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Resumen

El mantenimiento industrial es una herramienta fundamental para el correcto
funcionamiento de cualquier empresa de ambito industrial ya que repercute
directamente en su proceso productivo. Consta de un aspecto muy importante a tener
en cuenta en el desarrollo de cualquier proceso de produccion sea cual sea el sector
de actividad al que se dedique la empresa.

El mantenimiento se puede definir como el conjunto de actividades necesarias para
lograr un 6ptimo funcionamiento tanto de instalaciones, maquinaria y equipos como de
los distintos espacios de trabajo que componen esas instalaciones industriales.
También incluiria los trabajos de reparacion y revision necesarios para garantizar el
funcionamiento correcto y el buen estado de conservacion del sistema productivo.

El objetivo final de un buen mantenimiento industrial es garantizar la produccién en
cualquier proceso industrial, su calidad y mantener un correcto funcionamiento de los
equipos alargando su vida util.

Las empresas hoy en dia requieren de herramientas que les impulsen a ser mas
eficientes y competitivas, es por eso que la implementacion de un software genera
muchos beneficios tangibles e intangibles, siendo un factor estratégico cuando se
busca incrementar los niveles de productividad, calidad y seguridad en una empresa.
En el MP puedes definir las operaciones de mantenimiento mediante planes detallados
con actividades, procedimientos y frecuencias; ademas de llevar un registro de todas
las tareas ejecutadas para su posterior analisis. Estos documentos de mantenimiento
guedan disponibles para auditorias internas y externas, ayudando a cumplir con las
normas y estandares globales.

Mejora el desempefio del personal de mantenimiento, contar con un software que
permita acceso facil y rapido a informacion actualizada reduce tiempos muertos del
personal hasta en un 45% y garantiza un mejor desempefio del mismo.

Implementacion de un sistema de Mantenimiento Preventivo: El sistema previene fallos
en los equipamientos, mitigando las consecuencias en la funcionalidad del equipo,
garantizando su buen funcionamiento y fiabilidad. Mediante un mantenimiento
preventivo organizado es posible prever las fallas antes de que ocurran, realizando
simples rutinas de inspeccion, ajuste, lubricaciébn o cambio de piezas menores.



Introduccion

Serme es una empresa que busca la mejora continua de sus clientes ayudandolos a
dar soluciones rapidas y factibles de piezas dafiadas o que no son faciles de conseguir
de manera inmediata en el mercado. En muchos casos, la operacion deficiente de los
equipos, y en otros la imprevision para crear las reservas de sustitucion, da origen a la
interrupcion del proceso productivo y con ello se contrarresta o se anula el rendimiento
de un equipo cuyas caracteristicas de disefio y operacion inicial prometian optimos
niveles de eficiencia bajo condiciones normales de uso, todo equipo tiene un correcto
estado de operacion condicionado al ambiente y a los defectos de produccién e
instalacién considerados como aceptables.

Es por ello que la empresa a pesar de ser mas competitiva y eficiente debe adoptar
técnicas y sistemas que permitan garantizar la continuidad en sus procesos
productivos y la uniformidad en la calidad de sus servicios y es que hace necesario
conocer el valor que se merece el mantenimiento industrial dentro de este contexto
como en el sentido gerencial con que debe tratarse.

El mantenimiento es considerado hoy en dia un factor estratégico cuando se busca
incrementar los niveles de productividad, calidad y seguridad en cualquier tipo de
empresa. Debido a la gran cantidad de informacién que se necesita tener organizada
y actualizada para llevar a cabo una buena gestion de mantenimiento, resulta
necesario auxiliarse de un sistema computarizado que permita documentar y mantener
accesible toda esa informacion.

Es por eso que se hace uso del MP10 software de mantenimiento para contribuir a
planificar y programar la mejor utilizacion de los recursos tecnolégicos, humanos y
financieros asignados al servicio de mantenimiento para el cumplimiento de sus
funciones y la solucién de problemas técnicos. El MP10 es un sistema computarizado
de mantenimiento que se encarga de planear, programar, controlar e informar
oportunamente sobre los trabajos de mantenimiento que deben realizarse, generando
historiales que permiten medir el desempefio de mantenimiento y tomar acciones para
mejorarlo.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO

de Apizaco

CAPITULO 1.

GENERALIDADES

“No olvides que el mantenimiento, es el
arma mas poderosa de los ingenieros”.
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CAPITULO |. GENERALIDADES.

1.1 Introduccion

SERME de México S.A de C.V; es una empresa que a lo largo de los afios han evolucionado
de forma proactiva llevandolos de ser un taller de maquinados industriales a ser una
microempresa, esto los ha llevado ampliar su maquinaria y asi poder satisfacer las
necesidades de la misma, sin embargo, a lo largo del tiempo no se ha implementado un plan
de mantenimiento el cual se lleve consecutivamente o se tenga un orden y especificacion de
cada mantenimiento que se le da a cada una de las maquinas.

Es por esto que se propuso este proyecto para poder implementar un software que los ayude
a definir las operaciones de mantenimiento mediante planes detallados con actividades,
procedimientos y frecuencias; ademas de llevar un registro de todas las tareas ejecutadas
para su posterior andlisis. Y en base a estos poder tener documentos de mantenimiento que
estén disponibles para auditorias internas y externas, ayudandote a cumplir con las normas
y estandares globales de la misma empresa.

El MP10 es un sistema computarizado de mantenimiento que se encarga de planear,
programar, controlar e informar oportunamente sobre los trabajos de mantenimiento que
deben realizarse, generando historiales que permiten medir el desempefio de mantenimiento
y tomar acciones para mejorarlo. El software permite al personal enfocarse en aquellas
actividades de mantenimiento mas criticas; ademas de conocer el estado de las tareas,
ayudando a tomar decisiones basadas en la planificacién y en los resultados obtenidos.

De esta manera con ayuda del software lograremos tener un mejor control en el registro de
un historial de cada maquinaria y asi lograr reducir los tiempos muertos de produccion a
causa de los paros repentinos a causa del mantenimiento correctivo.
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1.2 Antecedentes de la empresa

SERME DE MEXICO S.A DE C.V, una microempresa familiar administrado actualmente por
la segunda generacién, dedicada a la fabricacion maquinados industriales creados para la
reposicion de piezas de maquinas que forman parte de la produccion de diferentes
empresas, mejorando e innovando con ellas nuevas mejoras para que su duracion sea mas
larga.

Serme, proporciona sus servicios a diferentes empresas alrededor del estado de Tlaxcala,
tal como lo son Owens Corning, Episa, Cebi, Coats Huamantla, Coats Teolocholco, Ericsson
y empresas pequenas.

1.2.1 Misién

SERME DE MEXICO S.A DE C.V, fue creado para satisfacer las necesidades de sus clientes
no solo fabricando piezas y partes en diversos materiales, si no también redisefiando e
innovando productos encaminados a buscar soluciones en la industria del ramo Metal
Mecénico, especificamente en el area de maquinados industriales. Contamos con un equipo
técnico capaz, que sumado a los mas de 12 afios de experiencia nos permiten entregar un
producto final de excelente calidad.

1.2.2 Visién

Nos esforzamos todos los dias por ser una mejor empresa, moviéndonos hacia un
crecimiento rentable en beneficio de nuestros clientes y nuestros empleados,
posicionandonos en la preferencia de las Industrias no solo de la region sino de toda la
Republica Mexicana.

1.2.3 Politica de calidad

Proveer al cliente un producto de excelencia y calidad, utilizando los mejores recursos
materiales y humanos, aplicando el sistema de gestion de calidad y mejoramiento continuo
de los procesos.

14



1.2.4 Ubicacién

A continuacioén, se muestra la ubicacién (llustracion 1) en donde se encuentra actualmente
Serme. Esta se centré de manera que los gerentes y personal trabajando pueda acudir a los
diferentes puntos en los que la empresa esta interesada, asi como tiene proveedores cerca
de su punto de ubicacion y desplazamiento r4pido a las diferentes empresas a las que se
les da el servicio de maquinado.

Domicilio: Calle hermanos Hidalgo #708
Ciudad: Apizaco, Tlaxcala

Teléfono: 241 418 1269
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llustracion 1. Mapa de Ubicacion de Serme de México S.A de C.V.

1.2.5 Organigrama

Se presenta a continuacion el organigrama de la empresa Serme (llustracion 2), con el que
se manejan y emplean diferentes puestos con los que se cuenta en la misma. De igual
manera tenemos la ocupacion y actividades que realiza cada integrante conformado en el
gue se presenta:

Gerente general: es el encargado de planificar, organizar, controlar, dirigir, analizar y reforzar
la informacion a cargo de toda la empresa de igual modo proporciona aportacion
indispensable para efectuar el trabajo acorde a lo que requiere.
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Representante o gerencial: Encargado de efectuar las actividades faltantes como, por
ejemplo, contrata al personal adecuado para las actividades, verifica los procesos de
ordenes de compras y visita a los clientes de las diferentes empresas.

Secretaria: Es la encargada de revisar las 6rdenes de compra de los clientes, igual realiza
facturacion de piezas entregadas, llevar la relacion de costos que se efectian en la empresa.

Gerente administrativo: Se encarga de contratar formalmente a los trabajadores, de igual
manera planifica y organiza los procesos administrativos que se requieran.

Gerente de produccién: Supervisa y da lugar a las piezas que se fabrican, es quien organiza
a los empleados para cubrir con las entregas correspondientes.

Gerente de ventas y proyectos: Da a los clientes propuestas de nuevas soluciones a sus
problemas ofreciendo nuestros servicios. Es quien esta buscando nuevas empresas,
organiza y da la imagen de la empresa.

Recursos humanos: Da seguimiento a los problemas que los empleados tengan dentro de
la empresa. Guia el perfil de cada puesto en lo que le corresponde.

Contabilidad: Cumple sus funciones con todo el recurso que entra y sale de la empresa, de
igual modo lleva el &rea administrativa en cuanto a impuestos, gastos, nébminas.

Compras: Se encarga de llevar el proceso de compras de materiales y articulos que se
necesitan, busca a los mejores proveedores para surtir con los materiales, herramientas y
articulos de mejor calidad.

Calidad de produccién: Verifica las piezas ya terminadas y en proceso para que estas se
entreguen con el mejor acabado. De igual modo lleva el control de las piezas que se entregan
en base a las 6rdenes de compras.

Mantenimiento: Realizan actividades de mantenimientos preventivo, predictivo y correctivo
a los equipos en funcionamiento, para prevenir tiempos muertos y pérdida de produccion en
todo el proceso de fabricacion.

Almacén: Se encarga de prestar herramientas y materiales empleados a los trabajadores
para que estos realicen sus actividades correspondientes. De igual manera tiene el deber
de hacer un inventario mensual para tener el control de lo que se tiene en almacén.

Dibujante: Realiza los dibujos de las piezas dafladas o desgastadas para que estas se
fabrican nuevamente, toma medidas detalladas y las plasma en los programas
correspondientes.
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Torneros: Su funcién es la maquinacion de piezas en los tornos convencionales.
Fresadores: Maquinacion de piezas solicitadas en la fresadora segun corresponda.

Ayudante general: Cumple sus funciones segun las actividades que se le proporcione
por el gerente de produccion. Limpia maquinas, realiza actividades basicas y en el
proceso de produccion se encargan de dar terminado de pulido a las piezas que la
empresa cliente requiere.

Gerente general

Representant

e gerencial ——  Secretaria

Gerente o Gerente de ventasy
L . Gerente de produccidn
administrativo proyectos

| R e —
| ' |
] )
Recursos Contabilidad Compras —===* Calidad de Mantenimiento
humanos produccion
|

Almacén Dibujante Torneros Fresadores Ayudantes
generales

llustracion 2. Organigrama de Serme de México S.A de C.V.

1.3 Definicién del problema

Actualmente la empresa no cuenta con un historial o registro de datos en base a los
mantenimientos que se ejecutan diariamente, semanalmente, mensual y anualmente.
Dicho esto, los problemas que se presentan ademas de no tener un historial son:

e Pérdida de produccién al paro de la maquina empleada.

¢ No existe un historial por maquina de qué y quién realizé el mantenimiento o la
reparacion que se hizo a la misma.

e Existen paros inesperados de las maquinas por causas de fallas no
programadas e imprevistas.
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1.4. Objetivos
1.4.1 Objetivo general.

Analizar e implementar un programa de software para el correcto desarrollo de un
mantenimiento preventivo, cuyas funciones sean poder mejorar el tiempo de ejecucion
de las operaciones en mantenimiento y la reduccién de mantenimientos correctivos
que se presentan en SERME de México, esto con la finalidad de reducir tiempos
muertos o pérdidas de produccion existentes.

Asi mismo dar a conocer el beneficio que traeria la utilizacion del MP10 software que
se propone sea implementado al departamento mantenimiento, para que contribuya al
mejoramiento continuo en los procesos, que se llevan a cabo a diario por parte del
personal que integra dicho departamento, para seguir garantizando con la
conservacion en forma continua, segura, confiable y econdémica de los equipos que se
emplean en la empresa.

1.4.2 Objetivo especifico.

¢ Implementar un software cuya funcién sea programar y tener un control estable
de cada maquina a la que se le de mantenimiento.

e Reducir tiempos muertos en la pérdida de produccion al paro de la maquinaria
por mantenimiento

¢ Eliminar el mantenimiento correctivo total en cada maquina.
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1.5 Justificacion

Lograr desarrollar un mantenimiento programado con ayuda del Software MP10 en la
empresa Serme de México nos beneficiard en diversos aspectos ya que podremos
mejorar los tiempos muertos en produccion y cumplir con las 6rdenes de compra
solicitadas por las empresas exteriores. Asi como podra crear practicas responsables
y conscientes en el mantenimiento como son ordenes de trabajo, inventarios,
requisiciones, repuestos en stock.

A demas de que de igual manera podra evitar tener un paro total de las maquinas y
por ende realizar un gasto econémico no previsto dando oportunidad a tener una mejor
calidad de vida a las maquinas ampliando su vida atil y que mejor teniendo un control
basado en un historial con ayuda del programa la cual permita recabar datos de suma
importancia y generar un control de gastos en los diferentes mantenimientos,
repuestos y herramientas.

Mediante un mantenimiento preventivo organizado es posible prever las fallas antes
de que ocurran, realizando simples rutinas de inspeccion, ajuste, lubricacion o cambio
de piezas menores. La mayoria de las fallas mayores que se reportan en los equipos,
por lo general iniciaron con el desgaste de un componente menor que al fallar
desencadend un problema de magnitud mucho mayor. Estas fallas por lo general son
previsibles y pueden evitarse llevando a cabo simples rutinas de mantenimiento
preventivo, redundando en importantes ahorros para la empresa.

Por tal caso se sugiere la utilizacion de un software de mantenimiento, son muchos los
beneficios tangibles e intangibles que pueden obtenerse por la implementacion del
MP10 software. EI cambio de mantenimiento de emergencia a mantenimiento
preventivo organizado representa para cualquier empresa ahorros sorprendentes.
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CAPITULO Ill. MARCO TEORICO

2.1 Mantenimiento Industrial.

Definimos habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas destinado a
conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible
(buscando la mas alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento. Se designa al
conjunto de acciones que tienen como objetivo mantener un articulo o restaurarlo a un
estado en el cual el mismo pueda desplegar la funcién requerida o las que venia
desplegando hasta el momento en que se dafd, en caso que haya sufrido alguna
rotura que hizo que necesite del pertinente mantenimiento y arreglo (/lustracién 3).

La accion de mantenimiento, de restauracibn normalmente no solamente implica
acciones de tipo técnico sino también administrativas.

En tanto, a instancias del mundo de las telecomunicaciones y de la ingenieria, el
término de mantenimiento ostenta varias referencias, entre ellas: comprobaciones,
mediciones, reemplazos, ajustes y reparaciones que resulten de vital importancia para
mantener o reparar una unidad funcional de manera que esta pueda cumplir sus
funciones pertinentes, aquellas acciones, como ser de inspeccion,
comprobacion, clasificacion o reparacion, para mantener materiales en una condicién
adecuada o los procesos para lograr esta condicién, acciones de provisién y
reparacion necesarias para que un elemento continie cumpliendo el cometido para el
cual esta destinado o fue creado y las rutinas recurrentes y necesarias para mantener
en buen estado y funcionamiento las instalaciones (plantas industriales, edificios,
propiedades inmobiliarias). (Garrido S. G., 2033)

llustracion 3 Mantenimiento industrial, conservacion de maquinaria
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2.1.2 Beneficios que aporta el mantenimiento industrial

El mantenimiento industrial es una inversion, que genera grandes beneficios entre los
gue podemos enumerar los siguientes:

* Previenes y evitas accidentes laborales aumentando asi la seguridad para las
personas que intervienen en el proceso productivo.

* Evitas y disminuyes pérdidas por paradas de la produccion.

« Te permite contar con una documentacibn y seguimientos de los
mantenimientos necesarios para cada equipo.

* Impide que surjan dafios irreparables en tus instalaciones industriales.

* Aumenta la vida util de tus equipos

+ Conserva los bienes de equipo en buenas condiciones

* Mejora la calidad de tu actividad industrial

« Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

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

+ Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro cesante.

* Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.

2.2 Mantenimientos en la industria

2.2.1 Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo es el que se lleva a cabo cuando se ha detectado algun
problema en la produccién, tiene como objetivo regresar la operacion a su
funcionamiento normal lo antes posible. En algunas ocasiones este tipo de
mantenimiento puede planificarse, se puede especificar en el plan de mantenimiento,
sin embargo, la mayoria de las ocasiones es no planificado y sucede como reaccion
ante un fallo de otro tipo de mantenimiento, suele ser mas costoso ya que implica
costes no previstos. (Gutiérrez, 2009)

2.2.2 Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo es el que predice cuando se producira alguna falla o averia
en el equipo de trabajo, de tal manera que se puede evitar que la falla se presente. Se
basa en el monitoreo y sirve para planificar el mantenimiento. Existen varios equipos
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para monitorear el rendimiento de las maquinas, gracias a la tecnologia estos
monitoreos incluyen andlisis de aceites y fluidos, andlisis de vibraciones, analisis de
ruidos, visualizacion de equipos, termografias y otra informacion atil para conocer el
estado del equipo. Una de las grandes ventajas del mantenimiento predictivo es que
permite una frecuencia de mantenimiento muy baja, asi como el mantenimiento
correctivo no planificado.

Con el mantenimiento predictivo se realizan las acciones necesarias para el
funcionamiento de la maquinaria industrial Gnicamente en los momentos necesarios,
justo antes de que se produzca una averia, de forma que minimiza el tiempo de
mantenimiento, las horas de produccion perdidas y el coste de las refacciones
industriales necesarias para el mantenimiento. (Gutiérrez, 2009)

2.2.3 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es aplicado mucho antes de que las averias aparezcan,
tiene como objetivo reducir la probabilidad de los fallos. Para llevarlo a cabo es
importante tener conocimiento del historial de cada una de las piezas, con el
seguimiento de fallas pasadas se pueden identificar promedios de intervalos de tiempo
en que aparecen las averias.

Es un tipo de mantenimiento que se planifica, en muchas ocasiones se basa en
sistemas de informacién como es GMAO, un sistema informatizado de gestién de
mantenimiento, esta es una gran herramienta para obtener los detalles de las
intervenciones y el seguimiento de las operaciones, mantenimientos previos, etc. Con
esta informacidn, los técnicos, pueden visualizar las acciones que deben llevar a cabo
y el tiempo en que deben hacerlo, asi como el stock de refacciones industriales con el
gue cuentan que es importante porque reduce los tiempos de inactividad de la
produccion. (Gutiérrez, 2009)

2.2.4 Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El mantenimiento productivo total es un sistema de gestion que fue creado en Japény
se ha extendido internacionalmente debido a su eficiencia, éste permite la colaboracion
entre los técnicos de mantenimiento y los operarios de la planta, ademas trae consigo
operaciones ininterrumpidas asegurando respuestas rapidas en la prevencion de
problemas especificos en la maquinaria industrial. Tiene como objetivo mantener la
produccion libre de averias involucrando a todo el personal en las actividades
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correspondientes al mantenimiento, de esta manera los operarios cuentan con la
capacidad de atender algunas cuestiones mecanicas, sus habilidades junto con las
herramientas adecuadas facilitan la rapida atencién sin necesidad de llamar a los
técnicos de mantenimiento.

Los tipos de mantenimiento industrial se implementan acorde a las estrategias de la
empresa, en algunas ocasiones se decide combinar varios tipos de mantenimiento
industrial para ajustarse a las necesidades de la empresa. Las operaciones industriales
avanzan junto a la transformacion digital, por lo que los softwares de gestion de
mantenimiento son necesarios para garantizar el eficaz seguimiento de las
intervenciones. (Gutiérrez, 2009)

2.3 Fallas en el mantenimiento

Las fallas en el mantenimiento son eventos inesperados que implican el mal
funcionamiento o el cese en las funciones de los equipos, lo que impacta directamente
en la productividad de una empresa.

Los tipos de fallas mas comunes pueden ser evitadas con unplan de
mantenimiento basado en acciones preventivas y la ayuda de un Software de
Mantenimiento para monitorear y prever todo tipo de riesgos.

Nunca se puede anticipar el nivel de gravedad de una falla inesperada: desde varios
dias de improductividad hasta posibles accidentes laborales con operarios e insumos
(llustracion 4).

Generalmente, el impacto se traduce en:

e Costos de reparacion.

e Tiempo de inactividad total.

¢ Implicaciones para la salud y la seguridad.

e Impacto en la produccién y la prestacion de servicios. (Mancuzo, 2020)

llustracion 4 Perdida de piezas o causa de fallas de mantenimiento
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2.3.1 Tipos de fallas en el mantenimiento

En muchos casos, una falla puede ser doblemente dafiina cuando no solo el equipo se
encuentra frenado, sino que, ademas, no podemos identificar la causa.

Conocer los tipos mas comunes de fallas en el mantenimiento es dar el primer paso
para solucionarlas.

Si bien el proceso de solventar las fallas sera relativo segun el tipo de dispositivos que
tiene una empresa, existen causas comunes que generan fallas en los activos
industriales. (Mancuzo, 2020)

2.3.1.1 Mantenimiento nulo o inadecuado

Un mantenimiento mal gestionado, al igual que la falta de mantenimiento, puede
provocar accidentes y hacer que la maquinaria finalmente se averie del todo. Este tipo
de fallas estan relacionadas con:

Operarios mal capacitados: los trabajadores que tienen bajo su responsabilidad un
equipo deben recibir capacitacion en profundidad sobre los procedimientos operativos
mas adecuados para cada caso, asi como la solucion a problemas basicos. Cuando
no es asi, fallas que a simple vista son faciles de solucionar pueden conducir a
problemas criticos para la empresa.

Escasez de personal o ausencias inesperadas: a veces, el operario experto puede no
estar disponible para efectuar un arreglo, y esto se debe contemplar en una
planificacion de mantenimiento para evitar delegar el trabajo a una persona sin la
preparacion necesaria.

Emergencias o accidentes: muchas organizaciones no cuentan con planes de
mantenimiento de emergencia y, al producirse eventos inesperados, resulta imposible
gestionar adecuadamente el problema.

Por otro lado, el correcto mantenimiento deberia contar con actividades basicas como:

e Inspeccién

e Prueba

e Medicion

e Reemplazo
e Ajuste

e Reparacion
e Deteccidn de fallas
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e Reemplazo de piezas
e Servicio, Lubricacion y limpieza

2.3.1.2 No realizar el mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es la primera tarea que debes planificar cuando tus metas
son:

e Reducir los costos de energia y mantenimiento.
e Tener menos averias.
e Disminuir el tiempo de inactividad.

Se trata de efectuar tareas regulares y periddicas de revision y ajuste para evitar
incurrir en el mantenimiento correctivo.

Ahora, muchas empresas comenten el error de ignorar el mantenimiento regular
cuando todo parece ir bien, una pésima decision a largo plazo.

El andlisis de fallas en mantenimiento, el monitoreo y el conocimiento de cada activo
permitira:

e Detectar las primeras etapas de falla en un equipo.

e Prevenir tomando las acciones necesarias.

e Abastecer el inventario para tener disponibles las piezas de repuesto
adecuadas.

e Aplicar una estrategia efectiva de prevencion permitira alargar la vida Gtil de los
activos y hara que el mantenimiento sea menos costoso. (Mancuzo, 2020)

2.3.1.3 Mantenimiento excesivo

Sobreexponer un equipo a revisiones y ajustes que no necesita puede suponer
riesgos. Cada vez que se desarma una maquina para darle mantenimiento, piezas
delicadas pueden averiarse y, con el tiempo, esto genera fallas.

El error estd en planificar sin tener en cuenta la realidad operativa del activo.
(Mancuzo, 2020)
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2.3.1.4 No registrar mantenimiento de fallas ni monitorear

La meta es que la rutina de mantenimiento responda a la condicion real de cada activo.
Es decir, que la empresa disefie un protocolo de mantenimiento, condensado en
un manual, que contemple el uso real de la maquinaria, integrando las pautas del
manual del fabricante.

El monitoreo continuo se basa en los datos de los sensores para establecer una linea
de base de cdémo trabaja la maquina de forma Optima. A partir de estos datos,
podremos detectar cambios sutiles en el rendimiento de los equipos y predecir a
tiempo averias y fallas. (Mancuzo, 2020)

2.3.1.5 Poca o nula cultura de mantenimiento

Sin duda, una cultura organizacional de trabajo y cuidado de los activos desciende a
los trabajadores proveniente de los mandos superiores.

Asi mismo, la mala cultura entre los administrativos hard que los empleados
desarrollen una mentalidad de “hazlo rapido, aunque no esté bien hecho”, y esto puede
resultar en descuidos devastadores y fallas catastroficas. (Mancuzo, 2020)

2.3.2 Métodos para el andlisis de fallas en mantenimiento

Para eliminar costosas reparaciones de emergencia y maximizar el tiempo de
actividad, existen tres métodos practicos para el analisis de fallas. (Mancuzo, 2020)

2.3.2 .1 Modo de fallay andlisis de efectos

Se trata de identificar las formas en que un equipo puede fallar y qué tipos de fallas
son prioritarias.

Cuando la empresa disefia un nuevo servicio 0 proceso, agregando nuevos equipos 0
cambiando la aplicacion de los mismos.

A lo largo del ciclo de vida de un activo, para identificar cualquier cambio en el
desempefio. Los pasos para develar cuando una maquina en particular comienza a
fallar incluyen:

e Enumerar los equipos para evaluar.
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o Identificar fallas potenciales.

e Determinar los posibles efectos de las fallas.

e Asignar una clasificacion de gravedad para cada falla.
e Asignar probabilidades de falla.

e Calcular el indice de prioridad de riesgo.

e Establecer acciones correctivas. (Mancuzo, 2020)

2.3.2.2Los 5 por qué
Se trata de buscar la raiz de los problemas preguntdndose “¢por qué?” varias veces,
con el objetivo de entender los sintomas de la enfermedad.

Es una metodologia enfocada, porque toma una falla puntual para identificar su causa,
de manera que es mejor usar la técnica para problemas simples.

El diagrama de cola de pescado (diagrama de Ishikawa) (llustracion 5) se usa para
rastrear las posibles causas de una falla y eliminar cada una de ellas hasta llegar a la
raiz. El problema a analizar se escribe a la derecha, como en el siguiente ejemplo:

Causa Efecto

[ Hombre ][ Maquina ][ Entorno ]

) Problema

( Material )( Meétodo ][ Medida |

llustracion 5 Diagrama de Ishikawa

2.3.2 .3 Analisis del arbol de fallas
El método de analisis de arbol de fallas (en inglés: Fault tree analysis, FTA) permite

visualizar un flujo con los componentes involucrados en una falla para, asi, entender
relaciones causales y probabilisticas. (/lustracion 6)

Es un andlisis de falla deductivo donde se observan los subcomponentes de una
maquina para encontrar la relacion entre los componentes y los tipos de fallas.
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Al igual que los métodos anteriores, se busca la causa del problema, pero es una
herramienta mas sélida para identificar problemas complejos en comparacion con los
meétodos ya mencionados.

El analisis de &rbol de fallas emplea la I6gica Booleana. Aqui vemos un ejemplo:

Defectos en la Fabricacién de
Piezas Metalmecdnicas.

A

Defecto Quimico 3 —_
Defecto Térmico

Defecto Mecénico

Composicién De la
Pieza Limpieza
[ con Acidos

Rotura Fragil Tratamiento

Térmico

Temperatura
Por debajo de
la critica

Cambio
Metalurgico

llustracion 6 Diagrama de fallas

e Los eventos (rectangulos) representan situaciones que conducen a una falla.

e Los eventos basicos (6valos) muestran propiedades que no se pueden
investigar mas (temperatura por debajo de la critica).

e Las puertas logicas muestran cdmo dos 0 mas eventos contribuyen a un evento
posterior. (Mancuzo, 2020)

2.4 Descripcion del software MP10, funcionalidades y ventajas.

Las empresas hoy en dia requieren de herramientas que les impulsen a ser mas
eficientes y competitivas, es por eso que la implementacion de un CMMS/EAM genera
muchos beneficios tangibles e intangibles, siendo un factor estratégico cuando se
busca incrementar los niveles de productividad, calidad y seguridad en una empresa.

MP10 (llustracion 7) esta creado para ayudar a organizar, planificar y optimizar el
mantenimiento de tu empresa. Documenta informacién de equipos y localizaciones.
Planifica trabajos, genera y mantén actualizados automaticamente tus calendarios de
mantenimiento. Administra érdenes de trabajo. Administra el inventario de repuestos y
herramientas. Genera gran cantidad de reportes, indices y gréaficas sobre tu gestion de
mantenimiento y toma mejores decisiones.
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La versatilidad del MP permite implementarlo en cualquier lugar donde haya equipos,
maquinaria o instalaciones sujetas a mantenimiento. (MP Software, 2007)

4

b -

A

.

llustracion 7 Vista principal de Software MP10
Cumple con diferentes funciones las cuales son:

Reduccion de paros imprevistos. - El desperfecto de una pieza por falta de
mantenimiento puede ocasionar también fallas que paralicen la produccion por horas
o incluso dias, generando fuertes pérdidas. De aqui la importancia de contar con un
sistema que permita dirigir eficiente y puntualmente las tareas de mantenimiento
preventivo, evitando paros en la produccion.

Incremento de la vida util de los equipos. - La constancia en el mantenimiento
preventivo de los equipos se refleja en un importante incremento en la vida Gtil de los
MisMos.

Prevencion de reparaciones costosas. - Por lo general, la mayoria de las fallas
mayores inician con el desgaste de un componente menor que al fallar desencadena
un problema de magnitud mucho mayor. Evitar este tipo de fallas con simples rutinas
de mantenimiento preventivo puede reducir notablemente los costos de
mantenimiento.

Implementacion de un sistema de Mantenimiento Preventivo. - El sistema previene
fallos en los equipamientos, mitigando las consecuencias en la funcionalidad del
equipo, garantizando su buen funcionamiento y fiabilidad. Mediante un mantenimiento
preventivo organizado es posible prever las fallas antes de que ocurran, realizando
simples rutinas de inspeccion, ajuste, lubricacion o cambio

Predice fallos en equipos. -Existen actividades que requieren la toma de una
medicién o condicion del equipo. Cada que se registra en el sistema una medicion, el
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MP genera una grafica con el histérico que permite predecir una tendencia y
anticiparse a la falla permitiendo llevar a cabo un mantenimiento predictivo.

Prevencion de accidentes. - Un ambiente de trabajo en donde el mantenimiento se
limita a reparar fallas, propicio trabajo bajo presién, lo cual repercute en la calidad del
trabajo y se traduce en menores exposiciones a riesgo de dafos en los equipos y el
personal.

Confiabilidad y uniformidad de la calidad. -EI mantenimiento de los activos en
Optimas condiciones de funcionamiento permite garantizar continuidad en los procesos
productivos y uniformidad en la calidad de productos y servicios.

Reduccion de los niveles de inventario de repuestos. - Reducir la inversion en el
inventario de repuestos mediante la adquisicion de repuestos justo a tiempo, permite
destinar recursos a otras areas productivas.

Mejora el desempefo del personal de mantenimiento. - Contar con un CMMS que
permita acceso facil y rapido a informacion actualizada reduce tiempos muertos del
personal hasta en un 45% y garantiza un mejor desempefio del mismo.

Informes en tiempo real. - El MP permite obtener reportes con toda la informacién
relevante (inventarios, equipo, etc.) para tomar decisiones de una manera 6ptima.

Organizaciony Documentacion. - Un CMMS como el MP permite dejar documentada
toda la informacién del departamento de mantenimiento, garantizando asi una
continuidad en el seguimiento de los programas de mantenimiento.

Notificaciones y alertas. - El sistema envia notificaciones a los técnicos responsables
de cada actividad, para que ellos realicen su trabajo a tiempo, evitando retrasos. Asi
como averias en las unidades, equipos e instalaciones.

Priorizar actividades. - El sistema permite a los técnicos enfocarse en aquellas
actividades de mantenimiento mas criticas; ademas de conocer el estado de las tareas,
ayudando a tomar decisiones basadas en la planificacion y en los resultados
obtenidos.

Elimina el papeleo. - El software de mantenimiento CMMS hace del papeleo una tarea
bastante obsoleta, ya que puede configurarse para capturar toda la informacion
necesaria de forma automatica y en tiempo real.

Regulaciones legales y ambientales. - La implementacion de software robusto como
el MP fomenta que su empresa cumpla con estrictas regulaciones legales y
ambientales.
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Agiliza compras y adquisiciones. - Al tener todo el control de tus equipos e
inventario, el MP te permite visualizar facilmente los repuestos que necesites adquirir
previamente, agilizando tus compras y adquisiciones.

Rastrea costes de mano de obra. - El software de mantenimiento CMMS te permite
rastrear los costes de la mano de obra y reduce el tiempo de inactividad. Deteniendo
el gasto excesivo en reprocesos, ahorrar costos de energia al mantener el equipo en
Optimas condiciones y aumentar el tiempo de actividad de los activos, todo mientras
rastrea los costos de mantenimiento para que sepa exactamente cOmo se gasta su
presupuesto. (MP Software, 2007)

2.5 Elementos y descripciéon de las maquinas empleadas
2.5.1Torno

Se denomina torno (llustracion 8) al conjunto de maquinas y herramientas que permiten
mecanizar piezas de forma geométrica de revolucion. Estas maquinas-herramientas
operan haciendo girar la pieza a mecanizar sujeta en el cabezal o fijjada entre los
puntos de centraje mientras una o varias herramientas de corte son empujadas en un
movimiento regulado de avance contra la superficie de la pieza, cortando la viruta de
acuerdo con las condiciones tecnolégicas de mecanizado adecuadas.

Componentes de un torno:

oo A
HUSILLO | CARRO

TRANSVERSAL

T "‘

_‘ f \ :lﬁ ﬁoE

TRABAJO

| cABEZAL
= MovIL

TORNILLO
PATRON - —

BANCADA

GUIAS DE
FRENO DE EMERGENCIA BANCADA

CARRO
LONGITUDINAL

|

llustracion 8 Partes y componentes de un Torno
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Bancada: sirve de soporte para las otras unidades del torno. En su parte superior lleva
unas guias por las que se desplaza el cabezal movil o contrapunto y el carro principal.

Cabezal fijo: contiene los engranajes o poleas que impulsan la pieza de trabajo y las
unidades de avance. Incluye el motor, el husillo, el selector de velocidad, el selector
de unidad de avance y el selector de sentido de avance. Ademas, sirve para soporte y
rotacion de la pieza de trabajo que se apoya en el husillo.

Contrapunto: el contrapunto es el elemento que se utiliza para servir de apoyo y poder
colocar las piezas que son torneadas entre puntos. asi como otros elementos tales
como porta broca o broca para hacer taladros en el centro de ejes. este contrapunto
puede moverse y fijarse en diversas posiciones a lo largo de la bancada.

Carro portatil: consta del carro principal, que produce los movimientos de la
herramienta en direccién axial; y del carro transversal, que se desliza transversalmente
sobre el carro principal en direccion radial. en los tornos paralelos hay ademas un carro
superior orientable, formado a su vez por tres piezas: la base, el charlot y la torreta
portaherramientas. su base esta apoyada sobre una plataforma giratoria para
orientarlo en cualquier direccion.

Cabezal giratorio: su funcién consiste en sujetar la pieza a mecanizar. Hay varios
tipos, como el cabezal giratorio independiente de cuatro mordazas o el universal;
mayoritariamente empleado en el taller mecanico, al igual que hay chuck magnéticos.
(Ramirez, 2015)

2.5.2 Fresadora vertical

La fresadora vertical (llustracién 9) es una maquina-herramienta que remueve el metal
de una pieza a través de una herramienta rotativa, denominada fresa, una pieza
giratoria con varios dientes, labios o placas de metal duro.

Es una herramienta eléctrica, de recorrido longitudinal y movimiento rotatorio que
funciona por un proceso de elaboracion mecanizado por remocién de material, tanto
por abrasion como por arranque de viruta. En este tipo de maquina, el eje esta
orientado perpendicular a la mesa, ideal para facilitar el labrado escalonado o en
escalada para crear de forma mecanizada diferentes piezas, hacer ranuras rectas,
ranuras con formas o cavidades. La fresadora vertical sirve para tratar superficies
planas, hacer ranuras, filetes, ruedas dentadas, escopladuras o decoraciones.
Adicionalmente, estas maquinas pueden tratar diferentes materiales como la madera,
el metal, los azulejos o incluso el plastico.

Componentes de la Fresadora Vertical:
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Cabeza

Encendido y Paro

de Ia Fresadora S v

~ Bajar ¢l Husillo
con Ia Fresa

Torpede

Columna

Volante para el
Movimiento .
sobre el Eje X

Palanca Eje ¥

Caja del Sistema
Electrico

Palanca Eje Z

llustracion 9Componentes de fresadora vertical marca China

e Base

e Botdn encendido/apagado

e Volante para movimiento sobre eje x: Permite mover la pieza en la direccion x

e Volante para movimiento sobre eje y: Permite mover la pieza en la direccion y

e Volante para movimiento sobre eje z: Permite mover la pieza en la direccién z

e Mesa: Parte donde se apoya la pieza a mecanizar.

e Columna

e Torpedo

e Manivela: Permite bajar la fresa a través de un husillo

e Husillo: Permite el movimiento vertical de la fresa para ubicarla en la posicion
correcta.

e Motor: Es la parte de la fresadora que hace girar la fresa con el fin de obtener
el arranque de viruta. (Corzosa, 2018)

2.5.3 Motor trifasico

Los motores trifasicos (llustracion 10) son maquinas eléctricas que transforman la
energia eléctrica en energia mecanica mediante interacciones
electromagnéticas. Estan disefiados para funcionar con la potencia de corriente
alterna trifasica utilizada en muchas aplicaciones industriales. La electricidad de la CA
(corriente alterna) cambia de direccidén negativa a positiva y viceversa muchas veces
por segundo.
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La corriente alterna que recibe una casa, por ejemplo, va de negativa a positiva y
regresa 60 veces por segundo. Esta cambia la potencia en una onda continua suave
llamada onda sinusoidal.

Por otra parte, la corriente trifasica tiene tres fuentes de alimentacion o tres corrientes
alternas de la misma frecuencia que alcanzan su punto méximo en momentos alternos:
eso significa que no hay dos ondas de corriente alterna (CA) en el mismo punto al
mismo tiempo.

La energia eléctrica trifasicaes el método mas comunen el uso de redes
eléctricas en todo el mundo, ya que transfiere mas energia y su uso es realmente
importante en el sector industrial. (Farina, 2018)

Froteccidn
Merier

llustracion 10 Partes de un motor trifdsico
Partes de un motor trifasico
Un motor trifasico tiene dos partes principales:

e Elrotor, que gira, es a menudo denominado jaula de ardilla porque consiste en
una red circular de barras y anillos que se parecen un poco a una jaula
conectada a un eje.

e El estator, que lo hace girar, consiste en un anillo con tres pares de bobinas,
espaciadas uniformemente alrededor del rotor.

2.5.4 Compresor

El compresor absorbe el aire del ambiente y lo entra por la toma de aire posteriormente
lo lleva al depdsito donde el pistdn, el ciglefal y la biela crean la presion con el aire
gue entro, a medida que sube la presion la valvula de purga deja salir el aire segun la
presién que se necesite; la presibn aumenta en el tanque de almacenamiento y el
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sensor apaga el motor segun la presion que tenga el tanque. Finalmente, el aire
comprimido es expulsado por la salida de aire comprimido.

Los compresores son maquinas que ayudan y facilitan el trabajo, existen una gran
variedad de compresores que te pueden facilitar tu labor o la de tus empleados,
entonces te invito a que nos visites y mires el compresor que mejor se acomoda a tus
necesidades y si tienes alguna pregunta puedes escribirnos a través del siguiente
boton.

Partes de un compresor

El compresor de aire (llustracion 11) tiene 22 piezas que lo conforman y ayudan a que
este funcione de manera correcta, se dividen en partes externas e internas. A
continuacion, veremos cuales son y para qué sirven.

Partes externas del compresor.

TOMA DE AIRE

\ BOTON ARRANQUE/PARADA
BLOOUE COMPRESOR PRESOSTATO

REDUCTORA 8

MANDMETRD
DE SALIDA

MANOMETRD

DEL DEPGSITO

SALIDA DE
AIRE COMPRIMIDD
DEPOSITO 3

VALVULA
ANTIRETORND

TUBD COLECTOR VALVULA DE PURGA

llustracion 11 Componentes y partes del compresor

Toma de aire: O entrada de aire es la que canaliza el aire que entra del exterior al
interior como fluido compresor a la maquina.

Deposito: Es el recipiente donde entra el gas (aire) que hace funcionar al compresor,
es decir, almacena el aire y funciona como estabilizador de la red de aire comprimido.
Es la parte mas grande del compresor.

Véalvula antirretorno: Esta valvula esta ubicada en la tuberia de salida antes de la
brida de conexion y su funcion principal es retener el aire en el depdsito cuando la
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maquina no esta funcionando, ademas funciona como valvula minima de presion, es
decir, de regulador de presion en la parte interna de la maquina.

Vélvula de purga: Esta ubicada en la parte inferior del tanque cumple la funcion de
expulsar al gas (aire) sobrante del depdésito.

Mandémetro del depdsito: Es un dispositivo que mide y controla la cantidad de aire y
presion que soporta el compresor.

Manometro de salida: Es el dispositivo que controla y regula la cantidad de aire y
presion que sale a la maquina que esta conectada al compresor, esta ubicado en el
canal de conduccion de gas.

Salida de aire comprimido: Es la conexién entre el depdsito y los accesorios
neumaticos, por donde sale el aire comprimido.

Reductora de presion: Como su nombre lo dice regula la presion del interior del
depdsito, con ayuda de manometro que es la pieza que informa la cantidad de presion
gue hay. Es importante mantener una presion adecuada para que el compresor no
sufra danos.

Botén de arranque o stop: Son los botones con los que se enciende y se apaga el
compresor.

Presostato: O interruptor de presion es el encargado de abrir o cerrar el circuito segun
los valores de presion, es decir, es el impulso mecanico para que el compresor
funcione.

Blogue compresor: El bloque compresor es quien ejecuta la compresion del aire, es
la parte que genera el aire comprimido.

Partes internas del compresor
Carcasa: Esta parte rodea las hojas del impulsor protegiéndolas con su forma espiral.

Cabezal: Es el responsable de comprimir el aire del compresor, hace parte del bloque
compresor.

Cilindro: Es la parte unida a la biela para generar el espacio que requiere el pistén
para tener movimiento y generar la compresion del gas.

Biela y manivela: Estas partes ayudan al piston a realizar su recorrido crenado un
camino para gque este se mantenga en funcionamiento.

Ciguenal: Es el eje que deja a la biela modificar su trayectoria, funciona a base de
contrapesos y codos.
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Véalvulas de aspiracion y descarga: Son las que comunican el gas en ambas
direcciones entre los cilindros y el colector de carga y descarga.

Motor: Es el que genera la fuerza mecanica que mueve el engranaje de componentes
que conforman el compresor. Puede ser gas o eléctrico.

Regulador: Es el que regula la presion del aire y su salida.

Engrase: Actia como el sello en los segmentos del piston para evitar roces que el
movimiento mecénico genera

Protectores térmicos: Son los que regulan la temperatura interna de la maquina
asegurandose que no ocurra un accidente con la maquina, cuando esta se recalienta
los protectores térmicos la paran hasta que se enfrie de nuevo.

Prensaestopas: Es la parte que se encarga de que el compresor no se recaliente, son
las encargadas de refrigerar el compresor. (Aeromaquinados, 2009)

2.5.5 Prensa Hidraulica

La prensa hidraulica (/lustracion 12) sirve para triturar todo tipo de objetos metalicos y
tiene una gran cantidad de aplicaciones. Cualquier tipo de trabajo que implique la
aplicacion de alta presion sobre un area finita y pequefia es el trabajo perfecto para
este tipo de maquinaria. Algunos de los ejemplos mas habituales son:

e Automovil

e Ceramica

¢ Alimentos

e Electrodomésticos
e Piezas eléctricas
e Aeronaves

e Aplicacion militar

e Espadas

Ademas, una de las ventajas de las prensas hidraulicas es que ocupan la mitad de
espacio que una mecanica porque tiene la capacidad de comprimir una gran presion
en un cilindro menor. (Heller, 2017)

Partes de una prensa hidréaulica
Algunas partes de una maquina de prensa hidraulica son:

e Limite de cambio
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e Cilindro hidraulico 2

e Motor L} |

e Tanque de aceite {iFY.

e Placa de presion 4/""

e Valvula de control manual |
e Valvula de seguridad "‘ ,

e Caja de control eléctrico
e Manoémetro

llustracion 12 Prensa Hidrdulica

2.5.6 Esmeril

El esmeril de banco (llustracion 13) es una herramienta que hace girar dos discos de
esmeril para poder afilar, cortar, dar forma, lijar, pulir y rectificar materiales como metal,
madera o plastico.

Consiste en un motor eléctrico en el que se acoplan los discos y con él se realizan las
diferentes tareas.

Es, por lo general, una maquina de pequefas dimensiones y unos 6 o 7 kg de peso,
gue va montada a un banco de trabajo o sobre una superficie plana y estable y que
se utlliza para el afilado de herramientas (brocas, escoplos, cuchillas de
torno, destornilladores, buriles, cinceles, etc.) y para quitar rebabas de piezas
pequefias. Lleva dos muelas de distinta granulometria a cada lado, una fina para el
afilado y otra mas basta para repasar.

Cuando trabajamos con esta maquina, hay que tener mucha precaucion y seguir las
medidas de seguridad que te recomiende el manual.

Los componentes principales de una esmeriladora de banco son:

e Interruptor de encendido.

e Soporte para la herramienta (derecho).
e Protector de ojos.

e Abrazadera de protector de ojos.

e Tornillo.

e Soporte para la herramienta (izquierdo).
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MICA PROTECTORA
AJUSTABLE CON AUMENTO

MICA PROTECTORA
AJUSTABLE

DIMENSIONES DE LA RUEDA
200 mm X 25 mm X 16 mm

SOPORTES DE TRABAJO
AJUSTABLES

BASE Y CUBIERTA DEL MOTOR
FABRICADA EN ALUMINIO

PROTECTORES METALICOS

Minimiza la vibracién al trabajar
PARA RUEDAS DE ESMERIL

llustracion 13 Partes de un esmeril

Esmeril de pedestal.

Muchos esmeriles de banco (llustracion 14)incorporan un pedestal como pieza
opcional, lo que no significa que puedan “transformarse” en un esmeril de pedestal.
Por el contrario, los esmeriles de pedestal propiamente dichas son herramientas de
mayores dimensiones, destinadas al trabajo pesado. Se emplean para limpieza de
soldaduras y para quitar rebabas de piezas de fundicién y otras de gran tamafo.

llustracion 14 Esmeril de pedestal

Constan de un pedestal o base de fundiciébn que se atornilla al piso y destacan los
mismos componentes de una esmeriladora de banco, pero el montaje de las muelas
es mucho mas robusto, poseen luz y un comando central en la parte superior. Algunos
modelos incorporan un conducto terminado en una bolsa de tela, donde se recogen
las particulas desprendidas del material mecanizado y de las muelas. También pueden
contener un recipiente con agua para enfriar las herramientas.

Dependiendo de la potencia, del tamafio y la velocidad de giro de las muelas y del
espaciado entre éstas, existen esmeriladoras de pedestalde 1/3 HP a 5 HP,
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correspondiendo a velocidades de giro de 3,600 RPM para el modelo menos potente
y de 12,000 RPM para el de 5 HP. (Dewalt, 2021)

2.5.7 Taladro de banco

Una taladradora de columna (llustracion 15) es un tipo de maquina estacionaria
gue sirve para taladrar todo tipo de materiales como son la madera, el metal o el
plastico. Su gran cualidad es que puede realizar agujeros completamente
perpendiculares sobre el plano de trabajo.

Esta seria la definicibn mas exacta de un taladro de banco o taladro de columna.

Debido a esa gran ventaja son maquinas de taller muy utiles en trabajos de mecénica,
bricolaje, cerrajeria y carpinteria.

Normalmente los taladros de banco vienen equipados con un portabrocas automatico
o de corona dentada de cierre manual en los que podras fijar diferentes tipos de brocas
(metal, madera o tipo Forstner) y otros accesorios como avellanadores, cepillos o
muelas.

También te puede interesar nuestra seccion de taladros inaldmbricos con los mejores
taladros a bateria del mercado.

Las principales partes de un taladro de banco son las siguientes:

Mecanismo
para el
movimiento
principal
Motor

Mecanismo
~ para el
Husillo movimiento
de avance

Manivela

Mesa Columna

Base

llustracion 15 Partes de taladro de banco

Base o placa de asiento: soporta todo el peso de la maquina dandole estabilidad y
aportando la rigidez necesaria para la columna.
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Columna: construida en acero fundido es el elemento principal de la taladradora de
banco. Puede ser de tipo tubular o redonda o de tipo caja, aunque el primer disefio es
el mas coman.

Manivela o palanca: con ella se desplaza hacia abajo el husillo y es el elemento que
nos da la precision que necesitamos al taladrar.

Motor: es la parte encargada de la rotacion del husillo.

Mesa: puede ser rectangular o redonda y sirve para sujetar la pieza de trabajo. Su
superficie es perpendicular a la columna y puede elevarse o descender en torno a la
columna.

Cabezal taladrador: esta situado en la parte superior de la columna y aloja el
mecanismo para girar la herramienta de corte y hacer que avance hacia la pieza de
trabajo. (Wordpress, s.f.)

2.5.8 Planta de soldar

La maquina de soldar es una maquina que se utiliza para la fijacibn de materiales
(llustracion 16). La union de estos se logra gracias a la fundicion de ambos materiales
0 con un material de aporte que, mientras se funde, se coloca entre las piezas que se
quieren soldar y cuando se enfria se convierte en una union fija y resistente. Se pueden
soldar una gran cantidad de materiales diferentes, aunque generalmente la maquina
de soldar une metales.

Actualmente, lo mas comun es encontrar estas maquinas de soldadura en ambientes
industriales, donde se producen materiales, piezas o herramientas de metal. Sin
embargo, cada vez es mas comun encontrarse con estas maquinas en hogares para
poder realizar tareas domésticas donde se necesite unir diferentes piezas. (Infra, 2012)

llustracion 16. Planta de soldar
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Tipos de maquinas de soldar
e Soldador de arco (rectificador)

Estos tipos de maquinas de soldar es la mas utilizada hoy en dia. Es un tipo de
soldador que utiliza la energia eléctrica con la que crea un arco eléctrico entre la pieza
a soldar y el electrodo que se utilice.

e Soldador inverter

Los soldadores inverter (llustracion 17) son relativamente nuevos e innovadores. Ofrece
muchas ventajas si los comparamos con las maquinas convencionales. La tecnologia
inverter se ha convertido en la mas fiable. Sus principales ventajas con su pequefio
tamafo, lo que las hace mas manejables y comodas para usar y su ahorro de energia.

Diferentes partes de un soldador

Es importante para realizar cualquier soldadura conocer bien tu equipo. Para ello es
importante saber qué elementos forman tu maquina de soldar para poder usarlos de
la manera correcta.

¢ La maquina de soldar, es decir, la parte mas importante de cualquier soldador.

e El cable porta electrodo, es el cable que sale del bobinado para ir hacia la pieza.

¢ La manija de regulacion se utiliza para controlar y regular el amperaje que se
requiera para cada trabajo que se quiera realizar.

e El cable de masa es el cable que conecta con la pieza donde se encuentra el
electrodo.

e Elbotén de encendido y apagado, para poder dejar o no pasar la corriente.

llustracion 17 Maquina de soldar portatil
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CAPITULO lll. PROBLEMATICAS DEL SERVICIO DE
MANTENIMIENTO

El problema con el mantenimiento en Serme de México principalmente es el control y
registro de cada mantenimiento que se le da a los equipos con los que se cuenta, el
personal encargado de mantenimiento, casi nunca registra los datos, actividades,
repuestos ocupados o datos de suma importancia para el control de estos.

Serme de México nunca ha invertido en programas de mantenimiento, sin embargo, el
gasto excesivo que se paga a personas externas que realizan funciones para mismo
mantenimiento de equipos, es un gasto que bien se podria evitar ya que en la empresa
se cuenta con personal que podria realizar las funciones como un encargado en
mantenimiento y ese dinero ocuparse para capacitacion, cursos o repuestos para
mejora de los equipos en mal estado.

De igual manera con la aplicacién del mantenimiento correctivo total causa que los
operadores de los equipos, pierdan tiempo en el paro total de sus actividades y
retrasando la produccién de piezas maquinadas que se programan para la entrega de
estas en las diferentes empresas y causando que la entrega se retrase y se
reprograme nueva entrega. Al mismo modo esto afecta de tal manera a la evaluacion
mensual que las diversas empresas nos hacen en base a una estadistica (Encuéntrese
en Anexo, llustracion 47), en la que se muestra nuestra falta de cumplimiento en las
fechas ya programadas.

3.1 Determinacion de prioridades en el mantenimiento

Es importante que los equipos como fresadoras, tornos, esmeriles, taladros de banco
y de mas, operen de manera eficiente, segura y econémicamente para lo que se
espera de estas. Sin embargo, a veces el mantenimiento con un buen control es muy
tedioso y no se ve las ventajas que este nos deja a futuro, con una buena planeacion
del mantenimiento técnicamente estructurado nos ayuda a alcanzar metas como
reducir costos de mantenimiento correctivo, paros improvistos en las lineas y la perdida
de produccién, asi como la reduccién de los tiempos muertos.

Existen tres razones principales que justifican la planificacion y programacion de las
diferentes actividades de mantenimiento:

e El mantenimiento debe ser oportuno y eficiente; pero al mismo tiempo
mantenerse dentro de los términos de la calidad, economia y el mejor
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aprovechamiento de los recursos. Lo anterior no es posible de alcanzar si no se
establece un claro criterio de “priorizacion" que determine cuales areas,
instalaciones y equipos que necesiten un tratamiento diferente o especial con
respecto a su condicion.

e La determinacion del orden de prioridades con respecto al mantenimiento, no
garantiza la soluciéon completa del programa, es necesario, establecer cuales,
de los diferentes tipos de acciones de mantenimiento, son los mas importantes.

e Otrarazon, que no es técnica, pero siigualmente significativa, es la insuficiencia
en la disponibilidad presupuestaria originada por multiples factores que obligan,
frecuentemente, a decidir dénde, por qué y como deben canalizarse los
recursos disponibles para el mantenimiento.

Frecuentemente, el jefe de mantenimiento enfrenta situaciones en las cuales los
trabajos pendientes son tan numerosos y de tal complejidad que resulta casi imposible
el llevarlos a cabo dentro de un determinado periodo de tiempo, dada la escasa
disponibilidad de recursos econOmicos que, en muchos casos, resultan ser
insuficientes para completarlos en su totalidad. (/lustracién 18)

Ante ese tipo de situaciones, el jefe de mantenimiento se ve obligado a decidir sobre
qué actividad a realizar primero y cual o cuales deben pasar a un segundo plano o ser
pospuestas indefinidamente. Son decisiones dificiles de tomar, sobre todo ante la
insatisfaccion que se genera en el servicio o dependencia que no recibe una oportuna
atencion a sus requerimientos en materia de mantenimiento y/o reparacion de sus
instalaciones y equipos.

llustracion 18 Mantenimiento correctivo por ruido extrafio en revolver manual

El establecimiento de prioridades en materia de mantenimiento tiene tres propdsitos
bésicos:

o Determinar la importancia relativa de los trabajos de mantenimiento en base a
la condicion de elemento basico para satisfacer una necesidad o cumplir con
una funcion critica para la atencion de los pacientes.
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e Dar margen a la administracion del hospital para solicitar la apropiacion de
recursos adicionales necesarios para satisfacer la totalidad de los
requerimientos en materia de mantenimiento.

e Evitar la posibilidad de cometer errores significativos al invertir en "exceso" los
recursos disponibles en la solucion de problemas de menor importancia,
desconociendo otros que, posiblemente, exijan una solucion inmediata.

El sistema para la determinacion de prioridades de mantenimiento se basa en:

e EIl establecimiento de una escala de ponderacion, realizada en base a la
clasificacion de la importancia relativa que representa cada unidad funcional,
sistema o equipo, dentro del universo que constituye el medio hospitalario. En
este aspecto es necesario considerar dos factores:

e La carga de trabajo real del equipo, (diaria y semanal);

Las consecuencias resultantes en caso de falla del equipo. Esto significa conocer
cuantos equipos, sistemas o servicios se verian afectados ante su paralizacion parcial
o total.

3.2 Diagrama de causa-efecto para identificacion de la probleméatica

Un diagrama de causa y efecto bien detallado tomara la forma de esqueleto de
pescado, por lo tanto, también recibe el nombre de diagrama de espina de pescado.

Se debe definir bien la lista de posibles causas, las comunes son identificadas y
seleccionadas para un analisis mayor, a medida que se examine cada causa, se trata
de ubicar todo lo que ha cambiado, asi como las desviaciones de las normas o
patrones. Esta forma se utiliza para explorar en forma gréfica, la relacién que existe
entre un problema (efecto) y todas las posibles causas de lo que generan.

El diagrama de causa-efecto debe ser conciso y expresarse en pocas palabras
(llustracion 19) de la siguiente manera:
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Diagrama de Causa-Efecto

Método Mano
de trabajo de obra MATERIALES
Falta Falta Mala
programas capacitacion calidad

Falta

cultura Mala Falta de

laboral 1 calibracién historial
técnico

Medio
Ambiente .
MEDICION MAQUINARIA

llustracion 19 Diagrama Ishikawa Causa-Efecto

3.2.1 Método de trabajo

Trabajos Complejos: Muchas veces la situacion del equipo, el avance en tecnologia
y la continuidad de la produccién origina que sobrepase la capacidad de los técnicos
repercutiendo en la produccion del servicio haciéndolo inoperante.

Trabajos Tediosos: (llustracion 20) Las rutinas de mantenimiento preventivo que se
ejecutan en algunos casos son tediosas, pues la costumbre hace que se llegue hacer
el trabajo de mala gana y de forma incorrecta.

i

1

Ilustracion 20 Pieza compleja OCV tapa para flecha de guarda
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Trabajos inaccesibles: Algunos equipos dependen de otros componentes o sistemas
gue operan de forma continua y solo hasta que se autoricé el paro definitivo del equipo
se podra arreglar, en otros casos hay sitios inoperantes e inaccesibles para poder
maniobrar y realizar una buena reparacion.

Diagrama de proceso y planos: Algunos equipos no cuentan con el manual de
operacion provocando un mal uso y un deficiente mantenimiento del mismo, pues se
tiene escaso conocimiento del equipo.

3.2.2 Mano de obra

Falta de capacitacion técnica: (llustracion 21). Los técnicos, aunque poseen
conocimientos en diferentes especialidades técnicas, muchas veces la tecnologia
sobrepasa sus conocimientos, provocando un insuficiente mantenimiento a equipos de
alta especialidad.

Illustracion 21 Capacitacion de uso de equipos a trabajador nuevo

No cobertura de plazas: La falta de personal en las plazas vacantes que se generan
por jubilacién, incapacidad o periodo vacacional, afecta drasticamente, ya que se crea
una mayor carga de trabajo, se deja de atender equipos de prioridad media y baja por
atender prioridades altas, se deja de hacer la rutina de preventivos.

Cultura laboral: La falta de esta, existe en algunos técnicos y origina una mala
imagen, pues crea la cultura de la excusa y se genera la irresponsabilidad en el
personal de mantenimiento, ademas crea conflictos laborales internos.

Caracteristicas del personal de mantenimiento: El personal que labora en el
departamento de mantenimiento, se ha formado una imagen, como una persona tosca,
con uniforme sucio, lleno de grasa, mal hablado, lo cual ha traido como consecuencia
problemas en la comunicacion entre las areas operativas y este departamento y esto
genera desconfianza en el trabajo del técnico.
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3.2.3 Materiales

Falta de refacciones y materiales: No existen un control del stock del almacén para
proveer de refacciones y material a los técnicos, en forma oportuna provocando
retrasos en la reparacion de los equipos.

Insumos de mala calidad: (llustracion 22). Muchas veces los proveedores y quienes
se encargan de hacer las compras caen en irregularidades en la seleccién de insumos,
pues carecen de calidad.

llustracion 22 Material con medida de diametro equivocado y material sucio

Equipos y herramientas deterioradas: (/lustracion 23). EI mal uso y extravio de
herramientas muchas veces hace que se realicen trabajos de mala calidad, y se
ocasionen retrasos, provoquen accidentes y desperfectos a otros componentes.

llustracion 23 Herramienta deteriorada de Torno Romi
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3.2.4 Medio ambiente

Estructura Organica: La compleja estructura jerarquica en el organigrama del Serme
representa un problema para una buena toma de decisiones.

Integracion: La falta de comunicacion entre los servicios de las areas y operadores
origina retrasos, pues quienes operan los equipos no reportan los desperfectos o fallas
a tiempo.

Problemas personales: Los problemas individuales y de grupo se ven a diario y
afecta directamente en el servicio ya que se crean conflictos internos, egoismos
que provocan un servicio tardio del mantenimiento.

Lugares insalubres: Existen equipos que operan con sustancias toxicas o
lugares con alta radiactividad y no se cuenta con equipo de seguridad completo
haciendo del mantenimiento un trabajo deficiente e inseguro.

Mal uso del equipo: La mayoria de las veces las descomposturas o fallas de los
equipos es consecuencia del uso incorrecto ya sea por desconocimiento de
operacion o por distraccion del operario, aunque tan bien hay quienes ocasionan
desperfectos al proposito.

3.2.5 Medicién

Presupuesto insuficiente: La programacion del presupuesto la realiza el ingeniero
del departamento de mantenimiento en base a las necesidades del servicio, sin
embargo, la decision final no es de él, sino de los diferentes niveles jerarquicos del
Serme, quienes autorizan la aprobacion del presupuesto, y quienes muchas veces lo
disminuyen, provocando decisiones contrariadas y confusas.

Programas de mantenimiento: Son cada vez menos lo programas de mantenimiento
preventivo casi nulas, existentes que se ejecutan adecuadamente, pues en la
actualizad se llevan a cabo mantenimientos correctivos afectando directamente al
presupuesto.

Politicas: No existe una directriz a seguir, sin objetivos y compromisos que ayude a
mejorar en el servicio.

3.2.5 Maquinaria
Tornos, fresadoras, esmeriles, etc.: Carecen de programas de mantenimiento
preventivo y no hay seguimiento de su historial técnico.
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CAPITULO IV. PLAN DE MANTENIMIENTO

Una vez que analizamos el funcionamiento de cada equipo se procedera a realizar un
plan te mantenimiento preventivo para determinar actividades y tiempos a establecer,
para tener un orden de mantenimiento y registro establecido de datos con forme a
ordenes de trabajo, requerimientos y recoleccion para el historial de cada maquina
empleada.

4.1 Listado de equipos empleados en Serme

Primeramente, realizaremos una tabla (Tabla 1) con un listado de los equipos que se
tienen dentro de la empresa para de este modo identificamos. También adjuntamos
una foto de la maquina para de este modo identificar mucho mejor nuestro equipo.

Tabla 1. Listado de equipos en Serme de México

Nombre del equipo identificado Fotografia del_'gquipo original

Torno Pinacho

Torno Romi
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Torno Chino (2)

Torno Kent

Torno Colchester

Torno Toshi
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Prensa Hidraulica

Revolver Automaético

Revolver Manual

Compresor chico
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Compresor grande

Fresadora Nanton

Fresadoras Kenta (3)

Fresadora Universal
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Fresadora EMW

Fresadora CNC pequefia

Esmeriles (3)

Planta de soldar
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Planta de soldar Portatil

Taladro de Banco

Motores (6)

Cierra cinta
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4.2 Codificaciéon de equipos

Una vez teniendo los equipos ya antes mencionados en la Tabla 1; de la cual
comenzaremos a realizar una codificacion de los equipos para identificar con mayor
facilidad cada uno de ellos y asi de este modo poseer un cédigo unico, del cual
podremos anexar al software una vez que se tenga definido el plan de mantenimiento
y asi trasladarlo al software MP10.

Al momento de realizar la codificacion de un equipo se tiene dos posibilidades a
considerar, que son las siguientes:

e Sistemas de codificacién no significativos o codificacién alfanumérica: son los
que asignan un numero o un cédigo correlativo a cada equipo, pero este cédigo
no aporta con mayor informacion adicional, si no Unicamente este c6digo nos
hace ubicar al equipo.

e Sistemas de codificacion significativos o inteligentes o codificacion numeérica:
este tipo de codificacion es opuesto al anterior, ya que este tipo de codificacion
aporta con informacién significativa de la maquina, como puede ser el area de
trabajo, entre otros.

La ventaja del empleo de un sistema de codificacién no significativo es la simplicidad
del codigo, ya que este puede contener cuatro digitos con los que se puede identificar
todos los equipos de la empresa. La desventaja de este tipo de codificacion es que en
empresas grandes no se puede ubicar la maquina en la cadena a partir del cédigo.
Este tipo de codificacion es Gtil en empresas pequefias donde no hay un gran nimero
de maquinaria y se puede recordar a que maquina corresponde cada codigo.

Por otro lado, la codificacion del tipo significativa nos ayuda con mayor informacion
correspondiente al equipo como el area en la que se encuentra ubicado, el tipo de
magquinaria, a que familia pertenece, etc., el Unico problema de este tipo de codificacion
es que el tamafio del cddigo va aumentado en relacién a la informacién que este
aporta. (Garrido G. , 2003)

A continuacion, se mostrara la Tabla 2 de los equipos ya codificados de manera
alfanumérica para la identificacion de cada uno de ellos.

Tabla 2. Codificacion Alfanumérica de maquinaria

TN Pinacho 01 PH Hidraulica 01
TN Romi 02
TN Chino 03 RV Automatico 01
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TN Chino 04 RV Manual 02

™ Ket 0

TN Colchester 06 CP Chico 01

TN Toshi 07 CP Grande 02

FR Nanton 01 ES BK Gb800 01

FR Kenta 02 ES TP EBA5 02

FR Kenta 03 ES BK Gb800 03

FR Kenta 04
FR Universal 05 PS Infra 01

FR EMW 06 PS Portatil 02

B Taladro 01 M 3F 01- 06

Procedimos a identificar la codificacion de manera numérica para control quedando en
Tabla 3:

Tabla 3. Relacion de codificacion de maquinaria

Nombre del equipo Abreviatura Caddigo
identificado

Torno Pinocho TP 01
Torno Romi TR 02
Torno Chino TC1 03
Torno Chino TC2 04
Torno Kent TC 05
Torno Colchester TCR 06
Torno Toshi TT 07
Prensa Hidraulica PH 08
Revolver Automatico RA 09
Revolver Manual RM 10
Compresor chico CcC 11
Compresor grande CG 12
Fresadora Nanton FN 13
Fresadora Kenta FK1 14
Fresadora Kenta FK2 15
Fresadora Kenta FK3 16
Fresadora Universal FU 17
Fresadora EMW FE 18
Esmeril E1l 19
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Esmeril
Esmeril
Planta de soldar
Planta de soldar Portatil
Taladro de Banco
Motor
Motor
Motor
Motor
Motor
Motor

E2
E3
PS

PSP
TDB

M1
M2
M3
M4
M5
M6

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Posterior mente al ya asignar un codigo que nos identifique cada maquinaria se
procedi6 a llenar una Tabla 4 con la codificacién final, para su seleccion e identificacion
inmediata quedando de la siguiente manera:

Tabla 4. Codificacion final de la maquinaria

Codificacion de maquinaria

Caddigo Caddigo
Numérico Alfanumérico
01010100 TN-01
01010201 TN-02
01010302 TN-03
01010403 TN-04
01010504 TN-05
01010605 TN-06
01010706 TN-07
01020100 FR-01
01020201 FR-02
01020302 FR-03
01020403 FR-04
01020504 FR-05
01020605 FR-06
01030100 M-01
01030201 M-02
01030302 M-03
01030403 M-04

Maquina

Torno Pinacho
Torno Romi
Torno C1
Torno C2
Torno Kent
Torno Colchester
Torno Toshi
Fresadora Nan
Fresadora KO1
Fresadora K02
Fresadora K3
Fresadora
Universal
Fresadora EMW
Motor 1
Motor 2
Motor 3
Motor 4

Marca

Pinacho
Romi
Lavore
Lavore
Kenta
Colchester
Toshi
Nanton
Kenta
Kenta
Kenta

Climax

EMW
Siemens
Siemens
Siemens
Siemens
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01030504 M-05 Motor 5 Siemens

01030605 M-06 Motor 6 Siemens
Esmeril BK .
01040100 ES-01 GbS00-01 Makita
01040201 ES-02 TP EBAS Trupper
Esmeril BK )
01040302 ES-03 GbS800-02 Makita
01050100 CP-01 Compresor Schulz
Grande
01050201 CP-02 Compresor Chico Itsa
01060100 PH-01 Prensa Hidraulica Enerpac
01070100 TB-01 Taladro de banco Makita
01080100 RV-01 Revolver Makita
automatico
01080201 RV-02 Revolver manual Urrea
01090100 PS-01 Planta soldar Infra
01090201 PS-02 Planta portatil Elite

4.3 Elaboracion y llenado de fichas técnicas

Como sabemos la ficha técnica es un documento en él se consolidan las
especificaciones técnicas que se requieren para el seguimiento de la maquinaria,
determinar sus caracteristicas, funciones, mantenimientos, entre otros aspectos. Para
poder llevar a cabo la seleccion de algun tipo de mantenimiento, se cre6 una lista de
los equipos que componen la empresa como lo vimos anteriormente

(Tabla 4). Con nuestra lista elaborada proseguimos a la elaboracion de una ficha
técnica para cada maquina ya que no se contaba con esta misma con anterioridad.

Esta seccidn nos permitira crear un formato nuevo para poder emplear un mejor control
con cada maquina y de dicho modo tener un historial mas detallado a comparacion
con el que actualmente cuenta la empresa (Véase en anexo, llustracion 49). Esta ficha
debe contener los datos mas sobresalientes de cada uno de los equipos que
conforman la planta; en el momento de elaborar estas fichas se debe comenzar por
los equipos mas significativos y posteriormente con los demas equipos hasta que se
complemente con todos y cada uno.

En las fichas del equipo debemos contar con los datos propuestos:

e Cadigo del equipo
e Datos generales

e Caracteristicas principales (especificaciones)
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e Fotografia del equipo
e Repuestos criticos
e Herramientas especiales, etc.

A continuacién, se muestra en la Tabla 5 el disefio de la ficha que se empleara para
llenar con los datos de cada una de las maquinas.
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Tabla 5. Documento de Ficha técnica para Fresadora K01

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

Fresadora KO1
DATOS DEL EQUIPO CODIGO: |
DESCRIPCION: Fresadora KO1
MARCA: KENTA
ANO DE
FABRICACION: 2005
LECTOR DE
COORDENADAS: 2 ejes
DIMENSIONES: | 2000x1750x2200 mm
PROCEDENCIA: México
FECHA DE
INSTALACION: 2019
COLOR: Gris
# de Serie: X6325
ESPECIFICACIONES X6325
Tamafio de 1470 x 320 mm Husillo nariz a 50 — 455mm
mesa mesa
Max. Peso en 300 kg Motor de husillo 3 HP
mesa
Longitud en (Y) 410 mm Cono de husillo RS
Longitud en (X) 920 mm velocldadde | 16 pasos 80- 5440
Longitud en (2): 400 mm
. No hecho CRITICIDAD: Estable

OBSERVACIONES:




Al tener nuestro registro de fichas técnicas, se prosiguio a elaborar un documento
el cual recabara informacion de las fallas que se han presentado en cada una de
estas. De tal modo tendremos un historial con mejor control y descripciones que
sirvan a futuro. Cabe mencionar que estos datos se anexaran a nuestro software
seleccionado. Cuya funcion nos servird para tener un mejor control en tanto a
tiempos y programacion de mantenimientos.

4.4 Control de fallas en maquinaria

Mediante la elaboracién de las hojas de control de fallos, lo que se pretende lograr
es la recopilacion de informacién de utilidad para generar un historial de dafios de
la maquinaria, a fin de poder planificar el mantenimiento preventivo de acuerdo a
las necesidades de la maquinaria que posee la empresa.

Para este caso ya se cuenta con un historial de dafios de la maquinaria, sin
embargo, el problema es que estas hojas de control de fallas no se encuentran a la
mano de los supervisores y del mecanico, haciendo que muchas veces no se
registre alguna reparacion que se realice. Por otro lado, el disefié de las hojas no
registra toda la informacion necesaria para el mantenimiento, debido a esta razén
el siguiente paso es redisefiar estas hojas de control de fallos que posee la empresa,
(véase en el anexo llustracion 50).

En las hojas de historial la informacion que se va a querer recopilar es el tiempo que
se tardo en realizar una reparacion, que tipo de repuesto se cambio, el detalle del
repuesto, que persona realizé la reparacion, el grupo que resultd afectado (eléctrico,
hidraulico, mecanico, etc.). Con la informacién que nos proporcionan estas hojas de
historial se podra realizar el plan de mantenimiento para la maquinaria y la gestién
de los repuestos que se necesitan (Tabla 6).
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Tabla 6. Hoja propuesta para llenado de fallas en maquinas

HOJA DE CONTROL DE FALLOS DE MAQUINARIA

MAQUINA: PROCEDENCIA: CODIGO:
MARCA: ANO DE FABRICACION: MODELO DE MTO:
PARTE HORA OBSERVACIONES O
FECHA GRUPO TRABAJO REALIZADO RESPONSABLE
REVISADA INICIO FIN ESPECIFICACIONES
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Una vez que se a propuesto la codificacion de la maquinaria, la realizacion de las fichas
de las maquinas y la propuesta de la hoja de registro del historial de fallos de la maquinaria
en la empresa, el siguiente paso que se va a realizar sera la planeacion y llenado del

software MP10.
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IMPLEMENTACION DE SOFTWARE MP10 PARA
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

=z AE

= "E T —
Instituto Tecnologico

CAPITULO V.
IMPLEMENTACION
DEL MP10
SOFTWARE

“No olvides que el mantenimiento, es el
arma mas poderosa de los ingenieros”.
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CAPITULO V. IMPLEMENTACION DEL MP10 SOFTWARE

El MP10 Software es un sistema computarizado disefiado para utilizarlo como herramienta
que permita una mejor organizacion técnico-administrativa para la gestion del
mantenimiento en todo tipo de empresa de manufactura y de servicio de igual manera
ayuda a aumentar la productividad, reducir el tiempo de inactividad, automatizar tus
operaciones de mantenimiento, conseguir certificaciones, mejorar la vida util de nuestros
equipos, tener el control de repuestos y sobre todo tener un control del mantenimiento
productivo.

La empresa mexicana Técnica aplicada internacional, s. a. de c. v. y soporte y creacion
de mantenimiento planificado. son los distribuidores del software en Latinoamérica. fue
desarrollado en Espafia y perfeccionado y adaptado a la industria mexicana en el ESIME
por los ingenieros:

Ing. José Pedro Inestad. Ing. Lourdes Paez Gravan. Ing. Antonio José Fernandez Pérez.

Investigadores de la Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, (ESIME) del
Instituto Politécnico Nacional (IPN). Actualmente mas de 10,000 empresas de diferente
giro utilizan el software en México y alrededor del mundo.

El equipo requerido para la configuracién minima y correr el software:

e Windows 10 ME/NT 4.0/XP/2000/2003
e Procesador Pentium 200 MHz 32 MB RAM (64 MB RAM)
e Espacio en disco duro 280MB Acceso a unidad de CD-ROM

Los costos para una version mejorada y con mayores beneficios a los de una version de
estudiantes son los que se muestran a continuacion (llustracion 24):
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Precios (MXN)*

MP Profesional version 10 MP Empresarial versién 10
Licencia de uso Suscripcian Licencia de uso Suscripcion
de acceso total de por vida anual de por vida anual
1 544,960 $15. 73005 $83,250 $2914000s
2 $57,720 $20,20000 596,020 $33,6100
3 570,490 §24,6700m $108,780 $38,0700r
5 596,020 $33,6100h0 $134,310 $47,0100As
7 $121,550 $42 5640 $159,840 $55,94 00
10 $159,840 $55,94 0 5198,140 $69,350ns
12 $185,370 $64,8800m $223,670 $78,2800%
15 $223,670 $78,2800 $261,960 $91,690m#e
20 $287,490 $100,620kp $325,790 §T14,02008
25 $351,320 $122. 960400 $389,610 $136,360/Ac
30 $415,140 $145 30008 5453,440 £158,700/he
40 $542,790 $189,980kns $581,090 $2033800w
80 51,053,390 $368,690mm 51,091,690 $382,090u%
100 $1,308,690 $458,040050 51,346,990 $4T 440 o

llustracion 24. Costos empleados por MP10 software

5.1 Descarga e instalacion del Software MP10

Actualmente se descarg6 una version de prueba gratuita en la que el proceso de obtencién
del producto que se llevd a cabo se visitd desde el sitio web de nuestro proveedor
(llustracion 25), en version prueba se trabajara, para ver la funcionalidad y factibilidad del
mismo programa, una vez aceptado los ingenieros determinaran si el programa es de
utilidad y nos sirve 0 no de ayuda para nuestros mantenimientos.

Al tener descargado el programa se solicitdé una licencia para activacion del mismo
programa esta licencia es Unica y solicitada por via de correo electronico. Que a
continuacion se mostrara en los siguientes puntos. Desde la descarga hasta el
funcionamiento del mismo.
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tenimiento M' X | 4

mpsoftware.com.mx

-l Spanish v

Suite MP versién 10 Servicios Empresa Agendar Demo Soporte técnico
software

| Software para el control y administracién del

mantenimiento

MP version 10

El software para mantenimiento (CMMS/EAM) méas poderosoy a la vez
facil de usar que te ayuda a organizar, planificar y optimizar la gestion de
mantenimiento de tu empresa

Agenda demo en linea

+25 afos de experiencia Tour completo por el MP Usuarios técnicos ™
Duracion: 1:00 min. Duracion: 17:00 min. GRATUITOS e

llustracion 25. Sitio web de MP10, para descarga de software

5.1.1 Descarga de programa

Para la descarga del programa visitando la pagina del MP software (llustracion 26),
descargamos nuestro programa siguiendo el registro que la misma pagina nos solicita.
Una vez llenados los datos procedimos a esperar la descarga a nuestro escritorio.

=}l Spanish v

Licencia de uso de por vida
MP Profesional version 10

para 1 usuario Nombre (requerido) Apellido (requerido)

Registrate e inicia la descarga de inmediato.

Inclu

to MP

‘Correo electrénico (requerido)

iGRATUITO!

Teléfono (opcional) Pals (requerido)
LIMITANTES:
* No permite compartir bases de datos entre
diversos usuarios.

3 ¥ Lo quiero para formacién académica
* No permite su uso en red

W Lo quiero para uso personal

* No permite instalar la base de datos en la nube. n
W Lo quiero para uso de la empresa

*» No es compatible con bases de datos Oracle,
Microsoft SQL, MySQL, MariaDB. Compatible Nombre de la institucién educativa (requerido)
Unicamente con Firebird.
» No incluye usuarios técnicos y sélo consulta
ilimitados.
» No incluye usuarios ilimitados para reportar
solicitudes de mantenimiento.

e

llustracion 26 Registro de MP10 para descarga de software

Comenzamos a ejecutar el programa siguiendo los datos de instalacién en nuestro equipo
de coOmputo.
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5.1.2 Instalacion de programa

Para completar con la instalacién del programa comenzaremos a ejecutar el programa ya
obtenido en la descarga (llustracion 27). Comenzaremos con la instalacion siguiendo los
pasos que el mismo archivo descargado nos indica.

MP v10 Control de Inventario de. Administradorde
Herramientas w10  Repuestos w10 Solicitudes 10

llustracion 27 Programa descargado y ya ejecutado en PC

Al tener el archivo completamente ejecutado este requerird una licencia la cual sera
solicitada por via electronica, contactandonos con soporte técnico desde la pagina
principal del MP10. Este nos proporcionara un personal encargado, que nos dara la
licencia. La espera de la licencia enviada por correo electrénico es de dos a cinco dias,
una vez teniendo la licencia se procede a activar nuestro programa. Al ya estar instalado
y ejecutado el software, agregamos los datos de licencia que nos proporcionaron.
Finalmente, solo aceptamos los avisos de privacidad.

Para concluir nos pedira una carpeta en donde guardar los datos del mismo programa y
finalmente se terminara su instalacion y activacion del mismo (llustracion 28).

w A

MP ver. 10 (Gestién de mantenimiento)

© Inidiar utilizando una base de datos de ejemplos
O Inidar utilizando mis bases de datos

O Migrar bases de datos del MP ver. 9

3

- -

llustracion 28 Programa MP10 instalado y ejecutado
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5.2 Ejecucidn del plan de mantenimiento

Al instalar el programa se crea una base de datos, en la cual se asigna un nombre
especifico con el cual el programa respondera a toda exigencia del usuario. (llustracion
29), esta base de datos serd en donde estara todo nuestro plan de mantenimiento
guardado y podremos trabajar y salir de este cuando queramos sin necesidad de guardar

datos cada vez.
w A

x

(© Regresar

Seleccione una base de datos

Serme_de_Mexico
@ Mantenimiento preventivo
=

e

s x

Agregar  Cancelar

llustracion 29. Pantalla inicial con nombre y seleccion de base de datos

3
g

Al iniciar el programay seleccionar la base de datos ya registrada con el nombre asignado,
la implementacion del MP10 software debe ser meticulosa debido a la gran variedad de
equipos, que forman parte de Serme de México. EI MP10 software esta estructurado en 6
modulos basicos, que simplifica las operaciones ejecutadas en la oficina del jefe de
mantenimiento (llustracion 30):

e Equipos.

e Planes.

e Consumos.

e Ordenes de trabajo.
e Reportes.

e Repuestos.
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llustracion 30. Pantalla de MP10 con datos que ofrece el programa

5.3 Clasificacién de operaciones ejecutadas.

5.3.1 Equipos

Sera el médulo determinado donde el jefe de mantenimiento comienza a recolectar la
informacion de los equipos adquiridos. Registrando cada uno de estos, asi como
inmuebles, equipos nuevos o ya adquiridos, aqui el control y registro se clasificara por
areas de igual manera se les asignara el codigo actual que se el jefe de mantenimiento
proporciono esto nos servira como tramite administrativo y de control.

Empezamos por dar de alta cada uno de los equipos seleccionados en Serme cuyo
namero de identificacién, modelo, marca, manuales proporcionados, peso del equipo,
imagenes, fechas en las que se obtuvieron los equipos, proveedores, etcétera. Este
apartado recaba dados que el jefe determinara si son importantes para el llenado
(llustracion 31).
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B .
enthca,sene, lcss: (0120808 i de capor FRESADORAS - B B8RS
| Esie cato ex mportante para f asls e fll)
@ | BT G000 I
@ ESMERIL TRLPPER TP EBAS 0| Cidgar [FR2%
Locskzacin otas e e
1 b e
o oz # Espedificar localzackin. ) Especificar equpo padre. 19 Mo apica (E5. Eupos sn uicacén fja)
o
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llustracion 31. Datos requeridos para nuevos equipos
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El MP10 se encarga de informar dia con dia sobre los equipos que deben atenderse,
mostrando las actividades de mantenimiento preventivo que deben realizarse a cada
equipo. Una vez que se realizan los trabajos de mantenimiento preventivo, el programa
nos reprograma la fecha préxima para cuando deban volver a realizarse.

En forma automatica el usuario podra generar las érdenes de trabajo de los equipos que
tengan alguna o algunas actividades de mantenimiento preventivo por realizar en el
periodo.

Dentro de este modulo se podra observar los equipos, si es que tienen ya plan de trabajo,
el grupo al que pertenecen y la prioridad que este tiene.

Al tener el registro de todos los equipos con los que se cuenta visualizaremos todos
nuestros equipos en la pantalla determinados por sus areas y diferentes categorias
(llustracion 32).

-gX
=2
B o 0@ ©° k|&8 &
Agregar ot Sel
Agreg i Edits Eiminar | Imprimir o Ayud
Edicién Report
* Equip Localzacisn m[o (@& (&6
@ |ESMERIL BK MAKTTA GBS00-02 01040302 {ES-03} Esmeries EZEEESRT‘:ELS & \ ANDEN DE ESMERILES ™
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[F¥ servidor 8D: 127.0.0.1 Basede datos: SERME_DE_MEXICO Usuario: (ninguno registrado) Fecha de trabajo: 12/01/2023 CAP NUM

llustracion 32. Equipos agregados en el software

En la utilizacion del software existe la facilidad para utilizar los centros de costos que
permiten cargar los consumos de materiales, mano de obra y servicios a una cuenta
determinada de contabilidad. Una de las ventajas de utilizar el MP10 es que permite
localizar un equipo tecleando una frase o parte de ella. Asi como también permite anexar
planos, fotografias, diagramas, manuales e informaciéon complementaria al equipo.

Dicho programa también permite mantener el control de equipo que ya no esté en
existencia. Nos da la ventaja de eliminarlo o marcarlo como si este estuviera en descanso
temporal. Para asi evitar que los planes de mantenimiento a futuro no sean atendidos.

(llustracion 33)
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llustracion 33. Descripcion de equipos

5.3.2 Planes de mantenimiento

Es el médulo donde se registra el conjunto de actividades de mantenimiento preventivo
que deben realizarse a un equipo para mantenerlo en Optimas condiciones de
funcionamiento. Los componentes que agrupan un plan de mantenimiento en el software
son (llustracion 34):

e El nombre del plan de mantenimiento.

e El régimen que determina si el control se llevara por fechas o lecturas.
e Las partes y sub. partes del equipo.

e Las actividades de mantenimiento que se le hacen a cada parte y sub. parte.
e La frecuencia con que deben realizarse.

e La especialidad de quien realiza la actividad.

e La prioridad de la actividad.

e [Fotografias de las piezas dafiadas y reparadas

e Repuestos

e Proveedores

e Cantidad necesaria para el cambio de piezas (de ser necesario)
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llustracion 34. Recoleccion de datos para plan de mantenimiento

Al finalizar la captura de todos los datos requeridos, el programa nos muestra el listado
definido por el plan de mantenimiento seguido de las areas y algunas actividades con las
gue se especifique a cada equipo seleccionado (llustracién 35).
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llustracion 35. Plan de mantenimiento dividido por dreas

Este proceso debe realizarse cada vez que se asocie un equipo a un plan de
mantenimiento, o cuando se agreguen actividades nuevas a un plan de mantenimiento
gue ya tenga equipos asociados. Para ayudar a la identificacién de los equipos que deben
pasar por este proceso, el programa se encarga de sefalarlos colocando un marcador
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junto a cada equipo, indicando con esto que se deben programar los mantenimientos

iniciales de los equipos sefalados o que estos ya estan programados segun lo que se
requiera en las fechas programadas

Conforme se realicen los trabajos, el usuario debera reportar en el software la fecha o
lectura correspondiente al dia cuando se realizaron por Ultima vez, asi como hora y si se
cumplié o no con dicha programacion. (llustracion 36).
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llustracion 36. Especificacion de planes de mantenimiento de cada equipo y definido por dreas

En este plan de igual modo visualizaremos la creacion de catalogos de actividades,
especialidades y unidades que son listas con las actividades de uso frecuente, también
contienen las especialidades de mano de obra que se emplearan para realizar los
mantenimientos y por ultimo para que exista un régimen de lecturas de las unidades.

5.3.3 Repuestos y Consumibles

Para este punto aremos uso del programa secundario que fue adquirido al instalar el MP10
junto a su paqueteria; en este nos proporciona un programa individual para el registro
exclusivo de los repuestos y consumos que requerimos (llustracién 37). Al abrir nuestro
programa de la misma manera que el MP10 crearemos una base de datos en donde todos
los parametros se guardaran (llustracion 38), de esta manera se tendra el control y registro
dichos consumibles y repuestos que se requieran para el mantenimiento.
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llustracion 37. Programa MP10 Inventario de repuestos

(© Regresar
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et apain

Migrar bases de datos del MP ver &

llustracion 38. Creacion de base de datos para repuestos y consumos

En este médulo se pueden registrar los consumos de materiales, mano de obra y servicios
externos utilizados en la realizacion de las ordenes de trabajo y consultar el historial de
los mismos (llustracién 39). Es en este mdédulo también donde se generan los vales para
obtener los materiales necesarios para la realizacién de las ordenes de trabajo que se
registraran continuamente. Todo esto se entrelazard con el MP que llevara el historial y

registro de los datos que se estaran actualizando continuamente, segun los planes de
mantenimiento que se requieren.
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llustracion 39. Datos requeridos para el registro de repuestos y consumibles

79



En Serme de México no se lleva actualmente un registro de los repuestos o consumos
con los que se ha contado, de igual manera el control de estos es nulo y cuando se
requiere algun elemento no se cuenta con informacién de la obtencién o datos especificos
que nos ayuden con la adquisicién de estos. De igual modo nos afecta en el paro total
teniendo incluso dias de tiempos muertos y paro total de produccion. Sin embargo, con la
implementacion de este programa, todo este proceso se ahorrara ya que desde este
mismo sistema se generard los repuestos con los que se cuenta, los consumos que se
han hecho, proveedores que surten las piezas o equipos, los movimientos de entrada y
salida, el nivel de abastecimiento y requisiciones asi como de igual modo nos permite
sacar vales con la herramienta y material necesario, el cual se estara actualizando de
manera automatica en el inventario de refacciones y consumos, esto permitira tener
informacion sobre las existencias actualizadas continuamente, dando un mejor control e
historial que se necesita dentro de la empresa (llustracion 40).
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llustracion 40. Repuestos y consumibles mostrados en MP10

Finalmente, para que nuestro registro de repuestos y consumibles pueda visualizarse en
el MP10 original solo ligamos el inventario a el MP10, este aparecera de inmediato
permitiéndonos la visualizacién de los repuestos, consumibles y vales de almacén de una
forma maés funcional y compleja (llustracién 41), para un rapido control que nos permite
calcular los repuestos por emplear en las siguientes semanas, meses 0 afos
considerando los recursos asignados a las actividades de mantenimiento y las fechas
programadas para realizarse.
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llustracion 41. Vales generados para repuestos y consumos

5.3.4 Ordenes de trabajo

En este punto el usuario genera las 6rdenes de trabajo diarias, semanales, quincenales o
mensuales para ejecutar los mantenimientos, registrar las que ya fueron realizadas y
consultar el historial de las mismas. Al entrar al apartado de la “Orden de Trabajo”, el
software presenta una lista con todos aquellos equipos que tiene una o varias actividades
de mantenimiento preventivo que deban realizarse en el periodo segun establecido.

Una orden de trabajo semanal, por ejemplo, presentara todas las actividades de
mantenimiento preventivo que deben realizarse en el mes. Para poder cerrar una orden
de trabajo, es necesario registrar los trabajos que realiz6 fisicamente, el dia de
mantenimiento y personal responsable.

Para actualizar los trabajos realizados basta con indicar sobre la misma orden de trabajo
las fechas cuando se llevaron a cabo las diferentes actividades de mantenimiento. Una
vez que haya terminado de palomear las actividades que se realizaron, debera indicar al
programa que la orden de trabajo esta lista para cerrarse. (llustracion 42)

81



Porcentaje = o
FoioOT w |  Del A Equipo / Inmueble Responsable Impresa eeide @ |of (B & (B

4800h 21m Mo 0%
2h35m No | 3%
Bh49m Mo 0%

000013| 01/05/2022| 31/05/2022|(varios)
000012 01/05/2022] 31/
000011 29/0%/2022] 30/
000010 29/04/2022] 30/ C
B coooos L erios)
000008 29/04/2022) 30/04/2022 DISIPADOR DE IGET'S ELITE 200 AMP S[72000V-004
nnn7| samannys| aninar pin0 ST7200M-028

fnnnn rarn22lconErTos poma &
Total: 13 registrofs)

Falio OT: DODDOY

@

\ CARCAZA
' CONDENSADOR DE POTENCIA

' CONECTOR RAPIDO

" DIODO DE RECTIFICACION DE SALIDA
\ DISIPADOR DE DIODOS DE SALIDA

\ DISIPADOR DE IGET'S

1de 6l
[FRservidor 8Dz 127.0.0.1 Base de datos: inverser_elt=200 Usuario: (ninguno registrade) Fecha detrabajo: 12/01/2023  CAP  NUM

llustracidn 42. Ordenes de trabajo generadas

Para la generacion de érdenes de trabajo primeramente se debe elegir el equipo al que
se le requiera dar mantenimiento preventivo. En Serme por lo general es nula la
generacion de érdenes de trabajo. estas no se realizan por ende no se sabe cuando ni
quien dio el mantenimiento ya sea preventivo o correctivo total.

En el MP 10 nos permite imprimir las ordenes de trabajo, donde se indicaran las
actividades a realizar, la persona a la que le corresponde hacer el trabajo, el tiempo
minimo que este debe llevarse. Estas 6rdenes nos permiten un mejor control sobre el
equipo al que se le realiza el mantenimiento y se dara la préxima fecha de mantenimiento.
Posteriormente cuando ya se realizaron las actividades se deben indicar en el software,
para que se actualice la informacion.

5.3.6 Mantenimiento preventivo

Con el objeto de obtener la maxima eficiencia y la 6ptima operacion de los equipos
existentes dentro de Serme, se requiere de un sistema légico probado de mantenimiento
preventivo debidamente planificado y estructurado. Este sistema previene las fallas e
interrupciones en la operacion de la obra civil, instalaciones y equipos a través de sus
cuatro tareas basicas:

e Limpieza

e Inspeccion
e lubricacion
e Ajuste
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La carga de trabajo de mantenimiento preventivo se determina como producto de un
detallado estudio de las actividades a realizarse sobre la infraestructura fisica del
establecimiento, costo, servicio critico y no critico y otros factores relevantes. Es en su
esencia, un programa disefiado para facilitar la inspeccion periddica, servicio de limpieza
y realizacion de reparaciones y ajustes de rutina de la obra civil, instalacion y equipos
dentro de la empresa.

Su proposito se fundamenta en el descubrimiento oportuno y anticipado de aquellas
condiciones irregulares que podrian conducir a interrupciones no previstas en la operacion
normal del equipo, ser causante de lesiones al personal o producir dafios que resulten de
mayor gravedad con el consecuente aumento en el costo de las reparaciones y en algunos
casos, obligar al reemplazo prematuro de la unidad antes de la expiracién de su periodo
de vida util.

El mantenimiento preventivo debe aplicarse en todos los equipos existentes, de su grado
de efectividad depende la garantia del buen funcionamiento de la misma a lo largo del
tiempo. Las fallas en su adecuada aplicacion, casi siempre se traducen en desorden,
anarquia y altos costos, con la consiguiente generacién de problemas adicionales de todo
tipo, técnicos y no técnicos, que son causantes de deterioro, total o parcial, tanto de los
mantenimientos que no se dan a este y los dafos a veces que puede causar en base a la
perdida de produccién.

Procedimiento para el desarrollo de una rutina de mantenimiento preventivo.

Existen pasos elementales, que si bien no aparecen explicitos en la rutina deben ser
tomados en cuenta en la planificacién y ejecucion de un mantenimiento preventivo. Estos
pasos son descritos a continuacion en forma de flujo grama en el que se presenta las
diferentes posibilidades de paso a seguir junto con las personas quienes deben ser los
encargados en realizarlos. (llustracion 43,44 y 45)
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llustracion 43. Flujograma de rutina de mantenimiento preventivo a equipos
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llustracion 44. Continuacion de flujograma
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llustracion 45. Fin del flujograma para mantenimiento preventivo

86



Reparaciones, reformas y/o ampliaciones.

Los equipos deberan ser tomados en cuenta dentro de la programacion de actividades del
servicio de mantenimiento y ser igualmente programado y desarrollado dentro del sistema
propuesto. En el MP 10 al ocurrir una falla en algan equipo, el usuario debera reportarla
con el fin de que el jefe de mantenimiento genere la orden de trabajo correspondiente.

Por lo general, las fallas suelen presentarse de improviso y no son planeadas,
ocasionando costosos paros. Este tipo de fallas deben tratar de evitarse o bien
disminuirlas con un mantenimiento preventivo bien planeado, sin embargo, una vez que
se presentan, deben repararse.

Todos los trabajos deberan estar respaldados siempre por una orden de trabajo. La falla
se puede reportar desde el MP10, o desde un programa independiente que se instala en
diferentes computadoras conectadas a la nube, a manera que cualquier persona pueda
reportar una falla adn sin necesidad de entrar al MP10.

Cuando alguien reporta una falla, aparece un mensaje de aviso en la pantalla de la
computadora del jefe de mantenimiento Unicamente.
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IMPLEMENTACION DE SOFTWARE MP10 PARA
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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CAPITULO VI. RESULTADOS
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SOFTWARE

“No olvides que el mantenimiento, es el
arma mas poderosa de los ingenieros”.
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6.1 Beneficios del MP10 software

Son muchos los beneficios tangibles e intangibles que pueden obtenerse por la
implementacion del MP10 software. EI cambio de mantenimiento preventivo organizado
nos brinda reduccién de tiempos muertos y ahorro de gastos en paros inesperados para
mantenimientos correctivos.

Mediante un mantenimiento preventivo es posible prever las fallas antes de que ocurran,
realizando simples rutinas de inspeccion, ajuste, lubricacidon o cambio de piezas menores.
La mayoria de las fallas mayores que se reportan en los equipos, por lo general iniciaron
con el desgaste de un componente menor que al fallar desencaden6 un problema de
magnitud mucho mayor. Estas fallas por lo general son previsibles y pueden evitarse
llevando a cabo simples rutinas de mantenimiento preventivo, redundado en importantes
ahorros para la empresa.

El desperfecto de una pieza por falta de mantenimiento puede ocasionar fallas que
paralicen la produccién por horas o incluso dias, generando fuertes pérdidas. De aqui la
importancia de contar con un sistema que permita dirigir eficiente y puntualmente las
tareas de mantenimiento preventivo, evitando paros en la produccion.

En general, el MP10 software contribuye de manera significativa a garantizar una
continuidad en los procesos de produccion, ademas de prolongar la vida atil de los
equipos.

Beneficios:

e Reduccion de paros.

e Incremento de la vida util de los equipos.
e Reduccion de los niveles de inventario.

e Prevencion de reparaciones costosas.

e Disminucién de accidentes.

e Confiabilidad y uniformidad de la calidad.
e Mejor organizacion en la mano de obra.
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6.2 Reduccién de paros

A continuacion, se presenta una Grafica 1 (llustracién 46), con el historial de inicio de afio

de paros por mantenimiento a comparacion de los paros de mantenimiento programados
por el software.

ESTADISTICA DE MANTENIMIENTOS
REALIZADOS

—4&— Mantenimiento correctivo —fli— Mantenimiento preventivo MP10

0 B i
ENERO- MARZO ABRIL-JUNIO JULIO-SEPTIEMBRE OCTUBRE-DICIEMBRE

llustracion 46. Comparacion de mantenimientos realizados (Correctivos y Programados)

Visualizamos que durante gran parte del afio se realizaron algunos mantenimientos con
paro total para su mejoramiento. En estos no hay un registro e historial que se tenga sobre
las actividades realizadas. Sin embargo, a partir de septiembre se comenz6 a programar

los mantenimientos los cuales fueron atendidos antes del mes de diciembre en donde se
ejecuto limpieza a todos los equipos.
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6.3 Plan de mantenimiento ejecutado en serme

Actualmente en serme se esta implementando la programacién de mantenimientos en los
equipos de dicha empresa, con la finalidad de reducir costos y tiempos muertos,
actualmente tenemos ya un registro de los equipos a los que se les ha estado
programando mantenimiento; de este modo los operadores y encargados de
mantenimientos estan mas al pendiente de las actividades que se realizaran ya que el
MP10 envia una alarma para no dejar pasar por desapercibido los mantenimientos
identificados a realizar (/lustracion 47).

1de 6 i

P Servidor 80: 27001 Base de datos: Serme_de_Mois Usuario: (nnguno regisrado) Fecha de trabajo: 27/01/2023 Nom

llustracion 47 Alerta de retrasos con el mantenimiento o proximos a realizar

Para las ordenes de trabajo se registr6 semanalmente para limpieza de cada equipo para
esto se fue actualizando el dia que se hizo limpieza en el software lo registro el MP10 lo
marco con una palomita en la casilla correspondiente al dia que se llevé a cabo (llustracion
48).

B 00000t | 27/012025° 31/01/2025 (vares) Liska para osrar ohom

77 000001

R | R

Aasnacd

llustracion 48 Orden de trabajo activa para mantenimiento preventivo de equipos
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Continuando con el proceso se efectuaron reportes correspondientes para llevar datos
registrados impresos estos reportes nos permite que el encargado a realizar dichas
actividades se efectle en el tiempo establecido, de igual modo nos efectia un numero de
orden y codigo de barras que podemos escanear e inmediatamente nos registre el orden
gue se tiene en este mismo. (Véase en Anexo, llustracion 55, 56 y 57).

De igual manera se realizaron el registro de diferentes actividades para mantenimiento
preventivo de TN-02, dichas actividades principalmente se registraron en tiempo y forma,
una vez hechas se pasaron a espera de generar las OT (llustracion 49), dichas actividades
fueron especificadas como se realizaria el procedimiento de cada una de ellas. Al generar
las ordenes de trabajo y esperar el tiempo de ejecucion el dia programado las actividades
fueron realizadas (las actividades realizadas y detalladas estdn en la parte de Actividades
realizadas).
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Z7inejuz02 65;:(73 Imesies) 0hSem  corveas de cabezal

Total: & registro(s)

llustracion 49 Trabajos en espera de generarles una OT

Continuando con el proceso y ya generadas las ordenes de trabajo se fue registrando el
control de cada actividad mediante el software en base a una estadistica de “Bueno,
regular y malo” (/lustracion 50). Los datos se van actualizando con el porcentaje de cada
actividad realizada, esto nos permite poder saber qué porcentaje del mantenimiento si se
hace algun paro o el operador lo deja pendiente. Asi mismo nos arroja el nombre del
encargado y llenado de las actividades detalladamente de cada actividad realizada.
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- —{ Agregar X
Actualizar or X
Equipo / Inmueble: TORNO ROMI 3TONELADAS ROMI ES-40 01010201 {TN-02}
F‘ Parte
Actualiz Folio OT: DOO0OD2 Actividad: Alineamiento del cabezal, para evitar la conicidad ado: 0%
trabaj Duracion: 4h51m
Lista para cerr.
Responsable:
. T =
- 10:24 |v
Foig Marcaractividades - ot EERE 0% =
b Equipo / Inmueble &
y
Fecha y hora Medicion & Folio OT Estado IE|
ot Haaga clic aqui para definir un filtro
@ Equipo / Inmueble : TOR|
Total:
Folio O
Fecha y hora de la Gltima medicién:
Ultima medicion registrada:
Malo Bueno
0de0
1de6
/X
/ E X
Ayud Aceptar  Cancelar
1.de 6 Ayud; Aceptar  Otro nuevo  Cancel

e e G e v su S —— reomrereremare27/01/2023 NUM

llustracion 50 Registro en MP10 de mantenimiento torno romi

Al finalizar con el mantenimiento solo cerramos la OT, esta pasara al historial de OT’s
realizadas y concluidas que se han efectuado. Finalmente, el registro de datos se guarda
en la nube y nos permite visualizar el dia, fecha, y quien realizo dichas actividades. De
este modo evitamos frecuentemente el llenado de hojas impresas o la perdida de historial
de actividades que se han realizado en la empresa.

De este modo logramos trabajar sin paros imprevistos y facilitamos las actividades al
operador encargado al mantenimiento, de igual manera como resultado tenemos que hay
mas produccion sin perdidas de los tiempos muertos y podemos avisar al gerente y
trabajadores la programacion de dichos mantenimientos y de este modo ellos puedan
prevenirse y no parar de forma inesperada.
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7.1 Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas.

7.1.1 Mantenimiento correctivo a torno Pinacho

Es muy importante que cuando se realice cualquier tipo de mantenimiento a un torno
siempre hay que tomar las medidas de seguridad apropiadas.

Siempre se debe desconectar el torno de la corriente eléctrica para asegurarse que
mientras se realiza el mantenimiento no se accionen los mecanismos, se debe pegar un
cartel que diga “NO CONECTAR, REALIZANDO MANTENIMIENTQO?”, igualmente poner
los seguros de bloqueo o quitar fusibles si es el caso para siempre evitar accidentes.

Cambio de rodamientos en el husillo del cabezal
Desmontaje:

1. Quitar la tapa de seguridad que cubre la correa.

2. Quitar la correa de las poleas aflojando los tornillos que sostienen al motor e
intentar

3. levantar el motor lo mas posible para retirar la banda.

4. Destapar el cabezal retirando los 6 tornillos cabeza de cubo de la tapa.

5. ldentificar los rodamientos dentro de la caja de velocidades.

6. Quitar los 4 tornillos de los cubre-rodamientos vy retirar las tapas (estos estan del
lado

7. del motor).

8. Aflojar los tornillos de sujecion que tiene el eje para que los engranes se puedan

9. deslizar sobre el mismo.

10.Se debe quitar el plato, aflojando los tornillos que lo sostienen y desenroscar el
plato

11.hasta que este salga por completo.

12.Quitar la tapa del rodamiento quitando 3 tornillos cabeza de cubo y quitar la tapa
(esta del lado del plato).

13.Golpear de manera uniforme y suave en el centro del rodamiento hasta que éste
guede dentro.

14.salga.

15.Nota: Se debe observar el orden en como estan colocados todos los engranes y al

16.Retirarlos y ponerlos en un lugar ordenadamente

17.Cambiar el rodamiento o engrasarlo.
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Montaje:

1. Para colocar nuevamente el husillo se debe colocar el rodamiento en su posicion

2. Teniendo precaucion de que quede correctamente alineado.

3. Colocar el husillo en su posicion metiendo todos los engranes en su orden inicial.

4. Colocar nuevamente las tapas que cubren los rodamientos de suciedad y apretar
los

Tornillos.

1. Colocar el plato en el eje nuevamente y apretar con los tornillos que lo sujetan.

2. Del lado del motor colocar nuevamente la tapa del rodamiento

3. Colocar la banda cuidando que esta que debidamente alineada ajustarla a que
quede

4. tensa.

5. Colocar la tapa de seguridad de las correas.

Alineamiento del cabezal, para evitar la conicidad

1.

w

Para realizar esta actividad se debe contar con un instrumento llamado reloj
comparador

Se coloca en el plato una barra de metal como si fuese a ser trabajada (en
voladizo).

Luego se pone la punta del reloj comparador sobre la barra de metal, para esto el
El reloj debe estar en un soporte fijo para poder tomar las medidas
correspondientes.

Si las lecturas del reloj son muy pronunciadas se debera balancear de manera
manual siguiendo los pasos del punto 6.5.1 para aflojar el husillo, y apretar de
manera uniforme, repetir el procedimiento hasta lograr el balanceo correcto.

Alineamiento del contrapunto

1.

Evita que los tornillos de vaivén se muevan, asegurandose unos contra otros.
Cuando mas grande es el torno, mas tornillo de vaivén tiene.

Afloja los pernos de sujecion del cuerpo del contrapunto, que pueden variar en
cantidad dependiendo del tamafio del torno. Comienza a mover el contrapunto.
Mueve los tornillos de vaivén para ajustar el contrapunto mientras se activa.
Comienza con ajustes minimos.
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4. Aprieta los pernos, verifica el desempefio del contrapunto. Si estas satisfecho con
el ajuste realizado, puedes apretar completamente los tornillos de sujecion. En caso
contrario, repite el paso anterior hasta que estés satisfecho con el resultado.

Nivelacion.

La nivelacion es indispensable para la precision del torno, utiliza la maquina para que te
diga donde se esta ejecutando fuera del centro y soluciona el problema mediante el
mantenimiento de una colocacién corregida del plato del torno en relacién con el cabezal
central, cuando se asegura en el eje.

Como se realiza:

1. Mide la cantidad que tu cabezal pueda estar ejecutandose fuera de nivel mediante
el uso de un indicador de cuadrante para medir los puntos mas lejanos y mas
cercanos de una pieza de primer corte de un patron de madera medida que gira
sobre un torno que tiene un eje que no esta nivelado. Una vez que este material
adicional se haya cortado, la pieza se ejecutara en una verdadera rotacion a la
posicion que tiene en el mandril en relacién con el centro muerto del cabezal. Es
debido a este hecho que muchos tornos que se ejecutan fuera de nivel no afectan
a las partes que crean porque la pieza terminada cae fuera de los parametros fuera
del centro.

2. Vuelve a alinear la posicion del husillo del torno a medida que se refiera al centro
muerto del cabezal mediante la medicion del angulo apropiado del centro del
cabezal, el cual es 60 por ciento en relacién con el husillo. Mediante el uso del
husillo como guia de medicién en el eje, puedes marcar el lugar donde se encuentra
el centro del cabezal y la ubicacion del mandril a medida que se encuentra en el
eje. Al hacer estas mediciones y ajustes y hacer las marcas para una referencia en
el futuro, puedes tener un torno que esté nivelado para cada proyecto una y otra
vez. Este procedimiento se ha creado para ser utilizado cuando las piezas se
eliminan y se vuelven a trabajar en un momento posterior.

3. Traza el husillo y el mandril con una marca que se alinee cada vez que el mandril
se vuelve a conectar el husillo.

4. Con una herramienta Dremel pequefia 0 un rotulador de acero, graba una linea
para la ubicacién tanto del centro muerto en el cabezal y el lugar donde se
encuentra el mandril en el eje. Estas medidas te daran una forma de tomar
cualquier torno que esté desnivelado y volverlo a nivelar para que sea capaz de
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hacer cortes repetitivos en la misma pieza, incluso después de que haya sido
retirado y reinsertado en el torno que ha sido corregido.

Reparaciones en la caja Norton

Desmontaje:

1.

Primero nos aseguramos de cortar la corriente eléctrica de entrada al torno y para
evitar que alguien lo conecte, se le pone un cartel indicando que esta averiado.

Se procede al desmontaje de las correas y poleas que transmiten el movimiento
desde el motor al eje primario del torno.

Seguidamente se le saca el aceite por el tornillo de vaciado y se introduce en un
recipiente limpio para después volver a utilizarlo, ya que aun esta en perfecto
estado.

Se procede ahora al desmontaje del depdsito y tuvo, que estan fijados mediante
tornillos en la parte superior de la caja de velocidades.

Desmontamos la palanca y elementos que desplazan el pifion motriz del
mecanismo de inversién de giro, que esta montado en el eje del cabezal.

A continuacion, y previo desmontaje de la pala, procedemos al desmontaje del eje
primario, que hace que el aceite llegue a la parte superior de la caja de velocidades.

Es el momento de desmontar el tornillo prisionero que fija uno de los pifiones
montados en el eje principal, y que a su vez hace que queden fijados el resto de
pifiones, impidiendo su desplazamiento axial. Los pifiones comunican el
movimiento al eje gracias a una chaveta. También desmontamos la tapa, la tuerca
y un casquillo separador entre esta ultima y el rodamiento.

Una vez que los pifiones se pueden desplazar a lo largo del eje principal es el
momento de proceder a su desmontaje. Sacar cada pifidn uno por uno y colocarlos
de una manera ordenada.

Verificar que los dientes de los engranes no estén dafiados en el caso de que

tengan dientes rotos u demasiado desgaste se recomienda cambiarlos.
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Montaje:

1. Se colocan los engranes en el eje del husillo en el mismo orden que se desmonto,
teniendo cuidado de poner nuevamente la chaveta correctamente.

2. Luego seguir el procedimiento inverso de los pasos del 7- 4 de desmontaje para
luego poner el tornillo de vaciado del aceite y colocar las correas para su
funcionamiento

Sustituciones de correas del cabezal

=

Desmontaje:

Desconecte la fuente de energia.

Quitar la tapa de seguridad de las correas.

Con una llave perica aflojar el dispositivo tensor.

Retirar las correas y reemplazarlas. Montaje:

Al colocar las correas debe fijarse de que queden alineadas en las poleas.
Ajustar la correa en la polea.

Apretar el dispositivo tensor.

Verificar que la tensién de las bandas no sobrepase una deflexiéon de 15 mm

©OoNOhWDN

Nota: En caso que serompa lacorrea seguir los tres primeros pasos del desmontaje
y todos los puntos de montaje.

En el supuesto caso de no existir recambios originales de los tornos, se debe mandar
fabricar la pieza, para que garantice una alta funcionalidad. No importando el tipo de
recambio: Husillos, tuercas, engranajes, manetas, volantes, etc.

En este caso para poder realizar el mantenimiento considerando los costos de lo que
ocuparemos para este mantenimiento y poder tener un presupuesto para poder adquirir
los materiales a emplear y de igual modo saber cuanto es lo que se gasta en un
mantenimiento preventivo y correctivo.
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Resultados

A continuacion, presentaremos los resultados obtenidos dentro de nuestro mantenimiento,
en este se presentan las actividades que se llevan a cabo (Tabla 7) y como es que
logramos solucionarlo.

Tabla 7 Registro de actividades realizadas

Actividad Evidencia

Se llevd a cabo el cambio de aceite
y larevision de fugas.

Se analiz6 la prueba de vibraciones
anormales en la parte del chuk y del
motor

Verificacion de la cimentacion y la
ausencia de grietas.
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Pintura general de la maquina.

Revision de nivel y precision con
material de prueba con chuk y punto
de agarre.

Inspeccién de las velocidades,
engranes y banda de salida en rpm.

Revision de circuitos y motor del
torno
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CONCLUSIONES

“No olvides que el mantenimiento, es el
arma mas poderosa de los ingenieros”.
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CONCLUSIONES

En base a los objetivos mencionados se concluye que se logré implementar un
software que es capaz de optimizamos los recursos, disminuyendo los tiempos
muertos, aumentando la capacidad productiva con un estricto control de los
programas dando como resultado la disminucion en los costos de mantenimiento
correctivo. Se tiene una mejor organizacion ya que controla los equipos, mobiliario,
componentes e inmuebles de manera practica, da seguimiento a los trabajos de
mantenimiento, se tiene un inventario que se va actualizando de manera automatica
con el registro de entradas y salidas del almacén, resguarda las herramientas y
material existente, asi como, el asignado a cada técnico, se tiene un historial
actualizado de equipos y se puede evaluar los programas de manera sencilla
generando graficos y reportes.

Se mejor6 el ahorro de economia significativo, al disminuir la frecuencia de fallas,
se logra alcanzar un monto econémico considerable de aproximadamente el 30%
del presupuesto anual de operacion.

De igual manera se comprobd con la confronta que se realiz6 con los resultados
obtenidos de la evaluacion del MP10 software y los datos historicos que existe un
gran beneficio en muchos procesos con la implementacién y que no sélo son
tangibles los resultados 6ptimos, si no que, se cumple con las premisas planteadas
al principio de este proyecto; ademas se mejora la imagen de Serme, modernizando
el uso de nuevas tecnologias estando asi a la vanguardia con empresas grandes
en el estado de Tlaxcala.

Al obtener seguridad logramos tener un cuidado y dar seguimiento al historial de los
equipos y se garantiza la seguridad del operario, minimizando el riesgo de que el
equipo pueda ocasionar un accidente. Se obtuvo dar continuidad y asi reducir los
paros en los equipos por descompostura o falla, ya que se logra tener un mejor
control en el stock de materiales y refacciones, para su reemplazo oportuno.

Cabe mencionar que actualmente los ingenieros estan comenzando a cotizar el
costo anual del programa MP10 para ampliar la banda de dicho programa y adquirir
el software como un plan empresarial para asi lograr tener mas control de toda la
empresa y comenzar a definir sus areas tanto en mantenimiento como
administrativas, mejorando el control de todo Serme de México.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ANEXOS

“No olvides que el mantenimiento, es el
arma mas poderosa de los ingenieros”.
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Evaluacion octubre 2022 de entregas de servicios a OCV

SUPPLIER EVALUATION SYSTEM

cOvvens OC TLAXCALA Month:  Oct
Year: 2022
SERME
Supplier
100
95 =+
50
a5 =+
an +
75+
o+
BES +
5] S core
55 —
50
45
a0
35
El
5 +
o+ T
Quality On timie Delivery OFR Comemment
MO DEVIATIONS
QUALITY Historical Evaluation
130
o0 DD I DD R0E F0——————————
NO DEVIATIONS
am
Bl
Cavipsl
MO DEVIATIONS 40
i —
F NO DEVIATIONS ’ € b - = TR
Commitment -"EEEEEEE.Eﬁg
Supplier Evaluation
Laality
Lizbeth Lopez |

llustracion 51 Evaluacion mensual emitida por OCV de piezas entregadas, calidad y tiempo de entrega
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Ultima actualizacién registrada por almacenista de herramienta gastada y
nueva para fresadores y torneros.

# Murmera MNambre Medida Cartidad # Mumera Mo mbre Medida Cantidad
Brocs milimetrias 5 Ci16" 1
1 105 1 ] 3fa" 1
2 15 1 7 1" 1
El 16 1 g /16" 1
4 17 1 El 41/54" 1
4 a0 45/54" 1
Bmcas para tarmo 11 EES 1
Broms normaks 12 49/64" 1
17 13/32" 1 12 S3/64" 1
12 31/ 64" 1 14 13{16" 1
139 23/ 64" 1 15 11/16" 1
20 17/32" 2 16 118/64" 1
21 37/64" 1 12
22 19432 1 Micré metros
23 B 1 a2 0-.5" 1
24 41/ 54" 2 49 0-1" El
25 43/ 64" 1 50 25-50mm 2
2B 11/16" 1 51 1-2" 2
27 3 1 52 23" 1
22 36/ 1 52 24" 1
248 51/ 64" 1 54 100-125mm 1
El] 13/16" 1 11
31 Fis" 1 lego da llaves Allen
32 1" 1 55 | MWlilimétrics 15-6Emm El
EE] 11/4" 1 S6 | Milimétrics | 1.5-10mm 1
19 57| Estdndar 1
Brocas largas =
34 178" 2 Plartilb de Radios
) TN 1 52 |Plantilla de Radims 1
EL 11/ 64" 2 59| Plantilla de Radim 1
37 732" 1 2
2 174" 2 60| Cuenta Hilms 1
29 17/ 64" 1 Mavajas paracabdora
40 = 1 61 |Mavajs para Ti01D 1
41 173" 1 62 |Wavajs para T101E 1
42 33/64" 1 63 |Navajs para T112G &
43 cig" 1 64| Navajs para T1270 5
44 45/ 64" 1 1z
45 23/32" 1 65 | Telescopin 7
46 e 1 66 | luegn limas )
47 e 1
Y | |

Ukimaadualizadon de datm

11 delulio de 2022

llustracion 52 Ultima actualizacion de inventario de herramientas, brocas, cortadores, juegos de llaves Allen,

Documentos inconclusos Serme de México S.A de C.V.

etc.

Formato ficha técnica inconclusa o en suspension por falta de datos.
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FICHA TECNICA DE MAQUINARIA ‘ %@‘
I

REALIZADO POR: | |[Fecha:
MAQUINA-EQUIPO UBICACION
FABRICANTE SECCION
MODELO
MARCA CODIGO
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO | | ALTURA | | ANCHO | | LARGO |

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO

FUNCION

FECHA DE
MANTENIMIENTO

DESCRIPCION:

llustracion 53. Ficha Técnica inconclusa

107



Formato no actualizado de Torno Romi sin deteccioén de que son mejoras y fallas

FALLAS DETECTADAS O MEJORAS TORNO ROMI

FECHA

DESCRIPCION NOMBRE

—55(’ /@Zi Tm.' N ‘1(’\—\(‘ de Hv] (X("v S ‘{;w vkj\rq Lc\\:}n(\\f’} ““(o\“,u 4 ﬂfﬁ( c g
2 Sey? 2e2| V2O 2GS chog \‘}n o ceaban adecca de vpente I oy 4 ,I/:’szm \Vid)/
12 sep.202 (mmwa & ‘t‘TA‘«&mQ]OH de avdace s conn Avtz\‘»& dornodd WMo A e dnes, 1}%/

12 sef ez

Maunsuela de frwbioy YE'\VE” doagadn Mosce A 2 dnza

s

llustracion 54 Formato con el que cuenta cada maquina sin registro desde septiembre 202
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Formatos generados por MP10 para registro escrito de datos de control y

cumplimiento con planes de mantenimiento.

Orden de trabajo Folio OT: 000001

nof: 1 o2 W

Del 27/01/2023 al 31/01/2023

Responsable: Fecha y hora de recepciénde laOT- /[ /-
Duracién estimada: 0 hO m Fecha y hora de la devolucidénde 1aOT: __ /_ /  _ :
Hafwrwrcaa

oo ANDEN DE TORNOS

A

Localizacion: \ ANDEN DE TORNOS
Equipo padre:

Prioridad:

Plan ligado: AREA DE TORNOS

Actividades rutinarias
42 = 3 3
P N Friordas
\ TORNO Cf1\ Limpieza de e ki
Uitimo mantio. reslizaco fuern
ol periodo: __
Tipe e abajo. Preventivo
TORNO C1 3.5 TONELADAS LAVORE L-32 01010302 {TN-03}
Localizacion: \ ANDEN DE TORNOS
Equipo padre:
Prioridad: Alta
Plan ligado: AREA DE TORNOS
Actividades rutinarias
a2 a3u
s 3 P «‘\ Frongac
\ TORNO C1\ Limpieza de i LS\ ety
Uttima mantto, realizaco fuera
celperodo __ f

Tipe de rabajp Preventive

TORNO KENT 3.5 TONELADAS KENTA L-32 01010302 {TN-05}
Localizacion: \ ANDEN DE TORNCS

Equipo padre:

Prioridad: Alta

Plan ligado: AREA DE TORNOS

Actividades rutinarias
& z2nan
\ TORNO C1\ Limpieza de 4 0 ::;::: aproK
tima mantto. realizaco fuera
celperodo _ §

Tipe de rabap Preventive

TORNO ROMI 3TONELADAS ROMI ES-40 01010201 {TN-02}
Localizacion: \ ANDEN DE TORNOS

Equipo padre:

Prioridad: Alta

Plan ligado: AREA DE TORNOS

llustracion 55 Documentos de OT de mantenimiento semanal
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Formatos generados por MP10 para registro escrito de datos de control y
cumplimiento con planes de mantenimiento.

Anexo: Observaciones de la OT (Se capturan en el MP y es posible generar trabajos

correctivos)
hoja: 1 de 1 Falia OT: 000001

I

Del 270112023 al 31/01/32023

llustracion 56 Documentos generados de OT
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Formatos generados por MP10 para registro escrito de datos de control y
cumplimiento con planes de mantenimiento.

Formato para control de consumos sin vale

Nombre:

Firma:

llustracion 57 Documentos generados de OT
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