un mecanico y un electricista
de experiencia fundamentalmente, ademas es necesario tener en cuenta las opiniones
de los operadores directos a los equipos, asi como el personal vinculado a la
produccion, dejando constancia de todo lo observado, asi como, de los problemas que
requieran una decision y una accion para resolverlo.

e Al confeccionar la guia se tendra en cuenta:

-Frecuencia de inspeccion para cada equipo.

-Caracteristicas propias de cada equipo.

-Grupo de criticidad a que pertenece.

-Régimen de explotacidén a que esta sometido o estado técnico en que

se encuentra.

-Otros parametros a inspeccionar previamente establecidos por la
entidad.

e El jefe de brigada de mantenimiento de cada entidad debe consultar diariamente este
documento antes de proceder al mantenimiento diario ya programado anteriormente y
en dependencia a los resultados de esta inspeccion puede modificar este plan

2.3.2.6.3-. Control de lubricacion (Anexo 11-2.3).

Este documento tiene como objetivo controlar la lubricacidon segun la frecuencia por cada
equipo, asegurando no dejar ni un solo punto de equipo olvidado y que se aplique el
lubricante recomendado, haciendo que el lubricador lleve consigo las tarjetas y las use en el
momento de realizar el trabajo.

Instrucciones para su utilizacion.
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El estudio de lubricacion ser& elaborado por el organismo autorizado para este fin y en el
debe estar indicado la posibilidad de sustituir un lubricante por otro en caso de no existir el
recomendado. Este estudio debe ser revisado con una frecuencia no mayor de 5 afios por el
organismo antes sefialado quedando constancia escrita y firmada en la entidad. Ademas
cada vez que se instale un nuevo equipo sera obligatorio solicitar un anexo para él.
2.3.2.6.4-. Reporte de equipos averiados. (Anexo 11-2.4).

El objetivo de este documento es informar la averia que ha afectado al equipo, sus causas y
llevar un registro de las mismas.

Instrucciones para su aplicacion :

Al determinar las causas de la averia, se explicara al dorso del modelo el andlisis realizado y
se determinara la responsabilidad material asi como las medidas tomadas al respecto.
2.3.2.7-. Recursos Necesarios.

En esta etapa el recurso humano sigue siendo el principal, aunque aqui cuando se aplican
técnicas de diagndstico es necesario la utilizacion de equipos apropiados para este fin como
son:

e Equipos de medicién de aislamiento en conductores eléctricos.

e Equipos medidores de consumo eléctrico para comprobar motores eléctricos.

e Equipos para medir vibraciones mecanicas.

e Compensadores estéaticos y dinamicos de rotores.

e Equipos para determinar caracteristicas de rodamientos.

e Oftros equipos que en tecnologias de avanzadas estan controlando el proceso de
funcionamiento.

e En este Ultimo caso se necesitan computadoras que registren las mediciones
detectadas por esto equipos y que en la mayoria de los casos controlan todo el
proceso productivo.

2.3.2.8-. Interrelacion con otras etapas del proceso.

Como las demas etapas esta también interactla con las otras ya que por ejemplo las
inspecciones que se realizan en la mayoria de los casos fueron planificadas y programada
en la etapa anterior, pero a su vez la etapa de planificacion y programacion necesita de los
datos obtenidos aqui para poder hacer un plan de mantenimiento objetivo. Otra etapa muy

relacionada con esta es la de mantenimiento ya que diariamente este se vera afatado en
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dependencia de la inspeccion diaria que es necesario establecer para lograr que las averias
se resuelvan en muchos casos incluso antes de que se produzcan.
2.3.3-. ETAPA DE MANTENIMIENTO.
2.3.3.1-. Responsable y personal que participa.
El maximo responsable de esta etapa es el J' de brigada de Mantenimiento, el técnico de
M.P.P. o planificador y en ella participa toda la brigada de mantenimiento destinada para este
fin.
2.3.3.2-. Objetivos.
Los objetivos de esta etapa pueden resumirse en cuatro aspectos fundamentales

e Garantizar la funcionabilidad de la fabrica en un 85 %.

e Alcanzar un indice de averias menor al 10 %

e Dar cumplimiento al 90 % de ejecucion del mantenimiento preventivo programado.

e Lograr la mejora de estos indices en no menos de 2 % cada afio.
2.3.3.3-. Descripcion del trabajo a ejecutar en esta etapa.
La funcién de mantenimiento es el conjunto de acciones necesarias para conservar, restaurar
y controlar el estado técnico de los equipos y llevarlos a sus condiciones originales, que
garanticen el nivel de confiabilidad y calidad que desee el cliente, enmarcado en el
cumplimiento del presupuesto de mantenimiento a traveés de una gestion eficiente de costos.
El proceso de mantenimiento puede tener tres puntos de partida. El primero inicia desde la
misma entrega de la instalacion después de concluida, la etapa de reparacion y entregada al
area productiva.
Segunda, parte desde el mismo personal de inspeccién de mantenimiento, quienes capturan,
situaciones de inicio de fallas de la instalacion productiva y generan trabajos de prevencion 6
correccion. Un tercer inicio del proceso, parte desde la recepcién de solicitudes de trabajo del
personal de produccion 6 desde cualquier usuario que tenga una necesidad para ser
atendida.
La etapa de mantenimiento se nutre de dos fuentes fundamentales.
Primero: La etapa de planificacion que tiene como elemento de salida el programa mensual
de mantenimiento donde ya estd establecido el ciclo de intervenciones planificado para

cada equipo y se conoce con antelacion fecha y trabajo a ejecutar.
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Segundo: La etapa de inspeccion y diagnostico tiene como elemento de salida la guia de
inspeccion donde se plasman todas las anomalias detectadas durante el Gltimo periodo de
inspeccion, ya que cada proceso tiene predeterminado un ciclo variable para esta actividad.
Con estos elementos el técnico de M.P.P procede a ejecutar la orden de trabajo (O.T) quien
es responsable de entregarla a cada uno de los mecanicos y electricistas que ejecutaran la
tarea
La etapa de mantenimiento es la mas larga del ciclo que contempla el proceso y en la
mayoria de los casos alcanza un 80 a 85 % del tiempo total y coincide con la etapa
productiva de la instalacion. Para ejecutar el mantenimiento cada proceso utiliza una
estrategia propia, asi por ejemplo en muchos casos se utilizan de dos a cuatro horas diarias
en funcion de la criticidad del equipo, esto casi siempre se hace coincidir con los horarios de
mayor demanda eléctrica y en otros donde las producciones tienen un caracter mas continuo
se hace sobre la marcha y se utilizan las paradas imprevistas para dar mantenimiento a los
equipos que no lo permitan o en muchos casos los equipos claves se colocan en paralelo
donde al menos uno pueda salir del proceso sin afectar la produccion asi se le va dando
mantenimiento a cada uno de ellos sin parar la instalacion.
Las acciones mas comunes que se ejecutan durante esta etapa estan relacionadas con:

e Limpieza.

e Engrase de partes moviles.

e Tensado de correas de transmision.

e Completamiento de lubricantes a equipos que lo requieran.

e Ajuste de mecanismos.

e Reposicidon de partes o piezas gastables.

o Etc.
Otra accion que se ejecuta dentro de esta etapa es la de inspeccion pues el inspector debe
aprovechar siempre estas paradas para inspeccionar los puntos que ya tiene programado

inicialmente u otro que sea necesario chequear por detectarse alguna anomalia imprevista.
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2.3.3.4-. Elementos de entrada

Constituyen elementos de entrada a esta etapa del proceso.
% Equipos y piezas de la instalacion.
s Personal que participa en el mantenimiento.

% Programa anual de mantenimiento.

% Guia de inspeccion.

% Herramientas y utiles.
% Insumos para el mantenimiento (grasas, aceites, gases, etc.).
% Piezas de repuesto.

2.3.3.5-. Elementos de salida.

Constituyen elementos de salida de esta etapa.
% Instalacion, equipos y piezas en mejor estado técnico.
% Inspeccion y diagndstico actualizado de la instalacion.

2.3.3.6-. Documentos que controlan esta etapa.
2.3.3.6.1-. Guia de inspeccién (Anexo 1I-3.1)

La guia de inspeccion es un documento que se confecciona en la etapa de inspeccion y
diagnostico pero es determinante para esta de mantenimiento ya que en ella se basa el
técnico de M.P.P, junto con el plan mensual de mantenimiento para determinar el
mantenimiento diario.

2.3.3.6.2-. Plan mensual de mantenimiento (Anexo 1I-3.2)

Este documento tiene como objetivo guiar al planificador sobre los equipos que debe actuar
segun el plan confeccionado anteriormente evitando se repita el mantenimiento al mismo
equipo antes de que se cumpla el ciclo donde se incluye toda la instalacion. En este
documento se incluye el indice de carpeta, la fecha que le corresponde el mantenimiento al
equipo, la criticidad del mismo, si se cumple o no el mantenimiento y la orden de trabajo que
lo ampara.

2.3.3.6.3-. Orden de trabajo. (Anexo 1I-3.3).

Este documento tiene como objetivo orientar y controlar todos los trabajos de mantenimiento
y reparacién que se ejecuten en una instalacion, ya sean planificados o imprevistos a partir
del plan de mantenimiento y reparacion, o del resultado de la inspeccion diaria en las

unidades.
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En el se puede:

Programar la fuerza de trabajo que lo ejecutara.
Obtener los costos estimados y real del trabajo realizado.
Recoger informacion sobre las piezas sustituidas para completar asi el expediente de

cada equipo.

Instrucciones: El responsable en cada instalacion de que las ordenes de trabajo cumplan sus

objetivos y sean confeccionadas con la calidad requerida es el J de la brigada de

mantenimiento, el cual se auxiliara del técnico de M.P.P.

Algunos aspectos que garantizan lo anterior son:

En el &rea de descripcion del trabajo a realizar se reflejara de forma breve el trabajo
que se orienta, las partes probables a revisar o reparar y los cuidados a tener en
cuenta.

En el area de observaciones generales se describird en forma breve los defectos o
causas que originaron la rotura si es el caso, las acciones realizadas, la calidad con
gue se ejecutd el trabajo, las herramientas utilizadas y que se recomienda para el
proximo trabajo.

La O.T puede ser solicitada por el personal de la produccién, el J' de la brigada de
mantenimiento, el técnico de M.P.P que con la experiencia y la inspeccion diaria
detecten algun problema.

La O.T. es terminada por el mecanico o trabajador responsable de ejecutar el trabajo
orientado.

La O.T. es revisada por el J’' de brigada de mantenimiento de cada entidad quien con

su firma certifica el trabajo concluido y la calidad del mismo.

Para el caso de los quipos que salgan de la entidad para ser revisados o reparados en

talleres este debe regresar con copia de la O.T emitida por la entidad que realiz6 el servicio.
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2.3.3.7-. Recursos necesarios.

Los recursos necesarios para ejecutar esta etapa se planifican en el plan de mantenimiento y
se solicitan en la orden de trabajo.

Los recursos mas comunes que se utilizan en esta etapa son: Herramientas, aceites y
lubricantes, piezas de repuesto, medios de medicién, medios de proteccién, iluminacién
suficiente y otros.

2.3.3.8-. Interrelacion con otras etapas del proceso.

Esta etapa como las demas esta muy relacionada con el resto del proceso, asi por ejemplo,
la etapa de planificacion sirve como base ya que en ella se ejecuta el plan sobre los equipos
gue se va a actuar, asi como la tarea a ejecutar, los recursos a emplear. También aqui se
determina el personal que participara en la accion de mantenimiento.

La etapa de inspeccion y diagnostico esta muy relacionada también pues la guia de
inspeccién es la que determina al final los equipos que deben incluirse en el mantenimiento
diario.

La etapa de reparacion es la consecuencia del mantenimiento pues durante esta etapa se
van creando las condiciones para intervenir equipos que no tienen solucion durante paradas
cortas y es necesario hacer paradas prolongadas que al final se convierten en la etapa final
del proceso.

2.3.4-. ETAPA DE REPARACION.

2.3.4.1-. Responsable y personal que participa.

El maximo responsable de cumplir con esta etapa es el J' de la brigada de mantenimiento,
ademas el técnico de M.P.P esta directamente vinculado con ella. En esta etapa no solo
participa la brigada de hombres que estd encargada de esta tarea sino que participan
también el técnico de A.T.M, y todo el personal de la produccion que se solicite, este
personal puede trabajar en la limpieza o como ayudante, ya que en la mayoria de los casos
son comparieros conocedores de la actividad y el funcionamiento de los equipos.

2.3.4.2-. Objetivos.

Los objetivos del servicio de reparacion en nuestro proceso engloban 5 aspectos
fundamentales para garantizar el cumplimiento de los compromisos productivos, con

minimos costos, maxima calidad y en los plazos previstos:
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e Maximizar la disponibilidad de maquinarias y equipos para la produccién de
manera que siempre estén aptos y en condicion de operacion inmediata.
e Lograr con el minimo costo posible el mayor tiempo de servicio de las instalaciones
y maquinarias productivas.
e Preservar el valor de las instalaciones, optimizando su uso y minimizando el
deterioro y, en consecuencia, su depreciacion.
e Disminuir los paros imprevistos de produccion ocasionados por fallas inesperadas,
tanto en los equipos como en las instalaciones.
e Lograr la creacién de un proceso de mantenimiento preventivo capaz de alcanzar
metas en la forma méas econdmica posible.
Para lograr estos objetivos es necesario crear el ambiente adecuado para la ejecucion de
esta tarea si se tiene en cuenta que en este periodo no hay produccion y puede cometerse el
error de no atender esta actividad por parte de los directivos de la instalacion como ella lo
requiere.
2.3.4.3-. Descripcion de esta etapa.
Esta etapa del proceso comienza cuando paraliza la produccion para someter la instalacion a
una reparacion, este concepto es muy amplio y suele interpretarse segun el autor de varias
maneras, asi por ejemplo se clasifican en reparaciones mayores y reparaciones menores,
otros la dividen en reparaciones parciales y reparaciones totales y otros por solo citar tres
ejemplos que la clasifican en capitalizables o no.
En nuestro caso se toma el término reparacion para denominar una etapa dentro del
proceso de M.P.P donde la produccién se paraliza y se procede a ejecutar un desarme total
o parcial de los equipos que durante la etapa de mantenimiento no se les ha podido restaurar
su capacidad total de produccion.
Esta etapa representa entre un 15y un 20 % del tiempo total del proceso y comienza cuando
se confecciona el acta de entrega del &rea de produccion al area de mantenimiento, en este
instante se limpia la instalacion y la brigada de mantenimiento procede a ejecutar los trabajos

gue ya han sido programados con antelacion.
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Las tareas que mas comunmente se realizan durante esta etapa son:
Desarme total o parcial de equipos o parte de equipos.
Limpieza general de equipos y motores eléctricos.

Cambio de partes sustituibles.

Reparacion de partes que no admiten sustitucion.

Instalacion de nuevos equipos o cambio por otros ya obsoletos.

Cambio y tensado de correas.

N o o b~ w0 Db PR

Lubricacion y engrase de partes moviles.

8. Pintura general de equipos y estructuras.
Luego de finalizada la reparacién se procede a confeccionar el acta de entrega de la
instalacion por el area de mantenimiento al area de produccion para asi comenzar un nuevo
ciclo.
En esta etapa del proceso ya se comienza a confeccionar el plan y el programa de
mantenimiento para el proximo periodo como ya se ha explicado.
Al concluir esta etapa se confecciona uno de los documentos al que méas se ha hecho
referencia durante todo el desarrollo del presente trabajo, se refiere al acta de entrega de
mantenimiento a produccion o unidad lista para enfrentar la préxima campafa es aqui donde
el proceso de mejora continua tiene su mayor exponente, pues se supone que a esta altura
del proceso el equipamiento instalado tenga su mejor comportamiento técnico y los
parametros vitales del mismo estén en su mejor momento.
2.3.4.4-. Elementos de entrada
Constituyen elementos de entrada a esta etapa del proceso.

% Acta de entrega de produccion a mantenimiento.

% Equipos y piezas de la instalacion.

% Personal que participa en la reparacion.

% Plan de reparaciones.

% Herramientas y utiles.
% Insumos para la reparacién (grasas, aceites, gases, etc.).

% Piezas de repuesto. (mas del 85 % de las piezas planificadas).
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2.3.4.5-. Elementos de salida.
Constituye elemento de salida de esta etapa.
% Instalacion, equipos y piezas en mejor estado técnico.
% Inspeccion y diagndstico actualizado de la instalacion.
2.3.4.6-. Documentos que controlan esta etapa.
2.3.4.6.1-. Acta de entrega de produccion a mantenimiento. (Anexo 11-4.1)
Este documento como su nombre lo indica constituye un documento oficial donde el area de
produccién comunica de forma escrita la situacion técnica que presenta la instalacion segun
su criterio, tiene el objetivo de sefialar todas las deficiencias que se han presentado durante
el ciclo productivo y que no se han podido resolver a través los mantenimiento diario. Esta
acta es confeccionada por el area de produccion aunque se recomienda que en su confeccién
participe el técnico de M.P.P quien firmara el documento junto al J' de produccién y el
tecndlogo.
2.3.4.6.2-. Plan de reparaciones. (Anexo 11-4.2)
Este documento tiene el objetivo de
¢ Planificar las reparaciones de cada equipo o el mantenimiento que se le valla a dar en
esta etapa con el fin de restaurar los parametros tecnoldgicos perdidos durante la
explotacién de los mismos.
e Conocer con antelacion la necesidad de recursos de cada equipo, la fuerza de trabajo
que se requiere, el tiempo de reparacion y el costo de la reparacion a efectuar.
e Establecer mediante 6rdenes de trabajo el control de la realizacién de las reparaciones
y elevar la calidad de las mismas.
¢ Planificar la estrategia para el suministro de las piezas atendiendo a un plan, con vistas
a disminuir los cambios, existencia de productos en almacén sin rotacion y la dilatacion
injustificada de las reparaciones.
Descripcion: En este documento se recogen los trabajos de envergadura que se acometeran
en cada instalacion bajo la categoria de:
e Reparacion parcial.
e Reparacion general.

e Mantenimiento planificado.
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Para la preparacion y elaboracion del plan de reparaciones se analizard previamente lo

siguiente:

e Ciclo de reparacion

e Estado técnico del objetivo 0 equipo que depende de:

>

>
>
>

>
>

Régimen de explotacién a que fue sometido durante la campaiia.

Calida de los mantenimientos precedentes

Nivel de problemas técnicos y roturas presentadas durante su explotacion.

Si la instalacion a que pertenece enfrentard plan de produccion para el préximo
periodo.

Planificacion de materiales y repuestos necesarios teniendo en cuenta la
existencia en almacenes y el nivel de consumo anual.

Planificacion de las fuerzas necesarias.

Andlisis previo de los costos de las reparaciones.

e El plan de reparaciones sera elaborado como minimo, con seis meses de antelacion a

Su ejecucion y antes de finalizar este periodo debe analizarse y realizar los ajustes

gue fuesen necesarios, siempre y cuando sean aprobados por el consejo de direccidon

de la instalacion.

La mayor responsabilidad en la elaboracion de este modelo es del J de brigada de

mantenimiento, aunque la direcciéon del centro juega un papel fundamental junto a su consejo

de direccion.

2.3.4.6.3-. Necesidad de recursos para la reparacion. (Anexo 11-4.3)

Este documento se confecciona a partir del modelo plan de reparaciones y tiene como

objetivo plasmar de forma ordenada en un consolidado general todos los recursos materiales

gue se utilizaran en esta etapa del proceso, este documento se confecciona por el técnico de

M.P.P y se presenta a la direcciéon de aseguramiento para que con tiempo pueda garantizar

al menos el 85 % de la necesidad total.

En este documento se solicitan fundamentalmente los recursos siguientes:

e Aceros y sus laminados.

¢ Rodamientos.

e Correas de transmision.

e Tornilleria.
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e Materiales para enrollar motores.

e Grasas Y lubricantes.

e Utiles y herramientas.

e Etc.

Para la confeccion de este documento el técnico de M.P.P debe revisar la existencia de estos
recursos que tiene en el almacén de la instalacién con el fin de no solicitarlo a instancia
superiores.

2.3.4.7-. Recursos necesarios.

Los recursos que se necesitan en esta etapa del proceso ya han sido detallados en el plan
de recursos necesarios para la reparacion. Ademas se deben sefialar los recursos humanos
qgue a nuestro modo de ver constituyen el factor fundamental en el éxito o el fracaso para
implementacién de un proceso de este tipo.

2.3.4.8-. Interrelacion con otras etapas del proceso.

Como ha podido verse durante el analisis de cada una de las etapas anteriores todas estan
interrelacionadas entre si. Asi por ejemplo la etapa de reparacion se relaciona con las demas
etapas de la siguiente forma:

» En la etapa de planificacion y programacion se confecciona el plan de reparaciones
gue se aplicara en el periodo, asi como los recursos materiales y humanos que se
utilizaran.

» En la etapa de inspeccién y diagnéstico se determinan las condiciones especificas que
hacen modificar y reestructurar el plan de reparaciones.

> En la etapa de mantenimiento se van creando las condiciones para realizar los
trabajos que no es posible ejecutar durante paradas cortas y es necesario posponer
hasta las reparaciones.

2.3.5-. ETAPA COMPLEMENTARIA. EVALUACION DEL ESTADO TECNICO DE LA
INSTALACION.

2.3.5.1-. Responsable y personal que participa.

A diferencia de las otras etapas en que se ha dividido el proceso el responsable de esta no
pertenece a la instalacion. El maximo responsable de esta etapa es el especialista principal

de mantenimiento de la empresa a que pertenece cada una de las instalaciones vy el
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personal que participa son los especialistas del area de mantenimiento de la empresa, como
son:

e Especialista mecanico.

e Especialista eléctrico.

e Especialista en lubricacion.

e Especialista en instrumentacion.

e Especialista en M.P.P.
Ademds participan también por la instalacién el J' de la brigada de mantenimiento con
cuantos especialistas del area el decida.
2.3.5.2-. Objetivos.
Esta etapa se ha dado en llamar complementaria porque no se lleva a cabo en un periodo
determinado del proceso, o no se enmarca en una de las cuatro etapas basica que se han
descrito anteriormente. Esta etapa se desarrolla durante todo el proceso y tiene como
objetivo evaluar el estado técnico de la instalacion durante su periodo productivo y evaluar la
calidad y la marcha de las reparaciones en la etapa de paralizacion.
2.3.5.3-. Descripcion de la etapa.
Como ya se ha planteado esta etapa no esta enmarcada dentro de las cuatro etapas béasicas
del proceso pero si resulta un complemento importante del mismo pues sin ella es imposible
conocer el estado de la mejora de los equipos de la instalacion que constituye el principal
objetivo en la aplicacién de este proceso
La evaluacion de la instalacion se realiza con una frecuencia dada, que puede estar
predeterminada con antelacion o puede ser de forma sorpresiva, para Su ejecucion se
presenta el especialista principal de mantenimiento de la empresa con su equipo de trabajo
como ya se sefial6 anteriormente y dedican una o cuantas secciones de trabajo estimen
necesaria a la evaluacion del estado técnico de la instalacion,
Asi por ejemplo se pueden evaluar:

e El estado de la documentacion.

e Condiciones de funcionamiento, dentro de las que se encuentran, vibraciones

excesivas, ruidos anormales, calentamiento excesivo, estado de las transmisiones,
etc.

e Situacion de la lubricacion.
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e Situacién de la parte eléctrica, aqui se incluye, pizarras eléctricas, motores eléctricos,
conexiones.

e Situacion de la instrumentacion.

e Situacion d los locales e instalaciones civiles.

e Etc.
Cada una de estas actividades se le otorga una puntuacion donde se puede evaluar
numéricamente el estado en que se encuentra la instalacion y asi poder determinar si
realmente se esta logrando una mejora continua del equipamiento.
Finalizada la evaluacion con la puntuacion obtenida y los problemas detectados se procede
ala discusion de la misma con la direccion de la instalacion, donde debe participar el consejo
de direccion completo y una seleccion de trabajadores destacados que tengan relacion
directa con el &rea evaluada.
2.3.5.4-. Elementos de entrada.
Constituyen elementos de entrada a esta etapa.

% Instalacion completa que sera sometida a la evaluacion.

% Toda la documentacion relacionada con el &rea de mantenimiento.

% El personal que participa por la empresa.

% El personal que participa por la instalacion.
2.3.5.5-. Elementos de salida.
Constituyen elementos de salida a esta etapa.

% Evaluacién numérica del estado técnico del equipamiento instalado.

% Lista de problemas detectados.

e Recomendaciones para la solucion de los problemas.
2.3.5.6-. Documentos gque controlan el proceso.
2.3.5.6.1-. Guia para la evaluacion del estado técnico de la instalacion. (Anexo 11-5.1)
Este documento se confecciona en plenaria donde participa una representacion del area de
mantenimiento de todas las instalaciones que seran evaluadas posteriormente y la direccion
del area de mantenimiento de la empresa, esta se debe realizar anualmente con el comienzo
del ciclo del proceso. Este documento tiene como objetivos los siguientes:

e Poder dar una representacion matematica del estado técnico de la instalacion.
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Poder hacer comparaciones y establecer una politica de emulacion entre instalaciones
con caracteristicas similares.
Poder medir el proceso de mejora continua del equipamiento entre una evaluaciéon y

otra.
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Capitulo IlI-. Disefio e implementacién del proceso de MPP para la mejora continua del
equipamiento.

3.1-.INTRODUCCION.

En el presente capitulo y teniendo en cuenta la valoracion tedrica realizada en el capitulo
anterior sobre un proceso de Mantenimiento Preventivo Planificado M.P.P. Se pasa a su
implementacion practica en una de las instalaciones industriales del CAIl Arrocero sur del
jibaro. En este caso El Molino SATAKE LAS NUEVAS.

Aqui se describe como se implementa cada una de las etapas, asi como los resultados
obtenidos en la mejora del equipamiento instalado. Es necesario sefialar que durante todo el
capitulo se muestra una interrelaciéon directa entre cada una de las etapas con el resto de
ellas lo que hace que el proceso no sea estatico y este en continuo cambio siempre
moviéndose a favor de ir perfeccionando el trabajo.

En este capitulo se hace referencia también a un considerable nUmero de anexos que de
forma ordenada han sido valorados en el capitulo anterior a los que se hara referencia
también sefialando que los datos con que se presentan son los obtenidos realmente con la
implementacion del proceso en la instalacion antes sefialada.

3.2- Seleccion del Proceso de Mantenimiento Preventivo Planificado (M.P.P). En el
molino SATAKE LAS NUEVAS.

Antes de pasar a valorar la implementacion de cada una de las etapas del proceso en la
instalacion sefalada, se debe hacer un analisis de como se aplicaron cada una de las
premisas y el requisito propuesto en el capitulo anterior

Para establecer con éxito el proceso de M.P.P, en esta instalaciéon fue necesario analizar
cada una de las recomendaciones planteadas en la premisa nimero uno y como se
aplicaron:

PREMISA No 1: RECOMENDACIONES.

1. Recoger toda la informacién histoérica posible de tiempo de paro de las maquinas.
Para poder establecer bases contra las que se puedan comparar los beneficios del

proceso preventivo a desarrollar.
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Esta informacion se recogi6 de la ficha técnica de cada uno de los equipos que se incluye en
el proceso de mantenimiento, ademas se analizaron otros documentos tales como.
% Acta de entrega de mantenimiento a produccion.
% Ficha técnica del equipo.
% Tarjeta de control de piezas.
% Tarjeta record de reparaciones.
% Encuestas y opiniones recogidas por el planificador.
% Ruta de equipos criticos.
2. Realizar un examen detallado de todos los equipos para determinar:
2.1 Que -equipos requieren tanto mantenimiento correctivo programado, que
justifiquen mas bien su reemplazo u obsolescencia.
En este caso se analizé que existen 8 equipos que requieren un reemplazo pues el continuo
cambio de piezas de repuesto y obsolescencia no permiten someterlos a un proceso de
mantenimiento o reparacion.
Estos equipos son los siguientes.
+ Mesa densimétrica marca SATAKE (cant. Equipos iguales 4)
Remplazada por Mesa densimétrica marca YANMAR.
4+ Saranda rotativa marca SATAKE. (cant. Equipos iguales 4)
Remplazar por saranda rotativa marca ROTEX.
2.2 Que equipos formaran parte del proceso inicial de mantenimiento preventivo.
Para determinar los equipos que formarian parte del proceso se confeccioné el diagrama
objetivo de mantenimiento de la instalacion, este fue analizado en la etapa de planificacion.
Aqui pudo determinarse que los equipos que forman parte del proceso inicial son los
catalogados con criticidad “1 “
2.3 Que trabajos se deben efectuar
Los trabajos que se efectuaron se determinaron a partir del plan de reparaciones:
v' Mantenimiento correctivo
Mantenimiento

v

v' Reparacion parcial.
v' Reparacion general.
v

Sustitucién de equipos
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2.4 Cual seria el costo del mantenimiento correctivo programado para los, equipos
seleccionados,

El costo de mantenimiento se determiné en el plan de reparaciones e incluye, costo de
materiales, costo de energia, costo de taller y costo de fuerza de trabajo.

2.5 Cual seria el tiempo y las necesidades de personal para realizar el correctivo
programado y el preventivo programado,

El tiempo y el personal también se planificaron en el plan de reparaciones y estuvo en
funcion del tipo de mantenimiento o reparacion que se le dio al equipo.

3. Realizar mantenimiento correctivo programado inicial, a los equipos seleccionados,
para que una vez iniciado el proceso preventivo, no empiecen a fallar
intempestivamente y alteren totalmente las frecuencias y fechas programadas de
trabajos.

En este caso se dio mantenimiento a los equipos que se encuentran en el plan de
reparaciones y que en el diagrama objetivo de mantenimiento presentan criticidad |

4. Establecer costos separados del programa de actualizacion de equipos o
mantenimiento correctivo programado inicial.

En este caso se establecieron costos separados para los equipos que fue necesario adquirir
y se trataron como equipos que se adquieren por inversion y que nada tienen que ver con los
costos de mantenimiento.

5. Realizar la cedulacién o sea, dar un niumero de identificacién a todos los equipos de
la planta, de acuerdo a unas normas previamente establecidas.

La cedulacioén de los equipos se realizd segun los cédigos establecidos en el capitulo anterior
y se muestra en el diagrama objetivo de mantenimiento que aparece en los anexos.

6. Seleccionar los equipos que entraran en el programa de mantenimiento preventivo,
dejando el resto de equipos, con la forma tradicional de mantenimiento que se este
llevando hasta ese momento.

En este caso y atendiendo al deterioro que presenta la instalacion se decidié incluir todos los
equipos, incluyendo los auxiliares en el programa inicial y cuando el estado técnico lo permita

ir sacando un grupo de equipos para la forma tradicional de mantenimiento.
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7. Disefiar los formatos de ficha técnica, 6rdenes de trabajo, hoja de vida, formato de
como realizar una inspeccion, de programacién de inspecciones, de programacion de
lubricacion, de programacion de, calibraciones, etc.

Para la implementacion de este proceso de mantenimiento fue necesario disefiar el formato
de todos los modelos que intervienen en él. Estos modelos estan representados en los
anexos del presente trabajo.

8. Realizar un programa inicial de frecuencias y fechas calendario para las actividades
repetitivas de mantenimiento preventivo, para los equipos seleccionados, al final de
los cuales se evaluaran los resultados del programa contra el histérico de paros de los
equipos, paraintroducir los correctivos necesarios, o para incluir nuevos equipos.
Este programa se desarrolld al disefiar el plan de mantenimiento y el plan de reparaciones
gue se hace referencia durante todo el proceso.

Teniendo en cuenta estas recomendaciones es necesario tener en cuenta los equipos que se
deben incluir en el proceso de M.P.P, lo que constituyé la premisa numero dos.

PREMISA No 2:

La premisa numero dos se pudo entender a través de la respuesta a la pregunta siguiente:
¢Como determinar que equipos incluir en un proceso de mantenimiento preventivo
inicial?

Para determinar estos equipos se tuvieron en cuenta varios criterios como se pudo apreciar

uI“

en el capitulo anterior, en este caso se incluyeron los equipos de criticidad que
intervienen en el proceso productivo y los de mayor peligro o riesgo para el personal que
labora en el area, en este caso se priorizaron las pizarras eclécticas. Pupitres de mando y
pupitres de control.

Para esta determinacion también se tuvo en cuenta los andlisis realizados a la guia de
inspeccion para conocer los equipos que mas fallos habian tenido durante el proceso
productivo.

El requisito para poder establecer el proceso, luego de ser cumplidas las dos premisas
anteriores es el siguiente:

Como todo proceso de cualquier tipo que se desarrolle el personal que participa es

fundamental por lo que debe estar capacitado para ello y estructurado de tal forma que
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permita el desarrollo del proceso en este caso se asumio la siguiente estructura para la
brigada de mantenimiento:

DESIGNACION CANTIDAD.
JEFE DE BRIGADA DE MANTENIMIENTO 1
TECNICO DE M.P.P (PLANIFICADOR) 1

J’ BRIG. MECANICA 1

J' BRIG ELECTRICISTA 1
LUBRICADOR 1
INTRUMENTISTA 1
MECANICOS S
ELECTRICISTAS 3
SOLDADORES 1

Ademas del personal que se ha hecho referencia existe un personal de apoyo que participo
segun la ocacioén lo requeria, como es el técnico de aseguramiento, ayudantes, personal de
la produccion, etc,

Es necesario antes de implementar este proceso conocer los aspectos que

contemplan cada una de sus etapas:

1-. Responsable y personal que participa.

2-. Objetivos.

3-. Descripcion del procedimiento.

4-. Elemento de entrada.

5-. Elemento de salida.

6-. Documentos que controlan el proceso.

7-. Recursos necesarios.

8-. Interrelacion con procedimientos relacionados.

9-. Resultados obtenidos.
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3.3-. IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE M.P.P Y RESULTADOS OBTENIDOS EN EL
MOLINO SATAKE “LAS NUEVAS”.

La implementacién del proceso en el molino se comenzé en enero de 2006 y los resultados
gue se muestran en el presente trabajo fueron analizados hasta febrero del presente afio, en
lo que constituye un ciclo completo.

Etapas para la implementacion del proceso de M.P.P propuesto por el autor:

3.3 1-. Etapa de planificacién y programacion.

3.3 2-. Etapa de inspeccion y diagnostico.

3.3 3-. Etapa para la ejecucion del mantenimiento.

3.3 4-. Etapa para la ejecucién de la reparacion.

3.3.5-. Etapa complementaria.

3.3.1-. IMPLEMENTACION Y RESULTADOS OBTENIDOS DE LA ETAPA DE
PLANIFICACION Y PROGRAMACION.

3.3.1.1-.Responsable y personal que participa.

El J de Brigada de mantenimiento de la instalacion fue el maximo responsable de la
implementacion de esta etapa del proceso el controlé y dirigié cada uno de los pasos en la
que el principal participante fue el técnico de M.P.P. Este en coordinacion con el
departamento de produccion, los especialistas en cada una de las ramas y los resultados
histéricos que tiene de la instalacion, confecciond el plan anual de reparacion y
mantenimiento.

3.3.1.2-. Objetivos.

El objetivo de esta etapa se cumplié al quedar confeccionado:

v" PRIMERO: Un plan de mantenimiento mensual donde se incluye el 100 % de los
equipos de la instalacion, asi como las tareas de mantenimiento que seran aplicadas
en cada caso. Este plan esta sujeto a cambios en dependencia de la guia de
inspeccion que se realiza diariamente.

v' SEGUNDO: Un plan de reparacién anual donde se determina que equipos seran
sometidos durante este periodo, a una reparacion general o un mantenimiento, que
recursos se necesitan y de que personal sera necesario disponer.

NOTA: Los planes a que se ha hecho referencia se encuentran en el anexo y se

describen en los documentos que controlan la etapa.
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3.3.1.3-. Descripcion de la implementacion y resultados de la etapa.
La etapa de programacion y planificacion, se implementé a partir de que se entregara la
instalacion para la produccion por el area de mantenimiento, con el andlisis de los resultados
del acta de entrega a produccion se comenz6 a montar el plan de mantenimiento mensual
que fue enriguecido durante todo el proceso. Con los analisis realizados durante el paro, asi
como el cumplimiento del plan anterior y la documentacion de cada uno de los equipos se
realizé el proximo plan de reparaciéon que se completa con el andlisis de la instalacion
durante todo el ciclo productivo (Estudio de todas las guias de inspecciones realizadas).
Una de las actividades fundamentales para el buen desarrollo de esta etapa fue la
cedulacién o identificacion de cada uno de los equipos que participaron en el proceso para
ello se hizo necesario primeramente dar un nimero o codigo a cada uno, de ellos, ademas
fue necesaria su organizacibn en lo que se llamé DIAGRAMA OBJETIVO DE
MANTENIMIENTO (Anexo 111-1.3)
Para la cedulacién o identificacion de cada equipo de la instalacion puede escogerse el
sistema que mejor se adapte a sus necesidades, en este caso se determin6 por el autor
utilizar un sistema basado en dividir la planta en: INSTALACIONES, EQUIPOS Y No DEL
MISMO. Asi por ejemplo:
INSTALACIONES: Teniendo en cuenta que la unidad industrial donde se implementa este
proceso cuenta con tres instalaciones. Se definid otorgar a la instalacion seleccionada el
codigo. MS correspondiendo al Molino SATAKE.
Asi para el caso del proceso que se implementa todos los equipos comenzaran con el
codigo MS. Hay que sefialar también que este codigo responde a un ordenamiento
contable, o sea todos los trabajos que se realicen a quipos que comiesen con él se
identificaran automaticamente con este centro de costo.
EQUIPOS: Para determinar el tipo de equipo a que se hizo referencia también se utilizaron
las letras en forma de cddigo. Asi por ejemplo se designan las siguientes letras para
referirse a los siguientes equipos.

» ET Equipos tecnoldgicos, comprende todos los equipos especificos del

procesamiento del arroz, descascaradota, pulidora, clasificadora, etc.
» EC Elevadores de cangilon. Comprende todos los equipos de manipulaciéon de arroz

en sentido vertical.
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» TB Transportadores de banda. Comprende todos los equipos de manipulacion de
arroz en sentido horizontal o inclinado de este tipo.

» TS Transportadores sinfin. Comprende todos los equipos de manipulacion de arroz
en sentido horizontal o inclinado de este tipo.

» TC Transportadores de cadena. Comprende todos los equipos de manipulacién de
arroz en sentido horizontal o inclinado de este tipo.

» VC Ventilador centrifugo. Comprende todos los equipos de manipulacion de
productos o subproductos por aire.

» EA Equipos auxiliares. Comprende todos aquellos equipos que participan en el
proceso pero que no estan directamente relacionados con la producciéon, aqui se
incluyen, compresores, equipos de laboratorio, equipos para el mantenimiento, etc.

No del EQUIPO: Este numero se determiné en funcién del orden que presenta el equipo en
el flujo de produccion asi por ejemplo el transportador de cadena que manipula el arroz en la
tolva de recibo serd el TC. 1.
De forma general la identificacion sera de la siguiente forma, por ejemplo un
Equipo con el siguiente codigo MS.TS.5, Representa el transportador sinfin Numero 5 del
MOLINO SATAKE.
Para la realizacion del DIAGRAMA OBJETIVO DE MANTENIMIENTO se dividieron los
equipos en AUXILIARES Y DE PRODUCCION vy con identificacion que ya se asignd y se
organizaron en el orden del flujo de produccion como muestra el Anexo IlI-1.1
Simultaneamente con la codificacién de todos los equipos de la planta, se procedio a recoger
toda la informacion de tiempos de paro y de costos de mantenimiento de todos los equipos.
La informacion recogida sirvio de base para seleccionar los equipos que entraron en el
programa de mantenimiento preventivo y para demostrar los beneficios reales del programa
a medida que se desarrolla, con datos estadisticos y cifras numeéricas.
3.3.1.4-. Elementos de entrada.
Se escogieron como elementos de entrada a esta etapa los siguientes elementos.

% Acta de entrega de mantenimiento a produccion.
% Ficha técnica del equipo.
% Tarjeta de control de piezas.

% Tarjeta record de reparaciones.
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% Encuestas y opiniones recogidas por el planificador.
% Ruta de equipos criticos.
3.3.1.5-. Elementos de salida.
Se escogieron como elementos de salida de esta etapa los siguientes elementos.
% Programa de mantenimiento anual.
% Programa de reparacion anual.
% Necesidad de recursos para el mantenimiento.
% Necesidad de recursos para la reparacion.
% Presupuesto de mantenimiento y reparacion.
“ Necesidad de personal para mantenimiento y reparacion.
% Guia de inspeccion determinando equipo y frecuencia para la inspeccion.

% Guia de lubricacién de los equipos.

X4

Manual de operacién de los equipos actualizado.

3.3.1.6-. Documentos que controlan la etapa.

3.3.1.6.1-. Acta de entrega de mantenimiento a produccion. (Anexo I1-1.1).

Este documento se confeccioné por el técnico de M.P.P en conjunto con el J' de brigada de
mantenimiento y como su nombre lo indica a través de el se entrego la instalacion al personal
de la produccién quien participé también en esta entrega. Este documento quedo firmado por
ambas partes y en el quedé plasmada la situacion real de la instalacion, en que estado
quedd cada uno de los equipos para el proximo ciclo asi como la calidad de la reparacion
realizada.

3.3.1.6.2-.indice de carpeta. (Anexo 1I-1.2)

Este documento definié la organizacion del archivo y constituye un listado de las carpetas
siguiendo un codigo determinado segun la cedulacion a la que ya se hizo referencia.
Descripcion: Al confeccionar este modelo fue necesario tener en cuenta el tipo de equipo a

gue se hace referencia y se pudo determinar que existian:

Equipos de produccién
- Equipos auxiliares
- Maquinas y herramientas de taller

Construccion civil
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También se tubo en cuenta la criticidad; elemento que se refiere a la afectacion que produce
el objetivo o equipo de mantenimiento, tomando como base la produccion.

De esta forma se pudo determinar que existian los siguientes equipos con el indice de
criticidad que se refiere.

CRITICIDAD CANT. DE EQUIPOS
-Criticidad | 35
-Criticidad I 15
-Criticidad IlI: 18
-Sin Criticidad: 20

3.3.1.6.3-. Ficha Técnica. (Anexo 11-1.3)

El objetivo por el que se confecciond este documento fue recoger las caracteristicas y datos
generales de la identificacion de cada equipo o grupo idéntico, asi como de los equipos
auxiliares.

Descripcion: En la confeccion de este modelo se tuvo en cuenta:

e Los manuales de reparacion y mantenimiento suministrado por el fabricante para cada
tecnologia en lo referente a la composicion del ciclo de reparacién que pide este
documento.

e La estructura del ciclo de reparaciéon

3.3.1.6.4-. Tarjeta control piezas de repuesto. (Anexo 1I-1.4)

En este documento se recogi6 toda la informacion relativa a las piezas gastables del equipo y
se debe emitié un solo ejemplar por cada equipo o grupos idénticos.

3.3.1.6.5-. Necesidad anual y existencia de: (Anexo 1I-1.5)

En este documento se controlaron las piezas de repuesto y materiales consumibles que
necesita cada equipo, se definid6 su frecuencia de utilizacion anual, la existencia en cada
momento y las cantidades recibidas por trimestres para asi facilitar la elaboracion del plan de
reparacion de cada equipo.

3.3.1.6.6-. Tarjeta récord de reparaciones efectuadas. (Anexo I1-1.6).

En este documento se registraron estadisticamente el recambio o reparacién de piezas, se
ajusto la duracion estimada de las piezas en la tarjeta control de piezas y se ajustaron los

ciclos de reparacion.
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3.3.1.6.7-. Necesidad de construccion de piezas de repuesto. (Anexo 11-1.7)

Con la confeccion de este documento se garantizd el suministro de piezas de repuesto
atendiendo al plan de fabricacion o recuperacién en talleres existentes para este fin y que no
pertenecian a la entidad.

3.3.1.7-. Recursos necesarios.

Para la implementacién de esta etapa del proceso no se requieren recursos materiales de
gran envergadura ya que en ella participa fundamentalmente personal de la parte de oficina
quien revisa y organiza la informacion existente y otra que obtiene por entrevistas. Por esta
razon en esta etapa solo se necesita material de oficina, computadoras, etc.

3.3.1.8-. Interrelacién con otras etapas del proceso.

Como puede apreciarse en la implementacién de esta etapa y seguin se habia planteado en
el capitulo anterior, la etapa de planificacion y programacion esta directamente relacionado
con el resto de las etapas pues el resto de ellas son planificadas y programadas aqui y a su
vez ella se nutre de los resultados obtenidos en cada una de las restantes.

3.3.1.9-. RESULTADOS OBTENIDOS.

Con la implementacion de esta etapa se logré6 materializar un plan de reparaciones que
garantiza una mejora continua del equipamiento instalado en el Molino ZATAKE DE “LAS
NUEVAS”, instalacion perteneciente al CAl Arrocero Sur del Jibaro

3.3.2-. IMPLEMENTACION Y RESULTADOS OBTENIDOS DE LA ETAPA DE
INSPECCION Y DIAGNOSTICO.

3.3.2.1-. Responsable y personal que participa.

El maximo responsable de este procedimiento fue el técnico de M.P.P. o planificador y en el
participd tanto el personal de mantenimiento como el de la produccién.

3.3.2.2-. Objetivos.

El objetivo de esta etapa se cumplié al inspeccionar la instalacion y recopilar el mayor
namero de informacién de cada uno de los equipos de la instalacion ademas se hizo un
diagnéstico en el que se determino en primer lugar cual se incluiria pudo determinarse el tipo
de intervencién que se la realizara, los recursos, etc. O sea se pudo hacer una buena

planificacion y establecio el programa adecuado.
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3.3.2.3 Descripcion de la etapa.
En la actualidad se han desarrollado diferentes tipos de inspecciones que generalmente
concurren en el mismo diagndstico veces con mas o menos profundidad en este caso solo se
han valorado los dos tipos fundamentales que recoge la literatura de los que el autor
teniendo en cuenta las condiciones reales de la instalacion se decide por el sistema de
inspeccion técnica.
El Plan de Inspeccion Técnica se ejecutd segun el programa de mantenimiento preventivo,
el cual esta elaborado con una periodicidad anual para todo el equipamiento de la
instalacion. Las inspecciones mas rutinarias, son: con equipo en marcha, son realizadas por
los mecanicos, eléctricos, técnicos y especialistas en las diferentes especialidades de
mantenimiento; sin embargo, el gestor principal es el inspector de mantenimiento. Las
inspecciones mas técnicas y detalladas, normalmente con equipo parado y son ejecutadas
por los técnicos en diagnostico.
Cada documento de revision preventiva emitido quedd archivado por el planificador, el
Inspector fue conciso y concreto, indicando que tiene la maquina, como hay que solucionarlo
y cuando hay que hacerlo definiendo ademaés la criticidad de la anomalia, el planificador
extrae del documento los trabajos y confecciona las O6rdenes de trabajo (OT) y tareas
necesarias a ejecutar por Mantenimiento. La informacion fue analizada con el objetivo de
evaluar el comportamiento vibracional y el estado de los rodamientos para lograr un maximo
aprovechamiento de la vida util de los mismos, la disponibilidad del equipamiento vy
anticipacion a las fallas. Los problemas detectados fueron registrados en listas de trabajos
pendientes y pasaron a cada area en cuestion y se emitieron las OT y tareas necesarias a
ejecutar por mantenimiento para la solucion del problema, basados en los planes y
programas de mantenimiento y de Reparacion, en los cuales se establecen los plazos de
ejecucion y de conjunto con los supervisores de mantenimiento responden por su
cumplimiento mediante reinspecciones.
3.3.2.4-. Elementos de entrada.
Constituyen elementos de entrada a esta etapa del proceso.

% Equipos y elementos de la instalacion a inspeccionar.

% Programa de inspeccion concebido en la etapa de planificacion y

% Programacion.
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% Personal capacitado.

% Archivo de guia de inspeccion del ciclo anterior.

% Archivo de informe de incidencia del ciclo anterior.
%+ Control de lubricacion.

% Reporte de equipos averiados.

% Acta de entrega de mantenimiento a produccion.
3.3.2.5-. Elementos de salida.

7

% Ruta de equipos criticos.

% Ficha técnica de los equipos actualizada.
% Guia de inspeccion.

% Informe diario de incidencia.

3.3.2.6-. Documentos que controlan el proceso.
3.3.2.6.1-. Registro de incidencia. (Anexo II-1).

El registro diario de incidencia se confeccioné por el personal de la produccion y constituyo el
documento primario a tener en cuenta durante la inspeccion y diagnostico pues aqui se
registraron las deficiencias detectadas a cada equipo durante su turno de trabajo. Este
informe se confeccion6 diariamente y fue firmado por el J' de turno y entregado al
especialista de M.P.P, planificador, quien lo utilizé en la confeccién de la guia de inspeccion
y luego lo archivé en el departamento de mantenimiento hasta que termine el ciclo.
3.3.2.6.2-. Guia de inspeccion (Anexo 11-2).

La guia de inspeccién es un documento que confecciond el técnico de M.P.P y mediante el
se pudieron disminuir las roturas imprevistas que surgen durante el proceso productivo y por
consiguiente no afectar la produccion de la fabrica.

Aplicacion.

Para su aplicacion el técnico de M.P.P con el auxilio de un mecanico y un electricista de
experiencia fundamentalmente, y teniendo en cuenta las opiniones de los operadores
directos a los equipos, asi como el personal vinculado a la produccion, dejan constancia de
todo lo observado, asi como, de los problemas que requieran una decision y una accion para
resolverlo.

Al confeccionar la guia se tuvieron en cuenta:

-Frecuencia de inspeccion para cada equipo.
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-Caracteristicas propias de cada equipo.

-Grupo de criticidad a que pertenece.

-Régimen de explotacién a que estd sometido o estado técnico en que

se encuentra.

-Otros parametros a inspeccionar previamente establecidos por la

entidad.

El jefe de brigada de mantenimiento de la instalacion consulté diariamente este documento
antes de proceder al mantenimiento diario ya programado anteriormente y en dependencia a
los resultados de esta inspeccion pudo modificar este plan
3.3.2.6.3-. Control de lubricacién (Anexo Il- 3).
Mediante este documento se controlé la lubricaciéon segun la frecuencia por cada equipo,
asegurando no dejar ni un solo punto de equipo olvidado y que se aplicara el lubricante
recomendado, haciendo que el lubricador llevara consigo las tarjetas y las usara en el
momento de realizar el trabajo.
El estudio de lubricaciéon fue elaborado CUPET, organismo autorizado para este fin en
nuestra provincia y en el esta indicado la posibilidad de sustituir un lubricante por otro en
caso de no existir el recomendado. Este estudio se revisa con una frecuencia de 5 afios por
el organismo antes sefialado quedando constancia escrita y firmada en la entidad.
3.3.2.6.4-. Reporte de equipos averiados. (Anexo lI-4).
Mediante este documento es informaron las averias que habian afectado al equipo, sus
causas y se llevo un registro de las mismas.
Al determinar las causas de la averia, se explico al dorso del modelo el analisis realizado y
se determinaron la responsabilidad material asi como las medidas tomadas al respecto.
3.3.2.7-. Recursos Necesarios.
En esta etapa como el método utilizado fue la inspeccion técnica el recurso humano sigue
siendo el principal, ya que no se cuenta en la instalacion con equipos y medios sofisticados
gue permitan realizar una inspeccion por diagnadstico.
3.3.2.8-. Interrelacion con otras etapas del proceso.
Como las demas etapas esta también interactla con las otras ya que por ejemplo las
inspecciones que se realizaron en la mayoria de los casos fueron planificadas y programada

en la etapa anterior, pero a su vez la etapa de planificacion y programacion necesita de los
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datos obtenidos aqui para poder hacer un plan de mantenimiento objetivo. Otra etapa muy
relacionada con esta es la de mantenimiento ya que diariamente se vio afectado por los
resultados de la inspeccién diaria y la guia de inspeccion en dependencia de los resultados
que estas reportaban.

3.3.2.9-. RESULTADOS OBTENIDOS

Esta etapa constituye una de las mas importantes del proceso ya que mediante la misma es
posible realizar un diagnéstico de la situacion actual en que se encuentra la instalacion de
esta forma utilizando el método de inspeccion técnica se pudo conocer en que estado se
encontraban cada uno de los equipos que conforman el proceso productivo asi como los
equipos auxiliares que de una forma u otra forman parte también de la instalacién. A través
de Las guias de inspeccion se pudo conocer la situacion real de cada equipo en cada
momento, esto significa una disminucién considerable de roturas imprevistas y por ende una
disminucion en igual medida de paradas que puedan afectar la produccion.

3.3.3-. IMPLEMENTACION Y RESULTADOS OBTENIDOS DE LA ETAPA DE
MANTENIMIENTO

3.3.3.1-. Responsable y personal que participa.

El méximo responsable de esta etapa fue el J' de brigada de Mantenimiento, el técnico de
M.P.P. o planificador y en ella participo toda la brigada de mantenimiento destinada para este
fin y que fue presentada anteriormente.

3.3.3.2-. Objetivos.

Los objetivos de esta etapa se cumplieron y pueden resumirse en cuatro aspectos
fundamentales

e Se alcanz6 un indice de averias del 8 %

e Se dio cumplimiento al 90 % de ejecucion del mantenimiento preventivo

e Se garantizo la funcionabilidad de la fabrica en un 90 %.

e Selogré la mejora de estos indices en: 2%, 5%, y 5% respectivamente.

3.3.3.3-. Descripcién del trabajo ejecutado en esta etapa.

Como ya se ha planteado en desarrollo del presente trabajo el proceso de mantenimiento
qgue se implementa esta enmarcado en el periodo de un afio durante el cual se llevan a cabo

las 5 etapas béasicas del proceso. En el caso la etapa de mantenimiento esta enmarcada en

84



aproximadamente 10 meses y 20 dias, es la etapa que alterna con la reparacion y coincide

con el proceso productivo de la instalacion.

La etapa de mantenimiento comienza cuando se entrega la instalacion al area productiva

después de terminada la reparacion en este momento se considera que la planta ha

recobrado sus pardmetros basicos y que se encuentra lista para su funcionamiento. Es

necesario tener en cuenta por el personal de mantenimiento las afectaciones que no se

pudieron resolver por una causa u otra durante la reparacion y que se encuentran plasmadas

en el acta de entrega.

La etapa de mantenimiento transcurre durante el tiempo antes sefialado pero se repite

diariamente por lo que se dara a conocer como se implementa un dia y asi se repite hasta

completar la etapa.

Para comenzar es necesario sefialar que a la actividad de mantenimiento se le dedican 4

horas al dia, estas por razones de ahorro de energia se ejecutan en horario pico, 0 sea de

6.00 p.m. a 10.00 p.m. Para la ejecucion del mantenimiento diario el J’ de la brigada tiene en

cuenta los siguientes elementos.

PRIMERO. El plan de mantenimiento diario que se confecciono en la etapa de planificacion

y programacion, en este plan estd plasmado la relacion de equipos que ese dia le

corresponde el mantenimiento convencional, o se el planificado lo que quiere decir que

presente dificultades o no se le debe realizar la intervencién que generalmente consiste en:
v' Limpieza general.

Revision de todas las partes méviles.

Engrase de cadenas, segun guia de lubricacion.

Revision y tensado de correas de transmision.

Revision y megueo de motores eléctricos.

AN N N NN

Revision y completamiento de aceite a reductores.

v" Revisién y control de los parametros basicos de los equipos tecnolégicos.
SEGUNDO: La guia de inspeccion que se confecciona en la etapa de inspeccion y
diagnostico y mediante la cual el técnico de M.P.P da a conocer al J' de brigada de
mantenimiento las deficiencias detectadas durante el turno de trabajo. En la mayoria de los
casos se trata de un mantenimiento correctivo pues las anomalias detectadas en la guia de

inspecciéon rara vez son conocidas de antemano por lo que ala hora del J' de brigada
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organizar el trabajo diario tiene que tener en cuenta los dos tipos de mantenimiento o sea el
planificado y el correctivo.
Con estos dos elementos el J' de brigada organiza el mantenimiento diario en funcién de la
complejidad y la preparacién técnica del personal con que cuenta para estas funciones.
En caso de que la complejidad de la operacion no permita su restauracion en el tiempo de
mantenimiento planificado para ese dia, se convocara a los directivos de la instalacion y al
persyyal de la produccion para tomyyyya yyyyreon m dyyorrecta y que menos afecte, esta
puede ser desde la satada del proceso del equipo afectado hasta la paralizacién total, hasta
tanto se resuelva la situacion creada, en este caso se considerara este tiempo, como tiempo
perdido por roturas, y asi se considerara en toda la documentacién que se emite al respecto.
En todos los casos ya sean mantenimientos planificados o correctivos el técnico de M.P.P
debe emitir las 6rdenes de trabajo correspondientes como se presentan en los documentos
gue controlan el proceso y que pueden analizarse en los anexos de este trabajo.
3.3.3.4-. Elementos de entrada
Constituyeron elementos de entrada a esta etapa del proceso.

% Equipos y piezas de la instalacion.

% Personal que participa en el mantenimiento.

% Programa anual de mantenimiento.

% Guia de inspeccion.

% Herramientas y utiles.
% Insumos para el mantenimiento (grasas, aceites, gases, etc.).

% Piezas de repuesto.
3.3.3.5-. Elementos de salida.
Constituyen elementos de salida de esta etapa.

% Instalacion, equipos y piezas en mejor estado técnico.
% Inspeccion y diagndstico actualizado de la instalacion.
% Ordenes de trabajo firmadas por todo el personal que corresponda.

% Control de los gastos en que se incurrié durante el mantenimiento.
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3.3.3.6-. Documentos que controlan esta etapa.
3.3.3.6.1-. Guia de inspeccién (Anexo II-3.1)

La guia de inspeccion se confecciond en la etapa de inspeccion y diagndstico y fue
determinante para el mantenimiento ya que en ella se bas6 el técnico de M.P.P, junto con el
plan mensual de mantenimiento para determinar el mantenimiento diario. La implementacion
de este documento fue tratado en la etapa de inspeccion y diagndstico por lo que solo se
hace referencia en esta.
3.3.3.6.2-. Plan mensual de mantenimiento (Anexo II-3.2)
Este documento sirvio como guia al planificador sobre los equipos que debe actuar segun el
plan confeccionado anteriormente evitando se repita el mantenimiento al mismo equipo
antes de que se cumpla el ciclo donde se incluye toda la instalacién. En este documento se
incluyé el indice de carpeta, la fecha que le corresponde el mantenimiento al equipo, la
criticidad del mismo, si se cumpli6 o no el mantenimiento y la orden de trabajo que lo
ampara. Este modelo se encuentra en los anexos de este trabajo con datos reales de la
instalacion donde se implementa el proceso.
3.3.3.6.4-. Orden de trabajo. (Anexo 11-3.4).
Este documento es la base legal de todos los trabajos de mantenimiento que se realicen ya
sean planificados o no en el se orientan y controlan todas las actividades de mantenimiento
y reparacion que se ejecuten en la instalacién, Con este documento se pudo determinar:

e Lafuerza de trabajo que ejecuto la accion.

e Se obtuvieron los costos reales en que se incurrié con el mantenimiento

e Se recogi6 toda la informacién sobre las piezas sustituidas para completar asi el

expediente de cada equipo.

En el caso del proceso que se implementa la orden de trabajo fue confeccionada por el
técnico de M.P.P aunque el J' de la brigada de mantenimiento sigue siendo el maximo
responsable de que se ejecute esta tarea. Para la confeccidn de la O.T el planificador partio
de dos fuentes fundamentales.
Primero: El plan mensual de mantenimiento
Segundo: La guia de inspeccion.

En el caso que la O.T se realice a partir del plan mensual de mantenimiento en
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el area de descripcion del trabajo a realizar se reflej6 de forma breve el trabajo que se
orienta, las partes probables a revisar o reparar y los cuidados a tener en cuenta. En el area
de observaciones generales se describieron de forma breve las acciones realizadas, la
calidad con que se ejecuto el trabajo, las herramientas utilizadas y que se recomienda para el
proximo trabajo.

En el caso que la O.T se realice a partir de la guia de inspeccion en el area de descripcién
del trabajo a realizar se reflej0 la causa que provoco la rotura asi como las acciones
necesarias para restablecer el defecto causado que puede ir desde la limpieza de alguna
parte del equipo hasta la sustitucion de alguna parte, o el equipo en su totalidad, como por
ejemplo el cambio de un motor eléctrico cuando este se quema. En el area de
observaciones generales se describen las partes que se cambian, las posibles causas que
provocaron la rotura asi como la impresion del ejecutor del trabajo del estado actual en que
quedo el equipo.

e La O.T en todos los casos fue solicitada por el técnico de M.P.P que con la
experiencia y la inspeccion diaria es el que mas experiencia tiene sobre la instalacion,
ya que en primer lugar fue quien mas participacion tuvo en la confeccion del plan de
mantenimiento y en segundo lugar conoce como se pueden presentar las principales
roturas imprevistas y su posible solucién con el menor costo y en el menor tiempo
posible.

e La O.T fue aprobada por el J' de la brigada de mantenimiento quien selecciona el
personal que ejecutard el trabajo teniendo en cuenta el grado de preparacion de cada
uno de los integrantes de su brigada y el equipo que se debe intervenir.

La O.T. en el area de terminada fue firmada por el mecanico o trabajador que ejecuto

el trabajo orientado.

e La O.T. fue revisada por el J' de produccion de la entidad o alguien que el delegue
gue en muchos casos puede ser el tecnélogo, quien con su firma certifica el trabajo
concluido y la calidad del mismo.

Para el caso de los quipos que salieron de la entidad para ser revisados 0 reparados en

talleres regresaron con copia de la O.T emitida por la entidad que realiz6 el servicio.
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3.3.3.7-. Recursos necesarios.

Los recursos necesarios para ejecutar esta etapa se planificaron en el plan de mantenimiento
y se solicitan al almacén a través de la orden de trabajo

Los recursos mas comunes que se utilizaron en esta etapa fueron: Herramientas, aceites y
lubricantes, piezas de repuesto, medios de medicion, medios de proteccion, iluminacion y
otros.

3.3.3.8-. Interrelacién con otras etapas del proceso.

Esta etapa como las demas esta muy relacionada con el resto del proceso, asi por ejemplo,
en la etapa de planificacion se confeccioné el plan de mantenimiento mensual que sirvio de
base para determinar que equipo se debia intervenir cada dia asi como los trabajos mas
comunes a ejecutar y los recursos que se debia disponer con antelacion. También aqui se
determiné el personal que participd en la accién de mantenimiento.

La etapa de inspeccion y diagnostico esta muy relacionada también pues la guia de
inspeccion fue la que determiné al final los equipos que debian incluirse en el mantenimiento
diario.

La etapa de reparacion es la consecuencia del mantenimiento pues durante esta etapa se
van creando las condiciones para intervenir equipos que no tienen solucion durante paradas
cortas y es necesario hacer paradas prolongadas que al final se convierten en la etapa final
del proceso.

3.3.3.9-. RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados obtenidos con la implementacion de esta etapa pueden resumirse en el
cumplimiento de los objetivos trazados y que se resumieron en cuatro aspectos
fundamentales

e Se alcanz6 un indice de averias del 8 %

e Se dio cumplimiento al 90 % de ejecucion del mantenimiento preventivo

e Se garantizo la funcionabilidad de la fabrica en un 90 %.

e Selogré la mejora de estos indices en: 2%, 5%, y 5% respectivamente.

Como puede apreciarse el estado técnico de la instalacion mejord considerablemente y se
dejaron creadas las condiciones para que en el préximo ciclo las condiciones actuales, sean
mejoradas también lo que hace que el proceso se considere un proceso de mejora continua

del equipamiento.
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3.3.4-. IMPLEMENTACION Y RESULTADOS OBTENIDOS DE LA ETAPA DE
REPARACION.
3.3.4.1-. Responsable y personal que participa.
En la implementacion de esta etapa participé toda la brigada de mantenimiento que se
planteo como requisito. Ademas fue necesario convocar a varios compaferos de la
produccién que ocuparon diferentes responsabilidades, fundamentalmente como ayudantes
en la limpieza, organizacién y otras. El maximo responsable de cumplir con esta etapa fue el
J’ de la brigada de mantenimiento, apoyado ademas por el técnico de M.P.P
3.3.4.2-. Objetivos.
Los objetivos del servicio de reparacibn en nuestro proceso englobaron 5 aspectos
fundamentales para garantizar el cumplimiento de los compromisos productivos, con
minimos costos, maxima calidad y en los plazos previstos:
e Se garantizé la disponibilidad de maquinarias y equipos para la produccion de
manera que quedaran aptos y en condicién de operacion inmediata.
e Se logré con el minimo costo el mayor tiempo de servicio de las instalaciones y
maquinarias productivas.
e Se preservo el valor de las instalaciones, optimizando su uso y minimizando el
deterioro y, en consecuencia, su depreciacion.
e Se logro disminuir los paros imprevistos de produccién ocasionados por fallas
inesperadas, tanto en los equipos como en las instalaciones.
e Selogro la creacion de un proceso de mantenimiento preventivo capaz de alcanzar
metas en la forma mas econdmica posible.
Para lograr estos objetivos fue necesario crear el ambiente adecuado para la ejecucion de
esta tarea si se tiene en cuenta que en este periodo no hubo produccion y podia
desatenderse la instalacion por parte de directivos que no estan directamente vinculados con
esta actividad.
3.3.4.3-. Descripcion de esta etapa.
Esta etapa del proceso comenzd cuando se paralizé la produccién para someter la
instalacion a una reparacion. Para dar inicio a esta actividad es necesario contar con el acta

de entrega de produccién al area de mantenimiento, en ella estaban detalladas las
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deficiencias detectadas con anterioridad y que no se habian podido resolver durante la etapa
de mantenimiento.
La primera actividad que se realiz6 en esta etapa fue convocar una reunion donde participd
el total de la brigada creada para este fin y los directivos de la instalacion aqui se hizo
referencia de forma general al estado actual y las expectativas que existian para el final de la
etapa donde el estado de maquinarias y equipos debia mejorar considerablemente. También
se dio a conocer la relacion de recursos fundamentales con se contaba para acometer esta
actividad.
A continuacion se procedio a realizar una limpieza total de equipos y la instalacion en general
en la que particip6 tanto el personal de mantenimiento como el de produccién, quedando lista
para dar comienzo a la ejecucion practica de la reparaciéon donde las actividades mas
comunes que se acometieron fueron:

1.- Desarme total o parcial de equipos o parte de equipos.

2.- Limpieza general de equipos y motores eléctricos.

3.- Cambio de partes sustituibles.

4.- Reparacion de partes que no admiten sustitucion.

5.- Instalacion de nuevos equipos o cambio por otros ya obsoletos.

6.- Cambio y tensado de correas.

7.- Lubricacion y engrase de partes moviles.

8.- Desmonte y calibracion de equipos de medicion.

9.- Revision total a pizarras eléctricas.

10.-Restauracion total del sistema de iluminacion.

11.-Chequeo y comprobacion de los parametros vitales de los equipos

tecnoldgicos.
12.-Actualizacion de toda la documentacion técnica de maquinas y equipos asi
como de la instalacion en general.

13.-Pintura general de equipos y estructuras.
Durante toda la etapa se fueron revisando las guias de inspeccion que se realizaron durante
la etapa de mantenimiento, asi se pudo en muchos casos mejorar trabajos que por la

premura con que se realizaron no tenian la calidad requerida para enfrentar otro ciclo
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productivo y en otros sustituir partes y piezas con las que no se contaba en esos momentos y
que se solicitaron en el plan de reparaciones para ser sustituidas.
También en ese periodo se comenzd a confeccionar el plan de mantenimiento para el
préximo ciclo teniendo en cuenta la situacién en que queda cada equipo y la calidad con que
se ejecutd la reparacioén, asi por ejemplo para un rodamiento que no se pudo cambiar por no
existir en la planta y el mercado el ciclo de lubricacion y de mantenimiento debe ser menor
que uno que se haya sustituido por el ideal.
Al finalizar la reparacion se procedio a confeccionar el acta de entrega de la instalacion por el
area de mantenimiento al area de produccion para asi comenzar un nuevo ciclo.
Al concluir esta etapa es donde el proceso mejora continua tiene su mayor exponente, pues
se supone que a esta altura del proceso el equipamiento instalado tenga su mejor
comportamiento técnico y los pardmetros vitales del mismo estén en su mejor momento.
3.3.4.4-. Elementos de entrada
Como elementos de entrada a esta etapa del proceso se consideraron:

% Acta de entrega de produccion a mantenimiento.

% Equipos y piezas de la instalacion.

% Personal que participa en la reparacion.

% Plan de reparaciones.
% Herramientas y utiles.
% Insumos para la reparacién (grasas, aceites, gases, etc.).
% Piezas de repuesto. (mas del 85 % de las piezas planificadas).
3.3.4.5-. Elementos de salida.
Constituye elemento de salida de esta etapa.

% Instalacion, equipos y piezas en mejor estado técnico.

% Inspeccion y diagnostico actualizado de la instalacion.

% Plan de mantenimiento confeccionado.
3.3.4.6-. Documentos que controlan esta etapa.
3.3.4.6.1-. Acta de entrega de produccion a mantenimiento. (Anexo 11-4.1)
A este documento se hizo referencia en el capitulo anterior y se encuentra en los anexos del
presente trabajo con los datos reales con que se implemento el proceso. Como su nombre lo

indica constituyé6 un documento oficial donde el area de produccion comunicé de forma
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escrita la situacion técnica que presentaba la instalacion segun su criterio, en se sefialaron

todas las deficiencias que se presentaron durante el ciclo productivo y que no se pudieron

resolver a través los mantenimiento diario. Esta acta es confeccion6é por el area de

produccién aunque participaron en confeccién técnico de M.P.P quien firmé el documento

junto al J’ de produccion y el tecnélogo.

3.3.4.6.2-. Plan de reparaciones. (Anexo 11-4.2)

Este documento se utilizé para.

Planificar las reparaciones de cada equipo o el mantenimiento que se le dio en esta
etapa con el fin de restaurar los pardmetros tecnoldgicos perdidos durante la
explotacién de los mismos.

Conocer con antelacién la necesidad de recursos de cada equipo, la fuerza de trabajo
que se requeria, el tiempo de reparacion y el costo de la reparacion a efectuar.

Se estableci6 mediante 6rdenes de trabajo el control de la realizacion de las
reparaciones y se elevo la calidad de las mismas.

Planificar la estrategia para el suministro de las piezas atendiendo a un plan, con vistas
a disminuir los cambios, existencia de productos en almacén sin rotacion y la dilatacion

injustificada de las reparaciones.

En este documento se recogieron los trabajos de envergadura que se acometieron en cada

instalacion bajo la categoria de:

Reparacion parcial.
Reparacion general.

Mantenimiento planificado.

Para la preparacion y elaboracion del plan de reparaciones se analizd previamente lo

siguiente:

Ciclo de reparacion
Estado técnico del objetivo o equipo que depende de:
» Régimen de explotacion a que fue sometido durante la campaiia.
» Calida de los mantenimientos precedentes
» Nivel de problemas técnicos y roturas presentadas durante su explotacion.
> Si la instalacion a que pertenece enfrentara plan de produccién para el proximo

periodo.

93



» Planificacion de materiales y repuestos necesarios teniendo en cuenta la
existencia en almacenes y el nivel de consumo anual.

> Planificacion de las fuerzas necesarias.

» Analisis previo de los costos de las reparaciones.

e El plan de reparaciones fue elaborado con seis meses de antelacion a su ejecucion y
antes de finalizar este periodo se analizaron y realizaron los ajustes necesarios del
mismo, que fueron aprobados por el consejo de direccion de la instalacion.

3.3.4.6.3-. Necesidad de recursos para lareparacion. (Anexo 11-4.4)

Este documento se confecciono a partir del modelo plan de reparaciones y en el se
plasmaron de forma ordenada un consolidado general todos los recursos materiales que se
utilizaron en esta etapa del proceso, este documento se confeccioné por el técnico de M.P.P
y se presentd a la direccion de aseguramiento para que con tiempo garantizara al menos el
85 % de la necesidad total.

En este documento se solicitaron fundamentalmente los recursos siguientes:

e Aceros y sus laminados.

e Rodamientos.

e Correas de transmision.

e Tornilleria.

e Materiales para enrollar motores.

e Grasas Y lubricantes.

e Utiles y herramientas.

e Etc.

Para la confeccion de este documento el técnico de M.P.P revisoO la existencia de estos
recursos que tenia en el almacén de la instalacién con el fin de no solicitarlo a instancia
superiores.

3.3.4.7-. Recursos necesarios.

Los recursos que se necesitaron en esta etapa del proceso ya han sido detallados en el plan
de recursos necesarios para la reparacion. Ademas se sefalaron los recursos humanos que

se debian
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3.3.4.8-. Interrelacidn con otras etapas del proceso.

Como ha podido verse durante el analisis de cada una de las etapas anteriores todas estan

interrelacionadas entre si. Asi por ejemplo la etapa de reparacion se relacioné con las demas

etapas de la siguiente forma:

» En la etapa de planificacion y programacién se confeccioné el plan de reparaciones

gue se aplicé en el periodo, asi como los recursos materiales y humanos que se

utilizaran.

> En la etapa de inspeccion y diagnéstico se determinaron las condiciones especificas

gue hicieron modificar y reestructurar el plan de reparaciones.

> En la etapa de mantenimiento se fueron creando las condiciones para realizar los

trabajos que no era posible ejecutar durante paradas cortas y fue necesario posponer

hasta las reparaciones.
3.3.4.9-. RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados obtenidos con la implementacion de esta etapa pueden apreciarse con el

cumplimiento de los objetivos planteados al inicio de la misma.

Resultados obtenidos con la implementacion de esta etapa.

Se garantizo la disponibilidad de maquinarias y equipos para la produccién de
manera que quedaron aptos y en condicion de operacion inmediata.

Se logré con el minimo costo el mayor tiempo de servicio de las instalaciones y
maquinarias productivas.

Se preservo el valor de las instalaciones, optimizando su uso y minimizando el
deterioro y, en consecuencia, su depreciacion.

Se logré disminuir los paros imprevistos de produccion ocasionados por fallas
inesperadas, tanto en los equipos como en las instalaciones.

Se logré la creacion de un proceso de mantenimiento preventivo capaz de alcanzar
metas en la forma méas econdmica posible.

Se mejord la calidad de la reparacion efectuada con relacion a las efectuadas
anteriormente.

Se logré disminuir los costos de la reparacion con la utilizacion de menos personal
y menos recursos materiales.

Se logro6 entregar la instalacion lista para la produccion en el tiempo planificado.
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3.3.5-. IMPLEMENTACION Y RESULTADOS OBTENIDOS DE LA ETAPA DE
EVALUACION DEL ESTADO TECNICO DE LA INSTALACION.
3.3.5.1-. Responsable y personal que participa.
A diferencia de las otras etapas en que se ha dividido el proceso el responsable de esta no
pertenece a la instalacion. El maximo responsable de esta etapa es el especialista principal
de mantenimiento de la subdireccién industrial y el personal que participa son los
especialistas del area de mantenimiento de la empresa, como son:

e Especialista mecanico.

e Especialista eléctrico.

e Especialista en lubricacion.

e Especialista en instrumentacion.

e Especialista en M.P.P.
Ademas participan también por la instalaciéon el J' de la brigada de mantenimiento con
cuantos especialistas del area el decida.
3.3.5.2-. Objetivos.
Con la implementacion de esta etapa se logré cumplir con el objetivo propuesto pues durante
todo el proceso, se fue evaluando el desarrollo de cada una de las etapas para lograr
mejorar, los planes, las inspecciones, el mantenimiento y la reparacion lo que trajo como
resultado al final mejorar el estado técnico de la instalacion.
3.3.5.3-. Descripcién de la etapa.
Como ya se ha planteado esta etapa no esta enmarcada dentro de las cuatro etapas béasicas
del proceso pero si resulté un complemento importante del mismo pues sin ella era imposible
conocer el estado de la mejora de los equipos de la instalacion, asi como el estado de la
documentacion que se tramita durante todo el proceso
La evaluacién de la instalacion se realizé con una frecuencia mensual y en cada una de ellas
se evalud la etapa determinada en que se encontraba el proceso. A continuacion se describe

de forma breve los aspectos fundamentales que se evaluaron en cada una de las etapas.
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Etapa No. 1: Planificacion y programacion.

1. Que el plan se ejecutara en la fecha prevista.

2. Que se analizara toda la documentacién requerida.

3. Que participara en la confeccion del plan todo el personal que lo requiere.

Etapa No. 2: Inspeccion y diagnadstico.

1. Que las guias de inspeccién se hicieran con la calidad requerida.

2. Que los reportes diarios de incidencia se hicieran con caracter diario.

3. Que las guias de inspeccion fueran confeccionadas por el personal de la produccion.

Etapa No 3: Mantenimiento.
En esta etapa es donde mas se profundiza la evaluacion ya que aqui los equipos estan en
funcionamiento y se analizan entre otros los siguientes factores.

e El estado de la documentacion.

e Condiciones de funcionamiento, dentro de las que se encuentran, vibraciones
excesivas, ruidos anormales, calentamiento excesivo, estado de las transmisiones,
etc.

e Situacion de la lubricacion.

e Situacién de la parte eléctrica, aqui se incluye, pizarras eléctricas, motores eléctricos,
conexiones.

e Situacién de la instrumentacion.

e Situacién d los locales e instalaciones civiles.

e Etc.

A cada una de estas actividades se le otorgd una puntuacién donde se pudo medir de forma
numérica el estado en que se encontraba la instalacion y asi poder comparar con la
evaluaciéon que se habia realizado anteriormente y determinar que realmente se esta
logrando una mejora continua del equipamiento.
Etapa No 4: Reparacion.
En esta etapa se evalla lo siguiente.

1. Que lareparacion se este efectuando segun lo indicado en el plan.

2. Que se mantenga el orden y la limpieza en el &rea de trabajo.

3. Que se cumpla el tiempo establecido para cada operacion.
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4. Que la calidad de los trabajo garantice su funcionamiento correcto.
En cada una de las etapas en que se efectian evaluaciones de este tipo y finalizada la
misma con la puntuacion obtenida y los problemas detectados se procedié a su discusion
con la direccion de la instalacién, donde particip6 el r el consejo de direccién completo y una
seleccion de trabajadores destacados que tenian relacion directa con el area de
mantenimiento.
3.3.5.4-. Elementos de entrada.
Constituyeron elementos de entrada a esta etapa.

% Instalacion completa que fue sometida a la evaluacion.

% Toda la documentacion relacionada con el &rea de mantenimiento.

% El personal que particip6 por la empresa.

% El personal que participo por la instalacion.
3.3.5.5-. Elementos de salida.
Constituyeron elementos de salida a esta etapa.

% Evaluacién numérica del estado técnico del equipamiento instalado.

% Lista de problemas detectados.

e Recomendaciones para la solucion de los problemas.
3.3.5.6-. Documentos que controlan el proceso.
3.3.5.6.1-. Guia para la evaluacion del estado técnico de la instalaciéon. (Anexo I-5.1)
Este documento se confecciond en una seccion plenaria donde participd una representacion
del area de mantenimiento de todas las instalaciones que serian evaluadas posteriormente y
la direccion del area de mantenimiento de la empresa, esta se realiza anualmente con el
comienzo del ciclo del proceso por que tiene modificaciones en dependencia de las
condiciones actuales. Con este documento se lograron los siguientes objetivos.

e Se Pudo dar una representacion matematica del estado técnico de la instalacion.

e Se Pudo hacer comparaciones y establecer una politica de emulacién entre

instalaciones con caracteristicas similares.
e Se Pudo medir el proceso de mejora continua del equipamiento entre una evaluacion y

otra.
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3.3.5.7-. Recursos necesarios.

Para la ejecucion de esta etapa solo se necesitan recursos humanos y como puede
apreciarse representa un considerable ahorro de recursos materiales. Porque como ya se
planteo en el marco teérico del presente trabajo, los recursos materiales son importantes,
pero el control y la organizacion de los mismos es mas ya que de esta forma con menos
recursos se puede lograr mejores resultados.

3.3.5.8-. Relacion con otras etapas del proceso.

Esta etapa precisamente se ha denominado complementaria pues como puede apreciarse
esta implicita en cada una las del resto del proceso y constituye la herramienta fundamental
para medir el alcance y los resultados que sobre la instalacién tiene la mejora continua.
3.3.5.9-. RESULTADOS OBTENIDOS

Con la implementacion de esta etapa se logra conocer realmente si se ha cumplido el
objetivo principal del presente trabajo, pues es mediante la comparacién de los resultados
numéricos que aqui se obtienen con los de periodos anteriores que se conoce si realmente
se ha logrado la mejora continua del equipamiento instalado en el molino SATAKE de la
unidad Las Nuevas perteneciente al CAl Arrocero sur del jibaro.

3.4-. RESULTADOS OBTENIDOS CON LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO EN EL
MOLONO SATAKE “LAS NUEVAS”.

Como estaba previsto con la implementacion de este proceso de mantenimiento en El molino
SATAKE de la unidad industrial “Las Nuevas” perteneciente al CAl Arrocero Sur del Jibaro
se lograron los objetivos planteados inicialmente, al poder comprobarse que la maquinaria,
equipos e instalaciones de esta unidad logran un mejoramiento, y como parte de un proceso
de mejora continua en si se crean las bases para seguir mejorando en el futuro.

Con la etapa de evaluacion se pudieron medir varios indicadores que demuestran esta
hipotesis.

A continuaciéon se hace una comparacién con la situacidbn que presenta la instalacion

después de la implementacion del proceso que comenzé en enero de 2006
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Resultados obtenidos.

INDICADOR Enero 2006
indice de averias. 12 %
Ejecucion del M. Preventivo. 70 %
Funcionabilidad de la Fabrica. 80 %
Disponibilidad de la maquinaria. 75 %

Costo de mantenimiento / produccion  22%

Paradas imprevistas. (Promedio /dia) 0.4

Mayo 2007
8%
90%
95%
100%

16%
0.05

Ademés de estos indicadores que pudieron ser medidos se obtuvieron otros que no por ser

inmedibles resultan de menor importancia .

» Se preservo el valor de las instalaciones, optimizando su uso y minimizando el

deterioro y, en consecuencia, su depreciacion.

» Se logro la creacion de un proceso de mantenimiento preventivo capaz de alcanzar

metas en la forma mas eficientes.

» Se mejord la calidad de la reparacion efectuada con relacion a las efectuadas

anteriormente.

» Se logro disminuir los costos de la reparacion con la utilizacion de menos personal y

Menos recursos materiales.

» Se logro entregar la instalacion lista para la produccion en el tiempo planificado.

Ademas de estos indicadores que pueden o no medirse y en opinion del autor uno de los

principales resultados obtenidos con la implementacion del proceso, fue lo relacionado con el

personal, que particip6 , pues de forma general se aumentaron los conocimientos que sobre

el tema existia en la unidad y se logré una motivacién al respecto, lo que conlleva a que tanto

el personal de mantenimiento, el de produccién y la direccién en sentido general, mantengan

un mayor cuidado sobre los equipos, asi como de su operacion, con lo que se logra también

un proceso de mejora continua.
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CONCLUSIONES
1-. El andlisis de la bibliografia consultada sobre los procesos de mantenimiento y de mejora
continua existentes en el mundo nos ha aportado mayores conocimientos sobre el tema y ha
permitido obtener mejor calidad de los resultados propuestos.
2-. La integracion de los conocimientos permitié proponer un procedimiento especifico en el
disefio y la implementacién de un proceso de mantenimiento de acorde a la necesidad actual
y futura de nuestra industria y al nivel de las técnicas mas avanzadas que se utilizan en el
mundo.
3-. Se logro disefiar un procedimiento especifico en el proceso de mantenimiento preventivo
planificado en el molino Satake Las Nuevas. Perteneciente al CAl Arrocero Sur del Jibaro.
4-. Se logré implementar el proceso de mantenimiento preventivo planificado, con los
resultados expuestos en el desarrollo de la tesis
5-. Se valoraron los beneficios obtenidos con la implementacion de este proceso, y se

compararon con los existentes antes de la implementacion del mismo.
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RECOMENDACIONES.

1-. Comprometer a todo el personal que participa en la produccion de la fabrica
fundamentalmente al de direcciéon en la implementacion sistematica y el control de este
proceso.

2-. Llevar un estricto control de los parametros que sea necesario variar en este proceso e
incorporarlo al mismo.

3-. Continuar profundizando en el conocimiento que existe en el mundo relacionado con la
gestion de mantenimiento con vista a retroalimentar el proceso y convertirlo a la vez en un

proceso de mejora continua.
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( ANEXO I.1)
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ANEXO 1.3

Mantenimiento

v

Correctivo| |Preventivo| |Predictivo Productivo
total

TIPOS DE MANTENIMIENTO.

ANEXO 1.4
Detec- Locali- Recu-
cién zacion Des- pera- Monta- Prue- Verifi-
del » del » monta- » ciony > je » bas » cacion
fallo fallo je susti-
tucién
™

v

A

Representacion grafica de una tarea de mantenimiento correctiva.
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ANEXO 1.5

Recupera-
Desmon- ciény Montaje Pruebas Verifica-
taje »| susti- » > » cion
tucion
™
Representacion grafica de una tarea de mantenimiento preventivo.
ANEXO (1.6)
Evaluacion de la Interpretacion Toma de decision
.., —_ ..y P
condicién de la condicion

v

™

A

Representacion grafica de una tarea tipica de mantenimiento predictivo o condicional.
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(ANEXO 1.7)
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El proceso de mantenimiento
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ANEXO II-1.1  Acta de entrega de mantenimiento a produccion.

Acta
FECHA:
LUGAR:
HORA:
PARTICIPANTES: J° DE BRIGADA DE MANTENIMIENTO
TECNICO DE M.P.P
J° DE PRODUCCION
TECNOLOGO
J" BRIGADA ELECTRICISTA.
J° BRIGADA MECANICO

DESARROLLO:

Los compaiieros antes sefialados se relinen para hacer entrega de esta instalacion al area de

produccién después de culminar la etapa de de reparacion correspondiente al presente ciclo.

A continuacion se hace referencia a la situacion actual de la instalaciéon.1-.

1-. Se realiz6 el mantenimiento programado para esta etapa a todos los equipos

programados.

2-. Se enrollaron 3 motores que se habian quemado en el ciclo productivo.

3-. Se le cambiaron los canjilones a 2 de los tres elevadores que estaban previstos pues

no existian en la unidad.

4-. Se continda trabajando con las correas defectuosas de las descascaradoras.

5-. Se sustituyeron todos los rodamientos previstos

6-. Etc.
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ANEXO II-1.2

INDICE DE CARPETA

Fabrica: Objetivo Hoja No:

Carpeta | Equipos Criticidad Guia Aditamentos
Identicos Nombre de los Objetivos Lubricacion | x | Observacion
Accesorios
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ANEXO [I-1.3
FICHA TECNICA

Nombre No. No. Marca | Modelo/ | No. Pais de Afio de fabric. Y
del Equipo | Carpeta | Inventario Tipo Serie | Origen Puesta en Marcha
Capacidad | Potencia Presion | Temperatura Dimensiones cm Tipo de
Accionamiento
Lineay Tipo | Turno de | Horas efectivas Horas de Dias de Valor de adquisicion
de Trabajo diarias trabajo al afio trabajo al afio | Del equipo
Produccion
Relacién de Electromotores Otros equipos y/o accesorios
No No No
Orden | Pot | Fases | RPM | Tarj. Inventar. | Parte No Inventario Descripcion
Motor que
acciona

Ciclo de reparacion Relacion de catalogos
Estructura No. Titulo Idioma Localizacién
Operaciones | Cantidad | Horas | Afios Meses | Dias
R. Parcial 1
R. Parcial 2
R. General
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ANEXO II-1.4
TARJETA CONTROL DE PIEZAS DE REPUESTO

TARJETA CONTROL DE PIEZAS DE REPUESTO

Nombre de la No Carpeta: Maquinas idénticas Linea o departamento P= Planilla
Maquina instaladas .Cantidad M= Molde
T=Troquel
Cantidad iguales Material Medidas Cédigo de | Numero
No | Denomin | Por Maquina brutas de La pieza Del plano Duracién
acion de Tipo | Grado |la PMT | Estimada en
la pieza Pieza en anos
mm
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ANEXO [I-1.5

NECESIDAD ANUAL Y EXISTENCIA
ESTABLECIMIENTO

HECHO POR:

REVISADO POR:

EMPRESA

FECHA

Carpeta | Nombre Referencias Medidas Cantidad | Necesidad | Exist RECIBIDO

No del Especificaciones Por anual Almacen

equipo equipo

Diam | Diam | Grueso (I [ v
Ext Int
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ANEXO II-1.6

TARJETA RECORD DE REPARACIONES EFECTUADAS

Nombre de | No Linea de produccion | Clave: (Colocar columna fecha reparac. Realizada)
la maquina | Carpeta 0 departamento
Piezas o parte repuesta = RP Parcial = P
Piezas o parte reparada = R General =G
Trabajo
Realizado
Costo mes
y afo
No | Piezas y/o partes Reparacion Reparacion Reparacion Reparacion
Repuesta y/o Fecha | Orden Fecha | Ordende | Fecha | Ordende | Fecha | Orden de
reparadas de trab. Trab Trab Trab.

El Objetivo de esta modificacidn es que cada afio existe la constancia del costo de las reparaciones realizadas
en las carpetas de los equipos
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ANEXO II-1.7

NECESIDAD DE CONSTRUCCION DE PIEZAS

FABRICA NECESIDA DE CONSTUCCION DE PIEZAS DE REPUESTO EN ANO
TALLERES

CODIG NECESIDAD

O DE LA | NOMBRE DE NOMBRE DEL EQUIPO CANTIDAD MATERIAL TRIMESTRAL

PIEZA LA PIEZA (MARCA, MODELO DE PIEZAS I Il n | v

SERIE)
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ANEXO [I-2.2

GUIA PARA INSPECCION

GUIA PARA INSPECCION

FABRICA

FECHA

TURNO DE TRABAJO

SECCION O LINEA

HOJA
NO

NO.
CARPETA

EQUIPOS

ANOTACIONES

OBSERVACIONES

INSPECTOR

J. MANTENIMIENTO
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ANEXO [I-2.3

CONTROL DE LUBRICACION

Tarjeta No. Guia No Carpeta No.
Equipo:
Cantidad Fecha de Lubricado
Lubricante Punto a Lubricar De Frecuencia Lubricacion Por:
lubricantes
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ANEXO 1I-2.4
REPORTE DE EQUIPOS AVERIADOS

REPORTE DE EQUIPOS AVERIADOS

Fabrica Fecha

Caracteristicas del equipo averiado

Tipo de Equipo:

Marca del equipo No de Inventario KW

Hp Volts Amp RPM Fases

Frame Forma constructiva clase de aislamiento Grado de proteccion
Tipo de arrancador Fusible instalado Breaker Instalado

Rango de termino Ajuste del termino Resulto quemado Si No

Ultimas mediciones efectuadas

Corriente (Amp)

Voltaje (Volt)

Resistencia de aisl
(M)

Fecha DIM|A|D|MJA DIM|IA |D |[M|A DM |A

Causas de la averia del equipo:
(Marque con una X la causa)

_____Por humedad Por quedarse con dos fases __ Por falso
contacto

____Por sobrecarga Por entregarle agua ___ Defecto del
sello

_____Portermino muy grave Defectos mecénicos _____Capacitor
averiado

_____Por termino punteado Rodamiento malo ____ Disparador
centrifugo malo

_____ Corto circuito entre espiras Otros

Responsable de electricidad Jefe de Mantenimiento
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ANEXO 11-3.2

PLAN MENSUAL DE MANTENIMIENTO

Dias

Equipos

Se ejecutd

Si

No

Observacién

©|®IN|o |0 W N =
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ANEXO II-4.1
Acta de entrega de de produccién a mantenimiento.
Acta

FECHA:
LUGAR:
HORA:
PARTICIPANTES: J' DE BRIGADA DE MANTENIMIENTO
TECNICO DE M.P.P
J° DE PRODUCCION
TECNOLOGO
J BRIGADA ELECTRICISTA.
J° BRIGADA MECANICO

DESARROLLO:

Los comparieros antes sefialados se relinen para hacer entrega de esta instalacion al area

de mantenimiento después de culminar la etapa de produccién correspondiente al presente ciclo.

A continuacion se hace referencia a la situacion actual de la instalacion al ser sometida a reparacion

La instalacién presenta dificultades en los siguientes sistemas.

1-. El sistema de transportacion ha disminuido su capacidad en aproximadamente un 15 %

2-. El sistema de clasificacion inicial ha reducido su efectividad y se considera que existen problemas de

desgaste

3-. El sistema de descascarado

4-. El sistema de pulido presenta problemas en los sinfines de salida.

5-. Etc.
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ANEXO 11-5.1

GUIA PARA LA EVALUACION DEL ESTADO TECNICO DE LA INSTALACION

Unidad:
Fecha:

Total
Ptos

Ptos a
Obtener

Real
Obten.

|. Control de Informacion

W
(&)

. Tener el Plan de Mtto. Mensual

. Cump. con el Mtto. Diario

. Tener orden de trabajo para el mtto.

. Informe diario de incidencia

. Actas de entrega de Mtto. a produccion

. Tarjetas de equipos actualizados

. Guia de lubricacion y mtto.

. Acta de la reunién mensual del Mtto

OO N WIN| -

. Diagrama de flujo actualizado

NWwGoT|N|o1|w | o1 U1

TOTAL

w
ol

Il. Estado Técnico de los Equipos

1. Motores y motorreductores limpios y
pintados

(62}

. Guarderas colocadas

. Sacos en Tuberias fuera de control

. Salideros de arroz

. Emanaciones de polvo innecesarias

. Motores sin cajas eléctricas

. Instalaciones provisionales

. Sistema iluminacién instalado

OO (N0 WN

. Situacién de las pizarras eléctricas

TOTAL

Bl lanvv|jovo|w

[1l. Condiciones de Funcionamiento

1. Vibraciones excesivas

2. Correa floja

3. Lubricacion de los Equipos

4. Equipos desalineados

N|OTN W

TOTAL

[y
N

IV. Organizacion

1. Piezas o chatarras mal ubicadas

5

2. Situacion de los locales de Mtto.

10

3. Edificios y Alrededores

5

Total

20

100

En todos los casos la Evaluaciéon serd Bien o Mal
Si es Bien se obtiene el total de los puntos. Si es Mal no se obtiene ningln punto.
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ANEXO I11-1.1
DIAGRAMA OBJETIVO DE MANTENIMIENTO

Unidad: Molino SATAKE

Equipos de produccion

Tolva de Transp. de Elevador Transp. de Silos Arroz _ Barredora de Transp. de Transp. de -
Recbo Cadena 2-1 3-1y3-2 Banda Seco Silos Banda 11-1y Banda 12-1y
41-42,51, | ! ! 11-2. 12-2 !
52,6-1y62 [ ] -
Transp. de Limp. PH-80 Elevador 1,2, - Sinfin No. 5 Transporta- Balanza Sinfin No. 12
Banda No. 13 8,10y 16 dor de banda Automatica
! No. 7 !
Sinfin No. 14 Descascara- Sinfin No. 15 Sinfin 17y - Sinfin 12-1 - Sinfin 12-2 Separadora Sinfin 19 -
dora 13-1 al 12-3 18-1al 18-4
13-7 | | |
Elevador 20 y Pulidores Pulidores Blanqueado- _ Elevadores _ Zaranda Rot. Elevador 27-1 Sinfin 28 _
10-1 Abrasivos Fricc. ras 24-1ala 25-1 al 25-10 26-1 al 26-4 y27-2
22-1al6 24-4 ! ! !
Elevador 29 Clasificado- Elevador 31 Sinfin 32 - Elevadores 33 | ~ Elevadores Valvula Rot. Transp. de il
res 30-1, y34 62-1 al 62-4 lal8 Banda No. 40
30-2y 65 ! ! !
Sinfin No. 41 Elevador No. Elevador 64 Elevador 66 Sinfin No. 50 Sinfin No.16 Sinfin No.51
42
| |
Equipos auxiliares
Grua Viajera Ciclén PH-80 Vent. de la Ventilador - Ciclén No. 59 - Soplador para Soplador para Cabeza Co- -
Céascara 52-1 No. 60 Pul.1y2 Blang. 1y 2 sedora 45-1
522 ! !
Cabeza Co- Compresor Bascula de Elevador de Estera Transp. Estera Estera Vent. Salvado
sedora 46-1 de Aire Plataforma Agua 8,9,10y11 Entongadora Entongadora ly2
y 46-2 No.3 No.5A
Ventilador Zaranda La- Aspiradora. Descasc. Lab Ventilador Aparato Sold.
Aereacion boratorio Lab. No. 58 Autog.
lal6
Equipo Sold. Pulidores
Elect. No. 1 Abrasivos
22-1al6
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