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RESUMEN

En la empresa Planta de Procesos GM S.A. de C.V., especificamente la
Planta Gran Mar realiza un mantenimiento un poco inconveniente, debido a que solo
se ejecuta cuando las reparaciones o cambios son inminentes también comunmente
conocido como mantenimiento correctivo, de tal motivo que afecta directamente a
la maquinaria y equipos, por lo que a través de un diagnostico del estado actual de
los elementos de las &reas de recepcidn y descabece se optd por el disefio de un
plan de mantenimiento preventivo, Teniendo como obijetivo reducir el tiempo de
ejecucion del mantenimiento y prologar la vida util de los equipos y maquinarias
presentes en las areas de interés, tomando en cuenta la anterior forma de hacer las
reparaciones de los equipos se determiné que tendria que cambiar a una forma
sistematica y ordenada, priorizando a los equipos y maquinaria de mayor uso,
presentado asi nuevos formatos, técnicas, ademas de establecer un cronograma de
actividades para la realizacion de cada una de las actividades de mantenimiento, el
cual se hizo con base en las necesidades detectadas convirtiéendose en éreas de
oportunidad para el disefio del plan de mantenimiento preventivo. En relacion con
esto se obtuvo como resultado final de un plan de mantenimiento preventivo que
cumple con el objetivo principal de eficientizar la vida util de los equipos en esas

areas.

Palabras claves: Mantenimiento, Diagnostico, Preventivo, Eficientizar.



ABSTRACT

In the company Planta de Procesos GM S.A. de C.V., specifically the Gran
Mar Plant performs a maintenance a little inconvenient, because it is only executed
when repairs or changes are imminent also commonly known as corrective
maintenance, for such reason that directly affects the machinery and equipment, so
through a diagnosis of the current state of the elements of the areas of reception and
descabece opted for the design of a preventive maintenance plan, aiming to reduce
the execution time of maintenance and prolong the life of equipment and machinery
present in the areas of interest, Taking into account the previous way of repairing
the equipment, it was determined that it would have to change to a systematic and
orderly way, prioritizing the equipment and machinery of greater use, thus presenting
new formats, techniques, in addition to establishing a schedule of activities for the
execution of each of the maintenance activities, which was done based on the needs
detected, becoming areas of opportunity for the design of the preventive
maintenance plan. The final result was a preventive maintenance plan that fulfills the
main objective of making the useful life of the equipment in those areas more

efficient.

Keywords: Maintenance, Diagnostic, Preventive, Efficiency.
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INTRODUCCION

Actualmente, es de suma importancia que las empresas que poseen maquinaria o
equipos indispensables para su produccion y funcionamiento cuenten con un plan de
mantenimiento, el cual es el encargado de mejora la disponibilidad de los equipos,
evitando o minimizando las averias y fallos de estos. Las empresas e instituciones de
cualquier rubro realizan mantenimiento sus equipos, por lo que un plan de mantenimiento

preventivo tiene como propaosito el optimizar la ejecucion de las tareas de mantenimiento.

La empresa PLANTA DE PROCESOS GM S.A. de C.V. lo sabe, por lo que ha
decidido disefiar e implementar un plan de manteamiento preventivo para las areas de
recepcion y descabece, debido a que anteriormente las reparaciones de los equipos y
maquinaria solo se realizaba siempre y cuando la averia o fallo impidieran el

funcionamiento de la produccion.

Por lo que al optar por un plan de mantenimiento preventivo brinda una mayor
disponibilidad para nuevos criterios indispensables para la realizacién del nuevo plan de

mantenimiento.

En el desarrollo de este documento se establecieron cuatro capitulos, los cuales

son:

Capitulo 1. Marco Introductorio, en el cual se plasma la importancia, disefio y el

impacto que tendra el proyecto.

Capitulo II. Marco Te0rico, trata sobre todo lo relacionado con los antecedentes y

conceptos de mantenimiento.

Capitulo Ill. Marco Metodoldgico, a borda el desarrollo fisico del proyecto, asi como

la realizaciéon de analisis.

Capitulo 1V. Resultados, como el mismo nombre del capitulo lo indica, solo se
plasman los resultados y las diferentes formas en las que fueron evaluados cada uno de

los criterios establecidos.



También cuenta con un apartado de conclusiones donde se mencionan las
deducciones finales del proyecto. Ademas de las recomendaciones que se hacen para
mejorar 0 modificar los aspectos y criterios de funcionalidad de los instrumentos

realizados.
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CAPITULO I. MARCO INTRODUCTORIO
1.1 Planteamiento del problema

Las empresas actualmente preocupadas por el eficientizar costos buscan detectar
areas de oportunidades que ayuden a generar mejoras en el desempefio de las
actividades realizadas por los trabajadores y la maquinaria a su disposicion. Es por eso
que la empresa Planta de Procesos GM S.A. de C.V., especificamente la Planta Gran
Mar ubicaba en los Mochis, Sinaloa, ha detectado eficazmente el cambiar el tipo de
mantenimiento que se realiza siendo este un mantenimiento correctivo Unicamente, por
el disefio de un plan de mantenimiento preventivo estructurado especificamente para las
areas consideradas de mayor importancia las cuales son recepcion y descabece.
Ademas, siendo estas las areas que han presentan mayores averias y fallos al momento
de entrar en labor, debido a que las areas mencionadas son primordiales para realizar la
produccion de la planta, se opt6 para que el plan de mantenimiento solo sea para estas

dos areas.
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1.2 Justificacién

En la industria un plan de mantenimiento es esencial para asegurar que los
equipos o sistemas de operacion de una empresa o institucion funcionan de manera
confiable y segura. Es por que la implementacion de un plan de mantenimiento
sistematico puede reducir la cantidad de tiempo de inactividad no planificada, e incluso
minimizar los costos de reparacion y reemplazo, aumentar la vida atil de los activos y

mejorar la seguridad en el lugar de trabajo.

En primer lugar, el mantenimiento preventivo permite detectar y solucionar
problemas en los equipos antes de que se conviertan en problemas mayores, de esta
manera se pueden evitar interrupciones de produccion no planificadas en los servicios

ofrecidos por la empresa lo que resulta en una mayor eficiencia y productividad.

En segundo lugar, un plan de mantenimiento puede reducir los costos de
reparacion en las areas de recepcion y descabece, cuando los equipos se mantienen de
manera regular y sistematica, se pueden detectar problema antes de que se conviertan
en problemas mayores, lo que significa que las reparaciones pueden ser mas simples y
menos costosas. También es mas probable que los equipos funcionen de manera

eficiente lo que puede resultar en ahorro energia y costos de mantenimiento reducidos.

Por dltimo, un plan de mantenimiento puede mejorar la seguridad en el lugar de
trabajo debido a que las areas mencionadas son las que tiene a su disposicién un mayor
namero de trabajadores. Los equipos que no se mantienen adecuadamente puedan
representar un riesgo para la seguridad de los empleados. El mantenimiento regular
puede ayudar a identificar y solucionar problemas de seguridad antes de que se
conviertan en riesgos graves los cuales pudieran ocasionar dafios a la salud y/o al

desempenio de los trabajadores.
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1.3 Hipotesis

La implementacion exitosa de la metodologia de mantenimiento productivo total
ayudara a mejorar la efectividad de los equipos de las areas de recepcion y descabece,
incrementando la eficiencia general, reflejando mejoras en la eficiencia operativa y la
sustentabilidad, resultando en beneficio econdmicos y en ambientes sostenibles para la
empresa Planta de procesos GM, S. A. de C.V, en la Planta Gran Mar.

13



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general.

Aplicar la metodologia de mantenimiento productivo total para mejorar la
efectividad de los equipos de las areas de recepcion y descabece de la empresa Planta
de procesos GM, S. A. de C.V.

1.4.2 Objetivos especificos.

e Diagnosticar el estado actual de la empresa basado en los nueve pilares del
mantenimiento productivo total.

e Disefiar un cronograma de actividades a realizar basado en el diagndstico inicial
de los nueve pilares del mantenimiento productivo total.

e Implementar metodologia TPM, capacitando al personal del area de servicio.

e Disefiar los formatos y herramientas que se generaron a partir de diagndstico
inicial, permitiendo dar solucion a los problemas que se presenta la empresa.

e Analizar los resultados a través de indicadores, graficas y tablas.

e Presentar un analisis de costo-beneficio de la empresa.

14



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 Mantenimiento: Historia y evolucion

Tomando como referencia uno de los manuales mas completos del sector que
existen; Organizacion y gestion integral de mantenimiento de Santiago Garcia Garrido,
2014. Estas son las etapas por las que ha ido pasando el mantenimiento a lo largo de los

anos.

El Mantenimiento nace durante la primera revolucién Industrial, periodo que se
inicié en la segunda mitad del siglo XVIII en Gran Bretafia, unas décadas después se
extendié a gran parte de Europa occidental y América Anglosajona y finalmente concluy6
entre 1820 y 1840. En los inicios eran los propios operarios quienes realizaban este tipo
de tareas de mantenimiento, no habia personal dedicado Unica y exclusivamente a esta
actividad. Con la aparicién de maquinaria mas compleja se vio la necesidad de crear un

departamento dedicado al mantenimiento dentro de las fabricas.

Durante la Segunda Guerra Mundial (1936-1945) aparece concepto de fiabilidad
gue se define como la probabilidad de que un equipo funcione adecuadamente durante
un periodo determinado bajo condiciones operativas especificas, por ejemplo;
condiciones de presién, temperatura, velocidad, tension, nivel de vibraciones, etc.) Esto
supone gue el departamento de mantenimiento no solo va a realizar correctivos, también

preventivos.

Desde la revolucion industrial hasta la actualidad, la evoluciéon del mantenimiento

ha estado vinculada con la historia del progreso técnico y cultural.

En sus comienzos, fue algo que se miraba de reojo, pero con el tiempo ha ganado
relevancia hasta convertirse en una tarea fundamental para la productividad de cualquier

empresa.

Hoy en dia, el impacto de una adecuada gestibn de los activos, aplicando
metodologias y Software de Mantenimiento profesionales es vital para competir en

cualquier ambito industrial. Pero no siempre fue asi.
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2.1.1 Primera generaciéon: Mantenimiento correctivo

La idea de realizar mantenimiento a las maquinas surgié cuando la sociedad
entendio su importancia econémica. Fue con la Revolucion Industrial que esto ocurrio, a
finales del siglo XVIII y comienzos del XIX. Antes, no habia maquinas industriales que

necesitaran ser preservadas (Sacristan, 2014).

Esta primera etapa en la evolucion del mantenimiento se limitaba a la reparacion
de magquinaria tras una falla o averia. Un tipo de mantenimiento llamado correctivo o
reactivo, que obligaba a paralizar la maquina afectada y, en consecuencia, la produccion
(Sacristan, 2014).

En ese entonces, se trataba de reparaciones que podian hacerse con
instrumentacion y sistemas de control basicos. No era muy complejo descubrir donde

estaba la falla, ya que los componentes eran visibles y robustos (Sacristan, 2014).

Las preocupaciones por las fallas o averias ocurrian junto con la falla misma, y
entonces ya no habia nada que hacer. No existian planes de rutina, por lo que la
estrategia se resumia en reparar los motores, valvulas y otros componentes cuando no

habia mas remedio (Sacristan, 2014).

2.1.2 Segunda etapa: Mantenimiento preventivo

Para mediados del siglo XX, las maquinas utilizadas en procesos industriales
conformaban una cadena productiva compleja. La produccién a gran escala y el formato
de linea de produccién habia intensificado el trabajo de las maquinas y el rendimiento
dependia cada vez mas de su buen funcionamiento (Sacristan, 2014).

La idea de competitividad, reduccion de costos y productividad aportada
inicialmente por la industria automotriz habia elevado la importancia de los activos, algo
decisivo en la evolucion del mantenimiento. La falla de un elemento en la cadena
productiva significaba una demora inaceptable que podia acarrear pérdidas masivas a
una empresa. Esto se termind de potenciar durante la Segunda Guerra Mundial
(Sacristan, 2014).
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La maquinaria paso a ser el elemento clave para la produccion de herramientas,
armas, equipos y vehiculos militares. Asi, comenzaron los primeros programas
organizados de mantenimiento preventivo. Esta etapa en la historia del mantenimiento se
enfoca en preservar la vida util de los equipos, particularmente de los activos militares,
cuyo mantenimiento correctivo significaba que no podian operarse durante las

reparaciones (Sacristan, 2014).

Era necesario evitar la falla temprana minimizando impactos y costos, y asi
disponer durante el mayor tiempo posible de los aviones, barcos y tanques para ir a la

batalla.
Los planes de mantenimiento preventivo consistian en:

e Realizar inspecciones rutinarias.
e Deteccion y monitoreo sistematico de fallas.
e Cambio de algunos componentes en atencién al numero de horas de

funcionamiento.

2.1.3 Década de 1960: Mantenimiento predictivo

En la década de 1960, el mantenimiento se basaba en la prevencion y la
correccion. Ambas estrategias implicaban actividades de fondo, consideradas de menor

importancia y Utiles solo cuando se producia una averia (Sacristan, 2016).

El sector de mantenimiento se limitaba a electricidad, mecanica, cambio de piezas,
lubricacion o engrase. La nocién de prediccidn no existia. Las rutinas del operario estaban
programadas cada cierto tiempo, pero no se tenian en cuenta las condiciones de

operacion de cada equipo (Sacristan, 2016).

Los planes de mantenimiento eran costosos y muchas veces se realizaban tareas
de mantencion solo porque estaban programadas, pero sin una idea consciente de si

realmente era necesario hacerlas en ese momento (Sacristan, 2016).

Como las actividades no suponian mejoras sustanciales en los equipos o

instalaciones, surgid la idea del mantenimiento predictivo para monitorear con
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indicadores, sensores y dispositivos cada activo, y poder predecir un mal funcionamiento

0 una posible averia.

De este modo, en lugar de realizar un mantenimiento general y sin distinciones, se
paso a la idea de tomar primero datos clave de los equipos para determinar la vida util
restante de ciertos componentes criticos. Después, se realizaban acciones de
mantenimiento y se tomaban previsiones al respecto. De esta forma, se podia ahorrar en

tiempo y recursos, un paso importante en la evolucién del mantenimiento.

No se trataba ya de dar a todos los activos igual tratamiento. Se comenzaron a
aplicar técnicas de verificacibn mecanica como el analisis de vibraciones y ruidos. Se
necesitaba de personas cada vez mas especializadas, porque no todos los operarios eran

capaces de leer y analizar los datos que arrojaban los sensores.

Por ultimo, estos datos eran registrados para la generacion de graficos de

tendencia que evidenciaban el comportamiento de la maquinaria a través del tiempo.

2.1.4 Década de 1970-1980: Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Es también durante la etapa de 1960 que surge en Japon una filosofia de

mantenimiento que revoluciono la industria mundial (Olarte, 2014).

Es importante aclarar que la historia del mantenimiento industrial no se desarrollé
de igual forma en todo el mundo. Japén, particularmente, fue pionero en muchas practicas

gue luego se aplicaron en el resto de paises (Olarte, 2014).

TPM (Total Productive Maintenance o Mantenimiento Productivo Total) es un
concepto de gestion holistica que se implementd por primera vez en la empresa
Nippondenso en 1960. Mas adelante, se trasladoé a otras partes del mundo durante 1970—
1980(Olarte, 2014).

La filosofia TPM surgié de la necesidad de realizar un mantenimiento menos
costoso que el preventivo. La solucion vino de la mano del concepto mantenimiento

autonomo, basado en capacitar a los operarios de produccion para realizar tareas basicas

18



de mantenimiento. La automatizacién ayudé en esta practica, ya que posibilitaba que los
operarios pudiesen leer indicadores y monitorear sus equipos (Olarte, 2014).

Fue fundamental el entrenamiento del personal para lograr la implicacion del
operario como responsable de la calidad del equipo que la empresa poseia, y su fiabilidad

operativa. Este fue un paso revolucionario en la historia del mantenimiento (Olarte, 2014).

TPM no es solo una préctica para integrar al operario en tareas de mantenimiento,
se trata de una verdadera filosofia de trabajo y en la idea de que ningun plan de
mantenimiento puede ser efectivo si otros procesos generan pérdidas y fallas (Olarte,
2014).

Por ello, el objetivo es desarrollar habilidades competitivas en toda la organizacion,
identificando y eliminando las deficiencias. El mantenimiento TPM engloba al correctivo,
al preventivo y a la gestion de calidad, por lo que se considera una metodologia integral

dentro de la evolucion del mantenimiento (Olarte, 2014).

2.1.5 Década de 1980: Mantenimiento RCM

Dentro de la metodologia predictiva, que describimos anteriormente, se desarrolld
en EE. UU. la practica RCM (Reliability Centered Maintenance) o Mantenimiento
Centrado en la Fiabilidad. La practica surgié en el seno de la compafia United Airlines.
En la década de 1960, la aviacion comercial mundial estaba sufriendo mas de 60
accidentes por millon de despegues y dos tercios de ellos eran causados por fallas en los
equipos (Olarte, 2014).

Esto motivo a repensar el programa de mantenimiento que, hasta ese entonces,
se habia promovido en la industria. Los técnicos aplicaban una estrategia de
mantenimiento preventivo y cambiaban las piezas cada cierto tiempo, pero poco mas.
Ante la tasa de accidentes, se probé haciendo los cambios de piezas en menos tiempo,

pero los porcentajes de falla no se reducian y, de hecho, se incrementaban (Olarte, 2014).

Asi, se inicio una investigacion que tomo 20 afios hasta culminar en el reporte que

presentd el método RCM como la solucion. El estudio consisti6 en someter los
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componentes de los aviones a pruebas para determinar su vida Gtil en condiciones
distintas. Los planes mas seguros y menos costosos consistian en aplicar este proceso

a todos los activos (Olarte, 2014).

El objetivo era determinar lo que debia hacerse con tal de asegurar que un
elemento fisico continuaria desempefiando las actividades que se esperaban de él en su
contexto (Olarte, 2014).

Ya no se trataba de cambiar una pieza porque si, sino de identificar los elementos
criticos que se desgastan con el uso. Predecir fallas en equipos y componentes, en un
contexto especifico y bajo ciertas condiciones de funcionamiento, y ajustar las tareas de
mantenimiento de forma proactiva (Olarte, 2014).

2.1.6 Actualidad: Importancia de la tecnologia en el manteamiento industrial

En un contexto de globalizacion, la evolucion de equipos y técnicas es cada vez

mas dinamica.

Entre 1980 y 2000, el mundo industrial cambi6é de muchas formas, pero la
revolucion informética impactd especialmente en la produccion, la calidad, el flujo de
trabajo, etc. Desde entonces hasta la actualidad, todas las compafias han tenido que

adaptarse a las nuevas tecnologias.

El mantenimiento industrial tuvo que modernizarse. Hoy, un Software de
Mantenimiento es imprescindible para gestionar activos industriales. Poder administrar
los equipos de forma ordenada y detallada genera una mejor productividad y permite a

las empresas encontrar su lugar en el mercado y poder competir.

La complejidad de los equipos y sus componentes informaticos intrinsecos hacen
necesaria la incorporacion de herramientas que permitan leer datos (sensores) y
gestionarlos. De otra forma, es casi imposible llevar un control y monitoreo sobre activos

tan complejos.

Los Software de Mantenimiento permitiran:
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. Gestionar los procesos de mantenimiento en el negocio.

. Realizar monitoreos y diagndsticos de fallas.

. Identificar las practicas 6ptimas.

. Mejorar el desemperio a futuro.

. Controlar el cumplimiento de tareas asignadas.

. Registrar el historial de fallas.

. Generar informes con resultados de la inspeccion

2.2 Conceptos basicos de manteamiento

Para efecto de aplicacion en los capitulos a seguir, se utilizaran los siguientes

conceptos bésicos:
e Pieza

Todo y cualquier elemento fisico no divisible de un mecanismo. Es la parte del
equipo donde, de una manera general, seran desarrollados los cambios y eventualmente,

en casos mas especificos, las reparaciones.
e Componente

Ingenio esencial para el funcionamiento de una actividad mecénica, eléctrica o de

otra naturaleza fisica, que, conjugado a otro (s) crea (n) el potencial de realizar un trabajo.
e Equipo

Conjunto de Componentes interconectados con que se realiza materialmente una

actividad de una instalacion.
e Sistema Operacional
Conjunto de equipos para ejecutar una funcion de una instalacion.
e Unidad de Proceso o Servicio
Conjunto de Sistemas Operacionales para la generacion de un producto o servicio.
e "Familia" de equipos
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Equipos con iguales caracteristicas de construccion (mismo fabricante, mismo tipo,

mismo modelo).

ftem de Mantenimiento (o simplemente "item")
Equipo, Obra o Instalacion.

Defecto

Ocurrencia en un item que no impide su funcionamiento, sin embargo, puede a

corto o largo plazo, acarrear su indisponibilidad.

Falla
Ocurrencia en un item que impide su funcionamiento.
Mantenimiento

Todas las acciones necesarias para que un item sea conservado o restaurado de

modo que permanezca de acuerdo con una condicion especificada.

Mantenimiento Preventivo

Todos los servicios de inspecciones sistematicas, ajustes, conservacion y

eliminaciéon de defectos, buscando evitar fallas.

Mantenimiento Correctivo

Todos los servicios ejecutados en los equipos con falla.

Clase
Importancia del equipo en el proceso (o servicio) dividiéndose en:

Clase A: Equipo cuya parada interrumpe el proceso (o servicio), llevando a la
facturacion cesante.

Clase B: Equipo que participa del proceso (o servicio) pero que su parada por
algun tiempo no interrumpe la produccion.

Clase C: Equipo que no participa del proceso (0 servicio).
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e Prioridad

Intervalo de tiempo que debe transcurrir entre la constatacion de la necesidad de

una intervencién de mantenimiento y el inicio de la misma.
e Mantenibilidad
Facilidad de un item en ser mantenido.
e Servicios de Apoyo

Servicios ejecutados por el personal de mantenimiento con el objetivo de lograr la
mejora de las condiciones de seguridad en el trabajo; mejora de la mantenibilidad,;
capacitacién; nuevas instalaciones y prestacion de servicios a otros sectores no
vinculados a la produccion como, por ejemplo, mantenimiento de la red de iluminacion

externa, confeccion de placas de sefalizacion vial etc.

En el trabajo de Nakagima (TPM - "Total Productive Maintenance") es presentada
la sugestion de subdivision del mantenimiento preventivo en dos grandes grupos:
Mantenimiento Preventivo por tiempo y Mantenimiento Preventivo por estado. De esta
manera, son indicadas a continuacion, las subdivisiones del Mantenimiento Preventivo

de uso mas comun y sus clasificaciones segun esta propuesta:
e Mantenimiento Preventivo por Tiempo

Servicios preventivos preestablecidos a través de una programacion (preventiva
sistematica, lubricacién, inspeccién o rutina), definidos en unidades calendario (dia,
semana) o en unidades no calendario (horas de funcionamiento, kilbmetros recorridos

etc.).
e Mantenimiento Preventivo por Estado

Servicios preventivos ejecutados en funcién de la condicion operativa del equipo

(reparacion de defectos, predictivo, reforma o revision general etc.).

e Inspeccion o Mantenimiento de Rutina
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Servicio caracterizado por la alta frecuencia (baja periodicidad) y corta duracion,
normalmente efectuada utilizando los sentidos humanos y sin ocasionar la
indisponibilidad del equipo, con el objetivo de acompafiar el desempefio de sus
componentes - mantenimiento preventivo por tiempo. Esta actividad puede ser
desarrollada por el personal de operacion, a partir de la programacion desarrollada por el
Departamento de Mantenimiento o por "inspectores" vinculados al &rea de Mantenimiento
con esta funcion especifica. Debido a su corta duracion, exige control simplificado que
debe, sin embargo, ser procesado, pues ofrece una gran contribucion al diagnostico del

estado de los equipos.
e Mantenimiento Periédico o Sistematico

Actividad en que cada equipo es puesto fuera de servicio, tras un periodo de
funcionamiento, para que sean efectuadas mediciones, ajustes y si es necesario cambio
de piezas, en funcién de un programa preestablecido a partir de la experiencia operativa,
recomendaciones de los fabricantes o referencias externas - mantenimiento preventivo
por tiempo. Un buen control del Mantenimiento Preventivo Sistematico requiere registros
histéricos, debiendo por lo tanto ser implantado después de algun tiempo de
funcionamiento de los equipos, ya que normalmente los fabricantes omiten o desconocen
los puntos de falla de sus lineas de produccién. Como alternativa para la implantacion
inmediata puede ser atribuida una periodicidad a cada uno, en base a las experiencias
profesionales de los ejecutantes del Mantenimiento, que irdn siendo ajustadas a través
del acompafiamiento de la incidencia de correctivos entre preventivos o por la inexistencia

de defectos constatados en las paradas programadas.
e Lubricacion

Adiciones, cambios, llenado, exdmenes y andlisis de los Ilubricantes -
mantenimiento preventivo por tiempo. Esta actividad puede ser ejecutada por el operador
del equipo o por un "lubricador" y analogamente a la anterior, exige control simplificado
donde deben ser indicados los puntos a ser lubricados o tipo de lubricante, la dosificacién
y la frecuencia de lubricacion. En este caso es fundamental el seguimiento del proceso

para evitar que su omisién o mala ejecucion acarree serios dafos a los equipos.
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e Revisién de Garantia

Examen de los componentes de los equipos antes del término de sus garantias,
con la intencién de verificar sus condiciones con relacion a las exigencias contractuales

- mantenimiento preventivo por tiempo.
e Gran Reparacion o Revision General

Servicios en equipos de gran porte que interrumpen la produccion de
mantenimiento preventivo por estado. Es comun para este tipo de actividad, la aplicacién
de la técnica del Método del Camino Critico (CPM/PERT) y el analisis de costos
especificos, lo que justifica una nomenclatura propia para facilitar la seleccién de los

registros a esta concernientes.
e Mantenimiento Selectivo

Cambio de una o mas piezas o componentes de equipos prioritarios, de acuerdo

con entidades de investigacion - mantenimiento preventivo por estado.
e Mantenimiento Predictivo o Previsivo

Servicios de seguimiento del desgaste de una o mas piezas o componentes de
equipos prioritarios, a través del analisis de sintomas o estimativa hecha por evaluacion
estadistica, con el objetivo de predecir el comportamiento de esas piezas o componentes
y determinar el punto exacto de Cambio o reparacion mantenimiento preventivo por
estado. Como en el caso anterior, se trata de un Control Predictivo o Previsivo, para

ejecucion de mantenimiento preventivo.
e Reparacion de Defecto

Reparacion de Equipos que presentan variaciones en su estado, como ya fue

definido, para la condicién de Defecto - mantenimiento preventivo por estado.

2.3 Tipos de manteamiento
El objetivo de cualquier empresa, ya sea en la fabricacion de productos o en la

prestacion de servicios, es generar un volumen de negocios importante y, sobre todo,
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generar beneficios netos satisfactorios. En oposicion a los ingresos, pueden aparecer

gastos, ya sean anticipados o imprevistos, y estropear el resultado.

La empresa, cautelosa y proactiva, despliega una estrategia de mantenimiento
para asegurar que el equipo esté bien mantenido, que funcione de manera Optima y que
las actividades no se detengan.

No solo esta en juego la productividad, sino también la satisfaccion de los clientes

y la seguridad de los colaboradores.

Existen diferentes tipos de mantenimiento, adaptados a las maquinas o a los
programas informaticos, y determinados en funcion de la finalidad, del resultado buscado

y de los medios técnicos de intervencion disponibles.
¢,Cudles son los diferentes tipos de mantenimiento?

Las operaciones de mantenimiento incluyen:

. La solucion de problemas,

o las reparaciones,

o el escenario,

. la revision,

° el control,

. la verificacion del equipo, tanto fisico como virtual.

Son esenciales para la gestion adecuada de las limitaciones en la produccién, tales

como la calidad, la seguridad, el medio ambiente y el costo.

La lista de tipos de mantenimiento es bastante larga y los términos utilizados, o las

interpretaciones, son a veces diferentes.
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Figura 1: Organigrama de mantenimiento.

Segun la norma EN 13306:2010 el mantenimiento se divide en dos grandes

grupos: preventivo y correctivo. Sin embargo, existen algunos matices a tener en cuenta.

La Autora Albornoz (2020) definié los tipos de mantenimiento de la siguiente

manera:

2.3.1 Mantenimiento preventivo

Se trata de un mantenimiento realizado a intervalos predeterminados o segun
criterios prescritos y destinado a reducir la probabilidad de fallo o degradacion del

funcionamiento de un bien.

En un enfoque proactivo, tiene en cuenta varios criterios para anticipar y que no
se produzca la averia: los reglamentos que afectan a determinado equipo e
infraestructura para cumplir las normas (en las industrias farmacéutica o aeronautica, por
ejemplo), los usuarios y los informes de las maquinas, las recomendaciones de los
fabricantes, que se tendran en cuenta en particular para poder hacer cumplir la garantia

o el aseguramiento de la calidad en caso de averia.

En este Ultimo caso, a veces se denomina mantenimiento predeterminado, que no
depende del estado real de las maquinas sino de programas estadisticos proporcionados

por los fabricantes (sobre el tiempo medio observado hasta el fallo (MTTF), por ejemplo).
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Hay dos subcategorias de mantenimiento preventivo:
¢ Mantenimiento preventivo sistematico

Se establece segun un calendario o una periodicidad de uso (cada mes, cada 500

productos fabricados, cada 10.000 kilébmetros, etc.).
¢ Mantenimiento preventivo condicional

Se basa en la condicion, es decir, en el estado real del equipo, mediante la

vigilancia continua o periddica y la conexion directa.

La degradacion del bien se mide mediante autodiagndstico, informacion de los
sensores, medicion del desgaste, etc. ES muy econdmico porque no requiere una gran

gestion de las existencias, las compras y las intervenciones innecesarias.

3.2.2 Mantenimiento correctivo

A diferencia del mantenimiento preventivo, que anticipa los fallos de
funcionamiento, el mantenimiento correctivo tiene lugar después del fallo o la averia de

un activo o una linea de produccion.

Su objetivo es reparar, restaurar a su estado anterior, reemplazar una pieza o

equipo, o corregir un error o una mala programacion de la computadora.
Algunos de los matices:
e Mantenimiento correctivo paliativo

El mantenimiento paliativo tiene como objetivo la resolucién de problemas, la reparacion

temporal de una averia.
e Mantenimiento correctivo curativo

Algunos utilizan el término "mantenimiento curativo" como sinénimo de

"mantenimiento correctivo”, pero es sélo una subcategoria del mismo.

El propdsito del mantenimiento correctivo es reparar permanentemente las fuentes

de las fallas.
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¢, Mantenimiento correctivo inmediato o diferido?

Como su nombre lo indica, el mantenimiento correctivo inmediato se realiza lo
antes posible después del fallo, mientras que el mantenimiento correctivo diferido aplaza
la reparacioén si no es prioritaria, urgente o si ya esta programada en una fecha posterior.
La desventaja es que el activo en cuestion esta inmovilizado o tiene un funcionamiento

reducido.

2.3.3 Mantenimiento predictivo o mantenimiento previsional

Algunos consideran que forma parte del mantenimiento preventivo y condicional,
ya que tiende a vigilar las maquinas y el paso de umbrales (desgaste, etc.) para evitar

averias.

2.3.4 Mantenimiento adaptativo

Este tipo de mantenimiento esta dedicado al mantenimiento de los ordenadores.
Se trata de adaptar la aplicacion para que pueda, por ejemplo, seguir funcionando con

una version mas reciente del software bésico, asegurando su correcta ejecucion.

2.3.5 Mantenimiento evolutivo o mejora del mantenimiento

Aplicado al mantenimiento industrial o informatico, su finalidad es actualizar el
equipo afiadiendo funciones o médulos adicionales, o sustituyendo una funcion existente

por otra, a fin de mejorar su rendimiento.
Mantenimiento segun el tipo de equipo
Dos tipos de equipo

materiales o hardware (maquinas, automéviles, electrodomésticos, robots, etc.)
para mantenimiento industrial, equipo inmaterial (software, servidores, sitios web, etc.)

para mantenimiento desde el ordenador.
Mantenimiento segun el resultado previsto

El mantenimiento puede ser programado para asegurar resultados precisos como:
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la frecuencia de uso durante un periodo de tiempo determinado, la disponibilidad
de la propiedad, la sostenibilidad, el funcionamiento en un estado de referencia, etc.

Mantenimiento segun los medios técnicos de intervencion
Los medios técnicos son variados:

v la intervencién automatizada (vaciando la maquina de café cada 50 cafés),

v la intervencion a distancia (o el mantenimiento a distancia) con la ayuda de un
soporte técnico (teléfono, chat, etc.),

v la intervencion fisica,

v la intervencién asistida gracias a un software de gestion, etc.

2.4 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo consiste en intervenciones que previenen las averias
y disminuyen la probabilidad de que un activo falle. Es decir, se trata de un tipo de
mantenimiento planificado que se realiza incluso cuando un equipo mantiene su
capacidad operativa. Puede ser tan simple como la limpieza de los filtros de los aparatos
de calefaccion, ventilacidon y aire acondicionado, una inspeccion visual o una lubricacion
periddica, pero también incluye planes de inspeccion mas complejos, planes de
calibracién y/o medicion, deteccién de fugas de gas y otras revisiones ciclicas (Infraspeak
Team, 2023).

2.4.1 Caracteristicas del mantenimiento preventivo
Mejia (2020) plantea que las caracteristicas principales del mantenimiento

preventivo son las siguientes:

e Se realiza de forma periddica y rutinaria.

e Es un tipo de mantenimiento cuyas tareas y presupuestos son planificadas. Tiene
un tiempo de inicio y de culminacion.

e Serealiza en condiciones de control total para evitar accidentes, mientras el equipo
esta parado.

e Se busca anticipar las futuras fallas o dafios de los equipos.
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e El fabricante generalmente recomienda cuando hacerlo, a través de manuales
técnicos.
e Las actividades que se realizan siguen un programa previamente elaborado.

e Ofrece la posibilidad de actualizar la configuracion técnica de los equipos.

2.4.2 Objetivos del mantenimiento preventivo

Los principales objetivos del mantenimiento preventivo son los de extender la vida
atil de una maquina, y prevenir cualquier tipo de error que pueda ocurrir. Gracias a esto,
es posible garantizar, por un lado, su correcto funcionamiento, y por el otro, evitar una

parada imprevista de la misma.

De esta manera, la maquina dejara de funcionar en periodos previamente

estipulados, sin interferir con el proceso de produccion de la empresa.

Ademas, previniendo los posibles errores, es posible reducir los costos de
reparacion, ya que la averia de una pieza puede provocar una cadena de fallos,

ocasionando roturas en otras piezas o0 hasta una rotura total de la maquina.

Por otra parte, es un procedimiento fundamental que se lleva a cabo en
magquinarias como aviones, trenes o centrales nucleares, donde un error puede llevar a

consecuencias fatales.

2.4.3 Ventajas y desventajas del mantenimiento preventivo

De igual manera Mejia (2020) nos presenta las ventajas y desventajas del mantenimiento

preventivo que ella ha detectado.

» Entre las ventajas que presenta el mantenimiento preventivo se encuentran las

siguientes:

o Costo reducido con relacion al mantenimiento correctivo.
o Se reducen significativamente los riesgos por fallas o fugas en los equipos.
o Prolonga la vida util de los equipos.

o Se generan menos errores en las operaciones cotidianas.
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o Mejora sustancialmente la fiabilidad de los equipos.
o Reduce el riesgo de lesiones para los operarios.

» Desventajas, en realidad, el mantenimiento preventivo tiene muy pocas

desventajas. Algunas de estas son las siguientes:

o El mantenimiento de los equipos debe ser realizado por personal
especializado que generalmente esta fuera de la empresa, por lo cual tiene
que ser contratado.

o Dado que las labores de mantenimiento de los equipos se efectian con
cierta periodicidad, no permiten que se pueda determinar exactamente la
depreciacion o desgaste de las piezas de los equipos.

o La empresa debe cefiirse a las recomendaciones del fabricante para
programar las labores de mantenimiento. Por esto puede ocurrir que se

deba cambiar una pieza cuando quizas puede tener una mayor vida Util.

2.5 Modelos y metodologias del mantenimiento preventivo: como el modelo RCM

(Mantenimiento centrado en confiabilidad) y TPM (Mantenimiento productivo total)

Segun Garrido (2018) un Modelo de Mantenimiento es una mezcla de los
anteriores tipos de mantenimiento en unas proporciones determinadas, y que responde
adecuadamente a las necesidades de un equipo concreto. Podemos pensar que cada
equipo necesitara una mezcla distinta de los diferentes tipos de mantenimiento, una
mezcla determinada de tareas, de manera que los modelos de mantenimiento posibles

seran tantos como equipos puedan existir. Pero esto no es del todo correcto.

Mientras que una metodologia de mantenimiento es una serie ordenada de pasos
con un conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que instalaciones, edificios,

industrias, etc., puedan seguir funcionando adecuadamente.
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2.5.1 RCM (Mantenimiento centrado en confiabilidad)

Los autores Campos-Lopez et al., (2019) afirman que el mantenimiento centrado
en confiabilidad (RCM por sus siglas en inglés) es una metodologia altamente reconocida
y de uso extendido para elaborar planes de mantenimiento que incluyan todo tipo de

estrategias de mantenimiento (preventivo, predictivo, busqueda de fallas, etc.).

Esta metodologia fue desarrollada inicialmente por la industria comercial de
aviacion de los Estados Unidos para mejorar la seguridad y confiabilidad de sus equipos,
fue definida por los empleados de la United Airlines Stanley Nowlan y Howard Heap en
1978 y ha sido utilizada para determinar estrategias de mantenimiento de activos fisicos
en casi todas las areas de trabajo en los paises industrializados del mundo.

El RCM es una técnica de organizacion de las actividades y de la gestion del
mantenimiento para desarrollar programas organizados que se basan en la confiabilidad
de los equipos. EI RCM asegura un programa efectivo de mantenimiento que se centra
en que la confiabilidad original inherente al equipo se mantenga.

John Moubray definié el RCM como un proceso utilizado para determinar que se
debe hacer para asegurar que cualquier activo continle haciendo lo que sus usuarios

quieren que haga en su contexto operacional.

En la actualidad, el RCM es utilizado con frecuencia no solo para identificar tareas
de mantenimiento, también se utiliza como marco de referencia para analizar el riesgo en
equipos, clasificar por importancia los componentes significativos para el mantenimiento
o detectar areas de oportunidad de mejora en el mantenimiento de equipos complejos
como turbinas edlicas. También se busca mejorar los resultados del RCM al combinarlo
con otras metodologias tales como el mantenimiento radical, el mantenimiento basado

en la condicion y el proceso de jerarquia analitica (Campos-Lopez et al., 2019).

2.5.2 TPM (Mantenimiento productivo total)

El Mantenimiento Productivo Total (TPM, por sus siglas en inglés) comenz6 como
un método de gestion de activos fisicos centrado en el mantenimiento y la mejora de la

maquinaria de fabricacion, con el fin de reducir los costes operativos de una organizacion.
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Tras la creacion del premio PM y su concesion a Nippon Denso en 1971, el Instituto
Japonés de Mantenimiento de Plantas (JIPM) lo amplié para incluir 8 pilares del TPM,
gue requerian la implicacion de todas las areas de fabricacion en los conceptos del Lean

Manufacturing.

También requiere la aplicacion de nuevos métodos para detectar posibles
problemas, como el mantenimiento predictivo, mediante el estudio de las tendencias

operativas o el analisis de los datos de las maquinas para adoptar medidas preventivas.

Ademas, la metodologia TPM implica mejorar la formacién de los operarios para
gue las maquinas funcionen con mayor eficacia y eficiencia. Por ultimo, el TPM incluye la
mejora de la comunicacién entre departamentos para garantizar un flujo de informacion
fluido entre todos los miembros del equipo. Como lo describen Tina Kanti Agustiady y
Elizabeth A. Cudney (2018), en pocas palabras, “el Mantenimiento Productivo Total
(TPM) es un enfoque holistico del mantenimiento de equipos, que aspira a lograr

procesos de produccién casi perfectos”.

2.5.3 Los 8 pilares del TPM

Los 8 pilares en los que se debe basar cualquier programa de TPM son los

siguientes:

e Mejoras especificas

e Pilar JH (Mantenimiento autbnomo)

e Pilar PM (Mantenimiento planificado)

e Pilar QM (Mantenimiento de calidad)

e Pilar DM (Mantenimiento del desarrollo)

e Pilar E&T (Educacion y Formacion)

e Pilar OTPM (Office TPM)

e Pilar SHE (Seguridad, Salud y Medio Ambiente)

Estos pilares estan relacionados con los conceptos del Lean Manufacturing.
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Mejoras especificas

Este pilar tiene que ver con el desarrollo y la realizacion de mejoras en los procesos
existentes, mediante pequefios cambios dirigidos. Hace hincapié en la introduccién de
mejoras graduales en los procesos existentes, con el fin de maximizar la eficacia y reducir
los costes. Estas mejoras concretas se aplican utilizando un enfoque cientifico como el
ciclo: Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PDCA, por sus siglas en inglés), que permite
identificar pequefios problemas, crear soluciones para ellos y evaluar posteriormente su

eficacia antes de aplicar cualquier cambio.
Pilar JH (Mantenimiento Autbnomo)

El Pilar JH tiene que ver con capacitar a los operarios para supervisar sus propios
equipos, mediante comprobaciones e inspecciones diarias. Esto incluye la limpieza, asi
como las tareas de mantenimiento basicas, como la lubricacién de piezas o el cambio de

filtros, cinturones, entre otros.
Pilar PM (Mantenimiento Planificado)

Este pilar establece la programacién de inspecciones y actividades de
mantenimiento periodicas, para detectar posibles problemas antes de que se conviertan
en problemas graves. Esto incluye actividades de mantenimiento preventivo, por ejemplo,
lubricacion y limpieza, asi como actividades de mantenimiento predictivo, entre las que
se puede mencionar la medicion de los niveles de vibracién en los componentes de la

maquina.
Pilar QM (Mantenimiento de Calidad)

El Pilar QM busca garantizar el cumplimiento de las normas de calidad en todas
las fases de produccién, mediante el uso de analisis basados en datos. Esto incluye el
seguimiento de las reclamaciones de los clientes, asi como la realizacién de analisis de

causa raiz cuando surgen problemas, con el fin de identificar areas de mejora.
Pilar DM (Mantenimiento del desarrollo)

Este pilar establece el desarrollo de estrategias basadas en analisis de datos para

la compra de nuevos equipos. Esto incluye el andlisis de los patrones de uso actuales,
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para determinar el mejor equipo para cada aplicacion especifica dentro de las
necesidades de la empresa.

Pilar E&T (Educacién y Formacion)

El Pilar E&T esta relacionado con formar a los empleados en el uso adecuado de
los equipos, para reducir el desgaste con el paso del tiempo. Esto incluye impartir cursos
de actualizacion sobre procedimientos de seguridad, asi como ofrecer oportunidades de
formacién adicionales a los empleados que deseen adquirir conocimientos relacionados

con sus funciones laborales.
Pilar OTPM (Office TPM o TPM de oficina)

Este pilar establece la aplicacion de los mismos principios utilizados en las areas
de produccién (Mantenimiento Autonomo/Mantenimiento Planificado/Gestion de la
Calidad) a las operaciones de oficina. Esto incluye desarrollar sistemas para el
seguimiento electronico de los documentos y archivos, en lugar de almacenarlos

fisicamente en archivadores u otros.
Pilar SHE (Seguridad, Salud y Medio Ambiente)

El Pilar SHE busca garantizar la seguridad de los empleados en todo momento,
mediante la aplicacion de protocolos de seguridad, como el uso de equipos de proteccién
individual adecuados. Esto también incluye la supervision de las condiciones ambientales
en torno a la maquinaria, para garantizar que cumplen determinadas normativas, como

las normas de calidad del aire.

2.6 Técnicas de analisis de riesgo (AMEF)

Sin duda alguna los problemas y los defectos de los productos o servicios son
costosos para las organizaciones. Los consumidores buscan fabricantes y proveedores
gue tengan altos estandares de calidad y que ofrezcan productos/servicios fiables. Por
esta razon, las empresas tienen el gran reto de detectar a tiempo posibles problemas por

medio de métodos eficientes de evaluacion a lo largo de todo el ciclo de produccion.
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El método AMEF es implementado en multiples sectores, su objetivo es detectar
en una fase temprana del ciclo de desarrollo las posibles fallas, esto facilita la toma de
decisiones para mitigar los dafios. Fue creado en la década de 1940 por el ejército de los
Estados Unidos, es una técnica utilizada en ingenieria para el analisis de fallos de

productos y procesos.

2.6.1 ;Qué es el método AMEF?

Es conocido por sus siglas en inglés como Failure Modes and Effects Analysis
(FMEA) o el Andlisis de Modos y Efecto de Fallas (AMEF), se trata de un método en el
gue se busca detectar las posibles fallas de un proceso o producto antes de que llegue
al cliente. Es una herramienta que permite identificar las consecuencias del
disfuncionamiento de un equipo de produccion, el producto fabricado, la seguridad de las

personas y los bienes materiales.

Cada uno de los componentes del AMEF tiene una importancia en particular:
e Analisis:

Se trata de la fase en la que se revisan todos los elementos de un proceso,

producto/servicio o sistema.
e Modos:

En esta etapa se pretende identificar la manera en la que se genero la falla.
e Efecto:

El dafio ocasionado, la consecuencia o el impacto que tuvo la falla detectada.
e Fallas:

Se trata del error o defecto que tuvo un resultado no deseado o que esta por fuera de los

lineamientos previamente establecidos.

Este método suele emplearse en procesos de disefio, fabricacién y servicio.
Cuando se realiza un AMEF de disefio se examinan los fallos potenciales del producto y

los efectos que puede tener en el usuario final, mientras que un AMEF de fabricacién o
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de un proceso analiza cada una de las variables que pueden tener un impacto en la
calidad de un proceso. Por ultimo, el AMEF de un servicio tiene por objetivo evitar el mal

uso de los materiales utilizados.

El AMEF utiliza un analisis de criticidad de los posibles fallos y efectos por medio
de un céalculo que tienen en cuenta la gravedad/severidad, frecuencia y deteccion. El
objetivo es realizar el calculo del indice de Prioridad de Riesgo (IRP) para priorizar y

tomar decisiones.
indice de Prioridad de Riesgo (IRP)= SxOxD

e Gravedad o severidad (S): Importancia del mismo en cuanto a sus consecuencias
funcionales (producto) o grado de defectuosidad (proceso).

e Frecuencia (O): Probabilidad de que se presente un fallo en el producto o proceso
estudiando una vez que se ha producido una causa de fallo.

e Deteccion (D): Probabilidad de no detectar el fallo antes de que se produzca.

La escala de evaluacién es de 1 como lo méas bajo y 10 como lo més alto. Todo el
analisis se llevara a cabo dentro de una matriz, alli se compilara toda la informacion. El
resultado del IRP permitira priorizar un fallo en funciébn de la puntuacion, sera

comprendida entre 1 y 1000.
2.7 Planificacion y programacion de mantenimiento

Planificacion

Es proyectar el futuro deseado, medios necesarios y actividades a desarrollar para
conseguirlo.

Programa o plan de mantenimiento preventivo

Se trata de la descripcion detallad de las tareas de mantenimiento preventivo
asociadas a un equipo o0 maquina, explicando las acciones, plazos y recambios a utilizar;
en general, hablamos de tareas de limpieza, comprobacion, ajuste, lubricacion y

sustitucion de piezas.
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2.7.1 Tipos de planes en las organizaciones

En las empresas se implementan diversos tipos de planes dependiendo del tipo

de organizacion y la dinamica de las circunstancias.

El mantenimiento no es ajeno a la participacion y desarrollo de planes de largo y
corto plazo, dentro de los primeros se ubica el plan estratégico que traza las necesidades
y el curso general con alcance de largo plazo. Luego, los planes operativos que procura

implementar las actividades de los planes estratégicos, en el corto plazo.

Los planes permanentes adoptan la forma de politicas y procedimientos
organizacionales, de manera que la politica es un plan permanente que comunica
lineamientos flexibles para orientar las decisiones y emprender acciones en

circunstancias especificas.
Tipos de planes:
Plan estratégico

Es el plan en el que se establecen los objetivos, las estrategias y los planes
globales a largo plazo, normalmente es entre 3 y 5 afios. Esta actividad es desarrollada
por la alta Direccién, que se ocupa de problemas de gran amplitud, tanto en términos de
actividad organizativa como de tiempo.

Planificacion operativa

Es donde se concretan los planes estratégicos y objetivos a un elevado grado de
detalles. Asi se establecen las tareas a desarrollar paras que se cumplan los objetivos y
planes a largo plazo. En esa etapa las actividades son un poco mas limitadas y van de

18 meses 0 un afo varias semanas.
Planificacién adaptativa

Pretende eliminar las posibles divergencias entre los resultados y los objetivos
relacionados con ellos. Hay quienes consideran un nivel intermedio entra la planificacion
estratégica y la operativa, y que denominamos planificacion tactica o de medio plazo.

Esta comparte algunas caracteristicas de cada una de ellas y su misién es conectarlas.
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2.6.2. Planeamiento del mantenimiento

El proceso administrativo tiene como primera funcion la planeacion que es la que
prepara el escenario para las demas. Este proceso es en el que se decide que es lo que

se quiere lograr y cual es la mejor manera de hacerlo.

En el proceso de planeacion, los objetivos identifican los resultados especificos o
las consecuencias deseadas, el plan es una exposicion de las acciones a realizar con el

fin de lograr los objetivos.
Los cinco pasos en el proceso de planeacion:

Definir los objetivos.
Determinar en donde se esté frente a los objetivos.
Desarrollar premisas acerca de las condiciones futuras.

Andlisis de las posibles alternativas de accion.

o bk 0N PR

Implementar el plan y evaluar los resultados

El proceso de planeacion resulta ser una variante de los procesos de toma de
decisiones para la solucion a los problemas de las diversas areas de la organizacién y en
el caso del mantenimiento reviste importancia, porque es el area responsable de los

activos fisicos y por lo tanto de la operacién y continuidad de los procesos productivos.

Los beneficios y ventajas de la planeacién se perciben de diversas formas:
Mayor sentido de orientacion y flexibilidad

Orientacion para la accién

Mejor coordinacién

Mayor control

YV V V V V

Mejor administracion del tiempo

Planeamiento estratégico del mantenimiento

Siendo la estrategia el método para aportar soluciones y tener comportamientos
disefiados y controlados, la estrategia empresarial es por lo tanto un plan de utilizacion y

asignacion de los recursos disponibles con el fin de lograr un objetivo especifico, en los
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mismos términos podemos afirmar de la estrategia del Mantenimiento - que se inscribe

dentro del de la empresa — es decir contar con su propio planificacion y objetivos.

Es importante considerar la cultura de la organizacion para poder hacer
“planeacion estratégica”; cultura cuyos factores deban mostrar la existencia o no de esta
(autonomia, estructura, grados de identidad, grado de formalidad, reconocimiento al
desemperio, tolerancia al conflicto, tolerancia al riesgo, etc.) en los niveles que nos
permitan contar con los valores con los que se pueda definir el perfil cultural del
mantenimiento, observando la posibilidad de la implantacién de nuevas estrategias, pues

se manejan las manifestaciones de la cultura empresarial.
Entonces primeramente debe de considerarse:
e Propdsitos Socioecondmicos Basicos o Valores
Son las grandes finalidades de la organizacion.
e Mision del Negocio:
Es el planteamiento concreto o la definicion del negocio
e Objetivos:

Expresan los lineamientos del Mantenimiento y sus logros alcanzan con base en

las necesidades de la organizacion.
e Metas:

Las metas a corto plazo que se revisan periédicamente y que enmarcadas en el

plan de desarrollo del Mantenimiento se deben manejar por todos sin problemas de
compatibilidad.
Adicionalmente debe también tenerse muy en cuenta los aspectos fundamentales
que revisten la importancia del Mantenimiento dentro del conjunto de la Empresa:
e Las operaciones de la empresa.

Productoras de bienes fisicos (tangibles) / Productoras de servicios (intangibles).
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e Los procesos de produccion (continuos o intermitentes).
Por su tecnologia (volumen) / Por su frecuencia de produccion (veces).

Proyecto/configuracién de la unidad de la planta (incluyendo duplicidad de equipos

criticos)

La incidencia del entorno en la oferta de recursos financieros, materiales, humanos

y en la demanda del proceso.

e La politica organizacional sobre productividad empresarial, seguridad y calidad.

e La ubicacion de Mantenimiento dentro de la Organizacion y su dimensionamiento.

Efectividad de los costos.

Con las consideraciones expuestas, nuestra premisa es gue, la estrategia 6ptima
de mantenimiento es aquella que minimiza el efecto conjunto de los componentes de
costos, es decir, identifica el punto donde el costo de reparacién es menor que el costo
de la pérdida de produccion. En la evaluacién del punto 6ptimo de mantenimiento, se
constata que el costo total del mantenimiento esta influido por el costo de mantenimiento

regular (costo de reparacion) y por el costo de la falla (pérdida de produccion).

Todas estas consideraciones planteadas se inscriben en un contexto mas amplio
de Analisis interno de Fuerzas y Debilidades de la empresa, asi como de Riesgos o
Amenazas y Oportunidades (Andlisis FORD o FODA) que se le presentan para hacer
frente a la situacion de competencia, donde el Mantenimiento es fundamental para

contribuir al logro de ser competitivos.
Planificacion tactica del mantenimiento

Planeacién es el conjunto de actividades que a partir de las necesidades de
Mantenimiento definen el curso de accion y las oportunidades méas apropiadas para
satisfacerlas, identificando los recursos necesarios y definiendo los medios para asegurar

su oportuna disponibilidad. Es definir el qué, por qué y para qué.
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Debemos analizar los factores y procedimientos para planear el trabajo de

Mantenimiento, es decir los necesarios para poder tomar decisiones acertadas acerca de

como visualizar sus funciones y causar efectos sobre el sistema, sin olvidar su rol en la

organizacién y su papel, teniendo en cuenta algunos aspectos basicos tales como:

Mantenimiento es una funcion de servicio.

Mantenimiento debe formular y evaluar un Programa Sistematico.

Las cargas de trabajo deben ser controladas y ejecutadas ordenadamente segun
prioridades establecidas apropiadamente.

Se debe velar por la motivacion del personal.

Mantenimiento necesita un Sistema de informacion.

Mantenimiento necesita conocer sus costos.

El rendimiento debe ser evaluado con indices.

De manera que, Mantenimiento debe responder a su mision con los siguientes

principios para su desarrollo planeado:

La actividad del Mantenimiento debe conducirse sobre las bases de prevencion,

anticipacion y orden para lo cual es necesario:

<\

Operar bajo un programa de Mantenimiento sistematico.

Apoyar a la supervisién por medio de la organizacién del trabajo.

Integrar en practicas y procedimientos el conocimiento operacional
(Normalizacion).

Jerarquizar las tareas de acuerdo a su contribucion a resultados.

Adaptar el uso de sistemas de procesamiento de informacion y control.

La administracion del Mantenimiento se debe basar en hechos y dirigirse hacia la
produccion de resultados medibles a través de: Establecer metas y objetivos.
Desarrollar un sistema de evaluacion y control. %o Unificar criterios para el analisis
y uso de la informacién dirigida a los costos.

Es responsabilidad de la organizacion en general y del Mantenimiento en particular

propiciar la realizacion del potencial de cada persona, para lo cual es necesario:
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v Delegar las decisiones al mejor nivel organizacional que garantice resultados.

Asegurar que el personal tenga los conocimientos y experiencias necesarias en

cada funcion.

v' Desarrollar relaciones positivas entre el personal, promoviendo la sinergia entre

las diferentes secciones.

Estos principios facilitan los criterios necesarios para crear herramientas de

planificacion para que la organizacion funcione y este funcionamiento sera correcto en la

medida que responda a las necesidades de la empresa, la preparacién y control de

trabajo, esta dirigida a los siguientes objetivos:

v

AN N NN

Principio de gestién a largo plazo

Disponibilidad orientada hacia la produccion.

Maxima utilizacion del tiempo y espacio de los equipos.
Deteccion prematura de fallas.

Optimizacion de los planes de trabajo.

Mejoras de los controles de trabajo.

Mejora de los preparativos para reparaciones planificadas y no planificadas.

PLANIFICACION EN MANTENIMIENTO

——# Politicas de mantenimiento e Objeti Pi iento de la gestion
Disefio de sistemas = Organizacion
(Ciclo de mantenimiento) »  Mano de obra
=  Recursos
Fallas _l_ *  Finanzas !
| 1
= Estrategias de mantenimiento Plan de mantenimiento —I—b Administracion de = Ejecucién de tareas — :
» 1 mantenimiento |
Basado en la condicién Paradas de planta
Overhaul Servicios I Programacion Planeamiento I
Reemplazo Inspecciones | eIt Gestién de tareas 1
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—
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—
15 Medicion de rendimiento

de mantenimiento

Figura 2: Planificacion de mantenimiento.
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2.7.3 Programacion del mantenimiento

Cuando se pone en practica una politica de mantenimiento, esta requiere de la
existencia de un Plan de Operaciones, el mismo que permite desarrollar paso a paso una
actividad programada de forma metddica y sistematica, en un lugar, fecha, y hora

conocida.

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

puede omitir:
Determinacion del personal que tendré a su cargo el mantenimiento

Determinacion del tipo de mantenimiento que se va a llevar a cabo.

Fijar fecha y el lugar donde se va a desarrollar el trabajo.

Fijar el tiempo previsto en que los equipos van a dejar de producir.
Determinacion de los equipos que van a ser sometidos a mantenimiento.
Sefalizacién de areas de trabajo y areas de almacenamiento.

Stock de equipos y repuestos con que cuenta el almacén.

Inventario de herramientas y equipos necesarios para cumplir con el trabajo.

Planos, diagramas, informacion técnica de equipos.

NS N N N N N S NN

Plan de seguridad frente a imprevistos.

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

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

v Los equipos que han sido objeto de mantenimiento.
El resultado de la evaluacion de dichos equipos.
Tiempo real que duro la labor.

Personal que estuvo a cargo.

Inventario de piezas y repuestos utilizados.

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

NN N N R

Conclusiones.

Para desarrollar la programacion de actividades, se plantea:
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Paso 1. Analisis de la situacién actual y formular objetivos

En este paso es necesario un analisis del problema en forma general y se
identifican las pérdidas principales asociadas con el problema seleccionado. En esta fase
se debe recoger o procesar la informacion sobre averias, fallos, reparaciones y otras
estadisticas sobre las pérdidas por problemas de calidad, energia, analisis de capacidad
de proceso y de los tiempos de operacion para identificar los cuellos de botella, paradas,
etc. Esta informacion se debe presentar en forma gréafica y estratificada para facilitar su

interpretacion y el diagndéstico del problema.

Una vez establecidos los temas de estudio es necesario formular objetivos que
orienten el esfuerzo de mejora. Los objetivos deben contener los valores numéricos que
se pretenden alcanzar con la realizacién del proyecto. En una cierta compafiia lider en
productos comestibles se establecieron objetivos generales relacionados con el aumento
de la Efectividad Global de Planta en 8 % en un afio. Sus objetivos especificos estaban
relacionados con el aumento del Tiempo Medio entre Fallos en 15 % y una reduccion de

50 % del coste de mantenimiento en la seccidon de empaque para el primer afio.
Paso 2: Diagnodstico del problema.

Antes de utilizar técnicas analiticas para estudiar y solucionar el problema, se
deben establecer y mantener las condiciones basicas que aseguren el funcionamiento
apropiado del equipo. Estas condiciones basicas incluyen: limpieza, lubricacion,
chequeos de rutina, apriete de tuercas, etc. También es importante la eliminacién
completa de todas aquellas deficiencias y las causas del deterioro acelerado debido a
fugas, escapes, contaminacion, polvo, etc. Esto implica realizar actividades de
mantenimiento autbnomo en las areas seleccionadas como piloto para la realizacion de

las mejoras enfocadas.

Las técnicas analiticas utilizadas con mayor frecuencia en el estudio de los
problemas del equipamiento provienen del campo de la calidad. Debido a su facilidad y
simplicidad tienen la posibilidad de ser utilizadas por la mayoria de los trabajadores de
una planta. Sin embargo, existen otras técnicas de desarrollo en TPM que permiten llegar

a eliminar en forma radical los factores causales de las averias de los equipos.
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Las técnicas mas empleadas por los equipos de estudio son:

+ Método Why & Why conocida como técnica de conocer porqueé.

* Andlisis Modal de Fallos y Efectos (AMFES)

* Analisis de causa primaria

* Método PM o de funcion de los principios fisicos de la averia

» Teécnicas de Ingenieria del Valor

* Analisis de dados

» Técnicas tradicionales de Mejora de la Calidad: siete herramientas

* Andlisis de flujo y otras técnicas utilizadas en los sistemas de produccion

Justo a Tiempo como el SMED o cambio rapido de herramientas.
Paso 3: Programacién de actividades de mantenimiento

Se define como programacion a todas las acciones tendientes a organizar la
ejecucién de un conjunto de tareas en un periodo generalmente preestablecido,
distribuyendo frente a las necesidades derivadas de la ‘carga de trabajo programable” los
recursos con la finalidad de optimizados. Es definir el con quién, con cuanto, cuando y

cémo.

El planeamiento de los trabajos especificos se realiza a través de érdenes de
trabajo, a las que se asigna los recursos materiales y humanos previstos; en el caso de

los rutinarios se trata de listas de tareas a realizar una tras otra.

En el Mantenimiento Sistemético se realizar planificacion, programacion y
ejecucion; en el Mantenimiento Correctivo es posible realizar programas de trabajo sin

haber sido planeados, su necesidad surge durante el proceso.

Las emergencias, en cambio, no pueden siquiera ser programadas, dada la

premura con que se requiere solucionarlas.

Las intervenciones rutinarias se deben manejar como Mantenimiento sistematico,
un caso especial es el Mantenimiento por Diagndéstico de Condicidn, este se realiza
mediante inspecciones evaluativos de las variables claves que evidencian el estado de
los equipos a fin de establecer una verdadera estrategia preventiva que permita anticipar

y evitar los problemas que resultan de averias imprevistas. EI Mantenimiento se
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constituye asi en una solucibn que es econdémicamente mas conveniente que el
preventivo, al reparar y/o reemplazar piezas en funcién de su estado de conservacion y

no simplemente por el mero transcurso del tiempo.

El objetivo fundamental del plan de accion es extender los programas sisteméaticos
a los equipos en donde estas actividades disminuyan realmente los tiempos perdidos y
se mejore su confiabilidad, el objetivo es definir el tipo de mantenimiento acorde a las

circunstancias de utilizacion, ubicacion y edad de cada equipo.
Paso 4: Ejecucién de las labores de mantenimiento

Es el conjunto de actividades tendiente a realizar los requerimientos de
Mantenimiento, expresadas como trabajos especificos de cualquier tipo. Maneja desde
la recepcion de los programas o el requerimiento de atenciéon en el caso de las
emergencias, pasando por toda la labor preparatoria, busqueda de repuestos,
herramientas, asignacion del personal, instrucciones sobre procedimientos, etc., hasta la

realizacion correcta de las tareas y puesta en servicio del equipo y/o zona intervenida.
Paso 5: Control de las actividades de mantenimiento

Es el conjunto de actividades tendientes a verificar el desempefio correcto de la
preparacion, de su realizacion concreta, el control funcional y la informacion al sistema;

posteriores a la ejecucion.

Empieza desde el momento en que es recibido el programa o un requerimiento de
Mantenimiento, se inicia con la labor preparatoria hasta la verificacion del correcto

funcionamiento del equipo.
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CAPITULO IlIl. MARCO METODOLOGICO
3.1 Desarrollo de la metodologia
3.1.1 Compresion y Compromiso de la Direccion

La comprension de la alta direccion sobre el TPM implica una inmersion profunda
en los principios, objetivos y beneficios del TPM. Esto implica no solo entender la teoria
detras del TPM, sino también comprender como se aplica especificamente a la empresa
en cuestion. Se debe considerar como el TPM puede contribuir a los objetivos
estratégicos de la empresa, como la mejora de la competitividad, la reduccion de costos

y el aumento de la satisfaccion del cliente.

Ademas, el compromiso de la direccion debe ser integral y sostenido. No es
suficiente simplemente estar de acuerdo con el concepto del TPM; la direccion debe
comprometer recursos significativos, tanto financieros como humanos, para respaldar la
implementacion del programa. Esto incluye asignar presupuesto para capacitacion,
tecnologia y tiempo de los empleados. Ademas, los lideres deben demostrar su
compromiso personal con el TPM participando activamente en las iniciativas relacionadas

con el TPM y comunicando claramente su apoyo a todos los niveles de la organizacion.

3.1.2 Formacion y Entrenamiento

La formacién y el entrenamiento en TPM son fundamentales para asegurar que
todos los empleados comprendan completamente los principios y practicas del TPM y
estén preparados para implementarlos en su trabajo diario. Esto implica no solo
proporcionar informacion teodrica sobre el TPM, sino también ofrecer oportunidades

practicas para aplicar los conceptos del TPM en situaciones del mundo real.

Las sesiones de formacion deben ser disefladas para ser interactivas y
participativas, involucrando a los empleados en discusiones, estudios de casos y
actividades practicas. Esto les permite comprender mejor como el TPM se aplica a su

trabajo especifico y como pueden contribuir al éxito del programa.
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Ademas de la formacion inicial, se deben proporcionar oportunidades de desarrollo
continuo para asegurar que los empleados mantengan y mejoren sus habilidades en TPM
a lo largo del tiempo. Esto puede incluir programas de mentoria, cursos de actualizacion

y participacion en proyectos de mejora continua.

3.1.3 Formacion de Equipos de TPM

Los equipos de TPM desempefian un papel crucial en la implementacion y
mantenimiento exitosos del programa TPM. Estos equipos deben estar compuestos por
miembros de diferentes areas funcionales, incluyendo produccién, mantenimiento,

calidad y gestion.

Es importante que los equipos de TPM estén bien capacitados en técnicas de
trabajo en equipo, resolucién de problemas y comunicacion efectiva. Esto les permite

colaborar de manera efectiva y abordar los desafios de manera proactiva.

Los lideres de los equipos de TPM desempefian un papel especialmente
importante en la facilitaciéon de reuniones, la resoluciéon de conflictos y el mantenimiento
del impulso del equipo. Deben estar bien capacitados en liderazgo y ser capaces de

motivar y guiar a sus equipos hacia el éxito.

3.1.4 Evaluacion del estado actual

La evaluacion del estado actual implica recopilar y analizar datos sobre el
rendimiento de los equipos y los procesos de mantenimiento en la organizacion. Esto
puede incluir métricas como la disponibilidad de equipos, el tiempo de inactividad, los

costos de mantenimiento y la calidad del producto.

Es importante involucrar a los empleados en este proceso, ya que tienen
conocimientos Unicos sobre los desafios y problemas que enfrentan en su trabajo diario.
Esto puede incluir encuestas, entrevistas y talleres para recopilar retroalimentaciéon y

perspectivas de primera mano.

La evaluacion del estado actual proporciona una linea de base clara para medir el
impacto del TPM y establecer objetivos realistas para la mejora continua. Ademas, ayuda

a identificar areas de oportunidad y priorizar iniciativas de mejora.

50



3.1.5 Establecimiento de pilares TPM

Cada pilar del TPM tiene sus propios objetivos y actividades especificas que deben

ser desarrollados de manera integral:

Mantenimiento Autdnomo: Este pilar se centra en capacitar a los operarios para
qgue realicen tareas de mantenimiento preventivo y correctivo basico en sus
propios equipos. Esto incluye actividades como limpieza, lubricacion, inspeccion y
ajuste de equipos.

Mantenimiento Planificado: Aqui, el enfoque esta en desarrollar planes de
mantenimiento preventivo y predictivo basados en el andlisis de datos y la
experiencia operativa. Esto ayuda a minimizar el tiempo de inactividad no
planificado y maximizar la disponibilidad de los equipos.

Mejora Focalizada: Se trata de identificar y eliminar las principales pérdidas de
produccién a través de actividades de mejora continua. Esto puede incluir la
implementacion de cambios en los procesos, la optimizacion del flujo de trabajo y
la eliminacion de cuellos de botella.

Mantenimiento de Calidad Inicial: Este pilar implica integrar la prevencion de
defectos en los procesos de mantenimiento para garantizar que los equipos
funcionen de manera éptima y produzcan productos de alta calidad desde el
principio. Esto incluye actividades como el control de calidad del mantenimiento y

la implementacién de medidas para prevenir defectos.

3.1.6 Formacion y Desarrollo del personal

Finalmente, este pilar se centra en proporcionar oportunidades de formacion y

desarrollo para mejorar las habilidades técnicas y de liderazgo del personal. Esto puede

incluir programas de formacion internos y externos, asignacion de mentores y

participacion en proyectos de mejora continua.
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3.2 Desarrollo de formatos

Durante la el disefio del plan de mantenimiento preventivo el jefe del
despartemento de mantenimiento, destaco que la mayororia de archivo realizados para
el mismo plan no fueran insertados en este documento, como lo son las hojas de vida de
los equipo, manuales, cronograma de activiades como entre otros tantos, debido a la
protecion de informacion de los equipos que anteriormente colaboradores de
mantenimiento habian realizado. Como se puede observar solo se autorizaron la
informacion de las checklist y la orden de trabajo.
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Orden de trabajo

Orden de trabajo

Descripcion de la intervencion

v

Nombre/cddigo de la Maquina

[

Ubicacion

[

Tipo de Intervenciéon

O @) O

Predictiva Preventiva

Prioridad de la intervencion

(O Emergencia () Urgente (O Importante

Responsable(s)

Correctiva Programada

O Relevante

Fecha de apertura

() L

Correctiva

Fecha de vencimiento

— L

[

Documentacién necesaria

Cantidad

Permiso de Trabajo O
Instrucciones de seguridad C]
Planos de disefio del equipo D

Manuales de intervencion

Procedimiento de intervencién (Adjuntar en la siguiente pagina)

Tiempo de Ejecucidén

hrs

||

Descripcién del servicio realizado

Técnico Ejecutante

/ /

Supervisor responsable

/ /

Firma Fecha

Firma Fecha

Figura 3: Formato de orden de trabajo.




Planta de procesos GM
S.ADEC.V.

DATOS GENERALES

Departamento:

Cargo:

DATOS DEL EQUIPO

Equipo:

Marca:
Cdédigo de
inventario:

CHECKLIST DE MANTENIMIENTO
MENSUAL

Mantenimiento

Técnico en
mantenimiento

Banda
transportadora MT4
TYRSA

BTMT4-2-1

Imagenes de sefializacion del equipo

Responsables:

ID empleado:

Ubicacion:
Modelo:

Estado actual:

Fecha: DD/MM/AAAA

(Nombre de quien lo
realiza)

(NUmero de trabajador)

Descabece
#MYT421900

Activo

PUNTOS DE VERIFICACION PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

item Actividad de mantenimiento Si No Comentarios
1 Comprobar el sistema de encendido y apagado.
2 Comprobar el acoplamiento para la bomba de
agua.

3 Comprobar el funcionamiento de movimiento
bidireccional.

4 Comprobar el funcionamiento del elevador.

5 Comprobar el funcionamiento de paro de
emergencia.

6 Limpiar el filtro de agua.

7 Verificar el estado de la cinta transportadora.

Figura 4: Check-list de
banda transportadora.
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Planta de procesos GM
S.ADE C.V.

DATOS GENERALES

Departamento:

Cargo:

DATOS DEL EQUIPO

Equipo:
Marca:
Cddigo de
inventario:

CHECKLIST DE MANTENIMIENTO

Mantenimiento

Técnico en
mantenimiento

Tina de llenado
*kkkkk

TLRO1-1

Imagen de especificaciones

MENSUAL

Responsable:

ID empleado:

Ubicacion:
Modelo:

Estado actual:

PUNTOS DE VERIFICACION PARA EL MANTENIMIENTO

Fecha DD/MM/AAAA

(Nombre de quien lo
realiza)
(Numero de
trabajador)

Recepcién

Activo

item Actividad de mantenimiento Si No Comentarios
1 Verificar si se presentan fugas.
2 Verificar el funcionamiento del elevador.
3 Verificar el sistema de encendido.
4 Comprobar el funcionamiento de llenado.

Figura 5: Check-list de tina de llenado.
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Planta de procesos GM
S.ADE C.V.

DATOS GENERALES

Departamento:

Cargo:

DATOS DEL EQUIPO

CHECKLIST DE MANTENIMIENTO
MENSUAL

Mantenimiento

Técnico en
mantenimiento

Equipo: Piso Techo Inverter
Marca: Mirage
Caodigo de PTIOL
inventario:
Imagen de especificaciones
MODELO EPC361M EPC601M
CAPACIDAD NOMINAL LitiL 2 >
kW 11 17.58
KW 11 17.58
CAPACIDAD DE CAPACIDAD BTU/h 36,114 60,000
ENFRIAMIENTO S '
SEER BTU/Wh 17.64 18.3
CAPACIDAD DE L = b
CALEFACCION CAPACIDAD BTU/h 38,144 60,000
COP W/W 2.80 3.16
OPERACION CONTROL REMOTO (INCLUIDO)
SUMINISTRO ELECTRICO V/PH/Hz 230 Vca/ 1 PH / 60 Hz

FLUJO DE AIRE (H/M/L)

ma3/h 1762 / 1559 / 1084 | 2353 /1749 /1352

RUIDO (H/M/L)

dB(A) 54/49/43 |  55/89/50

TIPO DE REFRIGERANTE

R410a

DIAMETRO DE [Liquipo

PULGADAS 3/8 I 3/8

TUBERIA | _cAs

PULGADAS 5/8 I 3/4

DIMENSIONES DE UNIDAD (W X D X H)

SIN EMPAQUE

mm 1285 x 675 x 235 1650 x 675 x 235

CON EMPAQUE

mm 1360 x 755 x 313 1725/755/313

PESO NETO / PESO BRUTO

Kg 31.83/37 46 /50

Fecha: DD/IMM/AAAA

Responsable: (Nombre de quien lo

Realiza)
. (Numero de
ID empleado: trabajador)
Ubicacion: Recepcion
Modelo: EPCM361M
Estado actual: Activo

Modelo: EPC361M, EPC601M

% ;

e i

R
et

PUNTOS DE VERIFICACION PARA EL MANTENIMIENTO

Item Actividad de mantenimiento

Si No Comentarios

1 Comprobar que no exista fuga de gas

refrigerante.

2 Verificar el estado de los soportes.

3 Revisar y verificar posibles obstrucciones en
el paso de aire.

4 Limpiar el polvo de la rejilla con presion o
bien con un cepillo.

Figura 6: Check-list de sistema de refrigeracion.

56




CAPITULO IV. RESULTADOS

La empresa planta de procesos GM S. A de C.V. no contaba con un plan de
mantenimiento como tal, por lo cual solo se realizaban reparaciones cuando la averia
intervenia o detenia la produccion, el mayor interés de la empresa en su momento era el
no detener la produccion a no ser inevitable, pero en diciembre del afio 2022 un incendio
en el area de descabece provoco que el interés se convirtiera en formular y establecer
un plan de mantenimiento Unicamente para las areas de recepcion y descabece, debido

a gue estas son las areas de las cuales se despliega el proceso de produccion.

En base al diagndstico inicial realizado por empresa y con ayuda del segundo
diagnéstico realizado, se tomd la decision de elaborar un plan de mantenimiento
preventivo para una ejecucion programada para los equipos presentes en las areas de
interés, es por eso que se decide establecer el mantenimiento mensualmente para cada
uno de ellos. Buscando siempre alargar la vida util de estos minimizando cualquier falla

0 averia que llegara a presentarse.

La implementacion exitosa de la metodologia de mantenimiento productivo total
ayudo a mejorar la efectividad de los equipos de las areas de recepcion y descabece,
incrementando la eficiencia general, reflejando mejoras en la eficiencia operativa y la
sustentabilidad, resultando en beneficio econémicos y en ambientes sostenibles para la
empresa Planta de procesos GM, S. A. de C.V, en la Planta Gran Mar.

A continuacion, se pueden observar los resultados obtenido en el desarrollo del

proyecto.
4.1 Resultados del plan de mantenimiento preventivo

En las siguientes graficas se puede apreciar la comparacion de los costos
realizados por el departamento de mantenimiento antes y despues del disefio y ejecucion

del plan de mantemiento preventivo.
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Tabla 1. Gastos generados por las reparaciones en el periodo Septiembre-Diciembre

(2022) en las areas de recepcion y descabece.

Septiembre
Bandas $ 7500.00
Tinas $ 1500.00
Controles $ 2600.00
lluminacién $2000.00
Refrigeracion $ 5000.00

Octubre
$ 2300.00

$ 2800.00
$ 1600.00
$ 2600.00

$ 5000.00

Noviembre

$ 8590.00
$ 900.00
$ 1600.00
$ 1700.00

$ 5000.00

Diciembre
Reparacién
total
Reparacion
total
Reparacién
total
Reparacion
total
Reparacién
total

Tabla 2. Gastos generados por las reparaciones en el periodo Septiembre-Diciembre

(2023) en las areas de recepcion y descabece.

Septiembre
Bandas $ 20000.00
Tinas $ 10000.00
Controles $ 100000.00
lluminacién $ 80000.00
Refrigeracion $240000.00

Octubre
$ 2500.00
$ 1500.00
$ 5000.00
$ 5000.00
$0.00

Noviembre

$ 2500.00

$ 1000.00

$ 5000.00
$0.00
$0.00

Diciembre
$ 2500.00
$ 1800.00
$ 5000.00
$0.00
$ 0.00
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Costos del mantenmiento en los afos 2022 y
2023

$500,000.00
$450,000.00
$400,000.00
$350,000.00
$300,000.00
$250,000.00
$200,000.00
$150,000.00
$100,000.00

$50,000.00
$0.00 _ I _ —
Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

M Afo 2022 $18,600.00 $14,800.00 $17,890.00 0
Afio 2023 $450,000.00 $14,000.00 $8,500.00 $9,300.00

W Ao 2022 Afo 2023

Grafica 1: Costos del mantenimiento en los afios 2022 y 2023.

En la grafica 1 (vea grafica 1) se puede observar la variacion de los cotos de
mantenimiento de los meses septiembre, octubre, noviembre y diciembre de los afios
2022 y 2023. En ella se puede apreciar que el mes de septiembre del afio 2023 el costo
del mantenimiento fue muy elevado, esto es debido que fue el mes en que se realizo el
diagndstico de las areas para poder establecer el nuevo plan de manteamiento y ademas
fue el termino de las reparaciones de los estragos que causo el incendio que sucedié en
diciembre de 2022. Con respecto al afio 2022 se puede visualizar que el costo del
manteamiento en cada mes varea, esto se debe a que en algunas ocasiones las
reparaciones fueron costosas, mientras que en el afio 2023 los meses de septiembre y
noviembre el costo se mantuvo debido a que las acciones que se realizaron fueron las
mismas, mientras que por el contrario en el mes de octubre el costo del mantenimiento
con respecto al mismo afo fue un poco elevado debido a que en unas de las bandas
sufrio un dafio que se tuvo que remplazar casi por completo, destacando que no fue a

causa de las acciones de manteamiento, fue a causa de los encargados de calidad.

59



Figura 7. Capacitacion al personal de mantenimiento para el nuevo plan de mantenimiento.

En la Figura 7 (Vea la figura 7), se puede observar el proceso de capacitacion al
personal de mantenimiento, con base a los nuevos criterios establecidos los cuales fueron
la realizacién de acciones preventivas y correctivas para cada una de las maquinas y
equipos de las areas de recepcion y descabece en tiempos de inactividad para no detener
el proceso de produccion, debido a que la empresa cuenta con proceso sobre pedido el
cual debe de cumplir en tiempo y forma.
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Figura 8: realizacién del proceso de descabece por unatrabajadoras del area de descabece.

se puede observar el proceso de descabece por una de los trabajadores, cabe
mencionar que, a los descabezadores, asi como el personal del diario se le brindo una
capacitacion en mantenimiento minimo para cosas simples, para que al visualizar lo
reporten al jefe de area que su vez este lo tiene que reportar al departamento de
mantenimiento, para que ellos lo solucionen lo antes posible.
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Figura 9: Monitoreo de las maquinas presentes en el area de descabece por uno de los

trabajadores del departamento de mantenimiento.

se muestra a uno de los trabajadores del departamento de mantenimiento monitoreando

las maquinas que se encuentran en funcionamiento en el area de descabece y recepcion.

CROMOGRAMA DE ACTIVIDADES

HAHTEHIHIENTO DE EQUIFOS T HAQUIHARIA

HIACTIVIDAD fFGupHe] — RECURSOS | RESPOMSABLE | SEGUIMIENTO | SEPTIEHERE OCTUERE HOTIEMERE DICIEHERE

o eessmesseemwwoms

Figura 10: Una pequefa parte del cronograma de actividades de mantenimiento.
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se puede observar solo una pequeiia parte de las actividades a realizar como parte
del manteamiento, debido a que la empresa decidi6 proteger el nuevo plan de
mantenimiento, debido a que en él se encuentra informaciébn de operaciones y

funcionalidades de su maquinaria y equipos.
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CONCLUSIONES

El aplicar la metodologia de mantenimiento productivo total para mejorar la
efectividad de los equipos en las areas de recepcion y descabece de la empresa Planta
de procesos GM, S. A. de C.V., fue de suma importancia debido que al establecer esta
metodologia para el nuevo plan de mantenimiento surgieron grandes descubrimientos
que beneficiaron al termino del proyecto, los cuales son: la insercion de controles de
mando para las dos areas, ademas de la modificacidon del movimiento de las bandas
transportadoras de un movimiento unidireccional a uno bidireccional, asi como pequefias
modificaciones a los elevadores para el transporte del camardn hacia a las bandas

principales y secundarias.

El Diagnosticar el estado actual de la empresa basado en los nueve pilares del
mantenimiento productivo total centrandose Unicamente en las areas de recepcion y
descabece, llevo a la necesidad de abarcar muchos aspectos que van desde la
maquinaria, equipos, instrumentos, personal, operarios, tiempo de produccion, tiempo de
entrega, etc. Para poder adecuar el nuevo plan de mantenimiento a los requerimientos
que ocupaban las areas en cuestion, se realizaron un gran nimero de cambios, que dan
desde pequefias modificaciones, como lo son el aumento de la altura de la primera linea
de bandas, asi como a su vez el corte de las aletas del elevador de la segunda linea de
bandas, también la creacién de carcazas de proteccion a los motores de ambas lineas,
de igual manera se realizaron modificaciones de mayor impacto econémico las cuales
fueron la adaptacion del movimiento bidireccional y la introduccién de controles légico

programables para el control de las bandas.

El Disefio un cronograma de actividades a realizar basado en el diagnostico inicial
de los nueve pilares del mantenimiento productivo total, llevo a la enumeracion de las
actividades que presentan mayor demanda para su ejecucion, y postergando de forma
descendente las actividades que no requieren de pronta realizacion, pero siempre

estableciendo un periodo de tiempo para llevarlas a cabo.

El Implementar la metodologia TPM, capacitando al personal del area de servicio,
resulto mejor de los que se esperaba debido a que anteriormente los mismos operarios

daban por enterado a los encargados de mantenimiento que los equipos y maquinas
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estan presentando una falla 0 a veces una averia, y por el contrario hoy los operarios
pueden resolver algunas de los fallos simples dejando las de mayor complejidad a los

encargados de mantenimiento.

El Disefio de formatos y herramientas que se generaron a partir del diagnéstico,
permitieron dar un reporte y control de problemas que se presentaron en las areas que a
partir del diagnostico realizado por la empresa se tomoé la decisidn que las areas de
recepcion y descabece serian las pioneras para la insercion del nuevo plan de
mantenimiento, porque, ademas los formatos disefiados son simples pero a su vez
reunen los requerimientos indispensables para llevar un control de dafios, teniendo un
registro de los dafios y como estos fueron solucionados de cada de uno de los equipos

presentes en las areas mencionadas.

El Presentar un andlisis de costo-beneficio de la empresa, no resulto el cobmo se
esperaba debido a que el afio 2023 en que se realizé el nuevo plan de mantenimiento fue
uno de los peores afos en la produccion de camaron en el estado de Sinaloa, y a otros
factores que tiene que ver con la logistica de la distribucion, el plan de mantenimiento
con tal pudo sustentar que con su optimizacién garantizo que es viable establecerlo a
todas las demas areas, pero debido a las falta de materia prima por parte de la empresa
no se pudo obtener las ganancias obtenidas en comparacion con afios anteriores, por
eso mismo los departamentos de gerencia y manteamiento acordaron implementara y
redisefiar el plan de manteamiento para las demas areas las cuales son: clasificado,
frisado, pelado, decorado, empaque, almacén, cocinado, y bodegas, en un periodo no

mayor a dos afos.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones para este proyecto son las siguientes: los equipos o
instalaciones presentes en las areas de interés deben de estar en constante monitoreo
debido a la importancia del proceso de produccion para cumplir con los tiempos de

entrega.

Un punto importante para destacar en recomendaciones para este plan de
mantenimiento seria incorporacion de todas las areas de la empresa Planta de procesos

GM S.A DE C.V. asi como todos los equipos presentes.
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ANEXOS
Por cuestiones de seguridad el Ing. José Antonio Lopez Bobadilla, jefe del
departamento de mantenimiento de la planta de procesos GM S. A DE C.V., solicito
amablemente que ninguno de los archivos realizados para ejecutar acciones de

mantenimiento fueran insertado en este documento.

Con la finalizacion de este proyecto en base a los resultados se pudo destacar la

redaccion y publicacion de un articulo el cual lleva el mismo nombre del proyecto:

Optimizacion del mantenimiento en los procesos de recepcion y descabece
de camaron de una empresa congeladora de la ciudad de los Mochis,

Sinaloa.
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ANEXO 1: Carta de aceptaciéon de publicacion del articulo.
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ASUNTO: Carta de Aceptacion de
Articulo
A quien corresponda:

Por este medio, el Comité Editorial de la Revista ECTI, EXPERIENCIAS CIENTIFICAS
TECNOLOGICAS Y DE INNOVACION con nimero de ISSN: 2954-3746, le comunica que su articulo
de investigacion que se describe en la tabla

ID: 29

Titulo del Articulo: OPTIMIZACION DEL MANTENIMIENTO EN LOS PROCESOS DE
RECEPCION Y DESCABECE DE CAMARON DE UNA EMPRESA
CONGELADORA DE LA CIUDAD DE LOS MOCHIS, SINALOA.

Autores: 1 Juan Héctor Alzate Espinoza, 3 Rall Loredo Medina, 2 Cesar
Fernando Sanchez Guerrero
Afiliacion: 1, 3 Tecnoldgico Nacional de México/ITS de Guasave / Docente.

2 Tecnologico Nacional de México/ITS de Guasave / Estudiante.

Ha sido ACEPTADO PARA PUBLICACION, el cual fue revisado, evaluado y dictaminado por arbitraje
en doble ciego de parte del Comité Cientifico de la Revista.

El articulo se publicara en el Volumen 4, Numero 1, de la Revista ECTI, y podra ser consultado de
manera electronica en: hitps:/valladolid.tecnm.mx/ecti, para ello se requiere que envie al correo:
cru.itsva3@valladolid.tecnm.mx la carta de cesion de derechos a mas tardar el 30 de Noviembre de
2024. (Se anexa carta de cesion de derechos).

Se extiende la presente, para los fines que a los interesados convengan, y sin mas por el momento,
aprovechamos para enviarle un cordial saludo.
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