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PROLOGO

La necesidad de un plan para el buen de mantenimiento preventivo y predictivo, en
fabrica de block’s Tayasal se debe a que no es posible que durante la fabricacién de
block’s se presenten mdltiples paros no programados. En donde en cada paro

representa dinero debido al nimero de piezas que se dejan de producir.

Es necesario implementar un plan de mantenimiento preventivo y predictivo para la
maquinaria y equipo para la produccion de block’s, por tal razén se presenta la
investigacion: “Plan para mantenimiento preventivo y predictivo de maquinaria y

equipo de produccion de block’s en fabrica Tayasal, Palin, Escuintla”.

De acuerdo a los requerimientos del programa de graduacion de la Universidad Rural
de Guatemala y previo a obtener el titulo de Ingeniero en Ingenieria Industrial, se
llevé a cabo el presente estudio para presentar posibles soluciones a la problematica
que afecta la produccién de block’s en fabrica Tayasal, y cumplir con los
conocimientos adquiridos durante las diferentes etapas de la carrera universitaria, para
poder contribuir a mejorar proceso de produccion y conservacion de la maquinaria y

equipos que forman parte en el proceso de produccion de block’s.



PRESENTACION

El enfoque principal del presente trabajo estd fundamentado en la situacion actual de
lo que es el mantenimiento dentro de la fabrica de block’s Tayasal, que basado en la
cantidad de paros no programados durante la produccién de block, en donde se
encontraron fortalezas, debilidades y oportunidades, han permitido proyectar e
implementar de una manera técnico profesional un plan de mantenimiento preventivo
y predictivo de maquinaria y equipo de produccion de block’s, que tiene como
objetivo especifico lograr la eficiencia en maquinaria y equipo de produccion de

block’s de la fabrica Tayasal.

Actualmente fabrica Tayasal posee un tipo de mantenimiento correctivo y por falta de
un plan de revision periodica en la maquinaria, asi como un mantenimiento preventivo
y predictivo a la maquinaria y equipo de produccion como: lubricacion, engrase,
cambios de repuestos oportunamente, falta de stock, planificacion, coordinacion,
capacitacion al personal, etc. provocan directa e indirectamente paros en el proceso

de produccion.

A partir de esta premisa se establece la importancia de la implementacion de un plan
para el mantenimiento preventivo y predictivo de maquinaria y equipo de produccion
de block, en donde se busca fortalecer el departamento de mantenimiento para que
sea capaz de sustentar un mantenimiento preventivo y predictivo eficiente, basados
en la metodologia de mantenimiento preventivo y predictivo, conocida la complejidad

y caracteristicas de cada maquina y equipo, asi como en la planeacion estratégica.
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l. INTRODUCCION

Los niveles de demanda de block’s para la construccién aumenta afio con afio, lo cual
hace necesario aumentar la eficiencia y disponibilidad en la maquinaria y equipos para
la produccién de block’s en condiciones normales de operacion, implica contar con
un mejor control de operacion en la produccion y, basicamente, un programa eficiente

de mantenimiento preventivo y predictivo.

Lo anterior demuestra la importancia que tiene la implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo y predictivo sobre bases técnicas,
cientificas/administrativas, para garantizar la eficiencia en maquinaria y equipo de
produccién de block’s con el fin de reducir los paros no programados durante la

produccién de block’s.

El contenido del presente informe consta de cuatro capitulos identificados con
nameros romanos. El capitulo (1) contiene la introduccion, planteamiento del
problema, hipotesis, objetivos (general y especificos), metodologia (métodos y

técnicas).

El capitulo (11) estd conformado por el marco tedrico, que consiste en establecer un
diagnostico general de la empresa: productos, proceso productivo, materias primas,
paros no programados durante la produccion, deficiencias en la maquinaria y equipo

para la produccién de block’s, maquinaria y equipo para la produccion de block’s.



También se cimientan las bases del mantenimiento preventivo y predictivo propuesto,

asi como el proceso para la implementacién de este.

El capitulo (111) contiene la presentacion de andlisis y resultados, el cual mediante

graficos muestra los resultados obtenidos de las encuestas realizadas.

El capitulo (IV) estd conformado por las conclusiones y recomendaciones. Estos
capitulos seguidos de un apéndice bibliografico de acuerdo con lo establecido en
normas APA.

Ademas de los capitulos descritos anteriormente el presente informe contiene anexos

un conjunto de anexos de acuerdo con la estructura metodolégica.



.1  Planteamiento del problema.

El presente trabajo de investigacion es debido a que en la actualidad en fabrica de
blocks “TAYASAL” en el municipio de Palin departamento de Escuintla no cuenta
con un plan de mantenimiento preventivo y predictivo aplicado a su maquinaria y
equipo para la produccion de blocks que garantice la eficiencia en la maquinaria y

equipo de produccién.

Lo que implica que en fabrica “TAYASAL” durante el proceso de produccion se
presenten paros no programados en la maquinaria, debido a la falta de mantenimiento
preventivo y predictivo debido a deficiencias en maquinaria y equipo de produccion
de block’s.

En virtud de la problematica anteriormente descrita resulta importante y necesaria la
implementacion de un plan de mantenimiento preventivo y predictivo en fabrica
“TAYASAL”.

.2  Hipotesis.

Comprobar o rechazar la hipotesis: " Los paros no programados durante la produccion
de block’s en fabrica Tayasal, Palin, Escuintla, durante los Gltimos 5 afios, provocados
por deficiencias en maquinaria y equipo, son debido a la inexistencia de plan para

mantenimiento preventivo y predictivo.”.

¢Serd la inexistencia de plan para mantenimiento preventivo y predictivo, la causante
de los paros no programados durante la produccion de block’s en fabrica Tayasal,
Palin, Escuintla, durante los altimos 5 afios, ¢provocados por deficiencias en
maquinaria y equipo?



1.3  Objetivos.

Un objetivo se encuentra definido como el fin dltimo al que se dirige una accién u
operacion, con el fin de poder contribuir y dar solucién a la problematica mencionada,

se plantean los siguientes objetivos:

1.3.1  Objetivo general.

Reducir paros no programados durante la produccion de block’s en fabrica Tayasal,

Palin, Escuintla.

1.3.2  Objetivo especifico.

Lograr eficiencia en maquinaria y equipo de produccion de block’s en fabrica Tayasal,

Palin, Escuintla.

1.4  Justificacion.

La falta de un plan de mantenimiento preventivo y predictivo para la maquinaria y
equipo de produccion de block’s, hace que la problematica crezca a medida que pasa
el tiempo; de no ejecutarse la presente propuesta, la situacion del efecto identificado
seguira en condiciones negativas, por lo que se hace evidente la necesidad de la pronta
implementacién del plan de mantenimiento preventivo y predictivo de maquinaria y
equipo de produccion de block”s para solucionar a la brevedad posible la problematica

identificada.

1.5 Metodologia.

Los métodos y técnicas empleadas para la elaboracién del presente trabajo de

graduacion, se expone a continuacion:



1.5.1 Meétodos.

Los métodos utilizados variaron con relacion a la formulacion de la hipdtesis y la
comprobacion de la misma; asi: Para la formulacion de la hipétesis, el método
utilizado fue esencial el deductivo, el que fue auxiliado por el método del marco légico
para formular la hip6tesis y los objetivos de la investigacion, diagramados en los
arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo de este documento. Para
la comprobacion de la hipotesis, el método utilizado fue el inductivo, que contd con

el auxilio de los métodos: estadistico, analisis y sintesis.
La forma del empleo de los métodos citados se expone a continuacion:
Meétodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hipotesis.

Para la formulacion de la hipotesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitid conocer aspectos generales de la maquinaria y equipos que componen el
sistema de produccion de block’s, Tayasal. A este efecto, se utilizaron las técnicas

que se especifican a continuacion:

Observacion directa. Esta técnica que utilizo directamente en el area de produccion,
a cuyo efecto, se observo la forma en que actuaban los operarios y encargados de esta
area; asi como a terceras personas que poseian relacion directa e indirecta con la

misma, como proveedores, personal de mantenimiento, entre otros.

Investigacion documental. Esta técnica se utilizd a efectos de determinar si se
poseian documentos similares o relacionados con la problematica a investigar, a fin
de no duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo académico que se desarrollé; asi como,
para obtener aportes y otros puntos de vista de otros investigadores sobre la tematica
citada. Los documentos consultados se especifican en el acapite de bibliografia, que
fueron obtenidos a través de las fichas bibliogréaficas utilizadas en el transcurso de la

revision documental.



Entrevista. Una vez formada una idea general de la problemética, se procedié a
entrevistar al personal del area de produccion de la fabrica citada, a efectos de poseer

informacion mas precisa sobre la problemética detectada.

Ya con una vision mas clara sobre la problematica del &rea de produccion de la fabrica
citada, con la utilizacion del método deductivo, a través de las técnicas anteriormente
descritas, se procedio a la formulacion de la hipoétesis, a cuyo efecto se utilizo el
método del marco légico, que permitid encontrar la variable dependiente e
independiente de la hipotesis, ademas de definir el area de trabajo y el tiempo que se
determind para desarrollar la investigacion. La graficacion de la hipdtesis de

encuentra en al anexo

La hipdtesis formulada de la forma indicada reza: "Los paros no programados durante
la produccién de block’s en fabrica Tayasal, Palin, Escuintla, durante los ultimos 5
afios, provocados por deficiencias en maquinaria y equipo, son debido a la
inexistencia de plan para mantenimiento preventivo y predictivo.”

El método del marco 16gico nos permitio también, entre otros aspectos, encontrar el

objetivo general y el especifico de la investigacidn; asi como nos facilitd establecer la

denominacion del trabajo en cuestion.
Métodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis.

Para la comprobacién de la hipotesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problematica identificada; lo cual sirvid para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.

A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:



e Entrevista. Previo a desarrollar la entrevista, se procedio al disefio de boletas
de investigacion, con el propdsito de comprobar las variables dependiente e
independiente de la hipotesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser
aplicadas a poblacion objetivo, sufrieron un proceso de prueba, con la
finalidad, de hacer mas efectivas las preguntas y propiciar que las respuestas,
proporcionaran la informacion requerida, después de ser aplicada.

e Determinacion de la poblaciéon a investigar. En atencion a este tema, el
grupo de investigacion decidid no efectuar un muestreo estadistico que
representara a la poblacion a estudiar, pues la misma estaba constituida por 5
personas que laboraban como encargados y gerentes de produccion de la
fabrica citada; por lo que, para obtener una informacion méas confiable, se
censo o investigo a la totalidad de la poblacion; con lo que se supone que el

nivel de confianza en este caso sera del 100%.

Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedi6 a tabularlas;
para cuyo efecto se utilizd el método de estadistico y el método de andlisis, que
consistio en la interpretacion de los datos tabulados, en valores absolutos y relativos,
obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, que contengan

como objeto la comprobacidn de la hipotesis previamente formulada.

Una vez interpretada la informacion, se utilizé el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion; el
que sirvi6 ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacion, con los

resultados obtenidos producto de la investigacion de campo efectuada.

1.5.2 Técnicas

Las técnicas empleadas, tanto en la formulacion como en la comprobacion de la
hipdtesis, se expusieron anteriormente; pero éstas variaron de acuerdo con la etapa de

la formulacion de la hip6tesis y a la comprobacidn de esta; asi:



Como se describié en el apartado (1.5.1 Métodos), las técnicas empleadas en la
formulacion fueron: La observacién directa, la investigacion documental y las fichas
bibliogréaficas; asi como la entrevista a las personas relacionadas directamente con la

problematica.
Por otro lado, la comprobacion de la hipétesis, se utilizo la entrevista y el censo.

Como se puede advertir facilmente, la entrevista estuvo presente en la etapa de la
formulacion de la hipétesis y en la etapa de la comprobacion de esta. La investigacion
documental, estuvo presente ademéas de las dos etapas indicadas, en toda la

investigacion documental y especialmente, para conformar el marco teorico.



II. MARCO TEORICO

El presente documento de investigacion se basa en los conceptos, definiciones,

principios y metodologias relacionadas con la implementacion de un plan de

mantenimiento preventivo y predictivo. Con la finalidad de desarrollar el presente

capitulo fue objeto de consulta la bibliografia de autores sobre mantenimiento, todo

ello permite sustentar las definiciones conceptuales.

Produccién de block’s.

Es necesario poder realizar una clasificacion del sistema de produccion de fabrica de

block’s Tayasal para poder entender de mejor manera el objetivo de esta investigacion

y la importancia de la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo y

predictivo. Los sistemas de produccion pueden clasificarse de la siguiente manera:
(Richard B. Chase, 2009)

Por el tipo de proceso de produccion se puede decir que es fabricacion, puesto
que la materia prima es fisicamente transformada mediante su transformacion
y combinacién con otras partes para hacer un ensamble final que es el block,
en este caso se combinan polvo de piedra, selecto, arena blanca, cemento y
agua para fabricar los block’s.

Por el tipo de produccion, podemos clasificar como produccién por tandas o
lotes de voliumenes grandes, debido a que se fabrican productos
estandarizados. En cuanto al sistema de Administracion de la Produccion, en
su mayor parte, es para elaborar inventario, aunque en ciertas ocasiones se
produce bajo pedido.

La distribucién la maquinaria en la planta es por linea, ya que el producto
recorre toda la linea de produccion en cada una de sus etapas: desde que

ingresa la materia prima hasta que se obtiene el producto terminado.



Diagrama 1: clasificacion de los sistemas de produccion.
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Fuente: (Richard B. Chase, 2009)
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Tipos de block’s producidos.

El block de concreto es un elemento simple de hormigon, en forma de paralelepipedo

octagonal, con uno o méas huecos transversales en su interior. (Ortiz, 2018)

llustracion 1: Block’s de concreto.

Fuente: (Ortiz, 2018)

Fabrica de block’s Tayasal actualmente produce una variedad de block’s y que a

continuacion se presentan: (Ortiz, 2018)

e Block 14”.

e Block 15”.

e Block 19”.

e Block 20”.

e Block tipo celosia de 4”.
e Block tipo celosia de 10”.
e Block tipo solera de 14”.
e Block tipo solera de 15”.
e Block tipo solera de 19”.
e Block tipo tabique 9”.

e Block tipo tabique de 10™.
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Proceso de produccion del block.

El proceso de fabricacion de un block consta de los siguientes pasos: (Ortiz, 2018)

1.

Se transportan, por medio de bandas transportadoras, las materias primas
(arena blanca, selecto, poma y polvo de piedra) desde las tolvas de
almacenamiento hasta la mezcladora, en donde se mezclan en conjunto con el
cemento y agua.

Al momento de que esta lista la mezcla, se traslada por medio de una banda
transportadora hacia la tolva de la prensa de produccion.

Se abastece de mezcla hacia el molde por medio un cajon cargador.

Al momento de encontrarse lleno de mezcla el molde, se prensa de manera
hidraulica para poder compactar la mezcla y formar los block’s de concreto.
Luego se quitan los moldes, para dejar libres los block’s ya formados los
cuales son apilados por medio del ascensor instalado en la maquina.

Se realiza el control de calidad del producto que consta del chequeo de
medidas, humedad, porosidad y velocidad de ciclo.

Por medio de un montacargas el cubo de block’s apilados formado por el
ascensor es llevado al area de fraguado, en donde permanece
aproximadamente de 5-7 dias a una temperatura que oscila entre los 28°C y
los 30°C.

Pasado el tiempo del fraguado, por medio de un montacargas los block’s son
llevados hacia el 4rea denominada “Patio” para su posterior carga a los

diferentes medios de transporte que distribuyen el producto terminado.

A continuacién, por medio de un diagrama de flujo de proceso, se describe el proceso

de fabricacion de un block:

12



Diagrama 2: proceso de fabricacion

del block.

Diagrama de flujo del proceso de la fabricaciéon de block’s

Hoja 1 de 1 hojas

Diagramado por: Héctor Jacob
Fecha: Octubre 2018
Aprobado por:

Operaciéon:
Producto:
Departamento:
Cantidad
Presente
Propuesto

Fabricacién de block’s

Block’s o similares

Produccién.
40 unidades

X

Objetivo:

Dar a conocer de manera técnica el proceso de fabricac

i6n del block.

Distancia Recorrida

Tiempo de

Simbolo
No. Actividad (Mts.) operaciéon (min).
T te d teri i desde tol hast
1 ransporte de materia prima desde tolvas hasta 1 12.5 0.48
mezcladora.
.
> Mezclado de la materia prima; ademas, se > 0.5
agrega cemento, agua y aditivos. .
b
3 |Transporte de la mezcla hacia tolva de prensa. | 8.5 0.45
a Abastecimiento de mezcla al molde por medio 01
de cajén cargador. 4 )
s Prensado y compactacién de mezcla 0.08
(fabricacion de 1 tabla de block’s). )
6 Desmoldeo y alimentacién de ascensor 6 0.15
(ascensor apila 8 tablas formando un cubo). )
L
7 |Control de calidad del block. 7 [e]
b
Transporte a area de fraguado del cubo
8 |formado por el ascensor; el cubo es 8 15 0.75
transportado por medio de un montacargas.
9 |Almacenaje de block’s en cuartos de fraguado. f 9
Y
10 |Transporte de blocks a area de patio. | 10
y
11 |Almacenaje de block’s en area de patio. 20

Fuenter (Ortiz, 2018):




lHustracion 2: Resumen de simbolos de diagrama de flujo

Resumen
Actividad Simbolo Cantidad Tiempo total
Operacién O 4
Transporte |:> 4
Inspeccidn O 1
Demora D 0
Almacenaje A 2

Fuente: (Ortiz, 2018).
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Materia prima.

Los block’s producidos por fabrica Tayasal son producto de la mezcla de las
siguientes materias primas, las cuales son mezcladas entre si, para obtener el
hormigén que es utilizado para la fabricacion de los block’s. A continuacion, se
describe la funcién de cada materia prima durante el proceso de fabricacién de
block’s. (Ortiz, 2018)

e Arido 1. Este material se forma por arena blanca o mas conocido como
“Poma” y se utiliza para la fabricacion de block’s en las siguientes medidas
1/2”, 3/4”, y 3/8” de acuerdo al grosor de la arena el block fabricado sus
paredes serdn muy lisas 0 muy porosas. La mezcla de hormigén esta

constituida por un 80% de esta arido.

llustracién 3: Tolva arido 1.

e Arido 2. Este material se forma por selecto, el cual es utilizado como un
agregado fino para la fabricacién de block’s. La mezcla de hormigon esta

constituida por un 18% de este material.
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llustracion 4: Tolva arido 2.

Fuente: (Ortiz, 2018).

Arido 3. Constituido por polvo de piedra, este material se obtiene de la
molienda de piedra de rio y su principal funcion es brindar la consistencia y
resistencia al block. (Ortiz, 2018)

llustracion 5: Tolva arido 3

Fuente: (Ortiz, 2018).

Cemento. EI cemento utilizado para la fabricacion de block’s es el Cemento
Ari Plus 5,800, el cual es suministrado por la marca “Cementos Progreso”,
este cemento es especial para la fabricacion de block’s debido a sus

caracteristicas de fraguado rapido y su alta resistencia. (Ortiz, 2018)
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llustracion 6: Silo de almacenamiento de cemento

Fuente: (Ortiz, 2018).

e Agua. Como materia prima final se tiene el agua, la cual es utilizada para el

proceso de amasado del hormigon.

Paros no programados.

Suceden en el momento en que la maquinaria deja de producir debido a fallas durante

el proceso productivo, las fallas pueden ser clasificadas como: (J., 2002)

e Fallas catastroficas: que contemplan las fallas repentinas y completas, tales
como la ruptura de un componente mecanico o un corto circuito en un sistema
eléctrico. Es dificil observar la degradacion y por tanto no es posible establecer
procedimientos preventivos.

e Fallas por cambios en parametros: fenémenos tales como: desgaste
mecanico, friccion, aumentos en la resistencia de componentes electronicos;

la degradacion es gradual y puede ser observada directa o indirectamente.
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De acuerdo con la tasa de fallas, la vida de un equipo se puede dividir en tres etapas:

(J., 2002)

etapa temprana, caracterizada por una tasa de falla que decrece en el tiempo;
etapa madura, caracterizada por una tasa constante de fallas;

ancianidad, caracterizada por una tasa creciente de fallas. (ver Imagen 2)

llustracion 7: Etapas de la vida de un equipo.

issa o n* de fallos

Mortalidad
infantll

“—_’: La mayor parte de los
| equipos fallan sobre
|
I

‘—»

Edad

Fuente: (Fernandez, 2005)

En el contexto de la recoleccidn de datos de falla podemos distinguir: (J., 2002)

Fallas primarias: Son el resultado de una deficiencia de un componente, esta
ocurre en condiciones de operacién dentro del rango nominal. Ejemplo:
ruptura de un alabe de turbina con su la velocidad de trabajo operacional.

Fallas secundarias: Son el resultado de causas secundarias en condiciones no
nominales de operacion. Podria no haber habido falla si las condiciones

hubiesen estado en el rango de disefio del componente.
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Condiciones que causan fallas secundarias: temperaturas anormales, sobrepresion,

sobrecarga, velocidad, vibraciones, corriente, contaminacion, corrosion. (J., 2002)

La ocurrencia de causas secundarias no siempre conlleva que una falla secundaria

ocurra. Ejemplo: el incremento de la temperatura sobre el rango de disefio puede

causar la falla de un componente solo 60% del tiempo, “Gsea, la probabilidad

condicional de la falla del componente producto de un incremento anormal de la
temperatura es de 0.6. (J., 2002)

Las fallas secundarias pueden ser clasificada en varias categorias: (J., 2002)

Fallas con causa comun: en este caso la falla secundaria induce fallas en mas
de un componente. Por ejemplo, un terremoto puede producir cargas severas
en un numero de componentes e inducir su falla. Las catastrofes naturales son
causas usuales de este tipo: terremotos, inundaciones, huracanes, explosiones,
fuego. Mal funcionamiento de otros sistemas o componentes también pueden

inducir fallas en varios componentes.

Ejemplo: una falla del sistema de aire acondicionado produce incremento en

la temperatura y de ahi la falla de un numero de componentes electrénicos.

Fallas propagadas: en este caso la falla de un componente induce la falla de
otro. Si la falla del primer componente induce fallas en mas de un componente
puede ser considerada como falla con causa comun.

Fallas por error humano: si las fallas son causadas errores humanos en la
operacién, mantencion, inspeccidn. Los errores humanos en la etapa de disefio,
construccion e instalacién del equipo son consideradas como fallas por error
humano y no deben ser consideradas como fallas primarias. Si el error conlleva
la falla de varios componentes, también se puede hablar de fallas con causa

comun.
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Magquinaria para produccion de block’s.

Fabrica Tayasal cuenta con una capacidad instalada de produccién de 30,000 unidades
diarias, por medio de dos lineas de produccion compuestas por la siguiente

maquinaria: (Ortiz, 2018)

e Bandas transportadoras: Son las encargadas de transportar las diferentes
materias primas hacia la mezcladora, asi como de llevar el hormigon
producido por la mezcladora a la tolva de la prensa. Su funcionamiento es por
medio de rodillos los cuales por medio de un motor eléctrico que va desde 2-
3hp de potencia, mueven los diferentes ejes motrices encargados de producir
el movimiento de la banda, las cuales su ancho oscila entre las 18” y 24”
pulgadas de ancho. Fabrica Tayasal cuenta con un total de 11 bandas
transportadoras.

llustracion 8: Banda transportadora.

Fuente: (Ortiz, 2018).

e Mezcladora. Su funcidn principal es la de elaborar el hormigén utilizado para
la fabricacion de block’s, esta cuanta con dos ciclos de trabajo denominados

pre-amasado y amasado. El funcionamiento es por medio de motores
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eléctricos que van desde los 20-30Hp, los cuales accionan un sistema
integrado por poleas y engranajes para producir el funcionamiento circular de
la mezcladora. Fabrica Tayasal cuenta con dos mezcladoras con capacidades
de 500 y 750 metros cubicos cada una.

lustracion 9: Mezcladora.

Fuente: (Ortiz, 2018).

Prensa. Es la encargada de la formacion de los block’s, estd compuesta por
una mesa vibratoria que por medio de moldes y fuerzas vibratorias producidas
por motores eléctricos y equipo hidraulico forman los block’s de concreto.
Fabrica Tayasal cuenta con dos prensas automaticas denominadas “Poyatos P-
50” y “Big Blue”, las cuales son las encargadas de mantener una produccion
de 30,000 unidades diarias.

lustracion 10: Prensa para fabricacion de block’s.

Fuente: (Ortiz, 2018).
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Equipo para la produccion de block’s.

La produccion de fabrica Tayasal es complementada por los siguientes equipos:
(Ortiz, 2018)

e Equipo de almacenamiento. Compuesto por las tres tolvas para el
almacenamiento de los diferentes aridos, asi como el silo de almacenamiento
de cemento. Su funcion principal es la de conservar en buenas condiciones
cada una de las materias primas.

lustracion 11: Tolvas de almacenamiento.

Fuente: (Ortiz, 2018).
e Equipo eléctrico. Compuesto por todo el sistema de alimentacion 240V. el
cual permite la alimentacion y funcionamiento de toda la maquinaria

compuesta en su mayoria por motores eléctricos trifasicos, desde 1hp hasta
30hp de potencia.

lHustracion 12: Equipo eléctrico.

Fuente: (Ortiz, 2018).
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Equipo electronico. Compuesto por dos paneles de control, los cuales
administran todos los movimientos de cada linea de produccidon. Internamente
se encuentran compuestos por automatas, PLC’s, contactores, guardamotores,

relays, pantallas, botones y manijas.

llustracion 13: Panel de control.

Fuente: (Ortiz, 2018).

Equipo neumatico. El cual es alimentado por un compresor de tornillo de 10
hp, que debe producir aire a 125psi y suministra presién neumatica a las areas
de servicio de la mezcladora y amortiguadores de la mesa vibradora.

lHustracion 14: Compresor de tornillo.

Fuente: (Ortiz, 2018).
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Equipo hidraulico. el cual es alimentado por medio de una bomba de
engranajes gemelos la que es activada por un motor eléctrico de 20 hp, el cual,
a su vez, es accionado desde los paneles de control del sistema electrénico,
quien suministra la presion hidraulica, entre 70 y 150 bar, para todo el sistema
de la linea de produccidn, ya que acciona los 5 cilindros hidraulicos que hacen
todos los movimientos de la linea de produccion de bloques.

lHustracion 15: Unidad hidraulica.

Fuente: (Ortiz, 2018).

Montacargas. Son equipos auxiliares para el transporte del producto
terminado ya sea hacia el area de fraguado o area de patio, fabrica Tayasal
cuenta con tres montacargas.

llustracion 16: Montacargas.

Fuente: (Ortiz, 2018).

24



e Moldes. Utilizados para la produccién de diferentes tipos de block’s. (Ortiz,
2018)

llustracion 17: Diferentes tipos de moldes utilizados.
SR———— :
g,

Fuente: (Ortiz, 2018)
Deficiencias en maquinaria y equipo para la produccion de block’s.

Las deficiencias causadas por la falta de un plan de mantenimiento preventivo y
predictivo hacen que los equipos y la maquinaria no pueda operar en total capacidad
y disponibilidad. Entre las principales deficiencias podemos mencionar las siguientes:
(Ortiz, 2018)

e Desgaste: el desgaste de piezas en una maquina o en equipos es una de las
principales causas que se deben minimizar con un buen mantenimiento para
evitar el deterioro repentino en las maquinas. Actualmente dentro de la fabrica
se encuentran maquinas y equipos que no cuentan con un nivel de piezas de
recambio, esto ha repercutido en tomar medidas de modificacion a las
maquinas y equipos al momento de que ocurren fallas muy complejas y no se
Ileva un control de los cambios realizados.

Esto es de suma importancia tomarlo en cuenta ya que se debe tener un

eficiente programa de mantenimiento para ajustarle a este tipo de maquinaria

y equipos.
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e Humedad: la humedad puede causar oxidacion a las diferentes piezas que
componen la maquinaria si estas no se protegen adecuadamente. En algunas
partes de las maquinas se ha empezado a observar presencia de corrosion.

e Polvo: otro factor de importancia es la presencia de polvo en partes mecanicas
y eléctricas que componen la maquinaria y equipo lo que provoca que su
funcionamiento no sea el 6ptimo, lo cual se debe de tomar medidas preventivas

para este tipo de problemas.

Actualmente dentro de la fabrica personal de produccién semanalmente realiza tareas

de engrase y revision a las maquinas y equipos. (Ortiz, 2018)

Mantenimiento de maquinaria.

Definimos habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas destinado a
conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible (Con
el objetivo de alcanzar la mas alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento.
(Garrido., 2003)

Conforme con la anterior definicion se deducen las distintas actividades

desempafiadas por el mantenimiento. (Navarro, 2010)

e Prevenir y/o corregir fallas.
e Cuantificar y/o evaluar el estado de las instalaciones.

e Aspecto economico (Costos).

Dichas actividades requieren factores econémicos, humanos y tiempo para llevarlo a
cabo. Para realizar el mantenimiento, es necesario con una planificacion y
organizacion, como base, para mantener el servicio deseado al menor costo posible.
(Navarro, 2010)
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Son misiones del mantenimiento: (Navarro, 2010)

e Lavigilancia permanente y/o periodica de la maquinaria y equipos.
e Las acciones preventivas.
e Las acciones correctivas (reparaciones).

e Elreemplazo de maquinaria.
Los objetivos implicitos del mantenimiento son: (Navarro, 2010)

e Aumentar la disponibilidad de la maquinaria y equipos hasta el nivel preciso.
e Reducir los costes al minimo compatible con el nivel de disponibilidad

necesario.
e Mejorar la fiabilidad de maquinas y equipos.
e Asistencia al departamento de ingenieria en los nuevos proyectos para facilitar

la mantenibilidad de las nuevas instalaciones.

Actualmente el mantenimiento se ha clasificado por tipos, entre los cuales estan:
(Navarro, 2010)

e Mantenimiento correctivo.
e Mantenimiento preventivo.
e Mantenimiento predictivo.

e Mantenimiento proactivo.

Cada uno de estos tipos de mantenimiento tienen sus propias caracteristicas que los
diferencian, pero con el mismo fin. Su aplicacion dependera de la necesidad de la
empresa, sea por costos, medidas de seguridad, tiempo, urgencias, etc. (Navarro,
2010)
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Mantenimiento preventivo.

Si el mantenimiento se define como el aseguramiento de que una instalacién, un
sistema de equipos, una flotilla u otro activo continten con las funciones para las que
fueron creados, entonces el mantenimiento preventivo es una serie de tareas
previamente que se llevan a cabo para contrarrestar las causas conocidas de fallas
potenciales de dichas funciones. Esto es diferente al mantenimiento de reparacion, el
cual normalmente se considera como reemplazo o reparacién general de un equipo o
sistema para que sea capaz de realizar la funcion para la que fue creado. (Salih O.
Duffuaa, 2000).

El mantenimiento es el enfoque preferido para la administracion de los activos: (Salih
O. Duffuaa, 2000)

e Puede prevenir una falla prematura y reducir su frecuencia.

e Puede reducir la severidad de la falla y mitigar sus consecuencias.

e Puede proporcionar un aviso de una falla inminente o incipiente para permitir
una reparacion planeada.

e Puede reducir el costo global de la administracion de los activos.

El mantenimiento preventivo puede estar basado en las condiciones o datos historicos
de fallas del equipo. El esquema 2 muestra una representacion grafica del
mantenimiento preventivo. Consta de dos categorias; éstas tienen una base estadistica
y de confiabilidad o se basan en las condiciones. La primera categoria se basa en datos
obtenidos de los registros histéricos del equipo. La segunda categoria en el

funcionamiento y las condiciones del equipo. (Salih O. Duffuaa, 2000)
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Diagrama 3: Categorias del mantenimiento preventivo.

17 Mantenimiento preventivo —l

Basado en las Con base en la estadistica
l_ condiciones ‘ lr y confiabilidad
Fuera de linea En linea Con base en el tiempo Con base en el uso

Fuente: (Salih O. Duffuaa, 2000)

El mantenimiento basado en tiempo (por ejemplo, reparaciones generales) es
técnicamente factible si la pieza tiene una vida promedio identificable. La mayoria de
las piezas sobreviven dicha edad y la accion restablece la condicion de la pieza a su
funcion deseada. EI mantenimiento basado en las condiciones es tecnicamente factible
si es posible detectar condiciones o funcionamiento degradado, si existe un intervalo
de inspeccidn préctico, y si el intervalo de tiempo (desde la inspeccion hasta la falla
funcional) es suficientemente grande para permitir acciones correctivas o
reparaciones. (Salih O. Duffuaa, 2000)

Debido a que los equipos complejos y sus componentes tendran varias causas posibles
de falla, es necesario desarrollar una serie de acciones de mantenimiento preventivo -
algunas basadas en condiciones y otras basadas en el tiempo- para el mismo equipo,
y consolidar estas en un programa de MP. El programa tendra tareas agrupadas por
periocidad (es decir, diaria, semanal o anualmente, por horas, por operacion, por
ciclos, etc.) y agrupadas por oficio (es decir, mecanico, electricista, operador, técnico,
etc.). Ver tabla 1. (Salih O. Duffuaa, 2000)
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Tabla 1: Acciones del programa de mantenimiento preventivo.

Quién Cuéndo Accibn Equipo Condicion Medida
Mecdnico  Semanalmente  Inspeccionar/ Sistema Presion 3 2500 Ib/pulg® =
ajustar hidrdulico 50 Ib/pulg?
Técnico Semestralmente Tomar Rodamientos  Vibracion Banda octava con
lectura de motor respecto a la
linea basica
Operador  Mensualmente Lubricar Motor Nivel de la Llenar hasta indicador
reductor varilia de maximo con aceite
inmersion 10 W 40
Operador  Diariamente Verificar Motor Presién Reemplazar el filtro
reductor del aceite de aceite con
P-OF-4201-86

st dp > 10 Ib/pulg?

Fuente: (Salih O. Duffuaa, 2000)

El mantenimiento preventivo es el principal requisito para reducir la frecuencia y
severidad de las descomposturas de las maquinas. Se utilizan tres grandes medidas

para vigilar que el programa de MP sea completo: (Salih O. Duffuaa, 2000)

e Cobertura del MP: EIl porcentaje de equipo critico para el cual se han
desarrollado programas de MP.

e Cumplimiento del MP: EIl porcentaje de rutinas de MP que han sido
completadas de acuerdo con su programa.

e Trabajo generado por las rutinas del MP: Numero de acciones de

mantenimiento que han sido solicitadas y tienen como origen rutinas del MP.

El mantenimiento preventivo basado en las condiciones requiere monitorear una
variable que esté estrechamente relacionada con la falla de los equipos. Es necesario

identificar que parametro debe vigilarse y medirse. A continuacion, se presenta una
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serie de técnicas de diagnostico que ayudaran a desarrollar un sistema de

mantenimiento basado en condiciones. (Salih O. Duffuaa, 2000)

Tareas del mantenimiento preventivo:

Son los trabajos que podemos realizar para cumplir el objetivo de evitar el fallo o

minimizar sus efectos. Las tareas de mantenimiento pueden, a su vez, ser de los

siguientes tipos: (Garrido., 2003)

Tipo 1: Inspecciones visuales. Veiamos que las inspecciones visuales siempre
son rentables. Sea cual sea el modelo de mantenimiento aplicable, las
inspecciones visuales suponen un coste muy bajo, por lo que parece
interesante echar un vistazo a todos los equipos de la planta en alguna ocasion.
Tipo 2: Lubricacion. Igual que en el caso anterior, las tareas de lubricacion,
por su bajo coste, siempre son rentables.

Tipo 3: Verificaciones del correcto funcionamiento realizados con
instrumentos propios del equipo (verificaciones on-line). Este tipo de tareas
consiste en la toma de datos de una serie de parametros de funcionamiento a
través de los propios medios de los que dispone el equipo. Son, por ejemplo,
la verificacion de alarmas, la toma de datos de presion, temperatura,
vibraciones, etc. Si en esta verificacion se detecta alguna anomalia, se debe
proceder en consecuencia. Por ello es necesario, en primer lugar, fijar con
exactitud los rangos que entenderemos como normales para cada uno de los
puntos que se trata de verificar, fuera de los cuales se precisard una
intervencidn en el equipo.

También sera necesario detallar cdmo se debe actuar en caso de que la medida
en cuestion esté fuera del rango normal. Méas adelante se describen los
documentos donde es conveniente reflejar estos dos aspectos.

Tipo 4: Verificaciones del correcto funcionamiento realizados con

instrumentos externos del equipo. Se pretende, con este tipo de tareas,
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determinar si el equipo cumple con unas especificaciones prefijadas, pero para
cuya determinacion es necesario desplazar determinados instrumentos o
herramientas especiales, que pueden ser usadas por varios equipos
simultdneamente y que, por tanto, no estan permanentemente conectadas a un
equipo, como en el caso anterior. Podemos dividir

estas verificaciones en dos categorias:

» Las realizadas con instrumentos sencillos, como pinzas
amperimétricas, termometros por infrarrojos, tacometros, vibrometros,
etc.

» Las realizadas con instrumentos complejos, como analizadores de
vibraciones, deteccion de fugas por ultrasonidos, termografias, analisis
de la curva de arranque de motores, etc.

Tipo 5: Limpiezas técnicas condicionales, segun el estado en que se encuentre
el equipo.

Tipo 6: Ajustes condicionales, siempre y cuando el equipo haya dado
sintomas de estar desajustado.

Tipo 7: Limpiezas técnicas sistematicas, realizadas cada cierta hora de
funcionamiento, o cada cierto tiempo, sin importar como se encuentre el
equipo.

Tipo 8: Ajustes sistematicos, sin considerar si el equipo ha dado sintomas de
estar desajustado.

Tipo 9: Sustitucion sistematica de piezas, por horas de servicio o por fecha de
calendario, sin comprobar su estado.

Tipo 10: Grandes revisiones, con la sustitucion de todas las piezas sometidas

a desgaste.
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Lubricacion.

Al instituir un programa de lubricacién debe de cuidarse de hacer un examen del
equipo, a efecto de determinar cuales son los productos mas apropiados para su
correcto funcionamiento, asi como la frecuencia con que deben ser administrados. La
mayoria de los fabricantes de grasas ofrecen una alta gama de tipos de grasas de
acuerdo con la aplicacion del equipo a engrasar, las recomendaciones que hagan los
proveedores ayudaran a determinar las distintas clases de aceites 0 grasas a usar.
(Newbrough., 1997)

Tabla 2: Seleccion de grasas para rodamientos.
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Fuente: (SKF, 2017)

A partir las recomendaciones de los fabricantes se preparara un manual al respecto, el
cual incluird todas las instrucciones concernientes a una correcta lubricacion del

equipo. Por parte de ese manual se dedicara a insertar graficas de lubricacién, en las
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que aparezca titulo del departamento, denominacion de las maquinas, las partes que
haya que aceitar, la frecuencia con que debe hacerse y el tipo de lubricante a utilizar.
(Newbrough., 1997).

Calculo de frecuencia de reengrase:

lustracion 18: Férmula para célculo de reengrase.

Fr=| 14.000.000 -4ID *| A'B"C

\ rpm 1D | |

Fuente: (Garavito, 2009)

La férmula de arriba se puede utilizar para hallar el periodo de relubricacion de los

rodamientos. En donde: (Garavito, 2009)

e Fr: es la frecuencia de relubricacion dada en horas de operacion.
e Rpm: revoluciones por minuto.

e ID: didametro interno de cojinete dado en mm.

A: Constante de la clase de cojinete.
o A: 1, para cojinetes conicos.
o A: 5, para cojinetes cilindricos.

o A: 10, para cojinetes de bolas.

B: Constante de temperatura
o B:1, para temperaturas de operacion por debajo de 70 °C.
o B:0.5, para temperaturas 70°c a 75 °C.
o B:0.25, para temperaturas de 75°c a 80 °C.
o B:0.12, para temperaturas de 80°c a 90 °C.
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o B:0.6, para temperaturas de 90 °C y mas.

Calculo de cantidad de grasa:

Se enuncia una formula béasica para la cantidad de relleno de grasa: (Garavito, 2009)

G: DBX
En donde:
e G: Cantidad de grasa requerida en gramos.
D: Diametro exterior rodamiento en mm
e B: Ancho rodamiento en mm.
X: Factor de correlacion para el intervalo de relubricacion.
o X:0,001 lubricacion diaria.
o X: 0,002 lubricacion semanal.
o X: 0,003 lubricacion mensual.

o X: 0,005 lubricacién anual.

Para hallar el porcentaje de llenado de grasa del rodamiento, se debe consultar el
factor DmN: (Garavito, 2009)
e DmN: Didmetro medio del rodamiento * rpm: {(D diametro mayor —d
didmetro menor) / 2} * rpm
o DmN por debajo de 100.000, multiplicar el resultado dado por la
formula G= DBX, por 1.
o DmN entre 100.000 y 350.000, multiplicar el resultado dado por la
formula G= DBX, por 0,6.
o DmN por encima de 350.000, multiplicar el resultado dado por la
formula G= DBX, por 0,4.
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Ejemplo: Calcular el valor de grasa a aplicar para rellenar un rodamiento 6306 que
gira a una velocidad de 3480 rpm si se quiere realizar esta labor con una frecuencia

mensual.

e G=DBX

e Rodamiento 6306 D= 72 mm, d= 30 mm, B= 19 mm

e DmN={(72-30) / 2} = 42 * 3480 = 146160

e Factor DMN=0.6

o G=72*19*0.003 = 41.04 grs * 0.6 =24.62 grs cada mes 0 0.82 grs. por dia.
Este valor diario es interesante en el caso de programar lubricadores
automaticos.
Estos 24.62 gramos deben llevarse a medidas correspondientes segun la
entrega de las engrasadoras. Es decir, si la engrasadora manual utilizada
entrega 1,5 gramos por accionamiento de la palanca (bombazo) se deberian

aplicar 17 bombazos de grasa.
Ventajas del mantenimiento preventivo: (Navarro, 2010)

e Importante reduccion de paradas imprevistas en equipos.
e Solo es adecuado si, por la naturaleza del equipo, existe una cierta relacion

entre probabilidad de fallos y duracion de vida.
Inconvenientes del mantenimiento preventivo: (Navarro, 2010)

e No se aprovecha la vida util completa del equipo.
e Aumenta el gasto y disminuye la disponibilidad si no se elige

convenientemente la frecuencia de acciones preventivas.
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Aplicaciones del mantenimiento preventivo: (Navarro, 2010)

e Equipo de naturaleza mecéanica o electromecanica sometidos a desgaste
seguro.

e Equipos cuya relacion fallo-duracion de vida es bien conocida.

Mantenimiento predictivo.

El mantenimiento predictivo debe entenderse como aquella metodologia que basa las
intervenciones en la maquina o instalacion sobre la que se aplica, en la evolucion de
una determinada variable que sea realmente identificadora de su funcionamiento y
facil de medir. (Fernandez, 2005)

La anterior definicion indica que la gran diferencia entre el mantenimiento preventivo
y el predictivo, se basa en que para el mantenimiento preventivo se planifican
intervenciones de forma constante y con base en una periocidad concreta, un namero
de kilometros, etc., pero siempre las mismas, mientras que en el mantenimiento
predictivo no define ninguna periocidad concreta para la intervencién de la
maquinaria, sino que aconseja el lanzamiento de una orden preventiva si la variable
medida comienza a encontrarse en una zona de peligrosidad funcional de la maquina

y, l6gicamente, siempre antes que se produzca el fallo catastréfico. (Fernandez, 2005)

Muchos autores han intentado explicar este tipo de mantenimiento predictivo con la
siguiente curva P-F (Ver gréfica 2); en la que simbolizan cdmo la variable medida
evidencia un determinado nivel de deterioro de la maquina a partir del punto P, para

que, antes de que esta falle, punto F, se produzca la intervencion. (Fernandez, 2005)

37



Grafica 1: Fallos potenciales, el intervalo P-F

A
C
- B p
z T C: El fallo Comienza
9 —~— “
g W P El fallo se puede detectar (Fallo Potencial)
5 F El equipo ha fallado (Fallo Funcional)
(&)
=
TIEMPO
CURVA PF

Fuente: (Navarro, 2010)

Los tres objetivos al realizar el seguimiento de una variable fisica.

Al momento de monitorear una variable fisica relacionada con el estado de la

maquina, se buscan alguno de los siguientes cuatro objetivos: vigilancia, proteccion,

diagnostico y pronostico. (Garrido, 2009).

e Vigilancia. Se mide una variable fisica con este objetivo se busca que la

técnica predictiva empleada indique la existencia de un problema. Debe

distinguir entre condicion buena o mala para funcionar, e incluso, si es mala,

indicar cuan mala es. Es el caso de la monitorizacién en continuo de las

vibraciones de una turbina de vapor, por ejemplo.

e Proteccion. Su objetivo es evitar fallas catastréficas. Una maquina esta

protegida, si los valores que indican su condicién llegan a valores

considerados peligrosos, la maquina se detiene automaticamente.

e Diagnostico de fallos. Su objetivo es identificar cual es el problema especifico

que presenta el equipo, no solo si existe un problema o no.

e Pronostico. El objetivo es estimar cuanto tiempo mas podria funcionar la

maquina sin riesgo de un fallo catastréfico.

Los equipos a los que actualmente se les puede aplicar distintas técnicas de control de

estado con probada eficacia son basicamente los siguientes: (Navarro, 2010)

e Maquinas rotativas.
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e Motores eléctricos.
e Equipos estaticos
e Aparamenta eléctrica.

e Instrumentacion.
Técnicas de mantenimiento predictivo.

Las técnicas de mantenimiento predictivo, contrariamente a lo que muchos piensan,
no mantienen una planta industrial. Sélo sefialan una serie de anomalias que es
necesario corregir. Por supuesto, si después los hallazgos que se realizan gracias a la
aplicacion de estas técnicas no se corrigen, no se llevan a la préactica los resultados de

los informes, estas técnicas no tienen ninguna utilidad. (Garrido, 2009)

Entre las principales técnicas de mantenimiento predictivo podemos encontrar las
siguientes: (Garrido, 2009)

e Analisis de vibraciones: Esta técnica del mantenimiento predictivo se basa
en la deteccion de fallos en equipos rotativos principalmente, a través del
estudio de los niveles de vibracion. El objetivo final es obtener la
representacion del espectro de las vibraciones de un equipo en funcionamiento
para su posterior analisis.

Para aplicarla de forma efectiva y obtener conclusiones representativas y
validas, es necesario conocer determinados datos de la maquina como son la
velocidad de giro, el tipo de cojinetes, de correas, nimero de alabes o de palas,
etc., y elegir los puntos adecuados de medida. También es necesario
seleccionar el analizador mas adecuado a los equipos existentes en la planta.
Existen dos técnicas diferentes:
1. Medicion de la amplitud de la vibracion: Da un valor global del
desplazamiento o velocidad de la vibracion. Si la vibracion sobrepasa

el valor preestablecido el equipo debe ser revisado. Unicamente
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informa de que hay un problema en el equipo, sin poderse determinar
por esta técnica donde esta el problema.

2. Anélisis del espectro de vibracion: La vibracion se descompone
segun su frecuencia. Se debe analizar el nivel de vibracién en cada una
de las frecuencias donde se puede determinar la causa de la anomalia.
En este caso el equipo se compone de 4 elementos:

a. Ordenador PC, normalmente portétil, en el que se almacenan
las sefiales

b. Interfaz entre el sensor de vibracion y el ordenador, o tarjeta de
adquisicion de datos.

c. Elemento sensor, que es el captador de la vibracion

d. Software de analisis, capaz de realizar la descomposicion de
las sefiales y su representacion gréafica, e incluso en algunos
casos y en base a un sistema experto (que acumula la
experiencia practica del analisis de la compafia que lo
desarrolla) es capaz de dar un primer diagndéstico del estado de
la maquina.

e Parametros de vibraciones: Los parametros que definen la vibracion son los
siguientes:

o Frecuencia: Es el tiempo necesario para completar un ciclo vibratorio.
En los analisis de vibracidn se usan los CPM (ciclos por segundo) o
HZ (hercios).

o Desplazamiento: Es la distancia total que describe el elemento
vibrante, desde un extremo al otro de su movimiento. Es una cantidad
vectorial que describe el cambio de posicion de un cuerpo o particula
respecto a un sistema de referencia.

o Velocidad: Es un valor relacionado con los pardmetros anteriores. Es

un vector que especifica la derivada del desplazamiento en el tiempo.
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o Aceleracion: Es un vector que especifica la derivada de la velocidad
en el tiempo.
o Direccion: Las vibraciones pueden producirse en 3 direcciones
lineales y 3 rotacionales
Normas de Severidad.
Una guia de referencia para distinguir entre lo que puede entenderse como un
funcionamiento normal o admisible de la maquina y un nivel de alerta lo
constituyen normas como la 1SO 2372. Esta norma proporciona guias para
aceptacion de la amplitud de vibracion para maquinaria rotativa que opera
desde 600 hasta 12 000 RPM. Especifica niveles de velocidad general de
vibracion en lugar de niveles espectrales, y puede ser muy engafosa.
La norma I1SO 2372 especifica los limites de la velocidad de vibracion
basandose en la potencia de la maquina y cubre un rango de frecuencias desde
10 Hz (o0 600 RPM) hasta 200 Hz (o 12000 RPM). Debido al rango limitado
de alta frecuencia, se puede facilmente dejar pasar problemas de rodamientos
con elementos rodantes (rodamientos de bolas, de rodillos, etc.). Esta norma

estd considerada obsoleta y se espera sea reformulada en breve.
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Tabla 3: Normas de severidad de la vibracion segiin 1SO 2372.

45.00 No
28.00 No No Permusible
18.00 No Permusible
11.20 Permusible Limuite
7.10 Permisible Limute
450 Linute
280 Linute Admisible
1.80 Adnusible
1.12 Adnusible Nommal
0.71 Adnusible Normal
045 Normal
0.28 Normal
0.18
Maquinas Maquinas Maqunas grandes | Maquinas grandes
Vel. Pequenas Medianas
[mmy's) (15-75kW) (base rigada) (alta velocidad)
(<15 kW) (300 kW soporte
especial)
(=75 kW) =75 kW)

Fuente: (Garrido, 2009)

Hay que tener en cuenta que estos niveles de severidad de vibracidn detallados
en la tabla 7.1 estan referidos Unicamente a vibracién por desequilibrio, por lo
que sélo son aplicables en lo referente a ese fallo. Por ello, es mas practico
comparar el espectro de vibracion obtenido con el espectro de referencia, es
decir, aquel en el que se considera que la maquina funciona correctamente (por
ejemplo, el espectro tomado al estar la maquina nueva).

Si el nivel de vibracion ha aumentado 2,5 veces respecto a esa referencia, debe
ser motivo de alarma, pero no de intervencion: habra que vigilar el

comportamiento del equipo. Si la vibracion aumenta 10 veces, estd sera
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inadmisible y habra que intervenir. Esta es una norma general cuya validez
habra que comprobar en cada caso particular.

Fallos detectables por vibraciones en maquinas rotativas.

Los fallos que pueden detectarse mediante el analisis de vibraciones son los
siguientes:

Desequilibrios. Es el fallo més habitual, y podria decirse que en torno al 40%
de los fallos por vibraciones que se detectan en maquinas rotativas se deben a
esta causa. Las tablas de severidad que se manejan habitualmente, y que
expresan el grado de gravedad de una vibracion, se refieren exclusivamente a
vibracion por desequilibrio.

Al momento de presentarse una distribucion de pesos anormal en torno al eje
de rotacion se aprecia en la grafica del analisis espectral una elevacion de la

velocidad de vibracion a la frecuencia equivalente a la velocidad de rotacion.

El desequilibrio es un problema resoluble, donde se deber modificar o reparar
los elementos que causan la incorrecta distribucion de pesos (falta de algin
elemento, distribucién de pesos de forma homogénea, eliminacion de residuos
incrustados en los elementos moviles, deformaciones, roturas, etc.), o se
deberd afadir unas pesas de equilibrado en los puntos adecuados que
equilibren esta distribucion.

Eje curvado. Es una forma de desequilibrio, pero que en este caso no tiene
solucién por equilibrado. En este caso, se detecta la primera armonica
(1XRPM) y se ve claramente la segunda.

Desalineamiento. Es una fuente de vibracion facilmente corregible, y causa
mas del 30% de los problemas de vibracion que se detectan en la industria. Es
importante alinear los equipos al instalarlos, comprobar la alineacion cada
cierto tiempo (anualmente, por ejemplo) y realizarla siempre gque se intervenga
en el equipo.

Hay que tener en cuenta que existen ciertas tolerancias al desalineamiento, y

43



que no es necesario que este sea absolutamente perfecto. Cada maquina y cada
fabricante suelen aportar la tolerancia en el alineamiento. También es
importante tener en cuenta que el hecho de disponer de acoplamientos
flexibles no elimina la necesidad de alinear los equipos: la mayoria de los
fabricantes recomienda alinear estos acoplamientos con el mismo cuidado y
exactitud que si fueran acoplamientos rigidos.

Problemas electromagnéticos. Los motores y alternadores, ademas de todos
los problemas asociados al resto de equipos rotativos, son susceptibles de
sufrir toda una serie de problemas de origen electromagnético, como son los
siguientes: desplazamiento del centro magnético estator respecto del centro
del rotor; barras del rotor agrietadas o rotas; cortocircuito o fallos de
aislamiento en el enrollado del estator; o deformaciones térmicas. Suelen
apreciarse picos a la frecuencia de red (50 0 60 Hz), a la velocidad de rotacion
(1XRPM) y armonicos proporcionales al nimero de polos.

También es facil apreciar en los espectros la presencia de bandas laterales que
acomparian a la vibracién principal. En general, tienen poca amplitud, por lo
que suelen pasar desapercibidos. ES necesaria gran experiencia para
identificarlos y no confundirlos con otros problemas, como desalineamiento,
desequilibrio, etc.

Problemas de sujecion a bancada. Es otro de los problemas habituales en
maquinas rotativas. Puede manifestarse como mala sujecion general a la
bancada, o como es méas habitual, con uno de sus apoyos mal fijado. En este
caso, se denomina ‘pedestal cojo’, y es un problema mas frecuente de lo que
pudiera parecer.

Se identifica en general por presentar altos niveles de vibracidn en la primera
y segunda arménica de la frecuencia de rotacién (1XRPM y 2XRPM). Es
curioso que, al momento que se presenta el problema, si se afloja uno de los
apoyos la vibracién DISMINUYE, en vez de aumentar. Ese suele ser uno de

los principales indicativos de la presencia de este problema.
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Holguras excesivas. En ocasiones las tolerancias de holgura en la union de
elementos mecanicos de la maquina han sido excedida, o sencillamente, se han
aflojado debido a la dinamica de operacion de la maquina. Presenta las mismas
frecuencias de vibracion que el desalineamiento o el desequilibrio, pero al
momento se intenta alinear o equilibrar la maquina se observa que los niveles
de vibracion no disminuyen.

Mal estado de rodamientos y cojinetes. Los fallos en rodamientos y cojinetes
se detectan en general a frecuencias altas, por lo que son facilmente
identificables por medio de observar las vibraciones en el rango alto, es decir,
a frecuencias elevadas (20xRPM o mas). Para su anélisis es conveniente tener
en cuenta en numero de elementos rodantes, el tipo (bolas, rodillos), etc.
Resonancia. La resonancia esta relacionada con la velocidad critica y la
frecuencia natural de la maquina. A esa frecuencia, que es diferente para cada
equipo, las vibraciones se ven amplificadas de 10 a 30 veces. En general, los
fabricantes de maquinas rotativas garantizan que la velocidad critica de sus
rotores sea suficientemente diferente de la velocidad de operacion de éstos,
por lo que es dificil encontrar un problema de velocidad critica en una maquina
correctamente disefiada.

Termografia: La termografia permite detectar, sin contacto fisico con el
elemento bajo analisis, cualquier falla que se manifieste en un cambio de la
temperatura, mediante la medicién de los niveles de radiacién dentro del
espectro infrarrojo. En general, un fallo electromecanico antes de producirse
se manifiesta al generar e intercambiar calor. Este calor se traduce
habitualmente en una elevacion de temperatura que puede ser subita, pero, por
lo general y seguin sea objeto, se presenta de forma gradual, podra manifestar
pequefias variaciones con el tiempo.

Si es posible detectar, comparar y determinar dicha variacion, entonces se

pueden detectar fallos que comienzan a gestarse y que pueden producir en el
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futuro cercano o a mediano plazo una parada de planta y/o un siniestro que
puede afectar personas e instalaciones. Esto permite la reduccion de los
tiempos de parada al minimizar la probabilidad de paradas imprevistas, no
programadas, gracias a su aporte en cuanto a la planificacion de las

reparaciones y del mantenimiento.

Aplicaciones de la termografia: Las termografias pueden ser aplicadas en
cualquier situacion donde un problema o condicidn pueda ser visualizado por
medio de una diferencia de temperatura. Una termografia puede tener
aplicacion en cualquier area unicamente si esta tiene que ver con variacion de
temperatura. Los puntos de aplicacion mas importantes de una termografia son
los siguientes:

o Inspeccion de la subestacion eléctrica.

o Inspeccion de transformadores.

o Inspeccion de las lineas eléctricas de alta tension.

o Inspeccion de embarrados y de cabinas de control de motores (CCM).

o Localizacion de fallas internas laminares en el ndcleo del estator del
alternador.

o Inspeccion del estado de los equipos de excitacion del alternador.

o Inspeccion del estado de escobillas, en motores y en alternador.

o Inspeccion de motores eléctricos en el sistema de refrigeracion, de
alimentacion de caldera y sistema compresion de gas (rodamientos,
cojinetes, acoplamientos y alineacion.

o Inspeccion de tuberias del ciclo agua-vapor de caldera, para comprobar
dafios o defectos de aislamiento.

o Inspeccion del aislamiento del cuerpo de la caldera.

o Inspeccion de intercambiadores de calor.

o Inspeccion del condensador.

o Inspeccion de trampas de vapor.
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Inspecciones boroscopicas: Las inspecciones boroscdpicas son inspecciones
visuales en lugares inaccesibles para el 0jo humano con la ayuda de un equipo
Optico, el boroscopio. Se desarrollé en el &rea industrial a raiz del éxito de las
endoscopias en humanos y animales.
El boroscopio es sin duda otra de las herramientas imprescindibles para
acometer trabajos de inspeccién en las partes internas de determinadas
maquinas sin realizar grandes desmontajes. Asi, se utiliza ampliamente para
la observacion de las partes internas de motores térmicos (motores alternativos
de combustion interna, turbinas de gas y turbinas de vapor), y para observar
determinadas partes de calderas, como haces tubulares o domos.
Se usa no solo en tareas de mantenimiento predictivo rutinario, sino también
en auditorias técnicas, para determinar el estado interno del equipo ante una
operacion de compra, de evaluacion de una empresa contratista o del estado
de una instalacion para acometer una ampliacion o renovar equipos.
Entre las ventajas de este tipo de inspecciones estan la facilidad para llevarla
a cabo sin apenas tener que desmontar nada y la posibilidad de guardar las
imagenes, para su consulta posterior.
Inspecciones por ultrasonidos: El analisis por ultrasonido estudia las ondas
de sonido de alta frecuencia producidas por determinados equipos e
instalaciones y que no son audibles por estar fuera del rango de captacion del
oido humano (20 a 20000 Hz). El anélisis y la deteccion de estos sonidos de
alta frecuencia permiten, entre otras cosas:

o Deteccion de friccion en maquinas rotativas.

o Deteccion de fallas y/o fugas en valvulas.

o Deteccion de fugas de fluidos.

o Deteccion de pérdidas de vacio.

o Deteccion de "arco eléctrico".

o Verificacion de la integridad de juntas de recintos estancos.
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Esta tecnologia se basa en que casi todas las fricciones mecénicas, arcos
eléctricos y fugas de presion o vacio producen ultrasonido en frecuencias
cercanas a los 40.000 Hertz, y de unas caracteristicas que lo hacen muy
interesante para su aplicacion en mantenimiento predictivo: las ondas sonoras
son de corta longitud atenuadndose rapidamente sin producir rebotes.

Por esta razon, el ruido ambiental por mas intenso que sea no interfiere en la
deteccion del ultrasonido. Ademas, la alta direccionalidad del ultrasonido en
40 Khz. permite con rapidez y precision la ubicacion del fallo.

La aplicacion del analisis por ultrasonido se hace indispensable especialmente
en la deteccion de fallas existentes en equipos rotativos que giran a
velocidades inferiores a las 300 RPM, donde la técnica de medicion de
vibraciones es un procedimiento poco eficiente.

e Analisis de aceite: El analisis de aceites de lubricacion, técnica aplicable a
transformadores y a equipos rotativos, suministra numerosa informacion
utilizable para diagnosticar el desgaste interno del equipo, el estado del
lubricante y el ambiente en el que trabaja la maquina, segun puede verse en la

imagen 2.

lHustracion 19: Las tres informaciones que proporciona el analisis de aceite.

- — A‘
Critario del analisis del Acsile

Ambiente Operacionol

Fuente: (Garrido, 2009).

En general se aplica a los siguientes equipos:
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o Motores de combustion interna:  grupos  electrogenos,
motogeneradores, motores de gasoil del sistema contraincendios, etc.

o Turbina de gas y de vapor

o Reductores o multiplicadores de gran tamafio

o Sistemas hidraulicos

o Alternadores

o Transformadores

o Bombas de gran tamafio

o Reductores de ventiladores
El estado del equipo se determina al establecer el grado de contaminacion del
aceite debido a la presencia de particulas de desgaste o sustancias ajenas a este.
El estado del aceite se determina al comprobar la contaminacion del aceite y
la degradacion que ha sufrido, es decir, la pérdida de capacidad de lubricar
causada por una variacion de sus propiedades fisicas y quimicas y sobre todo,
las de sus aditivos.
La contaminacion del aceite se puede determinar al cuantificar en una muestra
del lubricante, el contenido de particulas metéalicas, agua, materias carbonosas
y particulas insolubles. La degradacién se puede evaluar al medir la
viscosidad, la detergencia, la acidez y la constante dieléctrica.
Es conveniente indicar que la contaminacién y la degradacion no son
fendbmenos independientes, ya que la contaminacién es causante de

degradacion y esta Gltima puede propiciar un aumento de la contaminacién.
Mantenimiento a maquinaria y equipo para la fabricacion de block’s.

Es aquel predefinido con base en un plan que establezca intervenciones periodicas y
sistematicas segun el tiempo, segun las horas de vuelo, segln las horas de trabajo,
segun el kilometraje, etc. a la postre se usa una variable independiente a las intrinsecas
a la propia maquina para realizar la programacion de intervenciones. (Fernandez,
2005)
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El mantenimiento tiene a su vez diversas fuentes de origen y, segln estas, su revision
y modificacién podra o no ser posible; en unos casos, porque se halla corroborado la
eficacia de la periodicidad definida, como puede ser en las sustituciones periddicas de
aceites y lubricantes y, en otros casos, porque dichas periodicidades sean de obligado

cumplimiento por legislaciones o reglamentos. (Fernandez, 2005)
El mantenimiento como funcién en la empresa.

Por el hecho de constituir el mantenimiento una “funcion” dentro de la empresa, la
organizacion del mantenimiento en ésta nos da idea de importancia y de sus funciones.
Conviene distinguir dos aspectos en la organizacion del mantenimiento: (Sacristan,
2001)

1. La situacion que ocupa el servicio de mantenimiento dentro del
organigrama general de la Empresa. En los esquemas 3 y 4 se muestra
el lugar que corresponde a la “funcion mantenimiento” dentro de la
Empresa, al estar ligada a la funcion principal de Produccion y forma
con el resto de las funciones, las actividades propias de toda
organizacion Industrial Clasica.

2. El propio organigrama interno del servicio de mantenimiento.

Diagrama 4: Organigrama general de planta.

DIRECCION GEMERAL

<ADMINISTRATIVA -
COMERCIA PRODUCCION FINANCIERA SOCIAL ESTUDIOS
«Compra venta «Tecrwcae Contable Poronal Inveshgacion

Al

MANTENIMIENTO

Fuente: (Sacristan, 2001)
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Diagrama 5: Organigrama de la funcion de produccion.

PRODUCCION
INGENIE RIA | GESTION
(METODOS| MANTENIMIENTO FABRICACION ] DE CALIDAL
S ——
Ohcina Yécnica N
Proyectos G PR "
y amas MANEOUTIEN0) Control [ Ta e 1
y lempos | dela __E.J
|produccion
Procesos { :
Tallere e |
recamoos

.

[Wrscin] [Erein )

Fuente: (Sacristan, 2001)

En muchas industrias, el nivel de organigrama influye poco o nada en la funcién y
resultados del servicio de mantenimiento. A partir que las relaciones entre el
responsable de mantenimiento y los responsables de otros servicios a los que atiende
son buenas, aquel no necesita un nivel de autoridad formal, aparece en el organigrama

a la misma altura que éstos. (Sacristan, 2001)
Estructuras y tipos de organizaciones de mantenimiento.

Dentro de la estructura organizacional el recurso humano se dispone o distribuye de
una manera funcional de acuerdo con sus roles individuales y segun el orden de
importancia, son reguladas las interacciones por leyes, normas o reglamentos. (Karli

Jiménez Sanchez, 2005)

Para disefiar la estructura organizacional se deben combinar las distintas posiciones
individuales en grupos, segun la especificacion de sus cargos, responsabilidades y el
grado de especializacion. Estos grupos, a su vez, pueden ser agrupados en unidades
mas grandes hasta que toda la organizacion queda contenida en un grupo final. De

esta manera se construyen los niveles jerarquicos de la organizacion y se asignan los
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poderes de decision. El organigrama es la representacion grafica de estos niveles

jerarquicos, es decir, es el resultado del proceso de agrupamiento. (Karli Jiménez
Sanchez, 2005)

Estructuras Funcionales (centralizadas).

Existen dos tipos de organizaciones funcionales, llamadas también centralizadas:
(Karli Jiménez Sanchez, 2005).

Organizacion Simple: Normalmente es utilizada por empresas pequefias.
Con frecuencia, en esta situacion una persona, casi siempre el empresario,
asume la mayor parte de los trabajos, dentro de ellos el mantenimiento. No
existen disposiciones formales de la organizacion y la diferenciacion
horizontal es baja debido a que los empleados desempefian multiples deberes.
Organizacion Funcional: Se agrupan las personas con base en su pericia y
experiencia comunes 0 a que utilizan los mismos recursos. Cada rectangulo
del organigrama representa una especializacion funcional diferente la cual se
concentra en su propia tarea especializada. En el caso del mantenimiento, la
organizacion se puede distribuir en planificacion y control, ingenieria de
confiabilidad, estudio de fallas, control de gestion, etc.)

Las organizaciones de mantenimiento centralizadas tienen las siguientes
caracteristicas:

o Todo el personal es controlado desde una localizacion central y es
transferible de un area a otra (Esquema 5). Los talleres son
centralizados.

o Presenta menores problemas de transporte, prioridades, compras, etc.

o Requieren estricto control de costos porque pueden ascender a niveles

excesivos.
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Diagrama 6: Organizacion de mantenimiento centralizada.

GERENTE DE
MANTENIMIENTO
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Fuente: (Karli Jiménez Sanchez, 2005)
Estructuras divisionales (descentralizadas).

Estas estructuras llamadas también descentralizadas se pueden organizar en cuatro
formas: por area geografica, por producto o servicio, por cliente o por proceso. Una
estructura divisional por area geografica es apropiada para las organizaciones si las
estrategias se tienen que adaptar a las necesidades y caracteristicas particulares de los
clientes en diferentes areas geograficas. Este tipo de estructura es mas apropiado para
organizaciones que disponen de instalaciones similares situadas en areas muy

dispersas. (Karli Jiménez Sanchez, 2005)

Las caracteristicas principales de las organizaciones de mantenimiento

descentralizadas por areas son las siguientes: (Karli Jiménez Sanchez, 2005)

e Esta dividida en varias zonas geogréaficas a las cuales se asignan cuadrillas
(Esquema 6).

e Aumenta la eficiencia al estar situadas las pequefias organizaciones cerca de
las operaciones.

e El control lo ejerce el nivel de supervision en el area respectiva, operaciones
apoya en casos de emergencia.

e Tiene la desventaja de que el personal no sea eficiente en otras areas

e Requieren de pequefios talleres limitados a cierta cantidad de trabajo
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e Se pueden presentar problemas de prioridades, transporte, compras, etc.
e La cantidad de personal normalmente es mayor que el mantenimiento

centralizado.

Diagrama 7: Organizacion de mantenimiento descentralizada (por areas).
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MANTENIMIENTD

SUP AREA SUP AREA SUP SUPERVISOR

TALLERES DE PLANF ICACICN

¥ PROGRAMACION

CAPATAZ CAPATAZ CAPATAZ PLANIF PLANIF

CAPATAZ CARPATAZ CAPATAZ APATAL e - o = s = =
- — VACATAZ — - TALLER ALER TALLER 3 AREA A AREA B
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Fuente: (Karli Jiménez Sanchez, 2005).

En cualquiera de los casos anteriores se debe considerar a la hora de disefiar una
organizacion de mantenimiento, los siguientes aspectos: (Karli Jiménez Sanchez,
2005)

e La procedencia del personal: propio o contratado

e Las modalidades de operacion de la empresa y/o nimero de turnos

e Las especialidades: mecanica, electricidad, civil, instrumentacion, etc.

e La ubicacion de los talleres: taller central, taller central mas zonales, talleres
por tipo de equipo (taller de valvulas, de bombas, de compresores, de

instrumentos).
Administracion del mantenimiento.

La administracion de mantenimiento necesita contar con medios claros y precisos para
solicitar, autorizar y ejecutar trabajos; computar tiempo, materiales y costos; saber
gue acciones son necesarias para reducir al minimo el costo de mantenimiento y el
tiempo de paro y, finalmente evaluar los resultados comparandolos con lo planeado,

estimado y programado. (Newbrough., 1997)
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Los procedimientos deben ser analizados, valorados y cambiados, si se hace
indispensable, para que puedan alcanzarse los objetivos de un tiempo optimo de
aprovechamiento en la produccion y un costo también optimo en el mantenimiento.
Cada forma de documento debe servir para una finalidad especifica. Las formas
innecesarias 0 muy elaboradas tienden a oscurecer el modelo béasico y son un
desperdicio de tiempo. Por otra parte, si las formas son demasiado pocas se puede

incurrir en escasez de informacién esencial. (Newbrough., 1997)

El objeto de un sistema de documentos de oficina es doble: 1) asegurar que halla el
debido control al autorizar los gastos, y 2) distribuir los costos de mantenimiento entre

los diversos renglones de maquinaria, equipo, instalaciones, etc. (Newbrough., 1997)

Solicitudes de servicio de mantenimiento.

Todo trabajo de mantenimiento debe originarse en un documento, a efecto de evitar
la realizacion de labores sin importancia, innecesarias o no autorizadas, y para contar
con un registro de la tarea efectuada por maquina. La demanda de servicio puede
provenir del personal de produccion o del de mantenimiento. En este Gltimo puede ser
el resultado de inspecciones de caracter preventivo o de problemas encontrados por
un trabajador o sobrestante de mantenimiento. La solicitud debera firmarse por un
sobrestante (de produccion o mantenimiento) o por el coordinador de mantenimiento

preventivo. (Newbrough., 1997)
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lustracion 20: Formato de solicitud de trabajo.

Jargo N Sobrest. N Oficio N Horas estd \ Horaas reales Turno I'asa mult

| W T -

Fuente: (Newbrough., 1997)

Todas las solicitudes de servicio se detallaran en una forma estandar, ver imagen 3.
Este documento constituye la autorizacion basica para el trabajo de que se trate, y es
la fuente de toda informacion sobre reparaciones de rutinas, que pasa a formar parte
de los registros histéricos. La prioridad del trabajo a realizar debera indicarse en la
solicitud, debe hacer constar si se trata de una urgencia (a hacer luego), de una rutina
(a programarse para su realizacion de acuerdo con el orden normal), o algo deseable
(labor de relleno). Los trabajos, dentro de su categoria respectiva, se efectuaran en el

orden en que se reciban. (Newbrough., 1997)

Quien haga la solicitud debera especificar lo siguiente: (Newbrough., 1997)

e Fecha de solicitud.

e Fecha en que estara disponible la maquina afectada.

e Fecha en que desea que esté terminado el trabajo.

e Cuenta a la que se cargara el costo de tiempo y materiales.

e Prioridad.
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e Descripcion del trabajo a realizar.
e Ubicacién (nimero de maquina o descripcion del sitio) donde se necesita el
servicio.

e Firmas del solicitante (y de la autoridad que aprueba, si hay).
Procedimiento de aprobacion.

Como fase del procedimiento de solicitud tendra que recabarse una aprobacion del
costo que tendra el servicio. Los tramites de autorizacién seguiran los lineamientos
organicos y se basaran en el tipo de servicio demandado y la partida de gastos

correspondiente al nivel de que se trate. (Newbrough., 1997)

Todo servicio de urgencia tendrd que confirmarse por escrito por el supervisor o el
coordinador de mantenimiento. Como la solicitud de servicio muchas veces se redacta
después de completar el trabajo, es evidente que solo servira para la acumulacion de
costo y para facilitar anotacion del tiempo de paro y del de reparacion en los registros

correspondientes. (Newbrough., 1997)

llustracion 21: Autorizacion de mantenimiento.

I'is

) t
renieral rutin nantenimiento tud

Fuente: (Newbrough., 1997)
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Ordenes de trabajo.

La forma de orden de trabajo que aparece en el formato 2, conviene para empresas
pequefias y medianas, y se utiliza si es necesario estimar el costo de la tarea, o al
momento de la autorizacion se deja abierta o pendiente durante un lapso determinado
para llevar a cabo labores de rutina, como son inspecciones de mantenimiento

preventivo, lubricaciones, etc. (Newbrough., 1997)

lustracion 22: Orden de trabajo para empresas pequefias.

Fuente: (Newbrough., 199/)

En esta forma se pueden emplear cifras de dos digitos para designar el tipo de

actividad, como se puede apreciar en la ilustracion 23.
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lustracion 23: Tipos de actividades de mantenimiento.

Regular Fléctr

Modificaci6n e wqquinaria, equipo o instala

Fuente: (Newbrough., 1997)

Un coordinador de MP encargado de tramitar la documentacion del programa
respectivo seria de gran ayuda para el supervisor de mantenimiento, incluso si la
fabrica fuese pequefia. Este empleado desempefiaria los papeles de coordinador,
oficinista, vigilante de ejecucidn, etc. Se encargaria de anotar en las ordenes de trabajo
la clase de servicio, por nimero. Quienes tuvieran a su cargo la ejecucion del que
hacer seguiran deben continuar el mismo nimero como parte del nimero de trabajo,

como en el ejemplo siguiente: (Newbrough., 1997)

e 71050-04: Inspecciones de mantenimiento preventivo.
e 31424-08: Guardas de seguridad para motor.

e 31426-07: Modificaciones a controles eléctricos.

Procedimientos de ordenes de trabajo.

Los siguientes procedimientos atafien al empleo de ordenes de trabajo en fabricas de

tamafo chico y medio: (Newbrough., 1997)

e Ordenes de trabajo fijas (04) para mantenimiento preventivo:
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1) Las ordenes de trabajo fijas, que amparan el tiempo empleado en las
inspecciones de MP, deben ser expedidas el dia primero de cada mes
por el coordinador de MP del departamento de ingenieria de fabrica,
para el mes en que el mantenimiento se carga a centros de costo
separados, en lugar de al departamento de ingenieria de la fabrica. Se
expedira orden de trabajo por cada centro.

2) Cada semana el coordinador de mantenimiento debe proporcionar
listas de comprobacion de mantenimiento preventivo, se debe
especificar las inspecciones requeridas en toda la fabrica durante la
siguiente semana.

3) El original de la orden de trabajo, junto con las formas de
comprobacion, seran enviadas por el coordinador de MP al supervisor
de area o al supervisor de cuadrilla de mantenimiento designada al
servicio de inspeccion.

4) Al terminarse las inspecciones o al final del turno de trabajo, el
dependiente de mantenimiento escribird su nombre y las horas
laboradas en la orden de trabajo, poner ésta y la lista de comprobacién
en el casillero de tareas completadas o no completadas, segun sea el
caso.

5) EIl supervisor de mantenimiento utilizard el original de la orden de
trabajo para encomendar la siguiente inspeccidn preventiva, hasta que
se llene la columna correspondiente a horas laboradas. Entonces
procederd a emitir una nueva orden de trabajo (complementaria) para
las siguientes inspecciones programadas.

e Reparaciones (05):

1) Todo quehacer de reparacion, incluso las emergencias, se autorizara

mediante una solicitud de mantenimiento separada, o por una orden de

trabajo expedida por el supervisor responsable.
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2)

3)

La solicitud o la orden de trabajo que ampare toda clase de
reparaciones, salvo emergencias, sera el documento en que se base el
supervisor de mantenimiento para encomendar la tarea. (De ordinario
hay gente en operacion ya en los casos de urgencia, esto debido a que
apenas se redacta la solicitud.).

El personal de mantenimiento anotara en el original de la orden de
trabajo el tiempo elaborado y los detalles de la fuerza efectuada que no
aparezcan en las instrucciones. Este original se colocara en el casillero

de trabajo completado o no, al terminar la tarea o al final de turno.

e Reparaciones mayores (06); nueva construccion que abarca alteraciones y
adiciones (07); seguridad (08); fabricacion (09):

1)

2)

3)

4)

Las Ordenes para esta clase de trabajo seran expedidas por el supervisor
responsable, y en ellas se anotaran los costos asignados.

El supervisor de mantenimiento utilizara el original de la orden de
trabajo para encargar la labor al personal de mantenimiento
correspondiente, a efecto de que sirva de base y autorizacion para la
expedicion de ordenes de trabajo complementarias, si esto es
necesario, para correlacionar y encomendar tareas a otras cuadrillas, y
para proporcionar espacio en donde anotar horas laboradas.

El personal de mantenimiento utilizara el original de la orden de
trabajo primaria o de la complementaria, para registrar el tiempo
(horas) laborado cada dia.

Al completarse la tarea o al final del turno, el personal de
mantenimiento colocara la orden de trabajo en el casillero que

corresponda: de quehaceres completados o no.
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Rutinas de mantenimiento.

A partir de las instrucciones de mantenimiento sugeridas por los fabricantes y
conforme al analisis de frecuencia de inspecciones y consecuentes ordenes de trabajo
(OT) que surgen de las fichas o tarjetas de historial de equipos oportunamente
disefiadas, el jefe de mantenimiento organizara instrucciones especificas para el
desarrollo del trabajo con su equipo personal y que complementara como politica de

mantenimiento en la empresa. (Calloni, 2003)

Las frecuencias de inspecciones de los componentes mecanicos Yy eléctricos
correspondientes a maquinas, equipos e instalaciones, el autor las ha tabulado,
conforme a las indicaciones que dan los fabricantes y a la experiencia especifica del
autor a través del quehacer diario como responsable de mantenimiento y experiencias

intercambiadas en cursos y seminarios sobre especialidad laboral. (Calloni, 2003)

Complementariamente, es rutina para el hombre de mantenimiento, consultar las
publicaciones especializadas y articulos sobre el tema de mantenimiento que divulgan
con variada periodicidad, tanto de procedencia nacional como extranjera. (Calloni,
2003)

Rutina para bandas transportadoras.

A continuacion, se presenta la rutina de mantenimiento para las bandas
transportadoras, a medida que se implemente el mantenimiento se debera elaborar

mas rutinas segun la conveniencia del equipo.
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llustracion 24: Rutina de mantenimiento a bandas transportadoras.

MATERIALES
TAREA H.H. . - HERRAMIENTAS Observaciones
Material Cantidad
A1 |Comprobacién de ruidos andmalos en piezas mviles (indicando donde se detectan). 00:30 Hr.
A2 |Toma de en cojinetes y 00:30 Hr.
) . I - . PR . 00:30 Hr.
A3 |Comprobacién de ausencia de vibraciones extrafias en piezas moviles (indicar donde, si se detectan).
A4 |Comprobar ausencia de defectos en la produccién. 00:30 Hr.
A5 |Comprobacidn del ciclo de funci iento del equipo. 00:30 Hr.
A6 |Limpieza de la zona. 00:30 Hr.
A7 |Revision de tension de cadenas y faja de transportador. 00:30 Hr.
B1 |[Comprobacion de la sujecién de motores. 00:15 Hr. Grasa, Wipe 1Lh. E i
B2 |Verificacion del estado fisico de motores. 00:15 Hr. Grasa, Wipe 1Lb.
83 Comprobar y reponer niveles en reductores (cambiar aceite si fuese necesario, observando si el aceite 1:00 Hr. Grasa, Wipe 11b. Engrasadora
usado presenta olor o color extrafio. Buscar particulas extrafias en el aceite sustituido).
B4 |Engrase de partes mécanicas (chumaceras, splock’s). 1:00 Hr. Grasa, Wipe 1Lb. E !
85 Verificar el estado fisico del transportador; puntos de soldadura, estado de faja, estado de 00:30 Hr.
grapas de sujecion, verificacion de rodos, pintura de transportador. o
Tomar lectura de amperaje y voltaje del equipo (comprobar su capacidad en relacion al
B6 peraje y volta) quipo (comp P 00:30 Hr. Amperimetro
consumo de la carga)
B7 |Limpieza de partes mecanicas (Chumaceras, splock’s, etc.) 1:00 Hr. Grease off/WD-40 1 Brocha, hidrolavadora
B8 |Tomar lectura de temperatura y amperaje de motor operando. 00:15 Hr. Termometro infrarrojo
D1 |Aplicacién de pintura a estructura de banda transportadora. 4:00 Hr. Pintrua, thinner, wipe. 1 Pistola para pintar, cepillo de alambre.
. Aceite, pintura, grasa, Llaves combinadas, llaves allen, maritllo,
D2 | Mantenimiento a caja reductora de motor transportador. 2:00 Hr. N 1 ) ;
cojinetes. alicate, etc.
. Pintura, cojinetes, barniz, Llaves combinadas, llaves allen, maritllo,
D3 [Mantenimiento a motor de banda transportadora. 2:00 Hr. ntra, col i 1 .
grasa. desarmadores, alicate, etc.
. Llaves combinadas, llaves allen, maritllo,
D4 |Cambio de banda para transportador. 3:00 Hr. Faja de banda 1 ) . X
alicate, etc.
. " N Llaves combinadas, llaves allen, maritllo,
D5 |Cambio de cojinetes a chumaceras. 5:00Hr Cojinetes 1 .
desarmadores, alicate, etc.
D6 |Limpieza de partes mecanicas (Chumaceras, splock’s, etc.) 1:00 Hr. Grease off/WD-40 1 Brocha, hidrolavadora
D7 |Engrase de piezas mecanicas. 1:00Hr. Grasa, Wipe 1Lb. Engrasadora
08 Tomar lectura de amperaje y voltaje del equipo (comprobar su capacidad en relacién al 15Min. Amperimetro
consumo de la carga)
D9 [Tomar lectura de temperatura de motor operando. 15 Min. Termometro infrarrojo
ble de Planta de
Firma de ble de Planta Firma de ble de

Fuente: (Calloni, 2003)
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Rutina para mezcladoras.

A continuacion, se presenta la rutina de mantenimiento para las mezcladoras, a medida que se implemente el mantenimiento

se debera elaborar méas rutinas segun la conveniencia del equipo.

llustracién 25: Rutina de mantenimiento a mezcladoras.

RUTINA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO/PREDICTIVO

EQUIPO: Mezcladora AREA DE MANTENIMIENTO: Meécanico/Eléctrico

Marcar con una "X" en cada casilla las tareas ejecutadas en el mantenimiento.

PERIODICIDAD MATERIALES

TAREA LH. = - HERRAMIENTAS Observaciones
Mensual Material Cantidad
Revision de estado de faja y cadenas de mezcladora.
Revisién de tension de cadenas y faja de mezcladora.
Engrase de partes mécanicas splock’s). X Grasa, Wipe 1Lb.
B2 Verificar el estado fisico de mezcladora; puntos de soldadura, estado de faja, estado de
cadenas, verificacion de estado de motor, pintura de mezcladora.
B3 Tomar lectura de amperaje y voltaje del equipo (comprobar su capacidad en relacion al 30 Min Amperimetro
consumo de la carga)
Revisién de estado fisico de paletas de mezclado 15 Min.
Limpieza de partes (Cl splock’s, etc.) 1:00 Hr. Grease off/WD-40 1 Brocha, hidrolavadora
Tomar termografia de equipo operando. Termometro infrarrojo
D1 |Apl i6n de pintura a de 4:00 Hr. Pintrua, thinner, wipe. 1 Pistola para pintar, cepillo de alambre.
- Aceite, pintura, grasa, Llaves combinadas, llaves allen, maritllo,
D2 | Mantenimiento a bomba de agua de mezcladora. 2:00 Hr. pnture, € 1 °
cojinetes. alicate, etc.
- Pintura, cojinetes, barniz, Llaves combinadas, llaves allen, maritllo,
D3 [Mantenimiento a motor de banda transportadora. 2:00 Hr. intu ) iz 1 )
grasa. desarmadores, alicate, etc.
Llaves combinadas, llaves allen, maritllo,
D4 |Limpieza de plaetas de mezclado. 3:00 Hr.
alicate, etc.
; Llaves combinadas, llaves allen, maritilo,
D5 |Cambio de cojinetes a chumaceras. 5:00Hr Cojinetes 1 N
desarmadores, alicate, etc.
D6 |Limpieza de partes (Cl splock’s, etc.) 1:00 Hr. Grease off/WD-40 1 Brocha, hidrolavadora
D7 |Engrase de piezas 1:00 Hr. Grasa, Wipe 1Lb. Engrasadora
D7 _|Cambio de faja de 1:00 Hr. Faja. 1 Llaves combinadas.
pg |Tomar lectura de amperaje y voltaje del equipo (comprobar su capacidad en relacion al 15 Min. Amperimetro
consumo de la carga)
D9 |Tomar ia de equipo operando. 15 Min. Termometro infrarrojo
de Planta de
Firma de de Planta Firma de de

Fuente: (Calloni, 2003)
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Rutina para prensas.

A continuacion, se presenta la rutina de mantenimiento para las prensas, a medida que se implemente el mantenimiento se

deber elaborar mas rutinas segun la conveniencia del equipo.

llustracién 26: Rutina de mantenimiento para prensas.

RUTINA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO/PREDICTIVO

Mécanico/Eléctrico

Prensa ENTC

EQUIPO:

Marcar con una "X" en cada casilla las tareas ejecutadas en el mantenimiento.

PERIODICIDAD MATERIALES
Semanal Semestral Material

HERRAMIENTAS Observaciones

Cantidad

Grasa, Wipe

Engrase de partes mécanicas splock’s).

A2_[Limpieza general de 30 Min.
A3_|Revision de estado fisico y tension de fajas de motores. 30 Min.
A4 _[Revision de estado fisico de sistema hidraulico 30 Min.

Limpieza de tolva receptora.
Revision de estado fisico de cepillos.

Engrasadora

Grasa, Wipe

Engrase de partes mécanicas splock’s).
Verificar el estado fisico de prensa; elevador, estado de fajas de motores, estado de fisico de

30 Min

B2 [tolva receptora, verificacion de estado de mesa vibratoria, pintura de prensa y alimentador de
bandejas.

3 |Tomar lectura de amperaje y voltaje del equipo (comprobar su capacidad en relacion al o Amperimetro
consumo de la carga)

B4 |Revis6n de estado de aceite de sistema hidraulico. 15 Min.

B5 |Revision de estado fisico de sistema hidraulico 15 Min.

B6 |Revision de estado fisico de motor de sistema 15 Min.

Limpieza general de 1:00 Hr. Grease off/WD-40 1 Hidrolavadora, Manguera para aire y boquilla.
Tomar termografia de equipo operando. X Camara termografica.

Aplicacion de pintura a partes de estructura que pesenten corrosion. Pintrua, thinner, wipe Pistola para pintar, cepillo de alambre.
2 |Mantenimiento a motores de pronsa. Yoo Aceite, pintura, grasa, N Llaves combinadas, llaves allen, maritilo,
cojinetes. alicate, etc
. . Pintura, cojinetes, barniz, Llaves combinadas, laves allen, maritilo,
D3 |Mantenimiento a motor de sistema hidraulico. 2:00 Hr. ) 1
grasa. desarmadores, alicate, etc.
. i binadas, llaves allen, maritilo,
D4 |Cambio de aceite a sistema hidraulico. 3:00 Hr. Aceite mineral. laves combinadas, llaves allen, maritllo
alicate, etc.
N ) N Liaves combinadas, llaves allen, maritllo,
D5 |cambio de cojinetes a rodillos 5:00Hr Cojinetes 1
desarmadores, alicate, etc.
D6 |Cambio de cepillos. 1:00 hr. Cepillos 1 Liaves combinadas.
D7 |Engrase de piezas 1:00 Hr. Grasa, Wipe 1Lb. Engrasadora
D7 |Cambio de fajas a motores. 1:00 Hr. Faja. 1 Liaves
g [Tomar lectura de amperaje y voltaje del equipo (comprobar su capacidad en relacion al o Amperimetro
consumo de la carga)
D9 [Tomar ia de equipo operando. 15 Min. Termometro infrarrojo
de Planta de
Firma de de Planta Firma de de

Fuente: (Calloni, 2003)

65



Rutina para equipos de almacenamiento.

A continuacion, se presenta la rutina de mantenimiento para los equipos de almacenamiento de materias primas, a medida

que se implemente el mantenimiento se deberé elaborar méas rutinas segun la conveniencia del equipo.

llustracién 27: Rutina de mantenimiento para equipos de almacenamiento.

RUTINA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO/PREDICTIVO

EQUIPO: Equipos de almacenamiento AREA DE MANTENIMIENTO: Mécanico/Eléctrico

Periodo del mantenimiento SemanaI:l Semestral l:l Anual|:|

Marcar con una "X" en cada casilla las tareas ejecutadas en el mantenimiento.

TAREA eriodidec H.H. MATERIALES HERRAMIENTAS Observaciones

Semestral Anual Material Cantidad

Revison de estado fisico de estructura de tolva.
A2 |Revision de estado fisico de techo de proteccion de tolva.

A3 |Revision de estado fisico de motor vibrador.

Revision de estado fisico de dispositivos mecanicos de vibrador.
Revision de estado fisico de muros de proteccién de tolva.

15 Min.
15 Min.

~

Aplicacion de pintura a partes de estructura que pesenten corrosion. Pintrua, thinner, wipe. Pistola para pintar, cepillo de alambre.
- . Aceite, pintura, grasa, Llaves combinadas, llaves allen, maritllo
B2 |Mantenimiento a motores vibradores. 2:00 Hr. » PIiure, 1 . ) o '
cojinetes. , alicate, etc.
. " . Pintura, cojinetes, barniz, Llaves combinadas, llaves allen, maritllo,
B3 |Cambio de cojinetes a chumaceras de vibradores. 2:00 Hr. b <ol ! 1 .
grasa. desarmadores, alicate, etc.
. . " ” L Llaves combinadas, llaves allen, maritllo,
B4 [Cambio de laminas que presenten dafios en el techo de proteccion. 3:00 Hr. Aceite mineral. slicate,etc.
ble de Planta ble de
Firma de ble de Planta Firma de ble de

Fuente: (Calloni, 2003)
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Rutina para equipos eléctricos.

A continuacion, se presenta la rutina de mantenimiento para los equipos eléctricos de control, a medida que se implemente

el mantenimiento se debera elaborar més rutinas segun la conveniencia del equipo.

llustracién 28: Rutina de mantenimiento para equipos eléctricos.

RUTINA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO/PREDICTIVO

EQUIPO: EQUIPOS ELECTRICOS AREA DE MANTENIMIENTO: ELECTRICO

Periodo del mantenimiento MensuaI: Anual|:|

Marcar con una "X" en cada casilla las tareas ejecutadas en el mantenimiento.

PERIODICIDAD MATERIALES

.H. HERRAMIENTAS Observaciones
Mensual Anual Material

Cantidad

Brocha

Limpieza y verificacién fisicamente interna y ente el control. Brocha 2"
Verificar estado de bisagras de los gabinetes.

Verificar estado de los teclados y perillas que estén en buen estado.

Verificar el estado del cableado de interconexion.

Verificar que ningtin cable de mando o sensor esté suelto o flojo.

Verificar fisicamente estado de elementos de conexiones (terminales, borneras, etc.)
Verificar el funcionamiento eléctrico y fisico de cada etapa.

Verificar el estado fisico y electronico de los sensores

Limpiador de contactos 1

vla|n|w e fw

B|Z 3|5k |BRR

Verificar estado y accionamiento de sensores.
. . " . 30 Sensor final de carrera 1 Desarmadores y alicate
B2 |Cambiar sensores de recorrido (si fuera necesario). Y
B3 |Limpieza interna de componentes electronicos de controlador. 30 Limpiador de contactos 1
B4 |Revisar eléctricamente todos los cables de comunicacién. 30
B5 |Revisar todos los leds indicadores. 30
B6 |Verificar el sistema de aterrizaje y proteccién del control. 15
ble de Planta Responsable de imiento
Firma de Responsable de Planta Firma de ble de imiento

Fuente: (Calloni, 2003)
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Rutina para equipos electronicos.

A continuacion, se presenta la rutina de mantenimiento para los equipos electronicos de control, a medida que se implemente

el mantenimiento se debera elaborar més rutinas segun la conveniencia del equipo.

llustracién 29: Rutina para mantenimiento de equipos electrénicos

RUTINA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO/PREDICTIVO

Marcar con una

EQ

Periodo del mantenimiento

X" en cada casilla las tareas ejecutadas en el mantenimiento.

SISTEMAS ELECTRONICOS

O —

PERIODICIDAD
Mensual Anual

MATERIALES
Material

O —

Cantidad

ELECTRICO

HERRAMIENTAS OBSERVACIONES

x| Verificar el estado fisico del gabinete; pintura, empaque de proteccion, ventilacion y /A
cualquier ingreso de suciedad. 00:10 o

A2 |Verificar ol estado fisico de todos Ios elementos internos del gabinete- 00:15 N/A o

A5 |Re-apriste e todos los puntos de contacto entre cable y térmicos, fipones, switeh, R
manijas, transformadores, contactores, etc. 00:20 o Desarmadores

LIMPIA CONTACTOS

Limpieza de arrancadores, manijas y switch’s que se encuentran instalados en el SABO, BROCHA 2",

A4 |gabinete. 00:15 WIPE. 0.2 Brocha

A5 |Verificar el estado de las partes mecanicas de accionamiento de los gabinetes. 00:10 N/A o

A6 |Verificar estado de chapas para gabinetes. 00:03 SPRAY WD-40 0.2

A7 |Tomar lectura de amperaje y voltaje del equipo (comprobar su capacidad en relacion al N/A
consumo de la carga) 00:30 o Amperimetro
Tomar imagen termografica para econtrar puntos calientes. N/A o Camara termografica.

Cambio de 6 contactores. CONTACTOR 3RT1024,
00:45 220v 6 Desarmadores y alicate
B2 |Cambio de botones pulsadores en mal estado. 00:30 Botén pulsador. 2 Desarmadores y alicate |UN SWITCH
B3 |Cambio de manijas en mal estado. 00:30 Manija. 2 Desarmadores y alicate | UNA MANIA
Ordenamiento estético interno del cableado de mandos y fuerza (colocar cinchos CINCHOS PLASTICOS
B4 _|plasticos). 00:30 DE 11" 20 Desarmadores y alicate
B5 |Cambio de chapas para gabinetes. 00:15 GABINETE 1 Desarmadores y alicate
B6 |Rotulado de gabinete. 00:35 DE 3/4" MARCA 0.2 Rotuladora
B7 |Pintar toda la caja interna y externamente para proteccion. 00:30 SPRAY COLOR GRIS 1 Cepillo de alambre
Limpieza de arrancadores, manijas y switch’s que se encuentren instalados en el LIMPIA CONTACTOS,
B8 |gabienete. SABO, BROCHA 2",
00:30 WIPE. 0.2 Brocha
Re-apriete de todos los puntos de contacto entre cable y térmicos, flipones, switch, LIMPIA CONTACTOS,
B9 |manijas, transformadores, contactores, etc. SABO, BROCHA 2",
00:30 WIPE. 0.2 Desarmadores y alicate
B10|Tomar imagen termografica para econtrar puntos calientes. 00:30 N/A o Camara termografica.

Responsable de Planta

Firma de Responsable de Planta

Responsable de Mantenimiento

Firma de Responsable de Mantenimiento

Fuente: (Calloni, 2003)
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Rutina para equipo neumatico.

A continuacion, se presenta la rutina de mantenimiento para el equipo neumatico, a medida que se implemente el

mantenimiento se debera elaborar mas rutinas segn la conveniencia del equipo.

llustracion 30: Rutina para mantenimiento de equipo neumatico.

RUTINA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO/PREDICTIVO

Compresor

EQUIPO:

woomors ]

Periodo del mantenimiento

semanat [ ]

Marcar con una "X" en cada casilla las tareas ejecutadas en el mantenimiento.

PERIODICIDAD

Semanal 1000 Horas 1200 Horas 6000 Horas

Verificacién de estado de mangueras y lineas de aire.

AREA DE MANTENIMIENTO:

vooworss [ ]

MATERIALES
Material

Cantidad

Mécanico/Eléctrico

sonooras |

HERRAMIENTAS Observaciones

A2

Verificar nivel de aceite refrigerante.

A3

Revisar manto filtrante de enfriador.

A4

Revisar manto filtrante de tablero eléctrico.

Revisar drenaje de

Drene el condensado manualmente.

Mantenimeinto de las correas de transmisién.

Mantenimiento al condensador refrigerativo.

Cambio de faja de motor de compresor

Drenaje de condensado

30 Min.

30 Min.

30 Min.

30 Min

B2 |Reuvisar filtro de aire.

B3 |Limpieza de manto filtrante de enfirador. 30 Min Filtro de aire 1 Llaves combinadas.

B4 |Limpieza de manto filtrante de tablero eléctrico. 15 Min. Filtro de refrigerante 1 Llaves

B5 imiento al inter de calor . 15 Min. Grease off/WD-40 1 Hrolavadora, Manguera para aire y boquil

15 Min.

Faja

Camara termografica.

Pistola para pintar, cepillo de alambre.

Pistola para pintar, cepillo de alambre.

Llaves combinadas, llaves allen,

D2 |Cambio de unidad de servicio. 30 Min. Muelle de gas. 1 ) )
maritllo, alicate, etc.

de Planta de

Firma de de Planta Firma de de

Fuente: (Kaeser, 2016)
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Rutina para equipo hidraulico.

A continuacion, se presenta la rutina de mantenimiento para el equipo hidraulico, a medida que se implemente el

mantenimiento se debera elaborar mas rutinas segn la conveniencia del equipo.

lHustracion 31: Rutina de mantenimiento para equipo hidraulico.

RUTINA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO/PREDICTIVO

EQUIP/ DAD HIDRAULICA AREA DE MANTENIMIENTO: MECANICO/ELECTRICO

Marcar con una "X" en cada casilla las tareas ejecutadas en el mantenimiento.

PERIODICIDAD MATERIALES

s LH. HERRAMIENTAS OBSERVACIONES
Diario Semanal Material Cantidad

Verificar nivel de aceite de grupos hidraulicos. Rellenar si es necesario.
Verificar estado de filtros (diferencial de presion).

Comprobar de aceite.
Comprobar ausencia de fugas
Comprobar funcionamiento de motor hidréaulico.
Comprobar presiones en diferentes puntos del circuito.

& (X|B|B|%

Reparar fugas detectadas en mantenimiento diario. N/A

Purgar tanque hidraulico (retirar agua del fondo del depésito abriendo la valvula situada A
B2 |en el punto inferior del 00:15 0
B3 [Comprobar temperatura de funcionamiento del motor. 00:20 N/A 0 Termometro
B4 |Comprobar revoluciones del motor. 00:15 0.2 Tacometro
BS5 |Comprobar consumo del motor de la bomba hidraulica. 00:10 N/A 0 i
00:03 SPRAY WD-40 0.2 Brocha

Limpieza y/o cambio de filtros, si procede.
Toma de muestra de aceite para analizar.

N/A Probeta

FILTROS
00:45 6 Liaves

C1 |Cambio de filtros si procede.

C2 |Comprobacion de valvulas de seguridad. 00:30 N/A 2 Llaves combinadas
C3 |Comprobacién del estado del . 00:30 N/A 2 Llaves
C4 |Reapriete de tornillos de fijacion motor-bomba. 00:30 N/A 20 Llaves combinadas
C5 |Limpieza de refri por agua, con descalcificadort 00:15 SPRAY WD-40 1 Brocha
C6 |Limpieza de motor (aletas de refrigeracion). 00:35 N/A 0.2 Soplete.
Pintura, cojinetes,
C7 |Desmontaje de tapas y ventiladores de motores para limpieza e inspeccion. 00:30 barniz, grasa. 1 Desarmadores y alicate
de Planta de
Firma de de Planta Firma de de

Fuente: (Calloni, 2003)
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Rutina para montacargas.

A continuacidn, se presenta la rutina de mantenimiento para el montacargas, a medida que se implemente el mantenimiento

se debera elaborar méas rutinas segun la conveniencia del equipo.

llustracién 32: Rutina de mantenimiento para montacargas.

RUTINA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO/PREDICTIVO

EQUIPO: MONTACARGAS AREA DE MANTENIMIENTO: MECANICO

Periodo del mantenimiento Semestral|:| Anual|:|

Marcar con una "X" en cada casilla las tareas ejecutadas en el mantenimiento.

PERIODICIDAD H. MATERIALES HERRAMIENTAS Observaciones
Semestral Anual Material Cantidad

Al |Cambio de aceite de motor. 45 Aceite de motor 1 Llaves mixtas
A2 |Cambio de filtro de aceite de motor. 15 Filtro de aceite 1 Llaves mixtas
A3 |Limpieza de tubo flexible de ventilacién de deposito de combustible. 15

A4 |Cambio de refrigerante de motor. 30 Refrigerante 1 Llaves mixtas
A5 | Verificacion del estado fisico de rodamentos de eje de accionamiento. 15

A6 |Verificacién de estado de cableado eléctrico. 15 Limpiacontactos 1 Tester

A7 |Cambio de aceite hidraulico. 45 Aceite hidraulico. 1 Llaves mixtas
A8 |Cambio de filtro de alimentacién y presién. 15 Filtros 1 Llaves mixtas
A9 |Limpieza de guias de méstil de elevacién y cadenas. 60 Grease off 1 Hidrolavadora.
A10 | Verificar estado y desgaste de cadenas. 30

Al1 |Verificar fijacién de cadena en el ancla de cadena. 15

Al12 |Cambio de cadenas deterioradas. 120 Cadena 1 Llaves mixtas
A13 |Ajuste de cadena de mastil. 30

A14 | Verificacién de estado fisico de puas y seguros de la horquilla. 15

A15 | Verificacién del asiento correcto de las puas. 15

A16 |Cambio de piezas defectuosas. 45 Puas y horquillas 1 Llaves mixtas

Responsable de Planta Responsable de Mantenimiento

Firma de Responsable de Planta Firma de Responsable de Mantenimiento

Fuente: (Calloni, 2003)
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Rutina para moldes de fabricacion.

A continuacion, se presenta la rutina de mantenimiento para los moldes, a medida que se implemente el mantenimiento se

deber elaborar mas rutinas segun la conveniencia del equipo.

llustracion 33: Rutina de mantenimiento para moldes.

RUTINA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO/PREDICTIVO

EQUIPO: MOLDES AREA DE MANTENIMIENTO:

Periodo del mantenimiento 1Aﬁo|:|

Marcar con una "X" en cada casilla las tareas ejecutadas en el mantenimiento.

MECANICO

PERIODICIDAD MATERIALES .
H. Observaciones
Anual Material Cantidad HERRAMIENTA
1 [Revision del estado de estructura metdlica. 30
Pintura de aceite gris 0.5
Wipe Libra 1
2 |Aplicacion de pintura a estructura metdlica. 30 Thinner Lacca 05 Pistola para pintar,
Responsable de Planta Responsable de Mantenimiento
Firma de Responsable de Planta Firma de Responsable de Mantenimiento

Fuente: (Calloni, 2003)
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.11  Implementacion del plan para mantenimiento a maquinaria y equipo

para la fabricacion de block’s.

El primer paso antes de concretar como se van a gestionar los trabajos es establecer
la politica de mantenimiento. La politica o estrategia de mantenimiento consiste en
definir los objetivos técnico-econdémicos del servicio, asi como los métodos a
implantar y los medios necesarios para alcanzarlos. Una vez que disponemos de la
informacién relevante sobre los equipos, su estado y los requerimientos de

produccion, se fijan los objetivos. (Navarro, 2010)

Los objetivos pueden ser muy variables de acuerdo al tipo de industria y su situacion
(producto, mercado, etc.) e incluso puede ser distinto para cada maquina o instalacion.
En cualquier caso, la definicién de los objetivos no es valida si no se hace previo
acuerdo con la direccion técnica y produccion. Algunos objetivos posibles son:
(Navarro, 2010)

e Maxima disponibilidad, sin importar el coste.

e A un coste dado (Se debe fijar presupuesto.)

e Asegurar un rendimiento, una produccion.

e Garantizar la seguridad.

e Reducir las existencias de recambios.

e Maximizar la productividad del personal.

e Maximizar los trabajos programados y reducir las urgencias.
e Reducir las improvisaciones.

e Concretar un nivel de subcontratacién, etc.
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Establecimiento del plan de mantenimiento.

Con todo lo dicho hasta ahora podriamos resumir las distintas etapas que supone

establecer un plan de mantenimiento: (Navarro, 2010)
Anélisis de equipos.

Cada equipo ocupa una posicion distinta en el proceso industrial, y tiene unas
caracteristicas propias que lo hacen diferente del resto, incluso de otros equipos
similares. Esto quiere decir que una bomba o un motor pueden necesitar de unas tareas
de mantenimiento, mientras que otra bomba y otro motor similares pueden necesitar
de otro tipo de tareas muy distintas. Si queremos optimizar, ya no es suficiente con

pensar en el tipo de instalacion o en las caracteristicas del equipo. (Garrido., 2003)

Es necesario tener en cuenta toda una serie de factores, como el coste de una parada
de produccidn, su influencia en la seguridad, el coste de una reparacion, etc., que van
a determinar las tareas de mantenimiento mas convenientes para cada equipo.
(Garrido., 2003)

Planteado de esta forma, el trabajo previo que debemos realizar en una planta antes
de elaborar el Plan de Mantenimiento es muy grande. Muy grande y muy importante.
Debemos estudiar cada uno de los equipos que constituyen la planta con cierto nivel
de detalle, se debe determinar qué tareas son rentables y cuéles no lo son. En una
planta que posea cientos o miles de equipos, este trabajo puede parecer inmenso e
interminable, pero no es asi. En una planta de tamafio medio, con algo menos de mil
equipos, este trabajo puede suponer entre 4 y 6 semanas de un técnico que posea la

formacién adecuada. (Garrido., 2003)

A la vez que realizamos este analisis, obtendremos una serie de informacion adicional:
(Garrido., 2003)

e Datos fundamentales para la elaboracion del presupuesto anual de

mantenimiento (repuestos y consumibles, importe de los subcontratos,
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trabajos durante las paradas programadas, estimacion de la carga de mano de
obra en horas/hombre).

e Repuesto que necesitamos en stock en la planta.

e Ayuda para la elaboracion del Plan de Formacion.

e Subcontratos necesarios con los fabricantes de algunos equipos.

Lista de equipos.

El primer problema que se plantea al intentar realizar un Andlisis de Equipos es
elaborar una lista ordenada de los equipos que hay en ella. Realizar un inventario de
los activos de la planta es algo mas complejo de lo que pueda parecer en un primer
momento. Una simple lista de todos los motores, bombas, sensores, etc., de la planta
no es til ni practica. Una lista de estas caracteristicas no es mas que una lista de datos,
no es informacidn. Si queremos elaborar una lista de equipos realmente Util, debemos
expresar esta lista en forma de estructura arbdrea, en la que se indiquen las relaciones

de dependencia de cada uno de los items con los restantes. (Garrido., 2003)

En una planta industrial podemos distinguir los siguientes niveles, a la hora de

elaborar esta estructura arbdrea: (Garrido., 2003)

Diagrama 8: Niveles de lista de equipos.

Nivel 1 PLANTAS
Y

Nivel 2 AREAS
\
\

Nivel 3 EQUIPOS
4

Nivel 4 SISTEMAS
|

Nivel 5 ELEMENTOS
[
v

Nivel & COMPONENTES

Fuente: (Garrido., 2003)
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Cada equipo, a su vez, esta dividido en una serie de sistemas funcionales, que se
ocupan de una mision dentro de él. Los sistemas, a su vez, se descomponen en
elementos (el motor de una bomba de lubricacion serd un elemento). Los componentes
son partes mas pequefias de los elementos, y son las partes que habitualmente se
sustituyen en una reparacién. Definamos en primer lugar qué entendemos por cada

uno de estos términos: (Garrido., 2003)

e Planta: Centro de trabajo. Ej.: Empresa X, Planta de Barcelona

e Area: Zona de la planta que tiene una caracteristica comin (centro de coste,
similitud de equipos, linea de producto, funcién). Ej.: Area Servicios
Generales, Area hornos, Area Linea.

e Equipo: Cada una de las unidades productivas que componen el area, que
constituyen un conjunto dnico.

e Sistema: Conjunto de elementos que tienen una funcion comdn dentro de un
equipo.

e Elemento: cada una de las partes que integran un sistema. Ej.: el motor de la
bomba de lubricacion de un compresor. Es importante diferenciar elemento y
equipo. Un equipo puede estar conectado o dar servicio a mas de un equipo.
Un elemento, en cambio, solo puede pertenecer a un equipo. Si el item que
tratamos de identificar puede estar conectado o dar servicio simultdneamente
a mas de un equipo, sera un equipo, y no un elemento. Asi, si una bomba de
lubricacion sélo lubrica un compresor, se tratard de un elemento del
compresor. Si, en cambio, se trata de una bomba que envia aceite de
lubricacion a varios compresores (sistema de lubricacién centralizado), se
tratara en realidad de otro equipo, y no de un elemento de alguno de ellos.

e Componentes: partes en que puede subdividirse un elemento. Ej.:

Rodamiento de un motor, junta rascadora de un cilindro neumatico.
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lustracion 34: Ejemplo de lista de equipos en empresa de fabricacion.

LISTA DE EQUIPOS EN EMPRESA
DE FABRICACION DE COMPACT DISC

Si tomamos como ejemplo una Planta de Produccién de Discos Opti-
cos (CD), la lista de los equipos que la componen podrfa ser la siguiente:

10.
I1.
12.
13.
14.
15.
16.

30 Q0552 Ch PAN R AR 1=

Compresor 1.

Compresor 2.

Secador de aire.

Bomba de vacfo 1.

Equipo contraincendios.
Laboratorio de premastering.
Laboratorio de mastering.
Laboratorio de produccién de matrices.
Inyectora 1.

Inyectora 2.

Inyectora 3.

Impresora 1.

Impresora 2.

Laboratorio serigrafico.
Madquina envasado 1.
Magquina de envasado 2.

Expresado asi, no es mds que una lista de equipos desestructurada, que
no aporta ninguna informacién. La misma lista puede expresarse de esta

forma:
LISTA DE EQUIPOS
EMPRESA: CD-MANUFACTURE
PLANTA: BARCELONA
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
AREA EQUIPO SISTEMA
AREA SERVICIOS |Eguipo contra-incendios Sistema de almacenamiento de agua
GENERALES
Sistema de bombeo
Red de agua contra-incendios | Sistema de BIE
Sistema de hidrantes
Sistema de deteccion
Tuberias
Valvulas

Fuente: (Garrido., 2003)
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Tabla 4: Lista de maquinaria y equipos Planta Tayasal.

Columnal Columna2 Columna3
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
AREA MAQUINARIA/EQUIPO SISTEMA

Cuarto eléctrico

Banco de transformadores

Suministro de energia eléctrica

Cuarto eléctrico

Acometida eléctrica.

Suministro de energia eléctrica.

Cuarto eléctrico

Flipdn principal.

Suministro de energia eléctrica.

Cuarto eléctrico

Tableros de flipones.

Suministro de energia eléctrica

Banco de materia prima. Tolva drido 1 Suministro de materia prima.
Banco de materia prima Tolva arido 2 Suministro de materia prima.
Banco de materia prima Tolva arido 3 Suministro de materia prima.

Linea P50

Banda transportadora arido 1

Transporte de materia prima

Linea P50 Banda transportadora arido 2 |Transporte de materia prima
Linea P50 Banda transportadora arido 3 |Transporte de materia prima.
Linea P50 Banda colectora de aridos Transporte de materia prima
Linea P50 Mezcladora Mezclado.

Linea P50 Banda de hormigdn Transporte de materia prima.
Linea P50 Banda colectora de elevacion |Transporte de materia prima
Linea P50 Prensa hidraulica Sistema hidraulico.

Linea P50 Gabinete de control P50 Controles eléctricos.

Linea P50 Modulo de comando P50 Controles eléctricos.

Linea Big Blue Banda transportadora arido 1 |Transporte de materia prima
Linea Big Blue Banda transportadora arido 2 |Transporte de materia prima
Linea Big Blue Banda transportadora arido 3 |Transporte de materia prima.
Linea Big Blue Banda colectora de aridos Transporte de materia prima
Linea Big Blue Mezcladora Mezclado.

Linea Big Blue Banda de hormigdn Transporte de materia prima.
Linea Big Blue Banda colectora de elevacién |Transporte de materia prima
Linea Big Blue Prensa hidraulica Sistema hidraulico.

Linea Big Blue Gabinete de control Big Blue  [Controles eléctricos.

Linea Big Blue Modulo de comando Big Blue |Controles eléctricos.

Cuarto de compresor Compresor Suministro de aire.

Moldes Moldes de fabricacién. Sistema de fabricacién

Patio de producto terminado

Montacargas.

Maquinaria y equipo.

Fuente: (Ortiz, 2018)
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Codificacion de equipos.

Una vez elaborada la lista de equipos es muy importante identificar cada uno de los
equipos con un cddigo Unico. Esto facilita su localizacion, su referencia en drdenes de
trabajo, en planos, permite la elaboracion de registros historicos de fallos e
intervenciones, permite el calculo de indicadores referidos a areas, equipos, sistemas,

elementos, etc., y permite el control de costes. (Garrido., 2003)
Basicamente, existen dos posibilidades a la hora de codificar: (Garrido., 2003)

e Sistemas de codificacion no significativos: son sistemas que asignan un
namero o un codigo correlativo a cada equipo, pero el nimero o codigo no
aporta ninguna informacién adicional.

e Sistemas de codificacion significativos o inteligentes, en el que el codigo

asignado aporta informacion.

La ventaja del empleo de un sistema de codificacion no significativo, de tipo
correlativo, es la simplicidad y la brevedad del codigo. Con apenas 4 digitos es posible
codificar la mayoria de las plantas industriales. La desventaja es la dificultad para
ubicar una maquina a partir de su codigo: es necesario tener siempre a mano una lista

para poder relacionar cada equipo con su cédigo. (Garrido., 2003)

Eso, o tener una memoria prodigiosa. Un sistema de codificacion significativo aporta
valiosa informacion sobre el equipo al que nos referimos: tipo de equipo, area en el
que esta ubicada, familia a la que pertenece, y toda aquella informacién adicional que
queramos incorporar al cédigo. EI problema es que al afiadir mas informacion el
cddigo aumenta de tamafio. Como quiera el empleo de sistemas correlativos es muy
sencillo. (Garrido, 2009)

La informacion que deberia contener el codigo de un equipo deberia ser el siguiente:
(Garrido., 2003)

e Planta a la que pertenece.
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e Area al que pertenece dentro de la planta.

e Tipo de equipo.

Los elementos que forman parte de un equipo deben contener informacion adicional:
(Garrido., 2003)

e Tipo de elemento.
e Equipo al que pertenecen.

e Dentro de ese equipo, sistema en el que estan incluidos.

Familia a la que pertenece el elemento. La clasificacion en familias es muy util, ya
gue nos permite hacer listados de elementos. Se puede encontrar una lista de familias
en que pueden clasificarse los elementos méas adelante. Una vez elaborada la lista de
equipos, y tener en cuenta todas las consideraciones anteriores, es posible abordar la

tarea de la codificacion, se debera fijar los criterios que la regiran. (Garrido., 2003)

lustracion 35: Ejemplo de codificacion de equipos.

Para este ejemplo, se ha utilizado la planta de produccién de Compact
Dise que se detallaba en el apartado dedicado a la elaboracion de listas de
equipos. Se han codificado tanto los equipos como 1os elementos que los
componen,

Para definir el codigo en este ejemplo, se han definido la sigulente es-
tructura:

Caodigos para equipos

0 |
B

rea Equipo N corralativo

Como se indica en la Figura, ¢l Area de la Planta en que estd ubicado
el equipo estarfa definido por dos caracteres alfanuméricos, el tipo de
equipo por dos caracteres alfabéticos, y el nimero correlativo por dos ca-
racteres numéricos,

En la siguiente Tabla figuran algunos ejemplos de codigos que pueden
utilizarse para identificar el tipo de equipo:

Codigo Tipo de equipo Codigo Tipo de equipo
BS Caldera de vapor co Red de Aire comprimido
8F Caldera de Fluido Térmico Ro Red de Agua de refrigeracion
CRH | Compresor rotativo FO | Red contraincendios
cC Compresor Centrifugo Eo Red eléctrica general
CT | Comprasor da tomillo Vo Red de Vacio
SC Secador de aire por sistema frigorifico S0 Red de Vapor

Fuente: (Garrido., 2003)
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lustracion 36: Ejemplo de codificacion de equipos (continuacion).

(Continuacion)
Codigo Tipo de equipo Codigo Tipo de equipo

SG | Secador de aire por silica gel HO | Red de agua sobrecalentada

TS | Tanque de almacenamiento a presion| WO | Bed de agua industrial
atmosfénica

TP | Tangue de almacenamiento a presion| GO |Redde gas
superior a la atmosférica

OE | Homo eléctrico FC | Equipo frigorifico por compresion

OG | Homo de gas FA | Equipo frigorifico por absorcion

TR | Reactor CL [ Climatizador

ET | Intercambiador de haces tubulares EP [ Intercambiador de placas

AR | Aerorefrigerador IN [Inyectora

Bl | Torre de Refrigeracion de tiro inducido| RN | Torre de Refrigeracion de tiro natural

RF | Torre de Refrigeracion de tiro naturall TG | Turbina de gas

TV | Turbina de Vapor PS | Impresora por senigrafia

PM | Envasadora

Utilizando esta Tabla de tipos de equipo, y teniendo en cuenta la lista
de equipos que contenia la planta del apartado anterior, la codificacion re-
sultante serfa la siguiente:

o

g
«Q

o

Descripcion

Equipo contraincendios

Red de agua contraincendios
0 1 Compresor 1

Compresor 2

0 1 Secador de aire

Red de aire comprimido

0 1 | Bomba de Vacio

Red de Vacio

Laboratonio de Premastering
Laboratorio de Mastering
Laboratorio de Matrices
Inyectora 1

Inyectora 2

Inyectora 3

Impresora 1

Impresora 2

Laboratorio de sengrafia
Envasadora 1

Envasadora 2

o
N

PR (PR (P PR P DY PO (B (BRSPS P I R PRI (RS (PR PR R DY
(S0 WS I SN I S B SN (VO VO VR OV IV SR P R R I I e I B
vl |o|o| T T TIrIr|Ir|<|<|O|(wo|o|m|m
QOO (OO Q00D DD
LVE IS e SN VI B B I

Fuente: (Garrido., 2003)
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lustracion 37: Ejemplo de codigo para elementos.

El c6digo de un elemento que forma parte de un equipo estarfa forma-
do en este ejemplo por un total de 17 caracteres, con la siguiente estruc-

tura:

— Los 6 primeros identificarfan el equipo, tal y como se ha detallado

en el apartado anterior.

— Un cardcter mds alfabético identificarfa la familia a la que perte-

nece el elemento.
— Los tres caracteres siguientes identificarfan el sistema.

— Los caracteres siguientes, hasta 7 (longitud variable), serfan ca-
racteres alfanuméricos, que identificarfan las caracterfsticas del

elemento y aportarfan un nimero correlativo.

— Un ultimo cardcter, de aplicacion exclusiva para el caso de re-

dundancia (elementos duplicados. triplicados. etc.).

En la siguiente Figura puede verse la estructura del codigo de un ele-

mento:

Area Equipo

Las familias a las que puede pertenecer un elemento pueden ser las si-

guientes:

Codigo

TR !

Familia Sistema Caracteristica (longitud Bedundancia

variable, hasta 7 caracteres)

Familia

OnZMHTTMA~<Z®

Fuente: (Garrido., 2003)

Bomba

Motor

Vilvula

Instrumento

Componente de cuadro eléctrico
Elemento eléctrico

Pieza mecdnica

Tuberia

Filtro

Cilindros y actuadores neumadticos (no vélvulas)
Cilindros y actuadores hidrdulicos
Brida
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Tabla 5: Codificacion de maquinaria y equipo Planta Tayasal.

Cddigo Descripcion

CE-BT-01 Banco de transformadores.

CE-AE-01 Acometida eléctrica.

CE-FP-01 Flipdn principal.

CE-TF-01 Tablero de flipones.

BMP-TA-01 |Tolva arido 1

BMP-TA-02 |Tolva arido 2

BMP-TA-03 |Tolva arido 3

P50-BA-01 |Banda transportadora arido 1 P50.

P50-BA-02 |Banda transportadora arido 2 P50.

P50-BA-03 |Banda transportadora arido 3 P50.

P50-BC-01 Banda colectora de aridos P50.

P50-MZ-01 |Mezcladora P50.

P50-BH-01 |Banda de hormigdn P50.

P50-BE-01 Banda colectora de elevacion P50.

P50-PH-01 |Prensa hidraulica P50.

P50-GC-01 |Gabinete de control P50.

P50-MC-01 |Modulo de comando P50.

BB-BA-01 Banda transportadora arido 1 Big Blue.

BB-BA-02 Banda transportadora arido 2 Big Blue.

BB-BA-03 Banda transportadora arido 3 Big Blue.

BB-BC-01 Banda colectora de aridos Big Blue.

BB-MZz-01 Mezcladora Big Blue.

BB-BH-01 Banda de hormigén Big Blue.

BB-BE-01 Banda colectora de elevacién Big Blue.

BB-PH-01 Prensa hidraulica Big Blue.

BB-GC-01 Gabinete de control Big Blue

BB-MC-01 Modulo de comando Big Blue

CC-COMP-01|Compresor

MF-01 Moldes de fabricacién.

PT-MC-01 Montacargas.

Fuente: (Ortiz, 2018)
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Fichas Técnicas.

Para poder llevar a cabo la seleccion del Modelo de Mantenimiento que més se adapte
a cada equipo, debemos, en primer lugar, disponer de la lista de los equipos que
componen la planta. Esta lista, como hemos visto, puede ser tan detallada como se
quiera: cuanto mas detallada sea, mas validas seran las conclusiones que obtengamos.
Una vez tengamos esa lista, es necesario elaborar una ficha para cada uno de los items
que componen la planta. La Ficha de Equipo debe contener los datos mas
sobresalientes que afecten al mantenimiento de cada uno de los equipos de la planta.
(Garrido, 2009)

A la hora de elaborar estas fichas, deberemos comenzar por los equipos que intuimos
mas importantes, y después continuar con el resto hasta completar la totalidad de los
equipos de la planta. Esto debe hacerse asi porque los equipos mas significativos nos
supondran generalmente poco tiempo y, en cambio, el total de los equipos nos
supondra mucho mas. Si por alguna razén debemos paralizar el trabajo, es mejor dejar

de hacer los equipos menos importantes, por razones obvias. (Garrido, 2009)

Una vez tengamos todas las fichas en soporte papel, la carpeta que contenga estas
fichas se volvera la fuente de informacion a partir de la cual introduciremos datos en
nuestro sistema informatico. La razon de hacerlo en soporte papel es doble. En primer
lugar, la recogida de datos y las decisiones a tomar son la parte mas importante del
trabajo, e introducirlo en el sistema informatico es una actividad mecanica que puede
hacer un administrativo o un grabador de datos. En segundo lugar, el sistema
informético no tiene por qué tener campos para toda la informacion necesaria, y se
debe recopilar todos los datos en soporte papel aseguramos que la tenemos toda. En

la ficha de equipo debemos anotaremos los siguientes datos: (Garrido, 2009)

e Caodigo del equipo y descripcion.

e Datos generales.
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e Caracteristicas principales (especificaciones). Es importante recopilar la
mayor cantidad de datos de cada equipo.

e Valores de referencia (temperaturas de funcionamiento, nivel de vibracion en
cada uno de los puntos, consumos de energia por fase, etc.)

e Analisis de criticidad del equipo. Es conveniente explicar, en esta ficha, por
qué se le ha asignado un determinado nivel de criticidad a cada equipo. De
esta forma, cualquier persona podra consultarlo, y entender la razén de su
clasificacion. Es recomendable adjuntar el cuadro en el que se analiza la
criticidad en esta ficha de equipo.

e Modelo de mantenimiento recomendable. Igual que en el caso anterior, es
conveniente explicar por qué se ha llegado a esa conclusion, de manera que la
ficha de equipo deberia contener alguna forma de poder explicarla (un grafico,
un espacio para poder aportar una justificacion, etc.).

e Repuestos criticos que deben permanecer en stock, pertenecientes a ese
equipo.

e Repuestos que se prevé que necesitara ese equipo en un ciclo de 5 afos.

e Consumibles necesarios (lubricantes, filtros, etc.) que necesita para funcionar,
y especificar sus caracteristicas.

e Acciones formativas que se consideran necesarias para poder tener el
conocimiento que se requiere para poder ocuparse del mantenimiento del

equipo.

A realizar ficha de cada uno de los equipos que componen la planta, es facil entender
por qué, al realizar este trabajo, se obtiene datos muy importantes que nos ayudaran

en otras labores, ademas de poder realizar el Plan de Mantenimiento: (Garrido, 2009)

e Tendremos algunos de los datos necesarios para poder calcular el presupuesto

de mantenimiento. Podremos calcular los materiales necesarios, calcular el
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monto del inmovilizado en repuesto, los subcontratos que debemos firmar con

fabricantes, etc.

lustracion 38: Ficha técnica de maquinaria.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/O EQUIPO

EQUIPO: CODIGO:
DATOS DEL EQUIPO:

UBICACION: |

PROVEEDOR: |

DESCRIPCION DEL EQUIPO:

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

FOTOGRAFIA DE EQUIPO
VALORES DE REFERENCIA

MARCA:
POTENCIA:
VOLTAIJE:
ALTO:
LARGO:
EDAD:
ESTADO:

ANALISIS DE CRITICIDAD: TIPO DE EQUIPO:

[ I | I I [

ANALISIS DE LAS ZONAS/EQUIPOS
I I I [

TIPO DE
SEGURIDAD Y MEDIO <
EQUZI;::) DE AMBIENTE PRODUCCION CALIDAD MANTENIMIENTO

A CRITICO

B
IMPORTANTE

C
PRESCINDIBLE

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN CONSUMIBLES HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:

CORRECTIVO
PREVENTIVO
PREDICTIVO FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:I

Fuente: (Garrido., 2003)



llustracién 39: Ficha técnica banco transformadores.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPO

CODIGO: CE-BT-01

EQUIPO: BANCO DE TRANSFORMADORES
DATOS DEL EQUIPO:
UBICACION: Cuarto eléctrico.
PROVEEDOR: EEGSA
DESCRIPCION DEL EQUIPO: | Banco de transformadores

compuesto por tres transformadores de 25Kva, montados en poste

para suministro de energia de la granja.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Tranformadores convencionales, en conexion delta para otorgar

una potencia total de 75Kva, trifasico.

Un poste de concreto.
Tubo para acometida.
Cableado en cobre.

VALORES DE REFERENCIA
MARCA: COOPER
POTENCIA: 25Kva cada uno
VOLTAIJE: Primario 13.2Kv / Secundario 240 V.
ALTO: N/A
LARGO: N/A
EDAD: 10 afios
ESTADO: En funcionamiento
ELEMENTOS QUE LO COMPONEN CONSUMIBLES HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO
Tres transformadores de 25Kva. Fusibles. Llave ajustable

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

Multimetro
Escalera
Arnés
Cepillo de alambre
Juego de llaves y copas.

Fusibles tipo cafia

MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:

CORRECTIVO
PREVENTIVO

PREDICTIVO X FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:|

Fuente: (Ortiz, 2018)



llustracién 40: Ficha técnica acometida eléctrica.
FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPO

EQUIPO: ACOMETIDA ELECTRICA CODIGO: CE-AE-01
DATOS DEL EQUIPO:

UBICACION: Cuarto eléctrico.

PROVEEDOR: N/A

DESCRIPCION DEL EQUIPO: | Acometida eléctrica

para suministro de energia de la planta

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:
Instalacion provista de sistema de tuberia para proteccion de cableado
que va desde banco de transformadores hasta flipdn principal.

VALORES DE REFERENCIA

MARCA: Varias

POTENCIA: N/A

VOLTAIJE: 240 Voltios.

ALTO: N/A

LARGO: N/A

EDAD: 10 afios

ESTADO: En funcionamiento

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN CONSUMIBLES HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO

Tuberia HG Cepillo de alambre
Cableado. Desarmadores.

Llaves allen.

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:

CORRECTIVO
PREVENTIVO
PREDICTIVO X FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:l

Fuente: (Ortiz, 2018).



lustracion 41: Ficha técnica flipon principal.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPO

EQUIPO: FLIPON PRINCIPAL CODIGO: CE-FP-01
DATOS DEL EQUIPO:

UBICACION: Cuarto eléctrico.

PROVEEDOR: N/A

DESCRIPCION DEL EQUIPO: | Flipdn principal, para proteccion

de banco de transformadores y corte o activacion de energia de la

planta.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Flipon instalado en su gabinete de proteccion.

VALORES DE REFERENCIA

MARCA: General Electric

POTENCIA: 200 Amperios

VOLTAIE: 120/240 Voltios.

ALTO: N/A

LARGO: N/A

EDAD: 10 afios

ESTADO: En funcionamiento

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN CONSUMIBLES HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO
Flipon de 200 Amperios Cepillo de alambre
Cableado. Desarmadores.
Gabinete de proteccion. Llaves allen.
Brochas.

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:

CORRECTIVO
PREVENTIVO

PREDICTIVO X FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:|

Fuente: (Ortiz, 2018)



lHustracion 42: Ficha técnica tablero de flipones.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPO

CE-TF-01

EQUIPO: TABLERO DE FLIPONES CODIGO:
DATOS DEL EQUIPO:

UBICACION: Cuarto eléctrico.

PROVEEDOR: N/A

DESCRIPCION DEL EQUIPO: |

Tablero de flipones, para la

distribucion de energia eléctrica a los distintos circuitos de

alimentacidn dentro de la planta.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Tablero de flipones de 22 polos.

VALORES DE REFERENCIA
MARCA: General Electric
POTENCIA: 200 Amperios
VOLTAIJE: 120/240 Voltios.
ALTO: N/A
LARGO: N/A
EDAD: 10 afios
ESTADO: En funcionamiento
ELEMENTOS QUE LO COMPONEN CONSUMIBLES HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO
Flipones de diferentes capacidades. Cepillo de aldmbre
Cableado. Desarmadores.
Llaves allen.
Brochas.

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

Flipones

MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:

CORRECTIVO

PREVENTIVO

PREDICTIVO

X FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:|

Fuente: (Ortiz, 2018)



llustracién 43: Ficha técnica tolva arido 1.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPO

EQUIPO: TOLVADEARIDO 1 CoDIGO: BMP-TA-01
DATOS DEL EQUIPO:

UBICACION: Banco de materias primas.

PROVEEDOR: N/A

DESCRIPCION DEL EQUIPO: | Tolva para almacenamiento de

arido 1, utilizado en la fabricacion de block’s.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:
Estructura metalica provista de techo para proteccion de los materiales.

VALORES DE REFERENCIA
MARCA: N/A
POTENCIA: Capacidad de almacenamiento 14 metros cubicos.
VOLTAIE:
ALTO: N/A
LARGO: N/A
EDAD: 10 afios
ESTADO: En funcionamiento
ELEMENTOS QUE LO COMPONEN CONSUMIBLES HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO
Estructura metalica. Cepillos de alambre.
Motor vibrador. Pistola para pintado.
Escalera.
Pulidora.

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:

CORRECTIVO
PREVENTIVO X
PREDICTIVO X FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:l

Fuente: (Ortiz, 2018)



llustracidn 44: Ficha técnica tolva arido 2.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPO

EQUIPO: TOLVA DE ARIDO 2 CODIGO: BMP-TA-02
DATOS DEL EQUIPO:

UBICACION: Banco de materias primas.

PROVEEDOR: N/A

DESCRIPCION DEL EQUIPO: |

Tolva para almacenamiento de

arido 2, utilizado en la fabricacion de block’s.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES: |

Estructura metalica provista de techo para proteccion de los materiales.

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

VALORES DE REFERENCIA
MARCA: N/A
POTENCIA: Capacidad de almacenamiento 50 metros cubicos.
VOLTAIJE:
ALTO: N/A
LARGO: N/A
EDAD: 10 afios
ESTADO: En funcionamiento

CONSUMIBLES

HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO

Estructura metalica.

Motor vibrador.

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

Cepillos de alambre.
Pistola para pintado.
Escalera.
Pulidora.

MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:

CORRECTIVO

PREVENTIVO

PREDICTIVO X

FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:|

Fuente: (O

rtiz, 2018)



llustracién 45: Ficha técnica tolva de arido 3.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPO

EQUIPO: TOLVADE ARIDO 3 CoDIGO: BMP-TA-03
DATOS DEL EQUIPO:

UBICACION: Banco de materias primas.

PROVEEDOR: N/A

DESCRIPCION DEL EQUIPO: | Tolva para almacenamiento de

arido 3, utilizado en la fabricacion de block’s.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:
Estructura metalica provista de techo para proteccion de los materiales.

VALORES DE REFERENCIA
MARCA: N/A
POTENCIA: Capacidad de almacenamiento 50 metros cubicos.
VOLTAIE:
ALTO: N/A
LARGO: N/A
EDAD: 10 afios
ESTADO: En funcionamiento
ELEMENTOS QUE LO COMPONEN CONSUMIBLES HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO
Estructura metalica. Cepillos de alambre.
Motor vibrador. Pistola para pintado.
Escalera.
Pulidora.

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:

CORRECTIVO
PREVENTIVO
PREDICTIVO X FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:l

Fuente: (Ortiz, 2018)



lustracion 46: Ficha técnica banda transportadora arido 1 P50.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPO

EQUIPO: BANDA TRANSPORTADORA ARIDO 1 P50 CODIGO: P50-BA-01
DATOS DEL EQUIPO:

UBICACION: Linea de produccion P50

PROVEEDOR: N/A

DESCRIPCION DEL EQUIPO: | Banda para el transporte de arido 1

desde tolva hasta banda colectora de éridos.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Estructura métalica, compuesta por una banda que es movida por medio

de diferentes rodillos accionados por un motor.

1 banda de 18" de ancho
2 rodillos con chumaceras.

VALORES DE REFERENCIA
MARCA: N/A
POTENCIA: Motor 2HP
VOLTAIE: 240V
ALTO: N/A
LARGO: 4.3 metros
EDAD: 10 afios
ESTADO: En funcionamiento
ELEMENTOS QUE LO COMPONEN CONSUMIBLES HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO
1 motor de 2HP trifasico. Grasa LGMT2 Engradadora.
17 rodillos para movimiento de banda. Wipe Desarmadores.

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

Llave ajustable.
Brocha.

Chumaceras P202

MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:

CORRECTIVO
PREVENTIVO X
PREDICTIVO X FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:l

Fuente: (Ortiz, 2018)



llustracion 47: Ficha técnica banda de arido 2 P50.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPO

EQUIPO: BANDA TRANSPORTADORA ARIDO 2 P50 CODIGO: P50-BA-02
DATOS DEL EQUIPO:
UBICACION: Linea de produccion P50

PROVEEDOR: N/A
DESCRIPCION DEL EQUIPO: | Banda para el transporte de arido 2
desde tolva hasta banda colectora de éridos.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:
Estructura métalica, compuesta por una banda que es movida por medio
de diferentes rodillos accionados por un motor.

VALORES DE REFERENCIA
MARCA: N/A
POTENCIA: Motor 2HP
VOLTAIE: 240V
ALTO: N/A
LARGO: 2.5 metros
EDAD: 10 afios
ESTADO: En funcionamiento
ELEMENTOS QUE LO COMPONEN CONSUMIBLES HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO
1 motor de 2HP trifasico con caja reductora Grasa LGMT2 Engradadora.
17 rodillos para movimiento de banda. Desarmadores.
1 banda de 19" de ancho Llave ajustable.
2 rodillos con chumaceras. Brocha.

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

Chumaceras P202
MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:
CORRECTIVO
PREVENTIVO X
PREDICTIVO X FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:|

Fuente: (Ortiz, 2018)



llustracion 48: Ficha técnica banda de arido P50.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPO

DESCRIPCION DEL EQUIPO: | Banda para el transporte de los arido 3
desde tolva de arido 3 hacia banda colectora de aridos.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:
Estructura métalica, compuesta por una banda que es movida por medio
de diferentes rodillos accionados por un motor.

VALORES DE REFERENCIA
MARCA: N/A
POTENCIA: Motor 2HP
VOLTAIE: 240V
ALTO: N/A
LARGO: 2.5 metros
EDAD: 10 afios
ESTADO: En funcionamiento

EQUIPO: BANDA DE ARIDO 3 P50 CODIGO: P50-BA-03
DATOS DEL EQUIPO:

UBICACION: Linea de produccién P50

PROVEEDOR: N/A

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN CONSUMIBLES HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO
1 motor de 2HP trifasico con caja reductora Grasa LGMT2 Engradadora.
18 rodillos para movimiento de banda. Wipe Desarmadores.
1 banda de 18" de ancho Llave ajustable.
2 rodillo con chumacera. Brocha.

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

Chumaceras P202

MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:

CORRECTIVO
PREVENTIVO X
PREDICTIVO X FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:|

Fuente: (Ortiz, 2018)



llustracion 49: Ficha técnica banda colectora de aridos P50.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPO

EQUIPO: BANDA COLECTORA DE ARIDOS P50 P50-BC-01

DATOS DEL EQUIPO:

UBICACION: Linea de produccion P50

PROVEEDOR: N/A

DESCRIPCION DEL EQUIPO: | Banda para el transporte de los aridos

provistos por las bandas de aridos hacia banda de elevacién.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Estructura métalica, compuesta por una banda que es movida por medio

de diferentes rodillos accionados por un motor.

1 banda de 18" de ancho
2 rodillo con chumacera.

VALORES DE REFERENCIA
MARCA: N/A
POTENCIA: Motor 2HP
VOLTAIJE: 240V
ALTO: N/A
LARGO: 11 metros
EDAD: 10 afios
ESTADO: En funcionamiento
ELEMENTOS QUE LO COMPONEN CONSUMIBLES HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO
1 motor de 2HP trifasico. Grasa LGMT2 Engradadora.
31 rodillos para movimiento de banda. Wipe Desarmadores.

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

Llave ajustable.
Brocha.

Chumaceras P202

MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:

CORRECTIVO
PREVENTIVO X
PREDICTIVO X FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:l

Fuente: (Ortiz, 2018)



llustracion 50: Ficha técnica banda elevadora de aridos P50.
FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/O EQUIPO

EQUIPO: BANDA DE ELEVACION DE ARIDOS P50 CODIGO: P50-BE-01
DATOS DEL EQUIPO:
UBICACION: Linea de produccion P50

PROVEEDOR: N/A
DESCRIPCION DEL EQUIPO: | Banda para el transporte de los aridos
provistos por las bandas de aridos hacia la mezcladora.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:
Estructura métalica, compuesta por una banda que es movida por medio
de diferentes rodillos accionados por un motor.

VALORES DE REFERENCIA
MARCA: N/A
POTENCIA: Motor 2HP
VOLTAIJE: 240V
ALTO: N/A
LARGO: 10 metros
EDAD: 10 afios
ESTADO: En funcionamiento
ELEMENTOS QUE LO COMPONEN CONSUMIBLES HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO
1 motor de 2HP trifasico. Grasa LGMT2 Engradadora.
31 rodillos para movimiento de banda. Wipe Desarmadores.
1 banda de 24" de ancho Llave ajustable.
2 rodillo con chumacera. Brocha.

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

Chumaceras P202
MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:
CORRECTIVO
PREVENTIVO X
PREDICTIVO X FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:|

Fuente: (Ortiz, 2018)



llustracion 51: Ficha técnica mezcladora P50.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPO

DESCRIPCION DEL EQUIPO: | Mezcladora giratoria para la produccion

de hormigdn utilizado enla fa

bricacion de block’s

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Estructura cilindrica giratoria, accionada por medio de un motory poleas

VALORES DE REFERENCIA
MARCA: N/A
POTENCIA: Motor 30Hp
VOLTAIJE: 240V
ALTO: N/A
LARGO: N/A
EDAD: 10 afios
ESTADO: En funcionamiento

EQUIPO: MEZCLADORA P50 CODIGO: P50-MZ-01
DATOS DEL EQUIPO:

UBICACION: Linea de produccién P50

PROVEEDOR: N/A

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN CONSUMIBLES HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO
1 motor de 30HP trifasico. Grasa LGMT2 Engradadora.
7 chumaceras P213 Wipe Desarmadores.
1faja B-93 Llave ajustable.
1 Polea de 24" Brocha.
1Polea de 6"
1 Polea de 16"
1 Bomba centrifuga monofasica 1/2HP

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

Chumaceras P213

MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:

CORRECTIVO
PREVENTIVO X
PREDICTIVO X FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:|

Fuente: (Ortiz, 2018)



lustracion 52: Ficha técnica banda de hormigon P50.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPO

CODIGO: P50-BH-01

EQUIPO: BANDA HORMIGON P50

DATOS DEL EQUIPO:
UBICACION: Linea de produccion P50
PROVEEDOR: N/A

DESCRIPCION DEL EQUIPO: | Banda para el transporte de concreto

producido por la mezcladora hacia prensa de fabricacion de block’s.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Estructura métalica, compuesta por una banda que es movida por medio

de diferentes rodillos accionados por un motor.

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

VALORES DE REFERENCIA
MARCA: N/A
POTENCIA: Motor 2HP
VOLTAIJE: 240V
ALTO: N/A
LARGO: 8.34 metros
EDAD: 10 afios
ESTADO: En funcionamiento

CONSUMIBLES

HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO

1 motor de 2HP trifésico.

23 rodillos para movimiento de banda.
1 banda de 24" de ancho
3 rodillos con chumacera.

Grasa LGMT2
Wipe

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

Engradadora.
Desarmadores.
Llave ajustable.

Brocha.

Chumaceras P202

MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:

CORRECTIVO
PREVENTIVO X
PREDICTIVO X FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:|

Fuente: (Ortiz, 2018)
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lustracion 53: Ficha técnica prensa hidraulica P50

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPO

EQUIPO: PRENSA HIDRAULICA P50 CODIGO: P50-PH-01
DATOS DEL EQUIPO:
UBICACION: Linea de produccion P50

PROVEEDOR: N/A
DESCRIPCION DEL EQUIPO: |Equipo compuesto por medio de motores
eléctricos y sistema hidraulico para la fabricacion de block’s.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:
Motores eléctricos para movimiento de mesa de moldeo y equipo
hidraulico para producir vibracion con que se forman los block’s.

VALORES DE REFERENCIA
MARCA: POYATOS
POTENCIA: Varias.
VOLTAIE: 240V
ALTO: N/A
LARGO: N/A
EDAD: 10 afios
ESTADO: En funcionamiento
ELEMENTOS QUE LO COMPONEN CONSUMIBLES HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO
1 motor de 20HP trifasico. Aceite sintetico Engradadora.
4 motores 1 Hp trifasicos Desarmadores.
4 electrovalvulas. Llave ajustable.
Brocha.

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:

CORRECTIVO
PREVENTIVO
PREDICTIVO X FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:|

Fuente: (Ortiz, 2018)
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Imagen

54: Ficha técnica modulo de control P50.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPO

EQUIPO: MODULO DE COMANDO P50 CODIGO: P50-MC-01
DATOS DEL EQUIPO:

UBICACION: Linea de produccién P50

PROVEEDOR: N/A

DESCRIPCION DEL EQUIPO: | Paneles de comando para operacion

de linea de produccién P50

CARACTERIS

TICAS PRINCIPALES:

Paneles de comando con botones giratorios y pantalla scada para

visualizacion

de proceso de produccion.

MARCA: Varias

POTENCIA: N/A

VOLTAIJE: 120/240 Voltios.

ALTO: N/A

LARGO: N/A

EDAD: 10 afios

ESTADO: En funcionamiento

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN CONSUMIBLES HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO
Botones Limpia contactos Cepillo de aldmbre
Manijas. Desarmadores.
Pantalla Scada Llaves allen.
Luces indicadoras Brochas.

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

Botones y manijas.

MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:

CORRECTIVO
PREVENTIVO X
PREDICTIVO X FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:l

Fuente: (Ortiz, 2018)
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Imagen 55: Ficha técnica gabinete de control P50.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPO

EQUIPO: GABINETE DE CONTROL P50 CODIGO: P50-GC-01
DATOS DEL EQUIPO:

UBICACION: Linea de produccion P50

PROVEEDOR: N/A

DESCRIPCION DEL EQUIPO: | Paneles de comando para operacion

de linea de produccion P50

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Paneles de comando con botones giratorios, manijas, pulsadores etc.

VALORES DE REFERENCIA
MARCA: Varias
POTENCIA: N/A
VOLTAIE: 120/240 Voltios.
ALTO: N/A
LARGO: N/A
EDAD: 10 afios
ESTADO: En funcionamiento
-]
ELEMENTOS QUE LO COMPONEN CONSUMIBLES HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO
Pulsadores Limpia contactos Cepillo de aldmbre
Manijas Desarmadores.
Botones Llaves allen.
Contactores Brochas.

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

Pulsadores, manijas, botones, contacotes.

MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:

CORRECTIVO
PREVENTIVO X
PREDICTIVO X FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:|

Fuente: (Ortiz, 2018)
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lustracion 56: Ficha técnica banda transportadora arido 1 Big Blue.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPO

EQUIPO: BANDA TRANSPORTADORA ARIDO 1 Big Blue CODIGO: BB-BA-01
DATOS DEL EQUIPO:

UBICACION: Linea de produccidn Big Blue

PROVEEDOR: N/A

DESCRIPCION DEL EQUIPO: |

Banda para el transporte de arido 1

desde tolva hasta banda colectora de aridos.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES: |

Estructura métalica, compuesta por una banda que es movida por medio

de diferentes rodillos accionados por un motor.

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

VALORES DE REFERENCIA
MARCA: N/A
POTENCIA: Motor 2HP
VOLTAIE: 240V
ALTO: N/A
LARGO: 7.5 metros
EDAD: 10 afios
ESTADO: En funcionamiento

CONSUMIBLES

HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO

1 motor de 2HP trifésico.
19 rodillos para movimiento de banda.
1 banda de 18" de ancho
4 rodillos con chumaceras.

Grasa LGMT2

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

Engradadora.
Desarmadores.
Llave ajustable.

Brocha.

Chumaceras P202

MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:

CORRECTIVO
PREVENTIVO X
PREDICTIVO X FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:|

Fuente: (Ortiz, 2018)
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lHustracion 57: Ficha técnica banda de arido 2 Big Blue.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPO

EQUIPO: BANDA TRANSPORTADORA ARIDO 2 Big Blue CODIGO: BB-BA-02
DATOS DEL EQUIPO:

UBICACION: Linea de produccion Big Blue

PROVEEDOR: N/A

DESCRIPCION DEL EQUIPO: | Banda para el transporte de arido 2

desde tolva hasta banda colectora de éridos.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Estructura métalica, compuesta por una banda que es movida por medio

de diferentes rodillos accionados por un motor.

VALORES DE REFERENCIA
MARCA: N/A
POTENCIA: Motor 2HP
VOLTAIJE: 240V
ALTO: N/A
LARGO: 3.6 metros
EDAD: 10 afios
ESTADO: En funcionamiento
ELEMENTOS QUE LO COMPONEN CONSUMIBLES HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO
1 motor de 2HP trifasico. Grasa LGMT2 Engradadora.
9 rodillos para movimiento de banda. Desarmadores.
1 banda de 19" de ancho Llave ajustable.
2 rodillos con chumaceras. Brocha.

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

Chumaceras P202

MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:

CORRECTIVO

PREVENTIVO

PREDICTIVO X FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:l

Fuente: (Ortiz, 2018)
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lustracion 58: Ficha técnica banda de arido 3 Big Blue

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPO

EQUIPO: BANDA DE ARIDO 3 Big Blue CODIGO: BB-BA-03
DATOS DEL EQUIPO:

UBICACION: Linea de produccidn Big Blue

PROVEEDOR: N/A

DESCRIPCION DEL EQUIPO: | Banda para el transporte de los arido 3

desde tolva de arido 3 hacia banda colectora de aridos.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Estructura métalica, compuesta por una banda que es

movida por medio

de diferentes rodillos accionados por un motor.

VALORES DE REFERENCIA
MARCA: N/A
POTENCIA: Motor 2HP
VOLTAIJE: 240V
ALTO: N/A
LARGO: 4.5 metros
EDAD: 10 afios
ESTADO: En funcionamiento

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

CONSUMIBLES

HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO

1 motor de 2HP trifasico.

14 rodillos para movimiento de banda.
1 banda de 24" de ancho
1 rodillo con chumacera.

Grasa LGMT2

Wipe

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

Engradadora.
Desarmadores.
Llave ajustable.

Brocha.

Chumaceras P202

MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:

CORRECTIVO
PREVENTIVO

PREDICTIVO X

FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:|

Fuente: (Ortiz, 2018)
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lustracion 59: Ficha técnica banda colectora de aridos Big Blue.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPO

EQUIPO: BANDA COLECTORA DE ARIDOS Big Blue CODIGO: BB-BC-01
DATOS DEL EQUIPO:

UBICACION: Linea de produccion Big Blue

PROVEEDOR: N/A

DESCRIPCION DEL EQUIPO: | Banda para el transporte de los aridos

provistos por las bandas de aridos hacia la mezcladora.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Estructura métalica, compuesta por una banda que es

movida por medio

de diferentes rodillos accionados por un motor.

VALORES DE REFERENCIA
MARCA: N/A
POTENCIA: Motor 2HP
VOLTAIE: 240V
ALTO: N/A
LARGO: 4.5 metros
EDAD: 10 afios
ESTADO: En funcionamiento

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

CONSUMIBLES

HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO

1 motor de 2HP trifasico.

14 rodillos para movimiento de banda.
1 banda de 24" de ancho
1 rodillo con chumacera.

Grasa LGMT2

Wipe

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

Engradadora.
Desarmadores.
Llave ajustable.

Brocha.

Chumaceras P202

MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:

CORRECTIVO
PREVENTIVO X

PREDICTIVO

FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:|

Fuente: (Ortiz, 2018)
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lustracion 60: Ficha técnica mezcladora Big Blue.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPO

EQUIPO: MEZCLADORA Big Blue CODIGO: BB-MZ-01
DATOS DEL EQUIPO:

UBICACION: Linea de produccion Big Blue

PROVEEDOR: N/A

DESCRIPCION DEL EQUIPO: | Mezcladora giratoria para la produccion

de hormigdn utilizado en la fabricacion de block’s

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Estructura cilindrica giratoria, accionada por medio de un motor y poleas|

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

VALORES DE REFERENCIA
MARCA: N/A
POTENCIA: Motor 15Hp
VOLTAIJE: 240V
ALTO: N/A
LARGO: N/A
EDAD: 10 afios
ESTADO: En funcionamiento

CONSUMIBLES

HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO

1 motor de 15HP trifasico.
6 chumaceras P213
1faja B138
1 Polea de 36"

Grasa LGMT2
Wipe

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

Engradadora.
Desarmadores.
Llave ajustable.

Brocha.

Chumaceras P213

MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:

CORRECTIVO

PREVENTIVO X

PREDICTIVO

FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:l

Fuente: (Ortiz, 2018)
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lustracion 61: Ficha técnica banda de hormigdn Big Blue.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPO

EQUIPO: BANDA HORMIGON Big Blue CODIGO: BB-BH-01
DATOS DEL EQUIPO:

UBICACION: Linea de produccion Big Blue

PROVEEDOR: N/A

DESCRIPCION DEL EQUIPO: | Banda para el transporte de concreto

producido por la mezcladora hacia prensa de fabricacion de block’s.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Estructura métalica, compuesta por una banda que es

movida por medio

de diferentes rodillos accionados por un motor.

VALORES DE REFERENCIA
MARCA: N/A
POTENCIA: Motor 2HP
VOLTAIE: 240V
ALTO: N/A
LARGO: 14 metros
EDAD: 10 afios
ESTADO: En funcionamiento

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

CONSUMIBLES

HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO

1 motor de 2HP trifésico.

16 rodillos para movimiento de banda.
1 banda de 24" de ancho
4 rodillos con chumacera.

Grasa LGMT2

Wipe

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

Engradadora.
Desarmadores.
Llave ajustable.

Brocha.

Chumaceras P202

MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:

CORRECTIVO
PREVENTIVO X

PREDICTIVO

FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:|

Fuente: (Ortiz, 2018)
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lustracion 62: Ficha técnica prensa hidraulica Big Blue.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPO

EQUIPO: PRENSA HIDRAULICA Big Blue CODIGO: BB-PH-01
DATOS DEL EQUIPO:
UBICACION: Linea de produccion Big Blue

PROVEEDOR: N/A
DESCRIPCION DEL EQUIPO: |Equipo compuesto por medio de motores
eléctricos y sistema hidraulico para la fabricacion de block’s.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:
Motores eléctricos para movimiento de mesa de moldeo y equipo
hidraulico para producir vibracién con que se forman los block’s.

VALORES DE REFERENCIA
MARCA: N/A
POTENCIA: Varias.
VOLTAIE: 240V
ALTO: N/A
LARGO: N/A
EDAD: 10 afios
ESTADO: En funcionamiento
ELEMENTOS QUE LO COMPONEN CONSUMIBLES HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO
1 motor de 20HP trifasico. Aceite sintetico Engradadora.
4 motores 1 Hp trifasicos Desarmadores.
4 electrovalvulas. Llave ajustable.

Brocha.

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:

CORRECTIVO
PREVENTIVO
PREDICTIVO X FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:|

Fuente: (Ortiz, 2018)
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lustracion 63: Ficha técnica modulo de control Big Blue.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPO

EQUIPO: GABINETE DE CONTROL BIG BLUE CODIGO: BB-GC-01
DATOS DEL EQUIPO:

UBICACION: Linea de produccidn Big Blue

PROVEEDOR: N/A

DESCRIPCION DEL EQUIPO: | Paneles de comando para operacion

de linea de produccion P50

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Paneles de comando con contactores, variadores de frecuencia y

protectores térmicos

VALORES DE REFERENCIA
MARCA: Varias
POTENCIA: N/A
VOLTAIE: 120/240 Voltios.
ALTO: N/A
LARGO: N/A
EDAD: 10 afios
ESTADO: En funcionamiento

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

CONSUMIBLES

HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO

Contacores
Térmicos

Limpia contactos

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

Cepillo de aldmbre
Desarmadores.
Llaves allen.
Brochas.

Contactores y térmicos

MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:

CORRECTIVO
PREVENTIVO X
PREDICTIVO X FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:|

Fuente: (Ortiz, 2018)
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lustracion 64: Ficha técnica gabinete de control Big Blue.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPO

EQUIPO: MODULO DE COMANDO BIG BLUE CODIGO: BB-MC-01
DATOS DEL EQUIPO:

UBICACION: Linea de produccidn Big Blue

PROVEEDOR: N/A

DESCRIPCION DEL EQUIPO: | Paneles de comando para operacion

de linea de produccion Big Blue

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Paneles de comando con contactores, variadores de frecuencia y

protectores térmicos
VALORES DE REFERENCIA

MARCA: Varias

POTENCIA: N/A

VOLTAIJE: 120/240 Voltios.

ALTO: N/A

LARGO: N/A

EDAD: 10 afios

ESTADO: En funcionamiento

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN CONSUMIBLES HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO
Botones Limpia contactos Cepillo de aldambre
Manijas. Desarmadores.
Pantalla Scada Llaves allen.
Luces indicadoras Brochas.

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

Botones y manijas.

MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:

CORRECTIVO
PREVENTIVO X
PREDICTIVO X FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:l

Fuente: (Ortiz, 2018)
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lHustracién 65: Ficha técnica Compresor.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPO

EQUIPO: COMPRESOR CODIGO: CC-COMP-01
DATOS DEL EQUIPO:

UBICACION: Cuarto de copresor

PROVEEDOR: Kaeser

DESCRIPCION DEL EQUIPO: |

Equipo encargado del suministro de aire para tareas con aire

comprimido.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Compresor de tornillo

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

MARCA: Kaeser
POTENCIA: 10 Hp
VOLTAIJE: 240 Voltios.
ALTO: N/A
LARGO: N/A

EDAD: 2 afos.
ESTADO: En funcionamiento

CONSUMIBLES HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO

Compresor de tornillo modelo SM10

Mantenimiento tercerizado

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:

CORRECTIVO
PREVENTIVO X
PREDICTIVO X FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:|

Fuente: (Ortiz, 2018)
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llustracion 66: Ficha técnica montacargas.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPO

EQUIPO: MONTACARGAS CODIGO: PT-MC-01

DATOS DEL EQUIPO:

UBICACION: Planta de produccién
PROVEEDOR: XOMA
DESCRIPCION DEL EQUIPO: |

Equipo para el traslado del producto terminado desde prensa hacia

cuarto de secado y de cuarto de secado hacia patio.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:
Montacargas con capacidad de 300Kg, tipo de combustible gaséleo.

MARCA: XOMA
POTENCIA: 300Kg
VOLTAIE: N/A
ALTO: N/A
LARGO: N/A
EDAD: 4 afios.
ESTADO: En funcionamiento
ELEMENTOS QUE LO COMPONEN CONSUMIBLES HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO
Montacarga con capacidad de 300Kg Gasdleo Llaves de diferentes medidas
Filtros Copas y ratch.
Aceite hidrdulico Llave para filtros.
Desarmadores

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

Filtros y aceite hidraulico,

MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:

CORRECTIVO
PREVENTIVO X
PREDICTIVO FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:|

Fuente: (Ortiz, 2018)
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llustracion 67: Ficha técnica moldes de fabricacion.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y/0 EQUIPO

EQUIPO: MOLDES DE FABRICACION CODIGO: MF-01
DATOS DEL EQUIPO:
UBICACION: Planta de produccién

PROVEEDOR:
DESCRIPCION DEL EQUIPO: |
Equipo para la fabriacion de block’s en diferentes medidas.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:
Fabricados en acero en diferentes formas.

MARCA: N/A

POTENCIA: N/A

VOLTAIE: N/A

ALTO: N/A

LARGO: N/A

EDAD: 4 afios.

ESTADO: En funcionamiento
ELEMENTOS QUE LO COMPONEN CONSUMIBLES HERRAMIENTAS PARA SU MANTENIMIENTO
Molde de metal de diferentes estilos Cepillo de alambre

Pulidora
Equipo de soldadura.

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA

MODELO DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO:

CORRECTIVO
PREVENTIVO X
PREDICTIVO FIRMA RESPONSABE DE MANTEMIENTO:l

Fuente: (Ortiz, 2018)
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Andlisis de modos de falla.

Antes de seleccionar una estrategia de mantencidén para un equipo es conveniente
conocer los fendmenos que producen su degradacion y falla. Las fallas pueden ser

clasificadas como: (J., 2002)

e Fallas catastroficas que contemplan las fallas repentinas y completas, tales
como la ruptura de un componente mecanico o0 un corto circuito en un sistema
eléctrico. Es dificil observar la degradacién y por tanto no es posible establecer
procedimientos preventivos.

e Fallas por cambios en pardmetros Fendmenos tales como

o desgaste mecanico,
o friccion,
o aumentos en la resistencia de componentes electronicos; la

degradacion es gradual y puede ser observada directa o indirectamente.

De acuerdo con la tasa de fallas, la vida de un equipo se puede dividir en tres etapas:
(J., 2002)

e etapa temprana, caracterizada por una tasa de falla que decrece en el tiempo;
e etapa madura, caracterizada por una tasa constante de fallas;

e ancianidad, caracterizada por una tasa creciente de fallas.
En el contexto de la recoleccién de datos de falla podemos distinguir: (J., 2002)

e Fallas primarias. Son el resultado de una deficiencia de un componente, esta
ocurre en condiciones de operacion dentro del rango nominal. Ejemplo:
ruptura de un alabe de turbina con su la velocidad de trabajo operacional.

e Fallas secundarias. Son el resultado de causas secundarias en condiciones no
nominales de operacion. Podria no haber habido falla si las condiciones
hubiesen estado en el rango de disefio del componente. Condiciones que

causan fallas secundarias: temperaturas anormales, sobrepresion, sobrecarga,
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velocidad, vibraciones, corriente, contaminacion, corrosion. La ocurrencia de
causas secundarias no siempre conlleva que una falla secundaria ocurra.
Ejemplo: el incremento de la temperatura sobre el rango de disefio puede
causar la falla de un componente solo 60% del tiempo, “6sea, la probabilidad
condicional de la falla del componente si hay un incremento anormal de la

temperatura es de 0.6.
Las fallas secundarias pueden ser clasificada en varias categorias: (J., 2002)

e Fallas con causa comun. En este caso la falla secundaria induce fallas en mas
de un componente. Por ejemplo, un terremoto puede producir cargas severas
en un numero de componentes e inducir su falla. Las catastrofes naturales son
causas usuales de este tipo: terremotos, inundaciones, huracanes, explosiones,
fuego. Mal funcionamiento de otros sistemas o componentes también pueden
inducir fallas en varios componentes. Ejemplo: una falla del sistema de aire
acondicionado produce incremento en la temperatura y de ahi la falla de un
numero de componentes electronicos.

e Fallas propagadas. En este caso la falla de un componente induce la falla de
otro. Si la falla del primer componente induce fallas en méas de un componente
puede ser considerada como falla con causa comun.

e Fallas por error humano. Si las fallas son causadas errores humanos en la
operacion, mantencion, inspeccidn. Los errores humanos en la etapa de disefio,
construccion e instalacién del equipo son considerados como fallas por error
humano y no deben ser consideradas como fallas primarias. Si el error conlleva
la falla de varios componentes, también se puede hablar de fallas con causa

comun.

Se realiza mediante una hoja estructurada que guia el analisis. (Ver formato 3).

(Navarro, 2010)
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e Funciones: Se describen las especificaciones (caracteristicas) y expectativas
de desempefio que se le exigen al activo fisico que se analiza. Cubren por tanto
no solo el volumen de produccion (v. gr 350 I/min. a 7 kg/cm2) sino las
expectativas relacionadas con cuestiones como calidad del producto, control,
contencion, proteccion, cumplimiento de normas medioambientales,
integridad estructural e incluso aspecto fisico del activo.

e Fallo Funcional: Se refiere a la falta o incumplimiento de la funcion. El fallo
funcional se define como la incapacidad de un item para satisfacer un
parametro de desempefio deseado.

e Modo de Fallo: Forma en que el dispositivo o el sistema puede dejar de
funcionar o funcionar anormalmente. El tipo de fallo es relativo a cada funcion
de cada elemento. Se expresa en términos fisicos: rotura, aflojamiento,
atascamiento, fuga, agarrotamiento, cortocircuito, etc.

e Causa Raiz: Anomalia inicial que puede conducir al fallo. Un mismo tipo de
fallo puede conducir a varias causas: Falta de lubricante, lubricante en mal
estado, suciedad, etc.

e Consecuencia: Efecto del fallo sobre la maquina, la produccion, el producto,

sobre el entorno inmediato.

La valoracion proporciona una estimacion numérica de los respectivos parametros:

(Navarro, 2010)

e F: Frecuencia. Estimacion subjetiva de la ocurrencia del modo de fallo.
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e G: Gravedad. Estimacidn subjetiva de las consecuencias.
e D: Deteccidn. Estimacién subjetiva de la probabilidad de ser detectado el fallo
potencial.

e NPR: NUmero de Prioridad de Riesgos. Producto de F, G y D.

lustracion 68: Hoja de trabajo AMFC.

HOJA DE TRABAJO AMFEC
SECCION: REALIZADO POR: HOJA N°:
EQUIPQ/TAG: EECHA. INOMBRE FICHA:

VALORACION

FUNCION FALLO FUNCIONAL MODO DE FALLO CAUZARAIZ EFECTO RECOMENDACION

= |0 |D |NFR
=

Fuente: (Navarro, 2010)

e Una posible escala de valoracion seria:
o F: Frecuencia (1-10)
= Imposible (1-2).
= Remoto (3-4).
= Qcasional (5-6).

= Frecuente (7-8).
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= Muy Frecuente (9-10).

o G: Gravedad (1-10)

Insignificante (1-2).
= Moderado (3-4).
= |mportante (5-6).
= Critico (7-8).
= Catastrofico (9-10).
o D: Deteccion (1-10)
= Probabilidad de deteccion muy elevada (1-2).
= Probabilidad de deteccion elevada (3-4).
= Probabilidad de deteccion moderada (5-6).
= Probabilidad de deteccion escasa (7-8).

= Probabilidad de deteccion muy escasa (9-10).

El nimero de prioridad de riesgos (NPR) permite priorizar las acciones a tomar.

Analisis de criticidad.

No todos los equipos tienen la misma importancia en una planta industrial. ES un
hecho gque unos equipos son mas importantes que otros. Como los recursos de una
empresa para mantener una planta son limitados, debemos destinar la mayor parte de
los recursos a los equipos mas importantes, se debe dejar una pequefia porcion del
reparto a los equipos que menos pueden influir en los resultados de la empresa. Pero

¢como diferenciamos los equipos que tienen una gran influencia en los resultados de
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los que no la tienen? Si tratamos de hacer esta diferenciacion, se realizara el Analisis
de Criticidad de los equipos de la planta. (Garrido., 2003)

Se comienza al distinguir una serie de niveles de importancia o criticidad: (Garrido.,
2003)

e Equipos criticos. Son aquellos equipos cuya parada o mal funcionamiento
afecta significativamente a los resultados de la empresa. (Garrido., 2003)

e Equipos importantes. Son aquellos equipos cuya parada, averia o mal
funcionamiento afecta a la empresa, pero las consecuencias son asumibles.
(Garrido., 2003)

e Equipos prescindibles. Son aquellos con una incidencia escasa en los
resultados. Como mucho, supondran una pequefia incomodidad, algun
pequefio cambio de escasa trascendencia, 0 un pequefio coste adicional.
(Garrido., 2003)

Opcionalmente, algunas empresas prefieren incluir una categoria mas: los equipos
altamente criticos. Se pretende con la introduccion de esta nueva categoria distinguir
entre dos tipos de equipos criticos distintos: equipos mas criticos y equipos menos
criticos. Veamos, en segundo lugar, que criterios podemos utilizar para clasificar cada
uno de los equipos en alguna de las categorias anteriores. Debemos considerar la
influencia que una anomalia tiene en cuatro aspectos: produccion, calidad,

mantenimiento y seguridad. (Garrido., 2003)

e Produccién. Si valoramos la influencia que un equipo tiene en produccion,
nos preguntamos cémo afecta a ésta un posible fallo. Esto depende que
suponga una parada total de la instalacion, una parada de una zona de
produccién preferente paralice equipos productivos, pero con pérdidas de
produccién asumible o no tenga influencia en produccion, clasificaremos el

equipo como A, Bo C.
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e Calidad. El equipo puede tener una influencia decisiva en la calidad del
producto o servicio final, una influencia relativa que no acostumbre a ser
problematica o una influencia nula.

e Mantenimiento. El equipo puede ser muy problematico, con averias caras y
frecuentes; o bien un equipo con un coste medio en mantenimiento; o, por
altimo, un equipo con muy bajo coste, que normalmente no dé problemas.

e Seguridad y medio ambiente. Un fallo del equipo puede suponer un
accidente muy grave, bien para el medio o para las personas, y que ademas
tenga cierta probabilidad de fallo; es posible también que un fallo del equipo
pueda ocasionar un accidente, pero la probabilidad de que eso ocurra puede
ser baja; o, por ultimo, puede ser un equipo que no tenga ninguna influencia

en seguridad.
La Tabla propuesta para valorar la criticidad de un equipo puede ser la siguiente:

Tabla 6: Andlisis de criticidad.

Seguridad

Tipo de equipo

y medio
ambiente

Produccion

Calidad

Mantenimiento

A
CRITICO

Puede originar
accidente muy
grave.

Necesita revisio-
nes periddicas
frecuentes (men-
suales).

Ha producido ac-
cidentes en el
pasado.

Su parada afecta
al Plan de Pro-
duccion.

Es clave para la
calidad del pro-
ducto.

Alto coste de re-
paracion en caso
de averia.

Es el causante
de un alto por-

centaje de recha-

Zos.

Averias muy fre-
cuentes.

Consume una
parte importante
de los recursos
de mantenimien-
to (mano de obra
y/o materiales).

B
IMPORTANTE

Necesita revisio-
nes periédicas
(anuales).

Puede ocasionar

un accidente gra-

ve, pero las posi-
bilidades son re-
motas.

Afecta a la pro-
duccion, pero es
recuperable (no
llega a afectar a
clientes o al Plan
de Produccion).

Afecta a la cali-
dad, pero habi-

tualmente no es
probiematico.

Coste Medio en
Mantenimiento.

C
PRESCINDIBLE

Poca influencia
en seguridad.

Poca influencia
en produccion.

No afecta a la
calidad.

Bajo coste de
Mantenimiento.

Fuente: (Garrido., 2003)
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llustracion 69: Andlisis de criticidad maquinaria y equipo Tayasal.

Niveles de Crtcidad
Saud 10%
[Ambiente 10%
Paros de Produccion 30%
(Costo de Reparacidn 30%
Redundancy 2%
100%
SISTEMAS PROPUESTOS
SUMINISTRO DE ENERGIA
SUMINISTRO DE MATERIA PRIMA
TRANSPORTE
MEZCLADO
MAQUINARIAY EQUIPO DE PLANTA
SUMINISTRO DE AIRE
Las fallas de los equipos pueden resultar en:
Salud Ambiente Paros de Producidn (Cantidad de Blocks) Costos de imiento/| ol Efectos /
. Perdi ida,perdi 5 Result 5, ion inmediato resutand dida [5. Result da/dai i6nde?>10,000 5. Nohhay back- up porredundanci.
laambiente, ide mayor de 2,000 Blocks 4. Result ida/ daf i 000 3. Back Up minimo de equif temas de
14.Una herida potencial l personal. 3 al emisio deb 4. Imp: duccion inmediz Itand ida {010,000 redundancia.
CRTICIOAD ACTUAL ICODIFICACION SsTEMA 3. Pnt‘en:ia\mehm: se puede daruna heridav, h'ay manera |reportable. lentre Sw‘» 2000 thk's 3. ? i ” ,000-05,000 “ i i w de partesy ITOTAL PONDERACIGN PONDERACION
ISUBSISTEMA I de 1 d deb 3. de?<500 2. 000 sistemas por CONSIDERANDO EL PESO
equipo. reportable. 11. No hay impacto que genere perdida
2. No hay efectos o
g ! : g ] s i
2|BANCO DE SUMINISTR( 2 1 5 5 5 18 86%
3|ACOMETIDAELECTRICA SUMINISTRO DE ENER( 2 1] 5| 5 5 18 86%
L] MEZCLADORA BIG BLUE MEZCLADO 3 1 5 4 5 18 8%
5|COMPRESOR ARE 2 1 5| 4 5 Y 80%
6|GABINETE CONTROL BIG BLUE SUMINISTRO DE ENERGIA 3 1 5 5 3 1 80%
7|GABINETE DE CONTROL P50 SUMINISTRO DE ENERGIA 3 1] 5| 5 3 n 80%
8|MODULO DE SUMINISTRO DE ENERGIA 2 1 5 5 3 16 8%
9|MODULO DE COMANDO P50 SUMINISTRO DE ENERGIA 2 1] 5| 5 3 16 8%
10/PRENSABIG BLUE PRENSADO 2 1 5 4 4 16 6%
11[PRENSAPSO PRENSADO 2 1 5| 4 4 16 6%
12|BANDAS DE ARIDO 1 |TRANSPORTE 2 1 4 4 5 16 %
13{BANDAS DEARIDO2 |TRANSPORTE 2 1 4 4 5 16 4%
14]BANDAS DE ARIDO 3 |TRANSPORTE 2 1 4 4 5 16 %
15{BANDAS COLECTORA DE ARIDOS |TRANSPORTE 2 1 4 4 5 16 4%
16/BANDAS DE HORMIGON |TRANSPORTE 2 1 4 4 5 16 %
17[BANDADE ELEVACION |TRANSPORTE 2 1 4 4 5 16 4%
18[BANCO DE CAPACITORES SUMINISTRO DE ENERGIA 2 1 1 5 5 u 62%
19]TABLEROS DE FLIPONES ISUMINISTRO DE ENERGIA 2 1 4 3 3 13 60%
20| MONTACARGA [MAQUINARIA Y EQUIPO DE PLANTA 4 1 3 3 3 u 58%
24[TOLVADE ARIDO 1 MATERIA PRIMA 3 1 4 2 1 1 48%
22|TOLVADE ARIDO 2 MATERIA PRIMA 3 1 4 2 1 1 8%
23[TOLVA DE ARIDO 3 [SUMINISTRO DE MATERIA PRIMA| 3 1 4 2 1 1 48%
Total 358

Fuente: (Ortiz, 2018)
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Seleccidn de la politica de mantenimiento.

Se trata de decidir qué tipo de mantenimiento aplicar a cada equipo. Se usan para ello
tanto métodos cuantitativos como, fundamentalmente, cualitativos. EI uso de gréficos
de decision puede ayudar a confirmar la opinion propia (funcién de las caracteristicas
del emplazamiento) y la del fabricante (funcién de las caracteristicas del material).
Sé6lo en casos contados es preciso construir modelos basados en costos y estadisticas.
(Navarro, 2010)

A continuacion, se presenta grafico para la seleccion del tipo de mantenimiento

basado en el tipo de fallo y posibilidad de vigilancia: (Navarro, 2010)

Diagrama 9: Seleccion de tipo de mantenimiento.

EQUIPO
FUNCIONANDO

IMPREVISTO

PREVISTO

h 4
MANTENIMIENTO| MANTENIMIENTO
CORRECTIVO PREVENTIVO
PROVISIONAL DEFINITIVA +
MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

Sl NO
VIGILANCIA

CONTINUA

y v

MTO.PALIATIVO MTO. DE MTO. MTO. MONITORIZADO MTO.
(arreglos) MEJORAS CORRECTIV(Q PREVENTIVO (Condicional) PREDICTIVO
SISTEMATICO|

Fuente: (Navarro, 2010)
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Planificacion y programacion del mantenimiento preventivo y predictivo.

La planificacion y gestion del mantenimiento es un proceso de toma de decisiones que
permite orientar los recursos disponibles hacia el logro de los objetivos de la
organizacion. Los diversos trabajos realizados por cada individuo en la estructura
jerarquica se componen de dos niveles: estratégico (decision) y operativo (ejecucion).
De esa forma, se produce una division horizontal de la estructura jerarquica en las
diversas funciones de trabajo (operativo), esto es, mecénica, eléctrica, etc., y una
division vertical en niveles de autoridad (estratégico) para la realizacién de dichas

funciones. (Karli Jiménez Sanchez, 2005)

Los niveles superiores, estratégicos, se centran mas en la decision que en la ejecucion,
mientras que los niveles inferiores, operativos, pueden tener poderes minimos de
decision. Lo més alto de la estructura jerarquica se dedicara a determinar los objetivos
estratégicos y las politicas y se centrara en los asuntos no recurrentes, muchos de los
cuales, no son cuantificables o estan fuera del control de la organizacién. En este nivel
es donde se disefia y establece la estructura administrativa. Para ello, se necesita:
(Karli Jiménez Sanchez, 2005)

e Que se determinen las areas de trabajo y la responsabilidad (limites de toma
de decisiones) de cada miembro de la estructura jerarquica.

e Que se establezcan las relaciones, tanto verticales como horizontales, entre
estas areas.

e Que se asegure que los objetivos de la organizacién se interpretan y se
comprenden por cada miembro de la estructura jerarquica.

e Que se establezcan sistemas eficaces de comunicacién e informacion.

e Un analisis permanente, tanto del ambiente interno como del medio externo,
de la organizacion para adaptarla a situaciones futuras. Esto implica,
identificar fortalezas y debilidades, visualizar nuevas oportunidades y

amenazas, enfocar la razon de ser (mision) de la organizacion y orientar su
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rumbo (visidén) de una manera efectiva, mediante una accion innovadora de

direccion y liderazgo.

Si se analiza el mantenimiento como un proceso gerencial, es decir, que busca
administrar efectiva y eficientemente los recursos, se observa que la planificacion
constituye el punto de partida de la gestion ya que involucra la necesidad de visualizar
y relacionar las probables actividades que habran de cumplirse para obtener los
objetivos y resultados planteados, se debe considerar los recursos necesarios para
poder lograr los mismos. (Karli Jiménez Sanchez, 2005)

Se debe aceptar el hecho de que el mantenimiento es una funcion estratégica para
cualquier empresa, en el esquema 9 se propone un modelo en el cual se incluyen las
diferentes variables y componentes que permitiran establecer una relacion integral
entre el nivel de decisiones estratégicas y el nivel operativo. (Karli Jimenez Sanchez,
2005)

Diagrama 10: Plan estratégico de mantenimiento.
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Fuente: (Karli Jiménez Sanchez, 2005)
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Planificacion de los trabajos.

Para que los trabajos se puedan realizar con la eficiencia deseada es preciso: (Navarro,
2010)

e Concretar el trabajo a realizar.
e Estimar los medios necesarios (mano de obra, materiales).
e Definir las normas de Seguridad y Procedimientos aplicables.

e Obtener el permiso de trabajo.

Se trata, por tanto, de hacer la preparacion tanto de la mano de obra como de los
materiales (repuestos, grdas, andamios, maquinas-herramientas, utiles, consumibles,
etc.), y por ello podemos decir que es una actividad imprescindible para una adecuada
programacion. Esto nadie lo duda. La Unica cuestion opinable es si debe ser realizado
por un organo staff o, por el contrario, que sean realizados por los propios

responsables de ejecucion. (Navarro, 2010)
Preparacion de la mano de obra. (Navarro, 2010)

e Normas, Procedimientos, Guias de trabajo aplicables. Sobre todo, debe estar
detallado en trabajos muy repetitivos (Procedimientos y Normas-Guia)

e Calificacion y formacidn necesaria de los ejecutores. NUmero.

e Horas de trabajo necesarias.

e Permisos de trabajo a obtener. Condiciones a reunir por la instalacion para

obtener el permiso para trabajar.
Preparacion de Materiales. (Navarro, 2010)

e Repuestos necesarios. Su disponibilidad. Vale de salida del almacén.
e Materiales de consumo Yy otros no almacenados. Propuesta de compra.

e Transportes, gruas, carretillas necesarias.
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e Andamios y otras actividades auxiliares.

Evidentemente no todos los trabajos requieren igual preparacion. Se aceptan los
siguientes grados de preparacion en mantenimiento, para justificarla

econdmicamente: (Navarro, 2010)

e 10% de los trabajos no requiere ninguna preparacion (pequefios, no
repetitivos)

e 60% de los trabajos se hara una preparacion general, se deberd tomar en
cuenta méas los materiales que en la mano de obra (trabajos normales).

e 30% de los trabajos se haréd una preparacion exhaustiva (grandes reparaciones,

larga duracion, parada de instalaciones).
Tiempos de trabajo.
Conocer los tiempos necesarios para los trabajos permitiria: (Navarro, 2010)

e Programar los trabajos.
e Medir la eficacia de los equipos humanos.
e Mejorar los métodos.

e Implantar un sistema de incentivos individual o colectivo.

Si hablamos de eficacia del servicio nos referimos a comparar los tiempos reales de
ejecucion con los tiempos previstos o asignados a cada trabajo. En ello influye de gran
manera el método de trabajo utilizado, de forma que diferencias importantes entre
tiempo asignado y tiempo real apuntan generalmente a los trabajos cuyo método

deben ser investigados, con vistas a su mejora. (Navarro, 2010)

En cuanto a la implantacién de un sistema de incentivos, ademas de necesitar una
estimacion de tiempos mas precisa, puede ser contraproducente en mantenimiento: La
sofisticacion y especializacion creciente de las intervenciones de mantenimiento exige

cada vez mayor profesionalidad y motivacion, por lo que el mantenedor no debe estar
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coartado por el instrumento discriminante del incentivo. Lo anterior no descarta la
posibilidad de incentivos de grupo en funcion de resultados globales (produccion,
disponibilidad, etc.) (Navarro, 2010)

En el analisis de tiempos hay que considerar el ciclo completo del trabajo (todas las

especialidades y todos los tiempos): (Navarro, 2010)

e Tiempo de desplazamiento
e Tiempo de preparacion.
e Tiempo de ejecucion.

e Tiempo de esperas, imprevistos.

en muchos casos el tiempo de ejecucion una pequefia porcion del trabajo completo
(depende de la naturaleza de trabajo y tipo de industria). La precision necesaria, si no
aplicamos incentivos, podria ser de +10% al +30% en trabajos generales y 5% en
trabajos muy repetitivos. Su célculo correcto se podria hacer por anélisis estadistico
de una serie de datos representativos, recogidos en el archivo histérico de

intervenciones. (Navarro, 2010)
Clasificacion de los trabajos.

Para asignar tiempos a los trabajos puede ser una valiosa ayuda proceder previamente
a la clasificacion de estos. Una posible clasificacion, en este sentido, seria la siguiente:
(Navarro, 2010)

e Pequefios trabajos no rutinarios: De menos de 4 horas de duracion. No es
rentable la obtencién de tiempos.

e Trabajos rutinarios: Repetitivos y previsibles, ejecutados por un equipo fijo
asignado a cada instalacion. Es util disponer de tiempos asignados y
procedimientos de trabajo.

e Trabajos de mantenimiento diversos: Son la mayor parte de los trabajos de

mantenimiento, aparecen con cierta repetitividad y no con una gran
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variabilidad. Es necesario tener tiempos (con la precision indicada) y
procedimientos de trabajo escritos.

e Trabajos de ayudaa produccion: Ajustes, cambios de formato, etc. Se deben
tener procedimientos y tiempos para los repetitivos. Para los no repetitivos
basta con los tiempos.

e Trabajos de mantenimiento extraordinario: Grandes revisiones o0
reparaciones. Interesa disponer de procedimientos escritos y tiempos de

intervencion.

En definitiva, no se precisa disponer ni de tiempos ni de procedimientos escritos para
el 100% de las actividades, aunque si es importante disponer de ellas en los casos
indicados. (Navarro, 2010)

Programacion de los trabajos.

Las caracteristicas tan diferentes de los distintos trabajos que tiene que realizar el

mantenimiento obliga a distintos niveles de programacion: (Navarro, 2010)

1. Yaa nivel de Presupuesto Anual, se han de definir, lo que podriamos llamar,
"TRABAJOS EXTRAORDINARIOS". Se trata de grandes reparaciones
previstas en el presupuesto anual o paradas/revisiones programadas, sean de
indole legal o técnicas.

Se trata de una programacion a largo plazo (1 afio 0 mas). El trabajo se puede
cuantificar, prever medios necesarios, tiempo de ejecucion e incluso se
dispone de elementos de juicio para determinar la fecha de comienzo.

2. Existe una programacion a medio plazo (semanal, mensual) en la que se puede
prever:

o Carga de Mantenimiento Preventivo, resultante de dividir la carga total
anual en bloques homogéneos para cada periodo. Normalmente, esta

programacion se suele hacer semanalmente.
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o Elresto lo constituye la carga de mantenimiento correctivo, no urgente,
que, por tanto, debe ser cuantificado en horas y preparado
adecuadamente para asegurar su duracion y calidad.

3. Por ultimo, es imprescindible realizar una programacion diaria (corto plazo,
turno o jornada) donde se desarrolla y concreta el programa anterior
(semanal/mensual) y en el que se insertan los trabajos urgentes e imprevistos.
Para ellos, se estima un 20% de los recursos programables, aunque depende
del tipo de trabajo. Trabajos de albafiileria y demas auxiliares no deben pasar

del 10%, mientras que en maquinas-herramientas suele llegar, incluso, al 50%.

En cualquier caso, dada la variabilidad de los tiempos y la importancia en el logro de
los objetivos de mantenimiento, es imprescindible para que funcione adecuadamente

la programacion: (Navarro, 2010)

1. Una autoridad adecuada para tomar decisiones por el programador y ser
cumplidas.

2. Disponer de una informacion adecuada para lo que su comunicacion con los
distintos niveles de mantenimiento y fabricacion debe ser muy fluida.

3. Seguir dia a dia la evolucién de los trabajos y la carga pendiente, de manera
que la planificacion esté permanentemente actualizada y sea un documento

vivo y eficaz.

Existen diversos modelos cada uno de los cuales se adaptaran mejor o peor segun el
tipo de industria, produccién, etc. Un modelo bastante general y que puede ser
visualizado de manera sencilla y adaptado a la realidad es el representado en el

esquema 10. (Navarro, 2010)
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Diagrama 11: Diagrama planificacion/programacion de mantenimiento.
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Fuente: (Navarro, 2010)

Ejecucion de los trabajos, documentos y niveles de urgencia. (Navarro, 2010)

e El proceso completo de realizacion de trabajos incluye los siguientes pasos:
e Identificacion del trabajo

¢ Planificacion

e Programacion

e Asignacion

e Ejecucion

e Retroinformacion
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En el esquema siguiente se resumen los documentos que se suelen manejar:

Diagrama 12: Proceso de realizacion de trabajos.
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Fuente: (Navarro, 2010)
Presupuesto de mantenimiento.

Antes de que empiece un nuevo ejercicio econémico (normalmente el afio natural)
hay que estimar cuanto va a ser el gasto anual de mantenimiento, es decir,
confeccionar el presupuesto anual de mantenimiento. El presupuesto no sélo
constituye un instrumento de gestion para el control de la eficacia del mantenimiento,
sino que, sobre todo, debe ser una herramienta de planificacion si se aprovecha su
confeccion para hacer una profunda reflexion sobre el servicio que debemos

implantar: (Navarro, 2010)

e ;Qué funciones se espera del servicio?
e ;Qué medios necesito para realizar dichas funciones?
e ;Cuanto suponen estos medios?

e ;Qué objetivos (cuantificables) vamos a tratar de conseguir?
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e (;COmo vamos a medir los logros?

e /COomo vamos a controlarlos y hacer el seguimiento de su evolucién?

Es una buena ocasién para concretar, por escrito, los acuerdos con produccion sobre
nivel de servicio a prestar. Sin este preacuerdo una parte importante de la energia de
los gestores se perderan en discusiones estériles sobre la eficacia del servicio.
(Navarro, 2010)

Control de gestion.

Gestionar es tomar decisiones con conocimiento de causa. La gestion del
mantenimiento se realiza bajo la responsabilidad del jefe del servicio, se debe partir
de indicadores del cuadro de control y normalmente con decisiones colegiadas o
concertadas con el "grupo de consejeros™ que depende del tamafio de la instalacion.
Este grupo de consejeros suele ser la ingenieria de mantenimiento, que, despojada de
responsabilidades operacionales, prepara el cuadro de control y realiza el analisis

critico y las propuestas de mejora. (Marquez., 2015)

-El cuadro de control es el conjunto de informaciones tratadas y ordenadas de forma
que permiten caracterizar el estado y la evolucion del servicio de mantenimiento
mediante: (Marquez., 2015)

e Estados cifrados.
e Graficos de evolucion.
e Graficos de reparto.

e Ratios (relacion convencional de dos niumeros).

Ratios de control.

Los ratios, indices o indicadores utilizados para el cuadro de control estan formados
por una relacion convencional de dos dimensiones cuantificadas, que pueden ser de

distinta naturaleza. (Marquez., 2015)
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Ejemplo:  Gastos de mantenimiento (Quetzales)

Produccion realizada (Unidades producidas

Se utilizan para el control de la gestién y constituyen un medio de reflexion:
(Méarquez., 2015)

e Envalor absoluto.
e Por comparacion con el valor de periodos anteriores (evolucion).

e Por comparacion con los mismos ratios en otras empresas similares.
Control de gestion de equipos.

Informaciones a recoger para asegurar el seguimiento de las maquinas: (Marquez.,
2015)

e Clasificacion segun estado de la maquina (marcha, parada, en reparacion...)
e Horas de uso.

e Desviaciones de comportamiento.

e Resultados de inspecciones.

e Histdrico de fallos.

e Ficha de andlisis de fallos.

e Lista de recambios consumidos.

e Consumos de lubricantes, energia, ...
De forma maés precisa, el calculo del MTBF (fiabilidad) y el MTTR (mantenibilidad)

permitira evaluar la DISPONIBILIDAD, que es el indicador de gestién mas eficaz.
(Mérquez., 2015)

Los ratios de control mas usados en la gestion de equipos se definen a continuacion:
(Mérquez., 2015)
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MTTEF: (Tiempo promedio operativo hasta el fallo), es un indicador técnico
que mide el tiempo promedio que es capaz operar un equipo sin interrupciones,
es el indicador béasico de fiabilidad o continuidad operacional por
antonomasia.

Unidad de medicion: tiempo (horas, dias, meses, etc.)

lustracion 70: Expresion de célculo MTTF.

}:'r/'/-'
MTTF =

n

Donde:
TTF, = tiempos operativos hasta el fallo
n =numero total de fallos en periodo evaluado

Fuente: (Marquez., 2015)

FF: (Frecuencia de fallos), Es un indicador que mide el nimero de fallos que
aparecen el periodo de evaluacion considerado. Unidad de medida:
fallos/tiempo.

lHustracion 71: Expresion de calculo FF.

o
MTTF

Dénde:
MTTF = tiempo promedio operativo hasta el fallo

Fuente: (Marquez., 2015)

136



e TPFS: (Tiempo promedio fuera de servicio), es un indicador técnico que mide
el promedio que se tarda en restituir a un componente a sus condiciones
adecuadas de operacion después del fallo. Es el indicador mas importante de
la mantenibilidad. Unidad de medicion: tiempo (horas, dias, semanas, etc.).

lHustracion 72: Expresion de célculo TPFS.

ST DT
MDT -
r

Donde:
DT, = tiempos fuera de servicio
n = numero total de fallos en el periodo evaluado

Fuente: (Marquez., 2015)
Gestion de repuestos.

Uno de los costes mas importantes del Departamento de Mantenimiento lo constituye
el consumo de repuestos. Hace unos afos, este era el coste mas importante en
mantenimiento, de tal forma que por cada $ gastado en personal, se consumian 2 o
mas en materiales. Esta situacion ha cambiado, se ha invertido (en la actualidad el
coste del personal supera ampliamente al de repuestos), pero no hay duda de que, si
bien ya no es el principal coste, si es el segundo en importancia y, por tanto, es un
coste a optimizar. Ademas del propio consumo de repuesto, nos encontramos con

otros dos puntos que es necesario tener en cuenta: (Garrido., 2003)

e Los departamentos financieros y el estricto control econémico que se hace de
cada una de las partidas presupuestarias de una empresa han impuesto unas
politicas de reduccién de stock cada vez mas agresivas, de manera que se hace
necesario estudiar qué materiales son los imprescindibles para mantener en

stock.
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e La disponibilidad de las plantas se ve seriamente afectada por un stock de

repuesto adecuado.

Por tanto, ademas de optimizar el consumo de repuestos, hay que buscar un
compromiso entre la cantidad de dinero a inmovilizar en la adquisicion de repuestos

y la disponibilidad deseada en la planta. (Garrido., 2003)
Clasificacion de repuestos.

Para ayudarnos en la identificacion de las piezas, podemos agrupar el repuesto desde
varios puntos de vista: en funcion de su responsabilidad dentro del equipo y en funcion
de la necesidad de mantenerlo en stock permanente en planta y por el tipo de

aprovisionamiento. Veamos cada una de estas clasificaciones: (Garrido., 2003)

a. Piezas sometidas a desgaste. A este grupo aquellos elementos que unen
piezas fijas y moviles, o aquellas partes en contacto con fluidos, como
cojinetes, casquillos, retenes, juntas. Son piezas sometidas a desgaste y a
abrasion. En este grupo también podemos incluir juntas, retenes, rodetes y
tuberias sujetas a fatiga, corrosion y cavitacion.

b. Consumibles. Son aquellos elementos de duracion inferior a un afio (8.000
horas de uso), con una vida facilmente predecible, de bajo coste, que
generalmente se sustituyen sin esperar a que den sintomas de mal estado. Su
fallo y su desatencion pueden provocar graves averias. Los consumibles mas
usuales son los siguientes:

— Filtros.

— Lubricantes de todo tipo.

— Adhesivos.

— Discos de ruptura.

— Material de limpieza.

— Elementos de estanqueidad estandar, como juntas toricas de tamafios

y materiales comunes, empaquetadura, juntas que se pueden fabricar
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C.

artesanalmente a partir de pliegos, juntas espiro metalicas de
materiales y diametros comunes, etc.

— Consumibles de taller, como discos de corte, electrodos, trapos, etc.

— Material desecante.

— L&mparas, bombillas.

— Anodos de sacrificio.

— Escobillas de motores.

— AlUmina o material adsorbente para desecadores.
Elementos de regulacion y control mecanico. Son aquellos elementos cuya
mision es controlar los procesos y el funcionamiento de la instalacion:
valvulas, muelles, cigliefiales, etc. Son elementos que a pesar de no estar
sometidos a condiciones desfavorables de funcionamiento tienen una
importancia capital dentro del equipo. Su fallo frecuente es por fatiga.
Piezas moviles. Son aquellas destinadas a transmitir movimiento. Son
engranajes, ejes, correas, cadenas, reductores, etc. Su fallo habitual es por
fatiga.
Componentes electronicos (instrumentacion). A pesar de su altisima
fiabilidad, un problema en ellos suele suponer una parada del equipo. Su fallo
habitual es por calentamiento, cortocircuito o sobretension, y generalmente se
producen al someter al equipo a unas condiciones de trabajo diferentes para
las que fueron disefiados. Un ejemplo habitual es un fallo en otro elemento
que provoca un funcionamiento anormal del equipo; otro puede ser trabajar en
condiciones atmosféricas extremas de calor, frio, humedad o polvo.
Piezas estructurales. Dificilmente fallan, al estar en operacion dentro de
condiciones muy por debajo de sus capacidades. Son bastidores, soportes,

basamentos, etc.
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Necesidad de stock en planta.

Desde este punto de vista, podemos dividir las piezas en tres categorias: (Garrido.,

2003)

REPUESTO A: Piezas que es necesario mantener en stock en planta.
REPUESTO B: Piezas que es necesario tener localizadas, con proveedor,
teléfono y plazo de entrega.

REPUESTO C: Piezas que no es necesario prever, pues un fallo en ellas no
afecta a la operatividad de la planta (como mucho supondrén ligeros

inconvenientes).

Clasificacion por tipo de aprovisionamiento.

Desde el punto de vista de la compra, podemos dividir el material en 3 tipos: (Garrido.,

2003)

1.

Pieza estandar: Es la pieza incorporada por el fabricante en el equipo y que
puede ser comprada a varios proveedores.

Pieza especifica del fabricante de la maquina. Es la pieza disefiada por el
fabricante de la maquina, que es especifica de él y, por lo tanto, debe ser
aprovisionada a través del fabricante mismo.

Pieza especifica a medida. Es la pieza disefiada para una determinada
méaquina, que se puede construir bajo plano y, por lo tanto, puede ser

construida por cualquier taller especializado.

Aspectos a tener en cuenta en la seleccidn del repuesto.

Hay cinco aspectos que debemos tener en cuenta a la hora de seleccionar el stock de

repuesto: la criticidad de los equipos en que estan situados, su consumo, el coste de la

pieza,

el coste de la pérdida en produccion en caso de fallo y el plazo de

aprovisionamiento. A continuacion, se describe cada uno de ellos: (Garrido., 2003)
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Criticidad del equipo. Antes de acometer la labor de fijar los stocks de
repuesto, es necesario analizar los equipos y determinar su importancia. Esto
se denomina, como hemos visto, Andlisis de Criticidad, y establece tres
categorias para los diferentes equipos de la planta: A, o equipos criticos; B, 0
equipos importantes; y C, o equipos prescindibles. Logicamente, el almacén
de repuesto estara formado basicamente por componentes de equipos A, y, en
menor medida, por componentes de equipos By C.

Consumo. Tras el analisis del historico de averias, o de la lista de elementos
adquiridos en periodos anteriores (uno o dos afios), puede determinarse qué
elementos se consumen habitualmente. Todos aquellos elementos que se
consuman habitualmente y que sean de bajo coste deben considerarse como
firmes candidatos a pertenecer a la lista de repuesto minimo. Asi, los
elementos de bombas que no son criticas pero que frecuentemente se averian,
deberian estar en stock (retenes, rodetes, cierres, etc.). También, aquellos
consumibles de cambio frecuente (aceites, filtros) deberian considerarse.
Plazo de aprovisionamiento. Algunas piezas se encuentran en stock
permanente en proveedores cercanos a la planta. Otras, en cambio, se fabrican
bajo pedido, por lo que su disponibilidad no es inmediata, e incluso, su entrega
puede demorarse meses. Aquellas piezas que pertenezcan a equipos criticos
cuya entrega no sea inmediata, deberian integrar el almacén de repuesto.
Aquellas piezas, que aln no pertenecientes a equipos A o criticos, puedan
suponer que un equipo B permanezca largo tiempo fuera de servicio, deben
considerarse igualmente en esa lista.

Coste de la pieza. Puesto que se trata de tener un almacén con el menos coste
posible, el precio de las piezas formara parte de la decision sobre el stock de
las mismas. Aquellas piezas de gran precio (grandes ejes, coronas de gran

tamafo, equipos muy especiales) no deberian mantenerse en stock y, en
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cambio, deberian estar sujetas a un sistema de mantenimiento predictivo
eficaz. El coste de la pieza es, pues, un aspecto fundamental.

Coste de la pérdida de produccion. Si el coste de la produccion perdida en
caso de fallo es alto, es posible que sea interesante estudiar cada fallo que
pueda tener el equipo y prever qué piezas pueden ser necesarias para acometer

cualquier posible contingencia.
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111. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS.

Para la comprobacion de la hipotesis la cual es “Los paros no programados durante la
produccion de block’s en fabrica Tayasal, Palin, Escuintla, durante los Gltimos 5 afios,
provocados por deficiencias en maquinaria y equipo, son debido a la inexistencia de
plan para mantenimiento preventivo y predictivo.”, se identifico 1 poblacion a
encuestar; para lo cual se utiliz6 el método deductivo, la cual (Gerentes y
propietarios de la empresa) se direccion6 a obtener informacion sobre el efecto;
problema central y causa, respectivamente. Se trabajo la técnica del censo, con el
100% del nivel de confianza y el 0% de error.

Para responder efecto; causa y problema central se trabajo con Gerentes y propietarios
de fabrica Tayasal, Palin, Escuintla.

De la grafica uno a la cinco se comprueba la variable Y o efecto principal; mientras

que de la gréfica seis a la diez se comprueba la variable X o causa.
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I11.1 Cuadros y graficas para la comprobacion de la variable dependiente Y

(efecto).

Cuadro 1: Produccion de block’s afectada por paros no programados.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 5 100

No 0 0

Total 5 100

Fuente: Gerentes y propietarios de la empresa TAYASAL, Palin, Escuintla, octubre 2018

Gréfica 2: Produccion de block’s afectada por paros no programados.

aNo

Fuente: Gerentes y propietarios de la empresa TAYASAL, Palin, Escuintla, octubre 2018
Andlisis
El efecto se confirma mediante la opinion de diez décimas de los encuestados, al

indicar, que la produccion de block’s si se ve afectada por los paros no programados.
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Cuadro 2: Dificultad en la produccion de block”s por paros no programados.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 5 100

No 0 0

Total 5 100

Fuente: Gerentes y propietarios de la empresa TAYASAL, Palin, Escuintla, octubre 2018

Gréfica 3: Dificultad en la produccion de block’s por paros no programados.

aONo

Fuente: Gerentes y propietarios de la empresa TAYASAL, Palin, Escuintla, octubre 2018
Analisis

El efecto se confirma mediante la opinion de diez décimas de los encuestados, al
indicar, que existen dificultades en la produccién de block’s por los paros no
programados.
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Cuadro 3: Numero de paros no programados durante la produccién de block’s.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo (%)
0-5 2 40

6-10 3 60

11-15 0 0

Més de 15 0 0

Total 5 100

Fuente: Gerentes y propietarios de la empresa TAYASAL, Palin, Escuintla, octubre 2018

Gréfica 4: Numero de paros no programados durante la produccion de block’s.

Mas de 15
0%

@0-5 @6-10 @11-15 @Masde 15

Fuente: Gerentes y propietarios de la empresa TAYASAL, Palin, Escuintla, octubre 2018

Analisis:

El efecto se confirma mediante la opinion de seis décimas de los encuestados, al
indicar, que durante la produccién de block’s ocurren alrededor de 6 a 10 paros no

programados, mientras que cuatro décimas de ellos indican que ocurren de 0 a 5 paros

no programados durante la produccion de block’s.
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Cuadro 4: Causa de paros no programados durante la produccion de block’s.

Respuesta Valor absoluto | Valor relativo (%)
Mal funcionamiento de la maquinaria. 3 60

Falta de asesoria a operarios. 0 0

Falta de mantenimiento a maquinaria y equipo. | 2 40

Total 5 100

Fuente: Gerentes y propietarios de la empresa TAYASAL, Palin, Escuintla, octubre 2018

Gréfica 5: Causa de paros no programados durante la produccion de block’s.

Falta de

mantenimiento a _ Ma_l
maquinaria y funcionamiento de

equipo : la maquinaria
40% 60%

Falta de asesoria
a operarios. @ Mal funcionamiento de la maquinaria
0%

B Falta de asesoria a operarios.

B Falta de mantenimiento a maquinaria y equipo

Fuente: Gerentes y propietarios de la empresa TAYASAL, Palin, Escuintla, octubre 2018

Anélisis

El efecto se confirma mediante la opinién de seis décimas de los encuestados, al
indicar, que la causa de los paros no programados es debido al mal funcionamiento de

la maquinaria, mientras que cuatro décimas de ellos indican que ocurren de indicaron

que los paros no programados son debido a la falta de mantenimiento.
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Cuadro 5: Viabilidad para evitar los paros no programados durante la

produccion de block’s.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 5 100

No 0 0

Total 5 100

Fuente: Gerentes y propietarios de la empresa TAYASAL, Palin, Escuintla, octubre 2018

Gréafica 6: Viabilidad para evitar los paros no programados durante la

produccién de block’s.

\[o]
0%

@asi ahNo

Fuente: Gerentes y propietarios de la empresa TAYASAL, Palin, Escuintla, octubre 2018
Analisis
El efecto se confirma mediante la opinion de diez décimas de los encuestados, al

indicar, que si se pueden evitar los paros programados durante la produccion de
block’s.
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I11.2 Cuadros y graficas para la comprobacion de la variable dependiente X

(Causa).

Cuadro 6: Existencia de plan de mantenimiento preventivo y predictivo en la

fabrica.
Respuesta Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 0 0
No 5) 100
Total 5 100

Fuente: Gerentes y propietarios de la empresa TAYASAL, Palin, Escuintla, octubre 2018

Grafica 7: Existencia de plan de mantenimiento preventivo y predictivo en la

fabrica.

msi @
100%

Fuente: Gerentes y propietarios de la empresa encuestados, octubre 2018
Anélisis
La causa se confirma mediante la opinién de diez décimas de los encuestados, al

indicar, que no existe un plan de mantenimiento preventivo y predictivo en la fabrica.
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Cuadro 7: Necesidad de implementar un plan de mantenimiento preventivo y

predictivo.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 5 100

No 0 0

Total 5 100

Fuente: Gerentes y propietarios de la empresa TAYASAL, Palin, Escuintla, octubre 2018

Grafica 8: Necesidad de implementar un plan de mantenimiento preventivo y

No
0%

predictivo.

@asi aNo

Si
100%

Fuente: Gerentes y propietarios de la empresa TAYASAL, Palin, Escuintla, octubre 2018
Analisis
La causa se confirma mediante la opinion de diez décimas de los encuestados, al

indicar, que es necesario la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo

y predictivo para la maquinaria y equipo de produccién de block’s en la fabrica.
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Cuadro 8: Capacitaciones impartidas al personal acerca de mantenimiento

preventivo y predictivo.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 0 0

No 5) 100

Total 5 100

Fuente: Gerentes y propietarios de la empresa TAYASAL, Palin, Escuintla, octubre 2018

Grafica 9: Se ha capacitado al personal acerca de mantenimiento preventivo y

predictivo.

aNo

No
100%

Fuente: Gerentes y propietarios de la empresa TAYASAL, Palin, Escuintla, octubre 2018
Analisis
La causa se confirma mediante la opinion de diez décimas de los encuestados, al

indicar, que no han recibido capacitaciones sobre mantenimiento preventivo y

predictivo de maquinaria y equipo de produccién de block’s en la fabrica.
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Cuadro 9: Participacion en capacitaciones sobre mantenimiento preventivo y

predictivo.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 5 100

No 0 0

Total 5 100

Fuente: Gerentes y propietarios de la empresa TAYASAL, Palin, Escuintla, octubre 2018

Grafica 10: Participacion en capacitaciones sobre mantenimiento preventivo y

predictivo.

No
0%

@si @No

Si
100%

Fuente: Gerentes y propietarios de la empresa encuestados, octubre 2018
Analisis
La causa se confirma mediante la opinion de diez décimas de los encuestados, al

indicar, que si participaran en capacitaciones sobre mantenimiento preventivo y

predictivo de maquinaria y equipo de produccién de block’s en la fabrica.
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Cuadro 10: Planificacion para implementacion de algun plan de mantenimiento

preventivo y predictivo en la fabrica.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 0 0

No 5) 100

Total 5 100

Fuente: Gerentes y propietarios de la empresa TAYASAL, Palin, Escuintla, octubre 2018

Grafica 11: Planificacion para implementacion de algan plan de mantenimiento

H

preventivo y predictivo en la fabrica.

@asi aNo

No
100%

Fuente: Gerentes y propietarios de la empresa TAYASAL, Palin, Escuintla, octubre 2018
Analisis
La causa se confirma mediante la opinion de diez décimas de los encuestados, al

indicar, que no se tiene planificado la implementacidn de algun plan de mantenimiento

preventivo y predictivo de maquinaria y equipo de produccion de block’s.
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IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1VV.1 Conclusiones.

1.

Se comprueba la hipotesis: "Los paros no programados durante la produccion
de block’s en fabrica Tayasal, Palin, Escuintla, durante los Gltimos 5 afios,
provocados por deficiencias en maquinaria y equipo, son debido a la
inexistencia de plan para mantenimiento preventivo y predictivo.” Con el
100% de nivel de confianza y 0% de error para las tres variables.

La produccion de block’s se ve afectada por los paros no programados.
Existen dificultades en la produccion de block’s que se deben a los paros no
programados.

La causa de los paros no programados es debido al mal funcionamiento de la
maquinaria.

No existe plan de mantenimiento preventivo y predictivo en la fabrica.

El personal no ha recibido capacitaciones sobre mantenimiento preventivo y
predictivo de maquinaria y equipo de produccion de block’s en la fabrica.

No se tiene planificado la implementacion de algan plan de mantenimiento

preventivo y predictivo de maquinaria y equipo de produccion de block’s.
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1VV.2 Recomendaciones.

oA W N

Implementar un plan de mantenimiento preventivo y predictivo para la
magquinaria y equipo de produccion de block’s para la fabrica.

Disminuir los paros no programados que afectan la produccion de block’s.
Eliminar dificultades en la produccién de block’s.

Corregir el mal funcionamiento de la maquinaria.

Brindar capacitaciones sobre mantenimiento preventivo y predictivo de
maquinaria y equipo de produccion de block’s en la fabrica.

Planificar la implementacion de algun plan de mantenimiento preventivo y

predictivo de maquinaria y equipo de produccion de block’s.
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ANEXOS
Anexo 1. Arbol de problemas, hipétesis y arbol de objetivos.
Arbol de problemas.

Tépico: Deficiencias en maquinaria y equipo de produccién de block’s.

Paros no programados durante la produccién

. ) de block’s en fabrica Tayasal, Palin,
Efecto (variable dependiente) ! ¥ !

Escuintla, durante los Gltimos 5 afos.

Deficiencias en maquinaria y equipo de

Problema central produccion de block’s en fabrica Tayasal,

v

Palin, Escuintla.

Causa principal

. . . Inexistencia de plan para mantenimiento
(Variable independiente o X)

v

preventivo y predictivo de maquinaria y
equipo de produccién de block’s en fabrica

Hipotesis causal: Tayasal, Palin, Escuintla.

"Los paros no programados durante la produccion de block’s en fabrica Tayasal,
Palin, Escuintla, durante los dltimos 5 afios, provocados por deficiencias en
maquinaria y equipo, son debido a la inexistencia de plan para mantenimiento

preventivo y predictivo.”
Hipotesis interrogativa:

¢Serd la inexistencia de plan para mantenimiento preventivo y predictivo, la causante

de los paros no programados durante la produccion de block’s en fabrica Tayasal,



Palin, Escuintla, durante los ultimos 5 afios, ¢provocados por deficiencias en

maquinaria y equipo?

Arbol de Objetivos.

Reducir paros no programados durante la
Fin u objetivo general produccion de block’s en fabrica Tayasal,

v

Palin, Escuintla.

Lograr eficiencia en maquinaria y equipo de
Objeti ifi - . .
JETIVO especimico produccion de block’s en fabrica Tayasal,

v

Palin, Escuintla.

Plan para mantenimiento preventivo vy

Medio de solucidn - o .
predictivo de maquinaria y equipo de

v

produccién de block’s en fabrica Tayasal,

Palin, Escuintla.




Anexo 2. Diagrama del medio de solucién de la problematica.

Medios para solucionar la problematica:

f Obijetivo especifico. \

Lograr eficiencia en maquinaria y
equipo de produccion de block’s
en fabrica Tayasal, Palin,

Escuintla. /

K | \ / Resultado 2: \ / \

Resultado 1: Resultado 3:

Se cuenta con programa
para mantenimiento
preventivo y predictivo de
maquinaria y equipo de
produccidn de block’s en

k j fabrica Tayasal. K j
N /

Se cuenta con
programa de
capacitacion al
personal operativo.

Se cuenta con unidad
ejecutora, la cual es:
Departamento de
Mantenimiento.




Anexo 3. Boleta de investigacion para la comprobacion del efecto general.

Universidad Rural de Guatemala
Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Dependiente

Obijetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
dependiente siguiente: “Paros no programados durante la produccion de block’s

en fabrica Tayasal, Palin, Escuintla, durante los ultimos 5 afios.”

Esta boleta censal esta dirigida a propietarios y gerentes de los departamentos de:
Produccion y Calidad de fabrica Tayasal, Palin, Escuintla.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
deberd marcar con una “X” la respuesta que considere correcta y razonela si se le

indica.

1. ¢Considera usted que la produccion de block’s es afectada por los paros no
programados durante la produccion de block’s?
Si No

2. ¢Hatenido dificultades en la produccién de block”s por los paros no programados?
Si No

3. ¢Cuantos paros no programados se han reportado durante la produccion de
block’s?
3.1.0-5
3.2.6-10_



3.3.11-15
3.4. Més de 15

4. ;Cuél es la causa de los paros no programados durante la produccion de block’s?
4.1. Mal funcionamiento de maquinaria____
4.2. Falta de asesoria a operarios_
4.3. Falta de mantenimiento a maquinaria y equipo

5. ¢Considera usted que se pueden evitar los paros no programados durante la
produccién de block’s?
Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 4. Boleta de investigacion para la comprobacion de la causa principal.

Universidad Rural de Guatemala
Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Independiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
independiente siguiente: “Inexistencia de plan para mantenimiento preventivo y
predictivo de maquinaria y equipo de produccién de block’s en fabrica Tayasal,

Palin, Escuintla.”

Esta boleta censal esta dirigida a propietarios y gerentes de los departamentos de:

Produccion y Calidad de fabrica Tayasal, Palin, Escuintla.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
deberd marcar con una “X” la respuesta que considere correcta y razonela si se le

indica.

1. ¢Conoce si existe algin plan para mantenimiento preventivo y predictivo de
maquinaria y equipo de produccion de block’s en la fabrica?
Si No

2. ¢Considera usted que es necesario implementar algin plan para mantenimiento
preventivo y predictivo de maquinaria y equipo de produccién de block’s en la
fabrica?

Si No




3. ¢Ha dado capacitaciones a cerca de mantenimiento preventivo y predictivo de
maquinaria y equipo de produccion de block’s en la fabrica?
Si No

4. Participaria en una capacitacién sobre mantenimiento preventivo y predictivo de
maquinaria y equipo de produccion de block’s en la fabrica?
Si No

5. ¢Tiene contemplado dentro de su planificacion la implementacion de algin plan
para mantenimiento preventivo y predictivo de maquinaria y equipo de
produccién de block’s en la fabrica?

Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 5. Boleta de diagndstico de la problematica.

Universidad Rural de Guatemala
Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Problema central

Obijetivo: Esta boleta de investigacidn tiene por objeto comprobar problema central
siguiente: “Deficiencias en maquinaria y equipo de produccion de block’s en

fabrica Tayasal, Palin, Escuintla.”

Esta boleta censal esta dirigida a propietarios y gerentes de los departamentos de:

Produccion y Calidad de fabrica Tayasal, Palin, Escuintla.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
deberd marcar con una “X” la respuesta que considere correcta y razénela si se le

indica.

1. ¢Sabe usted si la maquinaria y equipo produccion de block’s tienen deficiencias
en su funcionamiento?
Si No

2. ¢Conoce alguna forma para identificar deficiencias en maquinaria y equipo de
produccién de block’s?
Si No




3. ¢Cbémo califica el funcionamiento de la maquinaria y equipo de produccion de
block’s en la fabrica?
3.1. Excelente
3.2.Bueno_____
3.3. Deficiente

4. ;Considera que el trabajo que realiza la maquinaria y equipo de produccién de
block’s en la fabrica podria ser méas eficiente de lo que es actualmente?
Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 6: Comentado sobre el coeficiente de correlacion.

Se realiza con la finalidad de determinar la correlacion existente entre las variables
intervinientes en la problematica descrita en el arbol de problemas y poder validarla;
asi como determinar si es posible la proyeccion de su comportamiento mediante el

calculo de la ecuacion de la linea recta.

Las variables intervinientes estan en funcion de: “X” la cantidad de tiempo
contemplado en los Ultimos 5 afios (de 2014 a 2018); mientras que “Y” en funcion del
efecto identificado en el arbol de problemas, el cual obedece a “Paros no programados
durante la produccion de block’s en fabrica Tayasal, Palin, Escuintla, durante los

ultimos 5 afios.”

Requisito. +->0.80 y +-<1

Y (Paros no
Afio X (afios) programados por XY X2 72
afio)
2014 1 34 34.00 1 1156.00
2015 2 54 108.00 4 2916.00
2016 3 76 228.00 9 5776.00
2017 4 89 356.00 16 7921.00
2018 5 82 410.00 25 6724.00
Totales 15 335 1136.00 55 24493.00
n= 5
YX= 15 Formula:
XY= 1136
= 55 nYXY-YX*YY
SY= 24493.00 r=
>Y= 335
nyXy= 5680 \/ ny X2-(YX)*nyY?)-(YY)?
YX*YY= 5025
Numerador= 655
ny X2= 275
(EXy= 225
ny Y= 122465.00
cY)y= 112225.00
ny X2-(YX)= 50
nYY2-(YY)= 10240
(Y X2-(3X)?)*( 512000.00
Denominador: 715.5417528
r= 0.915390328



Analisis: Debido a que el coeficiente de correlacion r = 0.91 si se encuentra dentro
del rango establecido, se indica que las variables estan debidamente correlacionadas,

se valida la problemética y se procede a la proyeccion mediante la linea recta.



Anexo 7: Comentado sobre la proyeccion del comportamiento de la problemética

mediante la linea recta.

y=a+bx
Y (Paros no
Afio X (afos) programados por XY X2 Y?2
afo)
2014 1 34 34 1 1156.00
2015 2 54 108 4 2916.00
2016 3 76 228 9 5776.00
2017 4 89 356 16 7921.00
2018 5 82 410 25 6724.00
Totales 15 335 1136 55 24493.00
n= 5
yX= 15 Formulas:
YXY= 1136
Y X2= 55 Y XY-YX*YY
YY= 24493.00 b=
Y= 335 nyX2-(YX)?
ny XY= 5680
IXFEY= 5025
Numerador de b 655
Denominador de b:
nyX2= 275
X)= 225 Férmulas:
nyX? - (YX)- 50
b= 131 dy-byx
Numerador de a: a= _—
Y= 335 n
b*YX = 196.5
Numerador de
a: 138.5
a= 21.7
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y(2019)= a + b * X
Y(2019)= 27.7 + 13.1 X
Y(2019)= 27.7 + 13.1 6
Y(2019)= 106.3
Y(2019)= 107 paros no programados |
Ecuacién de la linea recta Y= a+(b*x)
Y(2020)= a + b * X
Y(2020)= 21.7 + 13.1 X
Y(2020)= 21.7 + 13.1 7
Y(2020)= 119.4
Y(2020)= 120 paros no programados |




Ecuacién de la linea recta Y= a+(b*x)

Y(2021)= a + (b X)
Y(2021)= 27.7 + 13.1 X
Y(2021)= 27.7 + 13.1 8
Y(2021)= 132.5
Y(2021)= 133 paros no programados |

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y(2022)= a + (b X)
Y(2022)= 27.7 + 13.1 X
Y(2022)= 27.7 + 13.1 9
Y(2022)= 145.6
Y(2022)= 146 paros no programados |

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y(2023)= a + (b X)
Y(2023)= 27.7 + 13.1 X
Y(2023)= 27.7 + 13.1 10
Y(2023)= 158.7
Y(2023)= 159 paros no programados |

Cuadro 1: Comportamiento de la problematica sin proyecto.

o Y (paros no
AL prog(jrr)amados)
2014 34
2015 54
2016 76
2017 89
2018 82
2019 107
2020 120
2021 133
2022 146
2023 159




Gréfica 1: Comportamiento de la problematica sin proyecto.
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Analisis: cdmo se puede notar en la informacién anterior, la problematica crece a
medida que pasa el tiempo; de no ejecutarse la presente propuesta, la situacion del
efecto identificado seguira en condiciones negativas, por lo que se hace evidente la
necesidad de la pronta implementacion del plan de mantenimiento preventivo y
predictivo de maquinaria y equipo de produccion de block’s para solucionar a la

brevedad posible la problematica identificada.
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PROLOGO

Los paros no programados durante el proceso de fabricacion de block”s han provocado
una serie de inconvenientes y dificultades al departamento de produccion para poder
lograr sus metas de produccion planificadas. Ademas de los paros no programados se
pudo observar que la maquinaria y equipos para la produccion de block’s presentan
diferentes sintomas de desgaste, todo lo anteriormente descrito tiene su causa en la
falta de un plan de mantenimiento preventivo y predictivo para cada uno de los

equipos y maquinaria para la produccién de block’s.

Con el fin de poder solucionar la problemética se realiza el presente trabajo de
investigacion, en donde se describen las técnicas y procedimientos de solucion, asi
como, la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo y predictivo para
la maquinaria de block’s, que permita eliminar gradualmente los paros no

programados durante el proceso de produccion.



PRESENTACION

Este trabajo se realiza con el fin de poder brindar las técnicas y procedimientos para
la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo y predictivo, el cual nos
brindara procedimientos para la buena conservacion de la maquinaria y equipos para
la fabricacién, esto con la finalidad de poder reducir y/o eliminar las paradas no

programadas que se presentan durante el proceso de fabricacion de block’s.

Todo lo anterior bajo un plan de inspecciones y/o intervenciones a la maquinaria las
cuales, bajo un programa especifico para cada una, no interferiran con el proceso de
fabricacion de block’s. Ademas, se plantea la capacitacion del personal técnico y de
produccion, con la finalidad de hacer més eficiente el recurso humano con que cuenta

la fabrica.
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I. RESUMEN

El enfoque principal del presente trabajo que esta fundamentado en la situacion actual
de lo que corresponde a la deficiencia en la maquinaria y equipo para la produccion
de block’s en fabrica Tayasal, Palin, Escuintla. Mediante técnicas de investigacion
como observacion directa e investigacion documental se encontr6 que la causa de la
deficiencia en la maquinaria y equipo para la produccion de block’s es debido a la
inexistencia de un plan para mantenimiento preventivo y predictivo de maquinaria y
equipo de produccion de block’s, lo cual ha permitido enfocar y proyectar de una
manera técnico profesional la implementacion de un plan para mantenimiento
preventivo y predictivo de la maquinaria y equipo para la produccion de block’s que
conlleva como objetivo principal lograr eficiencia en la maquinaria y equipo para la
produccién de block’s. A continuacion, se describen de manera resumida las

diferentes etapas de la presente investigacion:
Planteamiento del problema.

El presente trabajo de investigacion es debido a que en la actualidad en fabrica de
blocks “TAYASAL” en el municipio de Palin departamento de Escuintla no cuenta
con un plan de mantenimiento preventivo y predictivo aplicado a su maquinaria y
equipo para la produccion de blocks que garantice la eficiencia en la maquinaria y

equipo de produccion.

Lo que implica que en fibrica “TAYASAL” durante el proceso de produccion se
presenten paros no programados en la maquinaria, debido a la falta de mantenimiento
preventivo y predictivo lo que provoca deficiencias en maquinaria y equipo de

produccién de block’s.

En virtud de la problematica anteriormente descrita resulta importante y necesaria la
implementaciéon de un plan de mantenimiento preventivo y predictivo en fabrica
“TAYASAL”.



Hipotesis.

Comprobar o rechazar la hip6tesis: " Los paros no programados durante la produccién
de block’s en fabrica Tayasal, Palin, Escuintla, durante los Gltimos 5 afios, provocados
por deficiencias en maquinaria y equipo, son debido a la inexistencia de plan para
mantenimiento preventivo y predictivo.”.

¢Sera la inexistencia de plan para mantenimiento preventivo y predictivo, la causante
de los paros no programados durante la produccion de block’s en fabrica Tayasal,

Palin, Escuintla, durante los ultimos 5 afios, ¢provocados por deficiencias en
maquinaria y equipo?

Objetivos.

Un objetivo se encuentra definido como el fin Gltimo al que se dirige una accion u
operacion, con el fin de poder contribuir y dar solucion a la problematica mencionada,

se plantean los siguientes objetivos:

e Objetivo general.
Reducir paros no programados durante la produccion de block’s en fabrica
Tayasal, Palin, Escuintla.

e Objetivo especifico.
Lograr eficiencia en maquinaria y equipo de produccion de block’s en fabrica

Tayasal, Palin, Escuintla.



Justificacion.

La falta de un plan de mantenimiento preventivo y predictivo para la maquinaria y
equipo de produccion de block’s, hace que la problematica crezca a medida que pasa
el tiempo; de no ejecutarse la presente propuesta, la situacion del efecto identificado
seguird en condiciones negativas, por lo que se hace evidente la necesidad de la pronta
implementacion del plan de mantenimiento preventivo y predictivo de maquinaria y
equipo de produccién de block’s para solucionar a la brevedad posible la problematica

identificada.
Metodologia.

Los metodos y técnicas empleadas para la elaboracion del presente trabajo de

graduacion, se expone a continuacion:
Métodos.

Los métodos utilizados variaron con relacion a la formulacion de la hipotesis y la
comprobacion de la misma; asi: Para la formulacion de la hipotesis, el método
utilizado fue esencial el deductivo, el que fue auxiliado por el método del marco légico
para formular la hipotesis y los objetivos de la investigacion, diagramados en los
arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo de este documento. Para
la comprobacion de la hipotesis, el método utilizado fue el inductivo, que contdé con

el auxilio de los métodos: estadistico, analisis y sintesis.
La forma del empleo de los métodos citados se expone a continuacion:
Métodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hipétesis.

Para la formulacion de la hipotesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitid conocer aspectos generales de la maquinaria y equipos que componen el
sistema de produccion de block’s, Tayasal. A este efecto, se utilizaron las técnicas

que se especifican a continuacion:



Observacion directa. Esta técnica que utilizo directamente en el area de produccion,
a cuyo efecto, se observo la forma en que actuaban los operarios y encargados de esta
area; asi como a terceras personas que poseian relacion directa e indirecta con la

misma, como proveedores, personal de mantenimiento, entre otros.

Investigacion documental. Esta técnica se utiliz6 a efectos de determinar si se
poseian documentos similares o relacionados con la problemética a investigar, a fin
de no duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo académico que se desarroll6; asi como,
para obtener aportes y otros puntos de vista de otros investigadores sobre la tematica
citada. Los documentos consultados se especifican en el acapite de bibliografia, que
fueron obtenidos a través de las fichas bibliograficas utilizadas en el transcurso de la

revision documental.

Entrevista. Una vez formada una idea general de la problematica, se procedié a
entrevistar al personal del area de produccion de la fabrica citada, a efectos de poseer

informacion mas precisa sobre la problematica detectada.

Ya con una vision mas clara sobre la problematica del area de produccion de la fabrica
citada, con la utilizacion del método deductivo, a traves de las técnicas anteriormente
descritas, se procedio a la formulacion de la hipotesis, a cuyo efecto se utiliz6 el
método del marco légico, que permiti6 encontrar la variable dependiente e
independiente de la hipotesis, ademas de definir el area de trabajo y el tiempo que se
determiné para desarrollar la investigacion. La graficacion de la hipdtesis de

encuentra en al anexo

La hipdtesis formulada de la forma indicada reza: "Los paros no programados durante
la produccién de block’s en fabrica Tayasal, Palin, Escuintla, durante los ultimos 5
afios, provocados por deficiencias en maquinaria y equipo, son debido a la

inexistencia de plan para mantenimiento preventivo y predictivo.”



El método del marco l6gico nos permitio también, entre otros aspectos, encontrar el

objetivo general y el especifico de la investigacion; asi como nos facilit6 establecer la

denominacion del trabajo en cuestion.

Meétodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipétesis.

Para la comprobacion de la hipétesis, el método principal utilizado, fue el método

inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la

problematica identificada; lo cual sirvio para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.

A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

Entrevista. Previo a desarrollar la entrevista, se procedi6 al disefio de boletas
de investigacion, con el propdsito de comprobar las variables dependiente e
independiente de la hipdtesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser
aplicadas a poblacion objetivo, sufrieron un proceso de prueba, con la
finalidad, de hacer mas efectivas las preguntas y propiciar que las respuestas,
proporcionaran la informacién requerida, después de ser aplicada.

Determinacion de la poblacion a investigar. En atencion a este tema, el
grupo de investigacion decidid no efectuar un muestreo estadistico que
representara a la poblacion a estudiar, pues la misma estaba constituida por 5
personas que laboraban como encargados y gerentes de produccion de la
fabrica citada; por lo que, para obtener una informacion mas confiable, se
censo o investigo a la totalidad de la poblacion; con lo que se supone que el

nivel de confianza en este caso sera del 100%.

Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedi6 a tabularlas;

para cuyo efecto se utilizéd el método de estadistico y el método de andlisis, que

consistio en la interpretacién de los datos tabulados, en valores absolutos y relativos,



obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, que contengan
como objeto la comprobacion de la hip6tesis previamente formulada.

Una vez interpretada la informacién, se utiliz6 el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion; el
que sirvio ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacion, con los

resultados obtenidos producto de la investigacién de campo efectuada.
Técnicas

Las técnicas empleadas, tanto en la formulacion como en la comprobacion de la
hipotesis, se expusieron anteriormente; pero éstas variaron de acuerdo con la etapa de

la formulacion de la hipdtesis y a la comprobacion de esta; asi:

Como se describio en el apartado (Métodos), las técnicas empleadas en la formulacion
fueron: La observacion directa, la investigacion documental y las fichas
bibliogréaficas; asi como la entrevista a las personas relacionadas directamente con la

problematica.
Por otro lado, la comprobacién de la hipotesis, se utilizo la entrevista y el censo.

Como se puede advertir facilmente, la entrevista estuvo presente en la etapa de la
formulacion de la hipétesis y en la etapa de la comprobacion de esta. La investigacion
documental, estuvo presente ademas de las dos etapas indicadas, en toda la

investigacion documental y especialmente, para conformar el marco teorico.



Propuesta de solucién.

Medios para solucionar la problematica:

Objetivo especifico.

Lograr eficiencia en maquinaria y
equipo de produccién de block’s

en fabrica Tayasal, Palin,
Escuintla.
I / \ 1 \
Resultado 1: et Resultado 3:
Se cuenta con unidad Se cuenta c;)n _pr(?gr?ma Se cuenta con
ejecutora, la cual es: para;_man emg]_'e? 0 d programa de
Departamento de preven_'vo _y pre 'C_ 'Vc; € capacitacion al
Mantenimiento. maqunn_a’rla Y equ? e personal operativo.
produccién de block™s en
fabrica Tayasal. /

Para lograr la eficiencia en maquinaria y equipo de produccion de block’s en fabrica

Tayasal, Palin, Escuintla, es necesario alcanzar los siguientes resultados.

Resultado 1: Se cuenta con unidad ejecutora, la cual es: Departamento de

Mantenimiento.

Para lograr este resultado, es necesario poder crear un Departamento de
Mantenimiento el cual sera el encargado de velar por el disefio, planificacion,
ejecucion, seguimiento y mejora de un plan de mantenimiento preventivo y predictivo

para la maquinaria y equipo de produccion de block’s.
El departamento de mantenimiento debera contar con las siguientes figuras:

e Jefe de Mantenimiento.
e Planificador.

e Personal Técnico.

Quienes deberan contar con los siguientes espacios fisicos para su operacion:



e Oficina de mantenimiento.

e Taller de mantenimiento.

Por ultimo, deberd de contarse con las siguientes herramientas para poder llevar a

cabo la ejecucion y control del plan de mantenimiento:

e Equipo de computo.
e Herramientas manuales y eléctricas.
e Equipo de proteccion personal.

e Herramientas predictivas.

Con todo lo anterior se creara y fortalecera la unidad ejecutora del plan para
mantenimiento preventivo y predictivo de maquinaria y equipo para fabricacion de
block’s.

Resultado 2: Se cuenta con programa para mantenimiento preventivo y

predictivo de maquinaria y equipo de produccién de block’s en fabrica Tayasal.

Para lograr este resultado sera necesario realizar diferentes actividades, que permitan
la puesta en marca de un plan de mantenimiento preventivo y predictivo de maquinaria

y equipo para produccion de block’s.

A continuacion, se enlista cada una de las actividades para contar un programa de

mantenimiento:

e Recopilacion de informacion de maquinaria y equipos: Conocer las
funciones de cada equipo y maquinaria, asi como su historia e insumos para
su mantenimiento.

e Elaboracion de fichas técnicas: Plasmar en un documento en donde se
incluyan fotografias, los datos recabados de cada equipo.

e Elaboracion de rutinas de trabajo: Plasmar en un documento todas las

actividades necesarias para la buena conservacion de la maquinaria y equipo.



e Codificacion de equipos: Asignar un codigo Unico para la facil localizacion
de determinado equipo 0 maquinaria.

e Analisis de modos de fallo: Analizar las consecuencias de los probables
fallos de cada equipo, asi como las acciones para reducir el riesgo que se
produzca el fallo o mitigarlo.

e Criticidad de equipos y maquinaria: Clasificar los equipos de acuerdo con
su importancia dentro del proceso de produccion.

e Gestidn de repuestos y materiales: Contar con los insumos necesarios para
el mantenimiento de cada equipo 0 maquinaria, asi como los repuestos
necesarios para poder solventar las fallas que se presenten.

e Generacion de ordenes de trabajo: De acuerdo con un plan establecido
generar las diferentes ordenes de trabajo para la ejecucion del plan de
mantenimiento.

e Ejecucion de ordenes de trabajo: Ejecucion de las actividades descritas en
las rutinas, para la conservacion de las maquinarias y equipos.

e Control del presupuesto de mantenimiento: Controlar la ejecucion
financiera del presupuesto asignado para trabajos de mantenimiento, esto
permitira conocer la cantidad de dinero invertido a labores de mantenimiento.

e Control de ejecucion de ordenes de trabajo: Esto permitird conocer el
tiempo en que se ejecuta cada orden emitida, asi como conocer la calidad del
trabajo realizado.

e Presentacion de indicadores a gerencia: Con esto se busca que la gerencia
de la planta conozca los avances en lo que refiere a alcanzar la mayor
eficiencia en la maquinaria y equipo para produccion de block’s, a través de

trabajos de mantenimiento.

Resultado 3. Se cuenta con programa de capacitacion al personal operativo.



Este resultado se enfoca a fortalecer los conocimientos del personal técnico,
encargado de la ejecucién de las tareas de mantenimiento. La unidad ejecutora se
encargard de coordinar con entidades como INTECAP o bien aprovechar el

conocimiento de proveedores para la imparticion de las siguientes capacitaciones:

e Técnicas de lubricacion y engrase.

e Mediciones eléctricas.

e Sistemas de aire comprimido.

e Mantenimiento a sistemas de transmision de potencia.

e Circuitos eléctricos de arranque de motores.

e Manejo de camara termografica e interpretacion de resultados.

e Mantenimiento a sistemas de bandas transportadoras.

Conclusioén.

Se comprueba la hipotesis: "Los paros no programados durante la produccion de
block’s en fabrica Tayasal, Palin, Escuintla, durante los ultimos 5 afios, provocados
por deficiencias en maquinaria y equipo, son debido a la inexistencia de plan para
mantenimiento preventivo y predictivo.” Con el 100% de nivel de confianza y 0% de

error para las tres variables.
Recomendacion.

Implementar un plan de mantenimiento preventivo y predictivo para la maquinaria y

equipo de produccion de block’s para la fabrica.

En el apartado de “Anexos” se esboza la propuesta de solucion de la problematica
investigada y se incluye la Matriz de Estructura Logica para evaluar el trabajo después

de desarrollar la propuesta.
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Il. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se comprueba la hipdtesis “'Los paros no programados durante la produccion de
block’s en fabrica Tayasal, Palin, Escuintla, durante los ultimos 5 afios, provocados
por deficiencias en maquinaria y equipo, son debido a la inexistencia de plan para
mantenimiento preventivo y predictivo.”, con el 100% de nivel de confianza y 0% de

error.

Por lo anterior se recomienda operativizar la solucién de la problemética mediante la
implementacion del Plan para mantenimiento preventivo y predictivo de maquinaria

y equipo de produccion de block’s en fabrica Tayasal, Palin, Escuintla.
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ANEXOS
Anexo 1. Propuesta para solucionar la problemética.

A continuacién, se esbozan los resultados propuestos para la solucion de la
problematica, los cuales constan de 3 resultados, que incluyen basicamente unidad
ejecutora, desarrollo del plan y capacitacion al personal involucrado, estos se

esquematizan a continuacion y se desarrollan en las proximas péginas.

Medios para solucionar la problematica:

I/ Objetivo especifico. \

Lograr eficiencia en maquinaria y
equipo de produccion de block’s
en fabrica Tayasal, Palin,
Escuintla.

N J

TN ~N

-
Resultado 1: Resultado 2: Resultado 3:
Se cuenta con unidad Se cuenta con p r{?gr?ma Se cuenta con
gjecutora, la cual es: para.mantemlij;ler_l © do programa de
Departamento de preventivo y predictvo capacitacion al

maquinaria y equipo de
produccion de block’s en

K /' fabrica Tayasal. \ /J
\- /

Mantenimiento. personal operativo.




Resultado 1. Se cuenta con unidad ejecutora, la cual es el Departamento de

Mantenimiento.

El departamento de mantenimiento debera contar con los siguientes espacios fisicos

para el buen desarrollo del plan de mantenimiento preventivo y predictivo:

Oficina de mantenimiento: En este lugar deberan operar el Jefe de
mantenimiento, asi como la persona encargada de la planificacion y
seguimiento del plan de mantenimiento (planificador).

Taller de mantenimiento: En este lugar concentraran sus operaciones el
departamento técnico de la planta, también servira para realizar reparaciones

menores como: mantenimiento de motores, reparaciones de rodillos, etc.

Para asegurar el cumplimiento el plan de mantenimiento preventivo y predictivo sera

necesario el uso de los siguientes materiales y equipos:

Equipo de codmputo: Equipos como computadoras de escritorio e impresoras
que serviran para la planificacion, documentacion y control del plan de
mantenimiento.

Equipos para trabajos preventivos: Equipos de medicidon eléctrica,
neumatica e hidraulica, herramientas manuales como; barrenos,
desarmadores, cepillos, brochas, linternas, llaves mixtas, juegos de copas, etc.
Equipo para trabajos predictivos: para el cumplimiento de estos trabajos es
necesaria la adquisicion de herramientas como: termdmetros, camaras
termograficas, analizadores de vibraciones, asi como un ordenador en el que

se puedan realizar reportes predictivos.

El personal técnico necesario para la ejecucion del plan de mantenimiento preventivo

y predictivo deberé ser el siguiente:

2 mecanicos.

2 electricistas.



Resultado 2. Se cuenta con programa para mantenimiento preventivo vy

predictivo de maquinaria y equipo de produccién de block’s en fabrica Tayasal.

Para alcanzar el resultado anteriormente descrito debemos de cumplir con cada una

de las siguientes actividades:

1. Recopilacion de informacion de equipos: Esta actividad debera ser realizada
por medio del departamento técnico de la planta, en donde se recopilara
informacién como: modelo, marca, serie, datos técnicos, reparaciones
realizadas, materiales para su mantenimiento, etc. toda informacién necesaria
y Util para que cualquier persona pueda conocer a detalle las caracteristicas de

determinado equipo 0 maquinaria.

2. Elaboracion de fichas técnicas: Esta actividad debera ser realizada por el
planificador de mantenimiento, quien con la informacion recabada por el
departamento técnico en la actividad 1. Elaborara formatos o fichas técnicas
por cada maquinaria y equipo de produccion (ver formato 1), las cuales
deberan ser almacenadas en una base de datos computarizada, que permita el
rapido acceso a la informacion de cualquier maquinaria o equipo instalado

dentro de la planta.

3. Elaboracion de rutinas de trabajo: Con la informacién proporcionada por
las fichas técnicas y de manuales de operacién de equipos, la persona
encargada de la planificacién del mantenimiento procedera a realizar las
diversas hojas de tareas o rutinas de trabajo, al cumplir con esta actividad el
personal técnico sabra que actividades debe realizar a los equipos, asi como la

periocidad en que debe hacerlas. (Ver formato 1)



Formato 1. Rutina de trabajo.
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recopiladas en la actividad numero 1, las cuales seran mostradas dentro de un
formato llamado ficha técnica.

Formato 2. Ficha técnica de equipos.

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y EQUIPOS

MARCA SECCION

MODELO CODIGO

FECHA DE FABRICACION SERIE

FECHA DE INSTALACION PROVEEDOR

PESO VOLTAJE

ALTURA POTENCIA

ANCHO] LARGO

FOTOGRATIA:
TIPO DE RUTINA: _ SERVICIO MAYOR

CODIGO MATERIAL CANTIDAD COSTO TOTAL | MC

TOTAL
TIPO DE RUTINA:  SERVICIO MENOR DESCRIPCION
CODIGO MATERIAL CANTIDAD CosTO TOTAL

r’...ll.lllll....

2
s

o|p (Lo

TOTAL

NOTAS:

Responsable de Planta Responsable de Mantenimiento

Firma de Responsable de Planta Firma de Responsable de Mantenimiento

5. Analisis de modos de fallos: Esta actividad debera estar a cargo de todo el
departamento de mantenimiento, con esta actividad se busca las causas de los
fallos posibles, asi como frecuencia y la posibilidad de que este ocurra en
determinado momento. También se busca conocer las consecuencias al

momento de presentarse determinado fallo y las acciones que se deben de



tomar para evitar determinado fallo. Todo esto deberd realizarse a cada
magquinaria y equipo de produccién, mediante el formato de modos de fallos
(ver formato 2).

Formato 3. Modos de fallo.

HOJA DE TRABAJO AMFEC

SECCION: REALIZADO POR: HOJA N°:

EQUIPO/TAG: ELCHAL [NOMBRE FicHA:

VALORACION
FUNCION FALLO FUNCIONAL MODO DE FALLO CAUzA RAIZ EFECTO RECOMENDACION
2 a D NER

6. Criticidad de equipos: Esta actividad debera ser realizada por el jefe de
mantenimiento y encargados de produccion, en donde se debera establecer
mediante los analisis de fallos la criticidad o importancia de cada maquinaria
y equipo que compone el sistema de produccion de la fabrica, al realizar esto
se puede determinar los repuestos a mantener en bodega, asi como los equipos

gue requieran mas monitoreo por parte del departamento de mantenimiento.

Todo lo anterior al ser realizado se debe tomar en cuenta la tabla de criticidad
(Ver tabla 1.)



Tabla 1. Andlisis de criticidad.

Seguridad
Tipo de equipo y medio Produccion Calidad Mantenimiento
ambiente
Puede originar Esclave parala | Allo coste de re-
accidente muy calidad del pro- | paracion en caso
grave. ducto. | de averia.
Necesita revisio-
nes periodicas Averias muy fre-
A frecuentes (men- | Su parada afecta cuentes.
: suales). al Plan de Pro- Es el causante
CERT duccion. de un alto por-
centaje de recha- | Consume una
Hal producido go- 5 o ks
cidentes en el o
do de mantenimien-
a0 to (mano de obra
y/o materiales).
Necesita revisio-
?:r;suzle:s(;dlcas Afecta a la pro-
' i duccion, pero es | Afecta a la cali-
B recuperable (no dad, pero habi- Coste Medio en
IMPORTANTE Puede_ocasaonar llega a afectar a tualmente no es Mantenimiento.
un accidente gra- % o
. | clientes o al Plan | problematico.
ve, pero 1as posi- | 4 produccion)
bilidades son re- :
motas.
C Poca influencia Poca influencia No afecta a la Bajo cosie de
PRESCINDIBLE | en seguridad. en produccion. calidad. Mantenimiento.

7. Clasificacion de trabajos: Esto debera ser realizado por el planificador en
conjunto con el jefe de mantenimiento, se debera tomar en cuenta la criticidad
de equipos establecida en la actividad anterior. Con esta actividad se busca

conocer las actividades a realizar a cada equipo para garantizar su

funcionamiento, asi como los encargados de realizar cada actividad.

8. Gestion de repuestos y materiales: Esta actividad es imprescindible
realizarla antes del inicio del plan de mantenimiento, ya que en ella se
establecera los insumos necesarios que deben estar dentro de la bodega para
poder realizar las diversas actividades de mantenimiento, asi como los
repuestos necesarios en caso sea necesario realizar el cambio de alguna pieza

al momento de realizar la intervencion de un equipo. Esta actividad debera

estar a cargo del planificador de mantenimiento.




9. Generacion de ordenes de trabajo: Ya elaborada la clasificacion de trabajos,
asi como su programacion e incluir con los insumos y repuestos necesarios
para cada uno de los trabajos, se procede a la generacion de ordenes de trabajo,
las cuales deberan contener un determinado correlativo para el seguimiento de
su ejecucion, asi como la descripcién del trabajo a realizar y el equipo en que
se realizara y la persona encargada de ejecutar dicha orden de trabajo (Ver
formato 4). Esta actividad debera estar a cargo del planificador de
mantenimiento.

Formato 4. Orden de trabajo.

ORDEN DE TRABAJO

1 8
Pecha de expedicién Focha ex Que se Decesita | Centro de conts Tipo de | Talda No
| | mantenimiento
|
|
| - | - |
Solicitado por Aprobado por Lugar del tradale Denominacion del equipo

Toaha 44 atamrtade mam Daaaret ot Aa? tom s |
Trabajo elecutado por Hors Dres 3 del trads)
caleu- | Horad |
Nombre Relo] No. | Iadas | reales |
!
' )
—~ |
Total |
| Pecha de terminacién Supervisor
!

10. Ejecucion de ordenes de trabajo: Esta tarea estard a cargo por el
departamento técnico, quien buscara ejecutar cada orden de trabajo dentro el
plazo planificado en dicha orden de trabajo, se debera utilizar los materiales y

repuestos proyectados para ejecucion de dicho trabajo.



11. Control de presupuesto de mantenimiento: Esta actividad estara a cargo del
planificador quien tendra la tarea de revisar la correcta ejecucion financiera en
el presupuesto destinado para la ejecucién de mantenimiento preventivo y
predictivo.

12. Control de ejecucion de ordenes de trabajo: Esta actividad estara a cargo
del planificador, quien llevard el control de los tiempos de ejecucion de cada
orden de trabajo finalizada por el departamento técnico de mantenimiento, con
esta actividad se busca medir el desempefio del departamento técnico de
mantenimiento en cuanto a la ejecucion de ordenes de trabajo.

13. Presentacion de indicadores a gerencia: Esta actividad estard a cargo del
jefe de mantenimiento, con base a la informacion proporcionada por el
planificador. En donde se debe mostrar a gerencia y produccion indicadores
de disponibilidad, confiabilidad, promedio de fallas con base a los trabajos de

mantenimiento realizados.

3. Se cuenta con programa de capacitacion al personal operativo.

Para lograr este resultado es necesario cumplir con un programa de capacitaciones al
personal técnico de mantenimiento, esto con el fin de ampliar el conocimiento con
técnicas y conceptos que pueden ser utilizados para la resolucion de problemas, asi
como la correcta ejecucion de los trabajos de mantenimiento preventivo y predictivos.
Esta actividad debera ser coordinada por el jefe de mantenimiento y debera contener

los siguientes temas:

e Técnicas de lubricacion y engrase.

e Mediciones eléctricas.

e Sistemas de aire comprimido.

e Mantenimiento a sistemas de transmision de potencia.
e Circuitos eléctricos de arranque de motores.

e Manejo de cAmara termografica e interpretacion de resultados.



e Mantenimiento a sistemas de bandas transportadoras.

Para llevar a cabo cada una de las capacitaciones anteriormente descritas la unidad
ejecutora, deberd coordinar con entidades como INTECAP o proveedores que sean

expertos en cada uno de los campos mencionados anteriormente.

10



Anexo 2: Matriz de la Estructura Légica

programados durante
la  produccién de

block’'s en fabrica
Tayasal, Palin,
Escuintla.

paros no
programados, se

habra reducido.

Semestrales y

anuales

] Medios de
Componentes Indicadores L Supuestos
verificacion
Objetivo general: Finalizados los Registros Mediante la
primeros 3 afos, mensuales. implementacion del
el 75% de los : royecto, logra la
Reducir paros no Registros proy g

eficiencia en sus
sistemas de
produccién y
aumenta la cantidad
de unidades

producidas.

Objetivo especifico:

Lograr eficiencia en
maquinaria y equipo

de produccién de

block’'s en fabrica
Tayasal, Palin,
Escuintla.

Al finalizar los
5 afios de la
propuesta, el

90% de la
maquinaria y
equipo de
produccion,
funciona con el
95% de

eficiencia.

Fotografias.
Reportes
semestrales.
Entrevistas a

propietarios.

Los socios se
organizan para hacer
crecer la empresa y
diversifican su oferta.
Ademas, que
adquieren nueva

maquinaria.

Se concreta
capacitacion
constante al personal

involucrado.

Resultado 1:




Se cuenta con unidad
ejecutora, la cual es:
Departamento de

Mantenimiento.

Resultado 2:

Se cuenta con
programa para
mantenimiento

preventivo y
predictivo de
maquinaria y equipo
de produccién de
block’s en fabrica

Tayasal.

Resultado 3:

Se cuenta con
programa de
capacitacion al

personal operativo.

Fuente: Jacob, H., noviembre



Anexo 3: Plan de trabajo

PLAN DE TRABAJO PARA IMPLEMENTACION DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PREDICTIVO

07/09/201827/10/201816/12/201804/02/2019 26/03/2019 15/05/201904/07/201923/08/2019

Inventario de maquinaria y equipos _

Clasificaciéon de maquinaria y equipos. .

Analisis de modos de fallo en maquinaria 'y .
equipos

Establecimiento de criticidad de equipos .

Cotizacion de herramientas e insumos .

Elaboracion de presupuesto para .
mantenimiento

Comunicacién del plan al personal I

Adquisicion de herramientas, equipos e
insumos

Capacitacion al personal técnico

Inicio de plan de mantenimiento

Presentacion de resultados del primer mes I
de ejecucién




Anexo 4: Presupuesto

A continuacion, se detallan los diferentes costos en los que se debe de incurrir al

momento de iniciar con la ejecucion del plan de mantenimiento.

e Herramientas bésicas:

HERRAMIENTA B canmioap B costo unitariof rota. BB
ALICATE DE 9" AISLADO MARCA STANLEY 1Q 85.00 Q 8500
JUEGO DE DESARMADORES DE 20 PIEZAS MARCA STANLEY 1Q 17000 Q 170.00
JUEGO DE DESTORCADORES DE 6 PIEZAS MARCA STANLEY 1Q 20000 Q 200.00
LLAVE AJUSTABLE DE 12", MARCA STANLEY 1Q 10500 Q 105.00
LLAVE AJUSTABLE DE 8", MARCA STANLEY 1Q 63.00 Q  63.00
JUEGO DE COPAS MILIMETRICAS RAIZ DE 1/2", MARCA STANLEY 1Q 277.00 Q 277.00
JUEGO DE COPAS EN PULGADAS RAIZ DE 1/2", MARCA STANLEY 1Q 285.00 Q 285.00
JUEGO DE LLAVES COLA CORONA EN PULGADAS Y MILIMETROS, MARCA STANLEY. 1Q 42500 Q 425.00
EXTENSION PARA RATCH RAIZ DE 1/2'X10", MARCA STANLEY 1Q 400 Q 4200
ARCO DE SIERRA, MARCA STANLEY 1Q 12000 Q 120.00
CAJA PLASTICA PARA HERRAMIENTAS DE 16", MARCA STANLEY 10Q 13000 Q 130.00
MARTILLO DE BOLA DE 1/2" LB, MARCA STANLEY 1Q 4500 Q  45.00
LINTERNATIPO MINERA 10Q 10500 Q 105.00
HIDROLAVADORA KARCHER K2 COMPACT 1Q 1,190.00 Q 1,190.00
LLAVE STEELSON DE 18" MARCA STANLEY 1Q 207.00 Q 207.00
LLAVE STEELSON DE 12" MARCA STANLEY 10 109.00 Q  109.00
AMPERIMETRO MARCA MILWAUKEE 1Q 900.00 Q 900.00
NAVAJA PARA ELECTRICISTA TIPO PICO DE LORO MARCA TRUPPER 1Q 5000 Q  50.00
ENGRASADORA DE 400 GRAMOS 1Q 168.00 Q 168.00
Q 4,676.00
e Equipo de computo:
HERRAMIENTA CANTIDAD  COSTOUNITARIO  TOTAL
COMPUTADORA DELL OPTIPLEX 306015 CON MONITOR LED 1Q 7366.00 Q 7,366.00
IMPRESORA MULTIFUNCIONAL TINTA CONTINUA MARCA EPSON L3110 1Q 141100 Q 1,411.00
Q 8,777.00



e Equipo para trabajos predictivos.

RRA A DAD 0 ARIO O1A
Analizador de la condicion de la maquina CMAS 100-SL. 1Q 16,250.00 Q 16,250.00
Estetoscopio electrdnico TMST 3. 1Q 15,406.40 Q 15,406.40
Detector ultrasnico de fugas TMSU 1 1Q 17376.00 Q 17,376.00
Estroboscopio SKF serie TKRS 20. 1Q 12,155.00 Q 12,155.00
Tacometro SKF serie TKRT10. 1Q 295200 Q 2952.00
Cédmara termografica TKTI2L. 1Q 32,500.00 Q 32,500.00
Termdmetro infrarrojo TKTL10 1Q 1,565.00 Q 1,565.00
Alineador de polea SKF TKBA10. 1Q 14,820.00 Q 14,820.00
Medidor de tension de correas PHL FM10/400 1Q 13,181.00 Q 13,181.00

Q126,205.40
e Insumos basicos para mantenimiento.

ATERIA DAD 0 ARIO O1A
GRASA LGTM2 MARCA SKF (KILO) 1Q 12250 Q 12250
WIPE (LIBRA) 1Q 500 Q 5.00
CINTA DE AISLAR SCOTCH SUPER 33+ 1Q 3000 Q  30.00
CINCHOS PLASTICOS DE 11" 100 Q 030 Q 3000
LIMPIA CONTACTOS MARCA SABO 1Q 90.00 Q  90.00
BROCHA DE 2" 1Q 8.00 Q 8.00
LUBRICANTE WD-4 BOTE 3202 1Q 3500 Q  35.00

Q 32050



