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RESUMEN.

INSETECA C. A. es una empresa destinada a la fabricacion, reparacion y
mantenimiento de transformadores eléctricos de alta y baja tension, en la cual no
existia un departamento que planificara, estudiara, siguiera, registrara y archivara sus
actividades de mantenimiento, que eran basicamente reactivas, para esto, se
desarroll6 este proyecto de grado, con la finalidad de establecer la identificacion y
descripcion técnica de las maquinarias y equipos que conforman la empresa, los
manuales de procedimientos para la administracion y gestion del éarea de
mantenimiento, enmarcados en la NORMA 1SO 9001, y proceder a la realizacion de
un plan de mantenimiento eficaz de clase mundial que permitio inicialmente la
recuperacion y puesta a punto de los equipos considerados criticos por la
organizacion y posteriormente el establecer un plan de mantenimiento capaz de velar
por su correcto funcionamiento. Aunado a esto se establecieron unos indicadores que
permitieron estudiar, analizar y medir el impacto del plan de mantenimiento en la
disponibilidad de los equipos y asi determinar la contribucién del departamento en el
mejoramiento continuo del sistema de gestion de la calidad.

Palabras claves: Plan de mantenimiento, mantenimiento clase mundial, indicadores

de  mantenimiento, planificacién, disponibilidad, norma ISO  9001.



Introduccion.

En la actualidad la tendencia de la economia en conjunto con la globalizacién
de los procesos productivos y la generacion de competencias, obliga a las empresas a
adaptarse rapidamente y adoptar estrategias para mantener su competitividad en el
mercado, de lo contrario, se presentara ante un entorno adverso para su estabilidad y

progreso.

La fiabilidad y disponibilidad de una planta industrial depende de distintos
factores, en primer lugar, de su disefio y calidad en la ejecucion de su construccion,
de acuerdo a las exigencias, produccién y demas caracteristicas previamente
definidas; en segundo lugar depende del personal de produccion, el cual opera las
instalaciones, maquinarias y equipos de la empresa; por ultimo, aunque igual de

importante, depende de su mantenimiento realizado.

Es evidente que las organizaciones mas eficientes tienen un sistema de
mantenimiento bien estructurado, organizado, planificado e implementado, jugando
un papel importante para la empresa ya que forma parte de las acciones para prevenir

el desgaste prematuro de las maquinas, equipos e instalaciones que la conforman.

La empresa INSETECA, C. A. actualmente quiere mejorar sus actividades de
mantenimiento, debido a que la empresa presenta una ideologia de mantenimiento
predominada por las actividades reactivas, atendiendo los problemas cuando se
presentan, situacion que a corto plazo desde la inauguracion de la planta podia creerse
rentable, pero una vez transcurrido el tiempo, se hace evidente el desgaste, fallas y

problemas que presentan las maquinarias, equipos e instalaciones.

El propdsito de este proyecto de grado es disefiar e implementar un plan de
mantenimiento eficaz para la empresa INSETECA, C. A. que comprenda el
establecimiento de un departamento de mantenimiento capaz de velar por el correcto

mantenimiento, estableciendo una metodologia de trabajo mediante la planificacion y



el establecimiento de rutinas, asi como la puesta a punto de las maquinarias y equipos
considerados criticos en el proceso productivo de la planta, la recuperaciéon de
algunos los cuales se encuentren no operativos y el establecimiento de un plan de
mantenimiento eficaz para solucionar los problemas que presenta la organizacion en
esta area de mantenimiento, en concordancia con las politicas y objetivos de calidad

establecidos.

El presente proyecto de grado estd conformado por 4 capitulos, como se

describe a continuacion:

El Capitulo I, es donde se define el problema, identificando la empresa, sus
deficiencias, causas y consecuencias que busca solventar este proyecto de grado,
estableciendo unos objetivos para esto y determinando el alcance y las limitaciones

presentes para su elaboracion

En el caso del capitulo 11 se sefialan los estudios previos referentes al proyecto
de grado que funcionan como antecedentes y se definen todas aquellas bases tedricas

gue se consideran necesarias para la realizacion del plan de mantenimiento.

Bajo este mismo enfoque, el capitulo 111 es la seccion metodoldgica donde se
identifica el tipo de investigacion, se describen los pasos ordenados para su
realizacién y la obtencion y clasificacion de la informacion para disefiar e

implementar el proyecto de grado.

Para finalizar, el capitulo IV donde se describe de manera secuencial los pasos
realizados para cumplir con los objetivos establecidos de forma detallada con los
argumentos y procedimientos seguidos en el disefio e implementacion del plan
integro de mantenimiento para la empresa Industria de Servicios Teécnicos,
INSETECAC. A.

Para complementar los 4 capitulos mencionados previamente y en funcion de
su desarrollo se describiran los resultados, recomendaciones y conclusiones obtenidas

en la realizacién del presente proyecto de grado.



Capitulo I.

1 El problema.

1.1 Planteamiento del problema.

El uso de transformadores eléctricos es necesario para la mayoria de los
sistemas de distribucion de energia eléctrica y debido a que el crecimiento
poblacional cada vez es mayor, siempre sera necesario para las empresas que prestan
el servicio de suministrar electricidad a la sociedad incrementar su capacidad
instalada, de manera que asi puedan satisfacer esta necesidad que conlleva la

civilizacion de poseer energia eléctrica para hacer su vida cotidiana mas confortable.

Venezuela no es ajena a la realidad existente en el mundo, es bien conocido
que el pais paso en los afios recientes por un déficit de generacién y distribucion de
energia eléctrica que afectaba directamente a los usuarios finales, privandolos de
servicio de electricidad con racionamientos, situacion que ha mejorado de manera
superficial pero sin aun eliminarse de manera completa. Bajo este mismo enfoque,
debemos resaltar que la fabricacion, reparacion y mantenimiento de transformadores
de distribucion debe ser una regla para contribuir a la erradicacion de esta realidad del

pais.

Industria de Servicios Técnicos C.A., cuyas siglas son INSETECA, es una
fabrica con esta mision de fabricar, reparar y realizar mantenimientos a
transformadores eléctricos de distribucion monofasicos, trifasicos, subestaciones,
especiales, entre otros, que se encuentra ubicada en la Zona Industrial La Rolandera,
Municipio Valencia, Estado Carabobo. Se fabrican transformadores monofasicos
secos y en aceite de alta y baja tension hasta 500 kVA; Transformadores trifasicos
secos hasta 3.500 kKVA y en 34.500 V; Transformadores trifasicos en aceite hasta
10.000 kVA y en 34.500 V con la marca EICA. Esta empresa divide en distintas areas

la planta para una mejor organizacion en el proceso productivo, las cuales son:



e Almacén: Almacena y suministra la materia prima, insumos y equipos
necesarios para las distintas areas de la empresa cuando es necesario por los
operadores.

e Bobinado: En esta area se realiza este proceso del mismo nombre, en donde se
realiza la colocacién de las bobinas y aisladores que componen la parte de
devanados de los transformadores.

e Nducleo: Se fabrican nucleos de tipo columna con acero al silicio de grano
orientado.

e Ensamblaje y conexidn: En esta zona se reciben los productos terminados de
las &reas de bobinado y ndcleo para proceder a armar estas partes y realizar la
conexion de los devanados de acuerdo a los requerimientos.

e Encubado: Esta area esta destinada a la colocacion de accesorios de tanques y
su llenado con aceite dieléctrico para transformadores, asi como la recepcion
del aceite suministrado por los proveedores, su tratamiento y la extraccion de
los aceites de los transformadores para los casos de reparacion vy
mantenimiento.

e Metalmecénica: Se realizan las piezas, prensas, partes y arreglos necesarios en
las distintas partes que componen los transformadores segin sea requerido.

e Pintura: Para la realizacién de los fondos, bases durante el proceso y acabados

finales de los productos terminados de la empresa.

INSETECA es una compafiia caracterizada por ser una de las empresas lideres
en el mercado de la fabricacion, reparacion y mantenimiento de transformadores
eléctricos de la region. Por tal motivo, la mencionada corporacion se encuentra en un
proceso de adaptacion y modificacion de sus procesos internos con el fin de conseguir
la certificacion ISO 9001, el cual es un sistema de gestion de la calidad. La empresa

presenta como su politica de calidad lo siguiente:

En Industria de Servicios Técnicos, C. A., estamos dedicados a la fabricacion,
reparacion y mantenimiento de transformadores, satisfaciendo plenamente las

expectativas de los clientes, asignando los recursos apropiados, el personal capacitado



para llevar a cabo las funciones y la mejora continua de los procesos, al mismo

tiempo manteniendo una relacion mutuamente beneficiosa con los proveedores.

Entre los objetivos de la calidad planteados se encuentra el mejorar
continuamente los procesos, garantizar la satisfaccion de los clientes y maximizar el
desarrollo de competencias y adiestramiento de personal a través de la reduccién de
no conformidades, conformidad en las auditorias del sistema de gestion de la calidad,
reduccion de quejas y reclamos, evaluacion de desempefio promedio de todo el

personal y horas de formacién de personal.

Con el fin de cumplir con esta politica y sus objetivos, INSETECA ha
realizado un analisis de la situacién actual de la empresa y encontr distintas
debilidades que afectan directamente a sus procesos, entre estas se encuentra la no
presencia de un departamento, procedimientos, instructivos, planes de trabajo ni
indicadores referentes al area mantenimiento, area que se presenta como un proceso

de apoyo indispensable al area productiva de la organizacion.

La empresa ha trabajado hasta ahora con un personal de mantenimiento
orientado a la realizacion de mantenimientos reactivos Unicamente, este personal
solamente opera en el caso de la ocurrencia de fallas o a pedido del coordinador de
produccion o gerencia de planta, limitando asi el rango de accién de mantenimiento y
desmejorando la vida util de los equipos de manera progresiva. Esto se observa en la

estructura funcional de la organizacion de la figura 1.

Es importante resaltar que esta metodologia de trabajo no es adecuada y que
sin un registro de acciones realizadas, manuales de operacion y manejo,
procedimientos e instrucciones de trabajo especificas no se puede realizar un tipo de
mantenimiento eficaz, que a su vez, trae como consecuencia una progresiva
disminucion de la vida Gtil de un equipo, generando gastos para la empresa por paros
debido a fallas, desviaciones de los procesos que influyen en el producto, no

conformidad con la realizacién de los procesos, entre otras.



Las causas de esta situacion es que las maquinarias instaladas en la empresa

fueron fabricadas entre finales de la década del 70 e inicios de la década del 80 y

estas han operado sin ningun tipo de mantenimiento distinto al habitual, ni la empresa

ha orientado esfuerzos a la conservacién de estas maquinas y equipos, lo cual ha

Ilevado a un progresivo deterioro del aparato productivo de la planta.
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Figura 1: Estructura funcional de INSETECA.
Fuente: Coordinacion de Calidad de INSETECA.

Un ejemplo de esto lo podemos conseguir en el area de ndcleo de la empresa

INSETECA, la cual se considera el area mas critica actualmente, en este sector

existen: Una (1) linea de produccion de ldminas para ndcleos marca SACMA que no

se usa en su totalidad, dos (2) lineas de corte de ld&minas para ndcleos marca DYNA-

QUIP (una en desuso y la otra con fallas) y una (1) linea de prensado para nacleos

enrollados la cual

no esta en uso.



Tomando como referencia la linea de corte de laminas para nucleos marca
DYNA-QUIP operativa, al realizar un analisis de productividad del afio anterior se
observa en la tabla 1 que la productividad pico de la linea es de 278 laminas cortadas
por hora y una productividad promedio de 173.97 lam/h, siendo el indicado por el
fabricante un total de 1200 laminas cortadas por hora. Esto quiere decir que la

maquina se encuentra operando en promedio a un 14.5% de su capacidad.

Productividad  Productividad Productividad
pico (lam/h)  promedio (lam/h) Fabricante (lam/h)

Productividad 2011

Tabla 1: Productividad de la linea cortadora de nucleos DYNA-QUIP.

Estos indicadores son consecuencia de distintas fallas que presenta la linea
que requieren una inspeccion detallada para la realizacién de un plan de trabajo

especifico enfocado en la recuperacion de las maquinarias que la conforman.

Bajo este mismo enfoque, existen varias maquinarias que afectan los procesos
productivos de manera directa que no se encuentran operando de manera correcta y

ocasionando un continuo desmejoramiento de la calidad del producto.
1.2 Formulacion del problema.

La empresa Industria de Servicios Técnicos C. A., presenta retrasos de
operacién como consecuencia del progresivo deterioro de las maquinas, equipos e
infraestructuras que integran su proceso productivo debido a la falta de un
departamento de mantenimiento que se encargue de la elaboracion de formularios,
procedimientos, instructivos, seguimientos, inspecciones, y planes de mantenimiento
apropiados para conservar la vida util de estos, mantener la productividad, realizar
indicadores evaluativos para el mejoramiento continuo de los procesos y la

realizacion de un mantenimiento adecuado, por lo cual, se disminuye la productividad



de la empresa y aumentan las horas hombre necesarias para la elaboracion del

producto terminado.

Ademas INSETECA presenta incumplimiento en las auditorias del sistema de
gestion de la calidad por la existencia de no conformidades en el area de
mantenimiento al no cumplir los objetivos de la calidad al no mejorar continuamente
los procesos y la medicion de sus cumplimientos como la reduccion de no
conformidades, siendo no conformidades importantes que no permiten la obtencion
del certificado 1SO 9001.

Bajo este enfoque nos encontramos con la siguiente interrogante:

¢Qué debemos realizar para mejorar las condiciones actuales de las
magquinarias, equipos e infraestructuras pertenecientes a la empresa Industria de
Servicios Técnicos C.A., mantenerlas en el tiempo y cumplir con los requisitos del
sistema de gestion de la calidad 1SO 90017



1.3 Objetivo general.

Realizar un plan de mantenimiento eficaz de clase mundial para la empresa

INSETECA C.A. con la finalidad de recuperar las maquinarias, infraestructura,

incremente la productividad, optimice los procesos productivos y establezca de

manera permanente un departamento de mantenimiento.

1.4 Objetivos especificos.

a)

b)

d)

Identificar las variables asociadas de todas las maquinarias y equipos que
intervienen en los procesos productivos de la empresa Industria de Servicios

Técnicos C.A.

Elaborar un plan de recuperacion de las maquinarias e infraestructuras de la

empresa.

Elaborar un plan de mantenimiento eficaz que permita mantener las

maquinarias, equipos e infraestructuras de la planta.

Implementar el departamento de mantenimiento y todos los registros,

procedimientos, formularios e instructivos que permitan su operacion.

Realizar indicadores que permitan medir el impacto del plan de
mantenimiento, su contribucion en el mejoramiento continuo del sistema de

gestion de la calidad y el incremento de la productividad de la planta.



1.5 Justificacion.

La empresa Industria de Servicios Técnicos C. A. desea evaluar los procesos
criticos de la planta para poder cumplir con los requerimientos de politica de calidad
establecidos por la organizacion, conseguir la certificacion 1SO 9001 y cumplir o
mejorar con los lapsos de entrega de productos establecidos en el departamento de

ventas.

Mediante el disefio e implementacion de un plan de mantenimiento, se realiza
un método de arreglo y conservacion del proceso productivo actual de la empresa,
creando un departamento de mantenimiento inexistente en la organizacién en donde
la contribucion del plan se observard por medio de unos indicadores y permitira una
operacién segura, confiable y de facil manejo de las maquinarias que se encuentren

en la planta. [1]

Centrados en este enfoque, todas las empresas, inclusive las pertenecientes al
sector eléctrico, buscan que sus procesos productivos se encuentren en perfectas
condiciones, ya que esto les permite ahorrar costos, mejorar la calidad del producto y
brindar precios competitivos en el mercado que todos se traducen en un beneficio
para la empresa. Una leve optimizacion de las maquinarias significa un ahorro
significativo en materia econdmica, por lo cual es de vital importancia la
implementacién de un plan de mantenimiento que represente un mejoramiento en el

sistema productivo deteriorado de la empresa.

La reparaciéon de las maquinarias e infraestructuras en combinacion con la
planificacion de un plan de mantenimiento mejorara la cantidad de horas hombres
necesarias para la realizacion de las tareas en las distintas areas que componen a
INSETECA, permitiendo un proceso estable, cumpliendo asi, la mision de la empresa
de hacer uso de la tecnologia, instalaciones y procesos eficientes para satisfacer las

necesidades y expectativas de los clientes.
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El mantenimiento industrial es importante en una organizacién debido a que

este:

e Evita la ocurrencia de fallas o paradas inesperadas.

e Garantiza los niveles de produccion.

e Contribuye a reducir los accidentes e incidentes laborales.

e Permite analizar de manera critica la inversion en equipos y maquinarias.

e Contribuye a mejorar la calidad del producto.

e Alarga la vida util de los equipos.

Permitiendo que la empresa crezca y se desarrolle reduciendo los costos de
gestion empresarial a través del control y reduccién de gastos extraordinarios,
incremento de productividad del personal mediante la planificacion y programacion
de tareas y el desarrollo de tecnologias para el mejoramiento continuo de los

procesos.

La importancia y justificacion del plan de mantenimiento en INSETECA es

puntualizada a continuacion:
a) La investigacion representard un aporte académico en pro de los avances

tecnoldgicos previstos para el desarrollo cientifico del pais.

b) Estd enfocada dentro de las lineas de investigacion del Departamento de
Potencia de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo dentro

del area de Ingenieria eléctrica aplicada.

c) Esta enfocada dentro de los objetivos de la calidad de la empresa INSETECA

dentro del area de Mejorar continuamente los procesos.
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d) La investigacion facilitara y sustentara nuevos trabajos dirigidos hacia el
estudio y planificacion de planes de mantenimiento tanto en la empresa

INSETECA como en otras industrias del pais.

e) Estrechara lazos de cooperacion entre la Universidad de Carabobo y la
empresa Industria de Servicios Técnicos C. A. facilitando futuras

cooperaciones entre estas.

El desarrollo de este trabajo tendra influencia en la elaboracién de otros
trabajos de aplicacion de ingenieria destinados a realizar un plan de mantenimiento o
la implementacién de un departamento de mantenimiento en otras industrias con
procesos productivos semejantes a los de la empresa Industria de Servicios Técnicos
C. A

12



1.6 Alcance.

La realizacién de un plan de mantenimiento para la empresa INSETECA C.A.
tiene como objetivo el estudio, disefio, puesta en marcha y analisis de resultados de la
implementacion de un departamento de mantenimiento seguro, confiable y de facil
operacion que brinde respuesta inmediata a los inconvenientes rutinarios que se
puedan presentar en la organizacién y que permita a corto plazo y con el uso
responsable de recursos, recuperar los equipos y maquinarias consideradas criticas en
la empresa, en compafiia de un plan de mantenimiento de clase mundial que permita

mantenerlos en el tiempo.
Este proyecto deberéa disefiar e implementar un plan integral que contemple:

e Procedimientos, formularios e instrucciones de operacion de Mantenimiento

apegados a la norma ISO 9001.

e Definir la metodologia de implementacion de los tipos de mantenimiento
clase mundial conformados por el mantenimiento reactivo, preventivo,
predictivo y proactivo los cuales estéen adecuados a las necesidades y

estructuras de la empresa.

e Estudio de la situacion actual de la planta, identificacién de maquinarias y
equipos, junto a su clasificacion de acuerdo a la importancia de estas en el

proceso productivo.

e Elaboracion de fichas de maquinas, levantamiento de plan de mantenimiento
preventivo correspondiente a las maquinas, instrucciones de uso Yy riesgos

asociados a estas.

e Plan de accion inmediato para la elaboracion de un plan de mantenimiento

reactivo.
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Planificacion de los programas de mantenimiento preventivo y predictivo a las

maquinarias aptas, junto a un seguimiento de estado de estas.

Establecimiento del staff responsable del mantenimiento proactivo de la
empresa INSETECA.

Seguimiento al plan de mantenimiento, conformado por la realizacion de
indicadores que permitan medir el impacto del plan de mantenimiento en el
proceso productivo de INSETECA.

Elaboraciéon de propuestas que permitan profundizar el impacto del plan de
mantenimiento, asi como el sistema de gestion de calidad de los procesos
productivos de la planta.
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1.7 Limitaciones.

Al ser un proyecto destinado a la empresa INSETECA, su etapa de
implementacion se limitara a los recursos y necesidades que la empresa determine

necesarios para su organizacion.
1.7.1 De espacio (geografico).

El plan de mantenimiento disefiado en esta investigacion sera desarrollado en
las instalaciones de la empresa Industria de Servicios Técnicos C. A., INSETECA,
ubicada en la Zona Industrial La Rolandera del municipio Valencia, Estado

Carabobo.
1.7.2 De tiempo.

El disefio, implementacion y analisis de impacto del plan de mantenimiento
para INSETECA se realizard en un plazo de tiempo comprendido dentro de 6 meses

continuos a partir de su inicio.
1.7.3 De contenido.

La presente investigacion esta basada en la creacion, disefio, implementacion
de un departamento de mantenimiento para la empresa Industria de Servicios
Técnicos C. A. y la realizacion de indicadores de gestion que permita medir su

impacto.
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Capitulo I1.
2 Marco Tedrico.

En este apartado sefialamos los estudios previos referentes al trabajo de
investigacion y definiremos todas aquellas bases teoricas involucradas en la

realizacion de un plan de mantenimiento.
2.1 Antecedentes.

Las investigaciones citadas a continuacién han sido guias para el inicio de las
bases teoricas del presente trabajo, siendo enteramente relacionadas al proyecto o

alguna de sus etapas.

Una investigacion relacionada a nuestro trabajo de grado fue la realizada por
Garcia Milber y Vasquez Marian en la Universidad de Carabobo en el afio 2006,
mediante el Diseiio de un plan de mantenimiento productivo total para planta 1
de la empresa PROAGRO, C. A, esta investigacion tuvo como objetivo principal el
disefio de un plan de mantenimiento basado en la metodologia japonesa TPM con el
fin de cubrir las necesidades de mejora en todos los aspectos del proceso de
produccion de PROAGRO, C.A. Representa un aporte conceptual en cuanto a la
metodologia de disefio de un plan de mantenimiento orientado a una empresa, junto a
la ampliacion de conceptos y técnicas de diagnostico e implementacion de trabajos de

mantenimiento. [2]

En otro orden de ideas el autor Miranda Ricardo elabor6 un trabajo especial
de grado de nombre Propuesta de un plan de mantenimiento para el sector A del
complejo docente asistencial de la Universidad de Carabobo que centraliza su
estudio en la elaboracién de un plan de mantenimiento que permita garantizar el
funcionamiento de todas las areas fisicas del sector A del complejo docente
asistencial de la UC que surge por la carencia de un método de control preventivo y
correctivo en lo que respecta en el mantenimiento de los activos de la institucion. Este

trabajo contribuye a este de manera que explica una metodologia de estudio de los
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procesos de mantenimiento a través de un analisis de la situacion actual e
identificacion de los problemas de mayor importancia para la realizacion de un plan

de mantenimiento orientados a la infraestructura de una organizacion. [3]

Martinez, L. y Rodriguez, J. llevaron a cabo un trabajo especial de grado en la
Universidad de Carabobo Ilamado Disefio de un plan de mantenimiento preventivo
de equipos en Papeles Venezolanos, C.A. que consistio en analizar las causas que
producen las continuas fallas en las maquinas y equipos de produccion usados en el
proceso de produccién de la empresa, los cuales generan paradas de planta
imprevistas y aumenta los costos de mantenimiento. Este trabajo permitié obtener
informacion para detallar aquellos puntos de mayor relevancia para levantar la
criticidad de los equipos en los procesos productivos de una empresa y el impacto que

causaria la implantacion de un plan de mantenimiento [4]

De manera mas especifica, Franco Rosana y Rondon Zulay realizaron un
trabajo especial de grado titulado Disefio de un plan de mantenimiento preventivo
en el &rea de empaque de la empresa ALPINA PRODUCTOS ALIMENTICIOS,
C.A. bajo la norma COVENIN 3049-93, en la Universidad de Carabobo en el afio
2006, donde el trabajo tiene como fin describir los elementos técnicos necesarios para
el mejoramiento de la empresa a través del disefio de un plan de mantenimiento
preventivo bajo los principios de la norma COVENIN 3049-93. Esta investigacion
realiza un aporte conceptual y metodoldgico sobre la realizacién, implementacion y
seguimiento de un plan de mantenimiento apegado a las normas obligatorias que debe
seguir una institucion, orientado a la disminucion de paradas no programadas,

disminucidn de costos y normalizacion de las actividades de mantenimiento. [5]
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2.2 Bases teoricas.

2.2.1 Mantenimiento.

Segun Duffuaa, Raouf y Dixon “El mantenimiento se define como la
combinacién de actividades mediante las cuales un equipo o un sistema se mantiene
en, o0 se restablece a, un estado en el que puede realizar las funciones designadas”.
El mantenimiento es un factor importante en la calidad de los productos ya que si no
estd presente sucederdn inconsistencias en el proceso productivo que dan por
resultado una variabilidad excesiva en el producto, y en consecuencia, una

produccion defectuosa. [6]
2.2.2 Sistema de mantenimiento.

Un sistema es definido como un conjunto de componentes que trabajan de
manera combinada para conseguir un objetivo en comun, de esta manera, el
mantenimiento debe considerarse como un sistema ya que debe trabajar en paralelo
con el sistema de produccion y calidad para lograr la meta en comun de incrementar

las utilidades y satisfaccion del cliente y la organizacion.

El mantenimiento contribuye disminuyendo el tiempo muerto en la planta,
mejorando la calidad de los procesos, incrementando la productividad y actuando
oportunamente a las solicitudes que puedan presentarse en la empresa ,en donde todo
sistema debe ser organizado para poder realizar una planeacion y programar las
actividades que permitan tener las maquinas, equipos e infraestructura en condiciones
operativas confiables, de acuerdo a un manejo adecuado de los insumos y un control

de los procesos.

Un sistema de mantenimiento puede verse como un modelo sencillo de
entrada-salida. Las entradas son la mano de obra, administracion, herramientas,
refacciones, equipos, entre otros, y la salida es equipo funcionando, confiable y bien

configurado para lograr la operacion planeada de la planta. Esto nos permite
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optimizar los recursos para aumentar al maximo las salidas de un sistema de

mantenimiento.

En la figura 2 se muestra un sistema tipico de mantenimiento, donde las
actividades necesarias para hacer que este sistema sea funcional, a saber, planeacion,

organizacion y control.

Variaciones en
la demanda del
mantenimiento

ORGANIZACION

Filosofia del mantenimiento

Prondstico de la carga Diseio del trabajo
- ﬂc:i::'n;enbenimienm Estindares
pa mantenimiento Medicién del trabajo RESULTADO
INSUMOS Organizacién del mante- Administracion de
Instalacioncs . nimiento o de proyectos .
Mana de obra Programacién del mante- | ma iento MONITOREQ Miquinas
- Equipo nimiento Y
Refacciones 1 €quipo
Administracion cn
L operacidn
Programacid

CONTROL DE
RETROALIMENTACION

Control de los trabajos
Control de materiales
Control de inventarios
Control de costos
Administracién orientad
a la calidad

r 3

Figura 2: Sistema de mantenimiento tipico.

Fuente: Sistemas de mantenimiento, planeacion y control; Duffua, Raouf, Dixon.
2.2.3 Actividades de planeacion.
Las actividades de planeacion generalmente incluyen las siguientes:

2.2.3.1 Filosofia del mantenimiento

Existen diversas filosofias en las que basar un sistema de mantenimiento,
identificaremos las 6 mas recurrentes en la elaboracion de un plan de mantenimiento

en las industrias. [7]
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a) Basado en la produccién del fallo.

Abreviada como FBM (Failure-based maintenance), es aquella en que las
tareas de mantenimiento son reactivas, es decir, se realizan tras la produccion del
fallo o cuando el equipo ya es incapaz de seguir operando. No existe planeacion para

este tipo de mantenimiento.
b) Basado en la vida del sistema.

Es conocida como LBM (Life-based maintenance), y en esta se realizan tareas
de mantenimiento preventivos organizados a intervalos fijos predeterminados durante
la vida util del equipo, maquinaria o infraestructura, este requiere un alto nivel de
planeacion y es necesario el estudio de la maquina y las consideraciones realizadas

por el fabricante.
c) Basado en la inspeccién.

Se realizan rutinas de inspeccidn a intervalos establecidos por la direccion de
mantenimiento que verifiquen el estado actual del equipo a la fecha de la inspeccion.
Basados en estas inspecciones entonces se prevé un mantenimiento condicional
cuando se requiera en una de estas inspecciones al vigilar los parametros claves del
equipo, su abreviacion viene dada por IBM (Inspection-based maintenance) y es la

base del mantenimiento preventivo.
d) Basado en el examen.

El EBM (Examination-based maintenance), y en esta se realizan tareas de
mantenimiento condicional en forma de examenes, segun la condicion observada en
el elemento o sistema, hasta que se necesita la ejecucion de una tarea de

mantenimiento preventivo.
e) Basado en la oportunidad.

Su abreviacion es OBM (Opportunity-based maintenance), y es donde se lleva

a cabo un mantenimiento reactivo o preventivo sobre un elemento averiado o con
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desviaciones. Este tipo de mantenimiento se lleva a cabo cuando surge la
oportunidad, como por ejemplo, durante los paros generales programados de la

empresa.
f) Basado en la confiabilidad.

Su abreviacion es RCM (Reliability centered maintenance), y es una
metodologia que permite definir, en forma sistemaética, estrategias de mantenimiento
de maquinas y equipos, como una herramienta proactiva donde las mejoras no se
producen solamente a partir del aprendizaje de las fallas que ocurren, sino que se
generan a la velocidad deseada por la organizacion, utilizando todo el conocimiento
por el personal integrante del mantenimiento. Se basa en la realizacion de los 4 tipos

de mantenimiento comprendidos por el reactivo, preventivo, predictivo y proactivo.

[8]
2.2.3.2 Pronostico de la carga de mantenimiento.

Este prondstico es el proceso mediante el cual se predice la carga de
mantenimiento. La carga de mantenimiento en una planta dada varia aleatoriamente
y, entre otros factores, puede ser funcién de la edad del equipo, el nivel de uso dado,
la calidad del mantenimiento, factores ambientales y las destrezas de los operadores

de mantenimiento.

El prondstico de la carga de mantenimiento es esencial para alcanzar un nivel
deseado de eficacia y utilizacion de los recursos, y sin éste, muchas de las funciones

de mantenimiento no pueden realizarse bien.

Para su optimizacion es indispensable realizar un estudio inicial donde se
planteen sus acciones iniciales y luego mediante los resultados del seguimiento,
reajustar la carga de mantenimiento adecuandose a las verdaderas necesidades del

equipo.
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2.2.3.3 Planeacion de la capacidad de mantenimiento.

La planeacion de la capacidad de mantenimiento determina los recursos
necesarios para satisfacer la demanda de trabajos de mantenimiento. Estos recursos

incluyen: mano de obra, materiales, refacciones, equipos y herramientas.

Entre los aspectos fundamentales de la capacidad de mantenimiento se
incluyen la cantidad de trabajadores de mantenimiento y sus habilidades, las
herramientas requeridas para el mantenimiento, entre otras. Debido a que la carga de
mantenimiento es una variable aleatoria, no se puede determinar el nimero exacto de
los diversos tipos de técnicos. Por lo tanto, sin pronosticos razonablemente exactos de
la demanda futura de trabajos de mantenimiento, no seria posible realizar una

planeacion adecuada de la capacidad a largo plazo.

Para utilizar mejor los recursos de mano de obra, las organizaciones tienden a
emplear una menor cantidad de técnicos de la que han anticipado, lo cual
probablemente dard por resultado una acumulacién de trabajos de mantenimiento
pendientes. Estos pueden completarse haciendo que los trabajadores existentes
laboren tiempo extra o buscando ayuda exterior de contratista. Los trabajos
pendientes también pueden desahogarse cuando la carga de mantenimiento es menor
que la capacidad. Esta es realmente la principal razén de mantener una reserva de

trabajos pendientes.
2.2.3.4 Organizacion del mantenimiento.

Dependiendo de la carga de mantenimiento, el tamafio de la planta, las
destrezas de los trabajadores, entre otros, el mantenimiento se puede organizar por
departamentos, por area o en forma centralizada. Cada tipo de organizacion tiene sus
pros y sus contras. En las organizaciones grandes, la descentralizacion de la funcién
de mantenimiento puede producir un tiempo de respuesta mas rapido y lograr que los
trabajadores se familiaricen mas con los problemas de una seccién particular de la

planta. Sin embargo, la creacién de un nimero de pequefias unidades tiende a reducir
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la flexibilidad del sistema de mantenimiento como un todo. La gama de habilidades
disponibles se reduce y la utilizacion de la mano de obra es generalmente menor que
en una unidad de mantenimiento centralizada. En algunos casos, puede implantarse
una solucién de compromiso, denominada sistema en cascada. Este sistema permite
que las unidades de mantenimiento del area de produccién se enlacen con la unidad

de mantenimiento central.
2.2.3.5 Programacion del Mantenimiento.

La programacion del mantenimiento es el proceso de asignacién de recursos y
personal para los trabajos que tienen que realizarse en ciertos momentos. Es necesario
asegurar que los trabajadores, las piezas y los materiales requeridos estén disponibles
antes de poder programar una tarea de mantenimiento. El equipo critico de una planta
se refiere al equipo cuya falla detendra el proceso de produccion o pondra en riesgo
vidas humanas y la seguridad. El trabajo de mantenimiento para estos equipos se
maneja bajo prioridades y es atendido antes de emprender cualquier otro trabajo. La
ocurrencia de tales trabajos no puede predecirse con certeza, de modo que los

programas para el mantenimiento planeado en estos casos tienen que ser revisados.

En la eficacia de un sistema de mantenimiento influye mucho el programa de
mantenimiento que se haya desarrollado y su capacidad para adaptarse a los cambios.
Un alto nivel de eficacia en el programa de mantenimiento es sefial de un alto nivel

de eficacia en el propio mantenimiento.
2.2.4 Actividades de organizacion.
La organizacién de un sistema de mantenimiento incluye lo siguiente:

e Diserfio del trabajo
e Estandares de tiempo.

e Administracion de proyectos.
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Se sabe que los sistemas de mantenimiento se ponen en movimiento por las
ordenes de trabajo, que generalmente son emitidas por los departamentos de
produccion. Estas Ordenes de trabajo describen el trabajo, su ubicacion, las

habilidades requeridas y la prioridad del trabajo.
2.2.4.1 Disefio del trabajo.

El disefio del trabajo, en lo que se refiere al mantenimiento, comprende el
contenido de trabajo de cada tarea y determina el método que se va a utilizar, las

herramientas especiales necesarias y los trabajadores calificados requeridos.
2.2.4.2 Estandares de tiempo.

Una vez que la tarea de mantenimiento ha pasado por la etapa de disefio, es
basico estimar el tiempo necesario para completar el trabajo. Los estandares de
tiempo realistas representan un elemento muy valioso para vigilar e incrementar la
eficacia de los trabajadores y, de esta forma, reducir al minimo el tiempo muerto de la
planta. No es esencial tener estandares para todos los trabajos de mantenimiento. Por
ejemplo, puede observarse que el 20% de los trabajos de mantenimiento consumen
aproximadamente el 80% del tiempo disponible para las operaciones de

mantenimiento.

Deben hacerse los esfuerzos necesarios para desarrollar estandares de tiempo
para estos trabajos que consumen mucho tiempo. Es obvio que se requieren
estandares de tiempo de los trabajos para pronosticar y desarrollar programas de

mantenimiento.
2.2.4.3 Administracion de proyectos.

En el caso de las plantas grandes, las reparaciones generales de gran
envergadura o el mantenimiento preventivo que se han planeado se llevan a cabo en

formar periddica. Durante estos trabajos, toda la planta o parte de esta se para.
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Teniendo en mente la minimizacion del tiempo muerto, conviene planear y graficar el

trabajo para hacer el mejor uso de los recursos.

La administracion de proyectos implica el desarrollo de redes de actividades y
luego el empleo de técnicas. Una vez que se ha desarrollado la red, que incluye una
descomposicién de trabajos, secuencia de los mismos, estimaciones de tiempo para
cada actividad, entre otros, puede utilizarse software de computadora para programar

las actividades y determinar la mejor utilizacion de los recursos.

La fase de control de un proyecto de mantenimiento incluye medir el avance
en forma regular, compararlo con el programa y analizar la varianza como un
porcentaje del trabajo total. Pueden tomarse acciones correctivas para eliminar las
deficiencias.

2.2.5 Clasificacion de las tareas de mantenimiento.

Segun su objetivo, las tareas de mantenimiento se pueden clasificar en las

siguientes categorias:
2.2.5.1 Tareas de mantenimiento reactivo.

Las tareas de mantenimiento reactivo, son las tareas que se realizan con
intencidn de recuperar la funcionabilidad del elemento o sistema, tras la pérdida de su
capacidad para realizar la funcién o las prestaciones que se requieren. Una tarea de

mantenimiento reactivo tipica consta de las siguientes actividades:

e Deteccion del fallo.

e Localizacion del fallo.

e Desmontaje.

e Recuperacion o sustitucion.
¢ Montaje.

e Pruebas.

e Verificacion.
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Este tipo de mantenimiento esta orientado exclusivamente a la reparacion de
averias una vez que estas ya han sucedido, este tipo de mantenimiento debe ser

evitado y lo ideal en su aplicacion es que este sea programado.
2.2.5.2 Tareas de mantenimiento preventivo.

La tarea de mantenimiento preventivo es una tarea que se realiza para reducir
la probabilidad de fallo del elemento o sistema, o para maximizar el beneficio
operativo. Es la practica de realizar labores de mantenimiento de acuerdo con una

planificacidn basado en el tiempo con el propdsito de evitar el fallo de la maquinaria.

Una tarea de mantenimiento tipica consta de las siguientes actividades de

mantenimiento:

e Desmontaje.

e Recuperacion o sustitucion.
e Montaje.

e Pruebas.

e Verificacion.

Las tareas de mantenimiento preventivo mas comunes son sustituciones,
renovaciones, revisiones generales, entre otros. Es necesario recalcar que estas tareas
se realizan a intervalos fijos, como por ejemplo, cada 3000 horas de operacion, al

margen de la condicidn real de los elementos o sistemas.
2.2.5.3 Tareas de mantenimiento predictivo.

Tradicionalmente, las politicas de mantenimiento preventivo y correctivo han
sido preferidas por los directores de mantenimiento. Sin embargo, durante los ultimos
afios, muchas organizaciones industriales han reconocido los inconvenientes de estos
métodos. Por tanto, la necesidad de proporcionar seguridad y de reducir el coste de
mantenimiento, ha llevado a un interés creciente en el desarrollo de politicas de

mantenimiento alternativas.
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Entonces, el método que parece ser mas atractivo para minimizar las
limitaciones de las tareas de mantenimiento existentes es la politica de mantenimiento

condicional o mantenimiento predictivo.

Este procedimiento de mantenimiento reconoce que la razén principal para
realizar el mantenimiento es el cambio en la condicidn y/o en las prestaciones, y que
la ejecucion de las tareas de mantenimiento preventivo debe estar basada en el estado
real del elemento o sistema. De esta forma, mediante la vigilancia de ciertos
parametros seria posible identificar el momento mas conveniente en que se deben

realizar las tareas de mantenimiento preventivo.

Consecuentemente, la tarea de mantenimiento condicional representa una
tarea de mantenimiento que se realiza para conseguir una vision de la condicién del
elemento o sistema, o descubrir un fallo oculto, a fin de determinar, desde el punto de
vista del usuario, el curso de accion posterior para conservar la funcionabilidad del

elemento o sistema.

La tarea de mantenimiento condicional se basa en actividades de vigilancia de
la condicion que se realizan para determinar el estado fisico de un elemento o
sistema. Por tanto, el objetivo de la vigilancia de la condicion, sea cual sea su forma,
es la observacion de los pardmetros que suministran informacion sobre los cambios
en la condicién y/o en las prestaciones del elemento o sistema. La filosofia de la
vigilancia de la condicion es por tanto la evaluacion de la condicion en ese momento
del elemento o sistema, mediante el uso de técnicas, para determinar la necesidad de
realizar una tarea de mantenimiento preventivo, que pueden variar desde los simples

sentidos humanos hasta un instrumental complejo.

Una tarea de mantenimiento condicional consta de las siguientes actividades

de mantenimiento:

e Evaluacion de la condicién.

e Interpretacion de la condicion.

27



e Toma de decisiones.

Por lo tanto, la tarea de mantenimiento condicional es un reconocimiento de
que la principal razén para llevar a cabo el mantenimiento es el cambio en la
condicién y/o en las prestaciones, y de que la ejecucion de las tareas de

mantenimiento preventivo deben basarse en la condicion real del elemento o sistema.

Asi, gracias a la evaluacion de la condicion del sistema o elemento mediante
la vigilancia de la condicion del pardmetro o parametros seleccionados, es posible
identificar el instante de tiempo mas conveniente en que deben realizarse las tareas de
mantenimiento preventivo. En consecuencia, las tareas de mantenimiento preventivo

no se realizan mientras sea aceptable la condicion del elemento o sistema.
2.2.5.4 Tareas de mantenimiento proactivo.

Es un mantenimiento estratégico para la estabilizacion de la confiabilidad de
las maquinas o equipos formado por un grupo de trabajo encargado de establecer las
causas de las fallas o problemas en las maquinas, establecer los objetivos y acciones a
llevar a cabo para resolverlos y el estudio de las rutinas o agentes causantes de estas
fallas, lo cual permite una retroalimentacion mas efectiva entre las acciones
ejecutadas por el personal, la programacion y la planificacion de los mantenimientos

de la empresa o planta. [9]

El Mantenimiento Proactivo, es una filosofia de mantenimiento, dirigida
fundamentalmente a la deteccion y correccion de las causas que generan el desgaste y
que conducen a la falla de la maquinaria. Una vez que las causas que generan el
desgaste han sido localizadas, no debemos permitir que éstas continlen presentes en

la maquinaria, ya que de hacerlo, su vida y desempefio, se veran reducidos.

La longevidad de los componentes del sistema depende de que los parametros
de causas de falla sean mantenidos dentro de limites aceptables, utilizando una
practica de "deteccidon y correccion” de las desviaciones segun el programa de

Mantenimiento Proactivo. Limites aceptables, significa que los pardmetros de causas
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de falla estan dentro del rango de severidad operacional que conducird a una vida

aceptable del componente en servicio.
2.2.5.5 Técnicas de mantenimiento predictivo.

Las técnicas de vigilancia de la condicion se basan en dispositivos utilizados
para vigilar, detectar y diagnosticar la condicion de los sistemas considerados. Por
tanto, el objetivo de la técnica de vigilancia de la condicion es suministrar
informacion referente a la condicion real del sistema y a los cambios que se producen

en esa condicion.

Es importante entender el comportamiento del elemento al producirse el fallo,
para que puedan seleccionarse las técnicas de vigilancia mas efectivas. La decision
sobre la seleccion de las técnicas de vigilancia de la condicion depende en gran forma
del tipo de sistema usado, y en altimo término viene  determinada por

consideraciones economicas y/o de seguridad.

Actualmente hay una gran variedad de técnicas de vigilancia bien
desarrolladas, que se usan ampliamente para apoyar y mejorar las tareas de
mantenimiento condicional. En general, las técnicas de vigilancia de la condicién

pueden dividirse en diferentes categorias segun distintos criterios.
e Analisis de vibraciones.

Este tipo de técnica de vigilancia de la condicién se basa en el hecho de que
las maquinas giratorias, tales como bombas, compresores, cajas de cambios, turbinas,
entre otros, producen vibraciones a medida que las maquinas se deterioran. Si alguno
de estos sistemas empieza a fallar, sus niveles de vibracion cambian; mediante la

vigilancia de las vibraciones se trata de detectar y analizar estos cambios.

A menudo sélo se mide y analiza el nivel de vibracién global para vigilar la
condicion general del sistema. Los cambios en los niveles de vibracion se pueden

usar como un indicador para detectar fallos incipientes, y a veces para definir las
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posibles causas de un mal funcionamiento. Por tanto, la medida y el anélisis del nivel
de vibracion pueden dar una buena indicacion de la condicion de la maquina, y usarse
fiablemente en programas de mantenimiento basados en la condicion, tanto como
parametro de vigilancia continua como en un programa periédico. La vibracién puede

caracterizarse mediante tres pardmetros: desplazamiento, velocidad y aceleracion.

Basado en estos parametros, existen basicamente tres transductores de medida
de la vibracién que pueden usar los ingenieros de mantenimiento para recopilar datos
de las maquinas giratorias. Los tres transductores considerados son: transductor de
desplazamiento, transductor de velocidad y acelerometro. Hoy en dia hay disponible
una amplia gama de instrumentos que varian desde el simple hasta el especializado,

asi como sistemas basados en ordenador para la vigilancia de la vibracion.

Algunos de ellos son sistemas conectados en directo con sensores montados
permanentemente. Otros se basan en medidas manuales. Al margen de si estan
conectados en directo 0 no, todos estos sistemas pueden analizar las medidas,
almacenar los datos, deducir tendencias y representar graficamente los resultados. El
equipo de vigilancia de vibracion consta normalmente de tres elementos principales:
un dispositivo de adquisicion de datos, efectuado mediante el uso de uno o mas
transductores apropiados localizados en la propia méaquina, algin tipo de
procesamiento de la sefial, bien como analisis de series temporales o bien como
espectro de frecuencias, y un método por el cual se expone la condicion de la

maquina que se vigila.

La importancia de la vigilancia de la condicion de las maquinas giratorias por
el andlisis de vibraciones, crece continuamente y es probablemente una de las

técnicas mejor desarrolladas en el campo del mantenimiento basado en la condicién.

e Tribologia.

Normalmente, las muestras de aceite se analizan en laboratorio usando

diferentes métodos. La informacién del analisis es util para determinar si una
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maquina, por ejemplo un motor, esté sufriendo un desgaste anormal o si el lubricante
estd degradado. La vigilancia de la tribologia emplea varias técnicas que pueden

usarse en la ejecucion de tareas de mantenimiento condicional.
a) Analisis del aceite lubricante.

En los analisis del aceite lubricante, se estudian las muestras para determinar
si cumplen todavia los requisitos de lubricacién. Los resultados del anélisis pueden
emplearse para determinar la vida del lubricante y, por tanto, cuando se debe cambiar
0 renovar para que siga cumpliendo los requisitos especificados. De esta forma, se
puede usar el analisis del aceite lubricante para programar el intervalo de cambio de
aceite, de acuerdo con su condicion real. Los resultados del andlisis pueden servir

como base para cambiar el tipo de aceite a fin de mejorar las prestaciones.

En conclusion, no se puede utilizar el analisis de aceite lubricante como una
herramienta para determinar la condicion operativa del sistema, pero si como una

ayuda importante para un mantenimiento basado en la condicion.
b) Analisis de particulas.

Es una técnica muy importante que se usa para suministrar una indicacion
acerca del cambio en la condicién del sistema, asi como para ayudar a determinar la
causa del fallo. Las técnicas de vigilancia de los productos de desgaste se consideran
como un método muy fiable para detectar una degradacion de la condicion operativa
en casi todos los sistemas lubricados por aceite, porque una variacion en el indice de

contenido de dichos productos significa un cambio en la condicion del sistema.

Las particulas contenidas en el aceite lubricante proporcionan una
informacion detallada e importante sobre la condicion de la méaquina. Esta
informacion puede deducirse de la forma, distribucion de tamafios y composicién de
las particulas. Se aplican distintas técnicas para la vigilancia de la condicion de

sistemas lubricados por aceite, a fin de comprender los procesos de desgaste que
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aparecen, y establecer un método apropiado que pueda aplicarse para detectar y

diagnosticar una condicién anormal del sistema.
2.2.6 Mantenimiento dentro del sistema de gestion de la calidad.

Uno de los objetivos de la empresa INSETECA, C.A. es obtener la prestigiosa
certificacion 1SO-9001, ISO es la organizacion internacional de normalizacién, la
cual estd compuesta por una federacion de organismos nacionales de normalizacion,

quienes elaboran normas internacionales mediante comités técnicos de 1SO. [10]

La adopcién de un sistema de gestion de la calidad deberia ser una decision
estratégica de la organizacion, en donde su disefio e implementacion estan

influenciados por:

a) EIl entorno de la organizacion, los cambios en ese entorno y los riesgos
asociados con ese entorno.

b) Sus necesidades cambiantes.

c) Sus objetivos particulares.

d) Los productos que proporciona.

e) Los procesos que emplea.

f) El tamafio y estructura de la organizacion.

ISO 9001 promueve la adopcion de un enfoque basado en procesos cuando se
desarrolla, implementa y mejora la eficacia de un sistema de gestion de la calidad
debido a que la aplicacion de un sistema basado en procesos, junto con la

identificacion e interaccion de estos procesos, enfatiza la importancia de:

a) Lacomprension y el cumplimiento de los requisitos.
b) La necesidad de considerar los procesos en términos que aporten valor.
c) La obtencion de resultados del desempefio y eficacia del proceso.

d) La mejora continua de los procesos con base en mediciones objetivas.
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El mantenimiento contribuye con el sistema de gestion de la calidad de
manera de que es uno de los responsables de la mejora continua de los procesos,
maximiza el desarrollo de la productividad y la operacion confiable, segura y de facil
manejo de la maquinaria e infraestructura que componen la organizacion, para esto se

deben cumplir los siguientes requerimientos:

a) Se debe determinar los procesos necesarios para el sistema de gestion de la
calidad y su aplicacion a través de la organizacion.

b) Determinar la secuencia e interaccion de estos procesos.

c) Determinar los criterios y los métodos necesarios para asegurarse de que
tanto la operacion como el control de estos procesos sean eficaces.

d) Asegurarse de la disponibilidad de recursos e informacion necesarios para
apoyar la operacién y el seguimiento de estos procesos.

e) Realizar el seguimiento, la medicién (cuando sea aplicable) y el andlisis de
estos procesos.

f) Implementar las acciones necesarias para alcanzar los resultados planificados

y la mejora continua de los procesos.

Todo esto es posible debido a la creacion de procedimientos, instrucciones y
formularios que permitan normalizar el debido funcionamiento y regularizar los
procesos de mantenimiento que conlleva a un funcionamiento pleno del departamento
de mantenimiento. Para verificar el cumplimiento de estos requisitos se realizan

auditorias que pueden ser internas o externas.
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2.3 Definicion de términos.

Las definiciones a continuacion son basadas en la norma Venezolana
COVENIN 3049-93. Mantenimiento. [11]

Sistemas productivos (S.P.): Son aquellas siglas que identifican a los sistemas
productivos dentro de los cuales se pueden encontrar dispositivos, equipos,

instalaciones y/o edificaciones sujetas a acciones de mantenimiento.

Mantenimiento: Es el conjunto de acciones que permite conservar o restablecer un

SP a un estado especifico, para que pueda cumplir un servicio determinado.

Gestion de mantenimiento: Es la efectiva eficiente utilizacion de los recursos
materiales, econdémicos, humanos y de tiempo para alcanzar los objetivos de

mantenimiento.

Objetivo de mantenimiento: El objetivo es mantener un SP en forma adecuada de
manera que pueda cumplir su mision, para lograr la produccion esperada y una
calidad de servicio exigida, por empresas de servicio a un costo global éptimo. En el
caso del mantenimiento la organizacion e informacion deben estar encaminadas a la

permanente consecucion de los siguientes objetivos:

e Optimizacién de la disponibilidad del equipo productivo.
e Disminucién de los costos de mantenimiento.
e Optimizacion de los recursos humanos.

e Maximizacion de la vida de la maquina.

Politicas de mantenimiento: Son los lineamientos para lograr los objetivos de

mantenimiento.

Objetos de mantenimiento: Los sistemas de produccion deben ser mantenidos de

forma tal que la produccion o servicio obtenido sea el deseado.
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Trabajos de mantenimiento: Son las actividades a ejecutar para cumplir con los

objetivos de la organizacion.

Recursos de mantenimiento: Son todos los insumos necesarios para la realizar la

gestién de mantenimiento, tales como: humanos, materiales, financieros u otros.

Ingenieria de mantenimiento: Es la funcion responsable de la definicion de
procedimientos, metodos, analisis de técnicas a utilizar, contratos, estudios de costos
y los medios para hacer el mantenimiento, incluyendo la investigacion y desarrollo

del mismo.

Mantenimiento preventivo: Es el que utiliza todos los medios disponibles, incluso
los estadisticos, para determinar las frecuencias de las inspecciones, tanto de
funcionamiento como de seguridad, ajustes, reparaciones, analisis, limpieza,
lubricacidn, calibracion, que deben llevarse a cabo en base a un plan establecido y no

a una demanda, del operario o usuario.
Fases del mantenimiento preventivo:

¢ Inventario técnico, con manuales, planos, caracteristicas de cada equipo.
e Procedimientos técnicos, listados de trabajos a efectuar periédicamente.
e Control de frecuencias, indicacion exacta de la fecha a efectuar el trabajo.

e Registro de reparaciones, repuestos y costos que ayuden a planificar.

Indicadores de mantenimiento: Son parametros de cuantitativos de control que
permiten determinar el comportamiento y la efectividad del sistema de

mantenimiento de un SP.

Falla: Es un evento no previsible, inherente a los SP que impide que estos cumplan

funcidn bajo condiciones establecidas o que no la cumplan.

Inspeccién de mantenimiento: Es la revision fisica de un SP para determinar sus

condiciones de funcionamiento.
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Criticidad de equipos: Es una calificacion que se establece segun las consecuencias
de la falla de los SP en la misién de la organizacién. Los criterios para la clasificacion

son: efecto sobre la produccidn, disponibilidad, seguridad y servicios.

Disponibilidad: Es la probabilidad de que un SP esté en capacidad de cumplir su

mision en un momento dado bajo condiciones determinadas.

Confiabilidad: Es la probabilidad de que un SP no falle en un momento dado bajo

condiciones establecidas.

Mantenibilidad: Es la probabilidad de que un SP pueda ser restaurado a condiciones
normales de operacion dentro de un periodo de tiempo dado, cuando su

mantenimiento ha sido realizado de acuerdo a procedimientos preestablecidos.

Tiempo para Mantenibilidad: EI parametro de tiempo necesario para el estudio de
mantenibilidad es el tiempo fuera de servicio o tiempo para reparar, que se describe
como el intervalo de tiempo transcurrido desde que el SP es desconectado hasta que
es entregado de nuevo al equipo de operaciones, listo para cumplir su funcion. Este

tiempo puede ser dividido de la siguiente forma:

a) Tiempo de enfriamiento: Es el intervalo de tiempo transcurrido desde que
este es desconectado hasta el momento en que las condiciones permitan que se
ejecuten las acciones de mantenimiento correspondiente.

b) Tiempo de localizacién de falla: Tiempo empleado en la investigacion del
motivo de la falla.

c) Tiempo administrativo: Es el intervalo de tiempo empleado en los diferentes
trdmites para la consecucion de los distintos recursos necesarios para la
ejecucion de la accion.

d) Tiempo de espera de los materiales y repuestos: Es el intervalo de tiempo
utilizado en preparar el SP para ser entregado al grupo de operaciones,
después que todos los trabajos han concluido y no existen mas retrasos de

mantenimiento.
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Documentacion técnica: Es el elemento fisico que contiene informacion técnica o
datos técnicos relacionados de una manera preestablecida para brindar apoyo a las

actividades y funciones de operacion y mantenimiento.

Archivos técnicos de mantenimiento: Son unidades de informacion que tienen
como funcidn la administracion de la documentacidn de técnicas narrativas y graficas

de los SP.
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Capitulo I11.
3 Marco Metodoldgico.

En esta seccidn del trabajo de investigacién se indica a qué tipo pertenece la
investigacion, describe el conjunto de pasos ordenados para llevarla a cabo y que
permitieron la obtenciodn y clasificacion de la informacion y la forma de organizarla

para obtener la solucidn al problema planteado.
3.1 Tipo y disefio de investigacion.

El presente trabajo consiste en una investigacion de campo, segin Hernandez
Sampieri, R (2001) definidas como “El anélisis sistematico de problemas de
realidad, con el propdsito bien sea de describirlos, interpretarlos, entender su
naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y efectos, predecir su
ocurrencia, haciendo uso de métodos caracteristicos de cualquiera de los
paradigmas o enfoques de investigacion conocidos o en desarrollo. Los datos de
interés son recogidos en forma directa de la realidad, en este sentido se trata de

investigaciones a partir de datos originales o primarios”.

La presente investigacion es del tipo Longitudinal en la cual Hernandez
Sampieri, R (2001) define que “cuyo propdsito es recolectar datos a través del
tiempo en puntos o periodos especificados, para hacer inferencias respecto al
cambio, sus determinantes y consecuencias” que corresponden en la presente
investigacién al disefio e implementacion del plan de mantenimiento para la empresa
INSETECA.

En otro sentido se considera como un proyecto factible, el cual consiste en la
investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo
viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones,
industriales, la misma se refiere a la formulacién de programas, tecnologias, métodos

0 procesos. [12]
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3.2 Técnicas de recoleccion de datos.

En funcion de los objetivos definidos en el presente estudio, se emplearon una
serie de técnicas de recoleccion de la informacion orientadas de manera esencial a
alcanzar los fines propuestos. Las técnicas utilizadas para recopilar la informacion

fueron las siguientes:
3.2.1 Técnicas documentales.

A partir de la observacion documental, como punto de partida para la presente
investigacion, se realiz6 una busqueda de antecedentes relacionados al proyecto y un
analisis de fuentes documentales mediante lectura general de textos relacionados con
el tema y otros aspectos técnicos, que son fundamentales en el desarrollo de
planteamientos esenciales y aspectos l6gicos de su contenido, a proposito de extraer

algunos datos bibliogréficos utiles para el estudio.

También se recolectaran todos los manuales, procedimientos, técnicas y
documentaciones disponibles de forma fisica sobre las maquinarias, equipos e

infraestructuras en los distintos departamentos de la empresa.

Estas técnicas también aplican a la busqueda de informacion por Internet de
articulos referentes al tema de investigacion, definiciones, bibliografias, manuales de
procedimiento sobre mantenimiento industrial de otras empresas o entes nacionales e
internacionales, o manuales de operacién y mantenimiento de los equipos o

magquinarias pertenecientes a la planta.
3.2.2 Entrevistas.

Se realizaron consultas de este tipo a los ingenieros, técnicos y operadores
especialistas en fabricacion, mantenimiento y reparacion de los transformadores de
distribucion, asi como en mantenimiento industrial y a empresas outsourcing

relacionadas a distintas actividades de mantenimiento, a fin de conseguir las normas
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técnicas que apliquen a la investigacion y observar, estudiar y analizar los procesos

productivos que influyen en la elaboracion del plan de mantenimiento.

Ademas de la asesoria técnica en la seleccion de los criterios necesarios para
la elaboracion del plan de mantenimiento para INSETECA o en el levantamiento de
informacion sobre las distintas actividades de mantenimiento, ya sean reactivo,

preventivo, predictivo o proactivo.

En la tabla 2 del presente capitulo, se indica la muestra de expertos que fueron

consultados.

Descripcion. Cantidad. ‘
Gerente de Planta de Industria de Servicios Técnicos, C.A. 01.
Coordinador de Produccion 01.
Coordinadora de Ingenieria y Proyecto. 01.
Coordinadora del Sistema de Gestion de la Calidad. 01.
Operarios de produccion. 12.
Operarios de mantenimiento. 02.
Total. 18.

Tabla 2: Muestra de expertos.

3.2.3 Jornadas de recoleccion de datos.

Se realizaran jornadas de recoleccion de datos de manera directa, tomando
nota de todos los datos disponibles en las ilustraciones, etiquetas, datos de placa,
piezas o partes de cada una de las maquinarias 0 equipos pertenecientes a la empresa
INSETECA, para lograr la mejor identificacion de variables posibles.

Estas jornadas seran realizadas en el periodo de estudio inicial del proyecto de
grado, en compafia del personal de mantenimiento o los operadores de las

maquinarias o equipos correspondientes.
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3.3 Técnicas de analisis de datos.

Tal como lo refiere Selltiz, Jahoda y Otros (1976), “El proposito del analisis
es resumir las observaciones llevadas a cabo de tal forma que proporcionara
respuestas a las interrogantes de investigacion”. La informacion recabada es analizada
de acuerdo a las exigencias de cada fase metodoldgica, la misma se organiza para dar
respuesta a los objetivos planteados en el estudio, conectandolos con las bases
teodricas que sustentan la misma, asi como con los conocimientos que se disponen con

relacion al problema estudiado.

Igualmente los datos seran analizados a través de procedimientos
experimentales y la realizacion de indicadores de mantenimiento que permitan la

medicién del impacto del proyecto en la organizacion.
3.4 Disefio de las fases metodologicas.

Fase 1. Identificar las variables asociadas de todas las maquinarias que intervienen en
los procesos productivos de la empresa Industria de Servicios Técnicos C.A. Para
complementar esta fase se realiza la investigacion dentro de la organizacion sobre la
informacion existente sobre las maquinarias y observar de manera directa su proceso

de operacidn, puesta en marcha, parada, entre otros, de la siguiente manera:

Fase 1.1 Se elaborard un plano de planta con la utilizacién de un software en
el cual se reflejard de manera real la distribucion y ubicacion de las areas,

zonas, maquinarias, equipos e infraestructuras pertenecientes a INSETECA.

Fase 1.2 Se realizara una auditoria técnica junto a personal calificado para
levantar toda la informacion pertinente de las maquinas como se explica en la
seccion 3.2 de tecnicas de recoleccion de datos, los datos de interés son:
Especificaciones técnicas, tipo de trabajo, riesgos asociados a la salud,
instrucciones de uso y datos de placa, de manera de poder proceder a levantar

las actividades de mantenimiento preventivo y predictivo de las maquinas.
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Fase 1.3 Se determinaran las maquinarias, equipos e infraestructuras que
necesiten atencién inmediata de acuerdo a su importancia y criticidad en el
proceso productivo, basados en la sub-fase anterior; Esta decision debe ser
tomada en compafia del coordinador de ingenieria, el coordinador de
produccion y el gerente de planta, con el fin de considerar los requerimientos

y necesidades de la empresa.

Fase Il. Elaborar un plan de mantenimiento reactivo que permita recuperar las
maquinarias e infraestructuras de la empresa basados en la criticidad establecida en la

fase | de la presente investigacion.

Fase I1.1 Considerando la criticidad de los equipos determinada en la fase |
del proyecto y en las necesidades de la empresa se procedera a elaborar una
propuesta de plan de mantenimiento reactivo en la cual se pueda realizar la

recuperacion de las maquinarias y equipos.

Fase 11.2 Esta propuesta debe tener una duracion de 2 meses y establecer el
cronograma de accién del plan de mantenimiento reactivo, donde se indique la
fecha de comienzo de las actividades iniciales de estudio y analisis de fallas y

la estimacion de la duracion de realizacion de las tareas de mantenimiento.

Fase 11.3 La propuesta es presentada a la gerencia de planta para que sea
sometida a su analisis y discusion y una vez aprobada dar inicio a las

actividades de mantenimiento reactivo.

Fase 11.4 Se deben registrar todas las actividades de mantenimiento a realizar,
asi como su duracién y materiales requeridos, para asi poder ser estudiadas y

analizadas en etapas posteriores del proyecto.

Fase 11.5 Una vez culminadas las actividades de mantenimiento reactivo, debe
elaborarse un cronograma posterior de las actividades realizadas que permita
analizar resultados y comparar con el plan de mantenimiento reactivo

propuesto en la fase 11.2.

42



Fase Ill. Elaborar un plan de mantenimiento eficaz a todas las maquinarias que
hayan sido puestas a punto y se encuentren a pleno funcionamiento. Este plan debe
incluir las actividades y fechas pautadas para la elaboracion de estas y se iran
anexandose de manera progresiva a medida que el personal, tiempo y recursos de la

organizacion lo permitan.

Fase I11.1 Para el anexo de una maquinaria al plan de mantenimiento eficaz
primeramente debe estar puesta a punto y totalmente apta, realizando sus
labores o servicios de manera nominal o bajo los requerimientos esenciales

del departamento de produccion.

Fase I11.2 Su anexo al programa de mantenimiento comprendera todos los
tipos de mantenimiento que sean aprobados por la gerencia de planta durante

el periodo de tiempo comprendido en la realizacion del presente proyecto.

Fase 111.3 Se realizara un andlisis que permita identificar el punto de inicio
del plan de mantenimiento y la programacion de las tareas que le
correspondan hasta el cumplimiento del periodo de tiempo determinado en el

plan de trabajo de 4 meses.

Fase I11.4 Se debe realizar el registro de todas las actividades de
mantenimiento, asi como los materiales e insumos necesarios que permitan la
elaboracion de indicadores posteriores que permitan medir y cuantificar los

resultados del plan de mantenimiento.

Fase 1V. Establecer el departamento de mantenimiento y su metodologia de trabajo
con la elaboracion de procedimientos, instructivos y formularios que permita

organizar y regularizar cualquier actividad que se realice por el departamento.

Fase 1V.1 Se elaboraran un procedimiento para cada tipo de mantenimiento
que regira la metodologia de la realizacion de las tareas de mantenimiento

reactivo, preventivo y predictivo, indicando el flujograma, la descripcion de
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las actividades, cuando se deben realizar las actividades y la persona

responsable de cada tipo de tarea dentro del flujograma de operacion.

Fase 1V.2 Se elaborardn una serie de instructivos que canalizaran y regularan
la realizacion de las tareas de mantenimiento de acuerdo a los andlisis

realizados en las secciones anteriores.

Fase 1V.3 Ademas se realizaran los formularios que se consideren necesarios
con la finalidad de realizar el registro y seguimiento a cada actividad de
mantenimiento, que permitan analizar y estudiar en cada una de las etapas de
las tareas y también de manera posterior a su ejecucion para la realizacion de
indicadores de gestion del departamento de mantenimiento. De esta misma
manera, deben ser realizados con la mayor sencillez para lograr una rapida

respuesta, gestion y registro de las acciones de mantenimiento.

Fase V. Realizar indicadores que permitan medir el impacto del plan de
mantenimiento, su contribucion en el mejoramiento continuo del sistema de gestion
de la calidad y el incremento de la productividad de la planta. Para esto se
estableceran metas para el departamento de mantenimiento y compararlas con las
propuestas realizadas y datos obtenidos previos a la implementacion del plan de

mantenimiento en la empres.

Fase V.1. Para la realizacién de estos indicadores se tomaran los datos
necesarios en los distintos registros realizados en la ejecucién de las
actividades de mantenimiento, basados en el célculo de la disponibilidad de
los equipos y en la comparacion de la realizacion de las actividades de los

distintos tipos de mantenimiento de la empresa.

Fase V.2 Se propondrdn actividades de mantenimiento que permitan
profundizar el impacto del plan de mantenimiento en la empresa INSETECA
y la optimizacion de los procesos de andlisis e inspecciones de maquinarias,

equipos e infraestructuras, con el fin de la mejora continua de los procesos.
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3.5 Unidad de estudio y analisis.

Unidad de analisis: Como el objeto de analisis consiste en la realizacién del disefio e
implementacion de un plan de mantenimiento eficaz de clase mundial para la empresa
INSETECA, C. A.

Poblacion: El plan de mantenimiento se llevara a cabo a las maquinas, equipos e
instalaciones de la Industria de Servicios Técnicos INSETECA, C. A. que permitan

los recursos humanos, técnicos y econémicos de la organizacion.

Muestra: La muestra seleccionada para este estudio es no probabilistica segun
Hernandez Sampieri, R (1991) se les llama Muestras Dirigidas. En el presente estudio
se utiliza la Muestra de expertos, ya que la misma indica “la opinion de expertos en
un tema”. En la tabla 2 se aprecia el tipo de muestra y la cantidad de la misma a los

fines del cumplimiento de la presente investigacion.
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Capitulo IV.
4 Desarrollo.

Para lograr cumplir con los objetivos de la investigacion, es necesario

describir de forma detallada los argumentos y procedimientos seguidos para el disefio

e implementacion del plan eficaz de mantenimiento en la empresa INSETECA,

considerando todos los detalles de los criterios teodricos y practicos desarrollados.

A los efectos de este analisis, se procedera a exponer los resultados de manera

organizada segun el siguiente orden:

a)

b)

d)

Elaboracion del plano de planta que identifique la ubicacion y distribucion de
los activos de la empresa. Identificacion de los datos técnicos, ubicacion, tipo
de trabajo, riesgos asociados a la actividad a realizar, dafios a la salud que
pueda ocasionar y mantenimiento de las maquinarias que conforman la
empresa INSETECA y formarén parte del plan de mantenimiento; Ademas de
la identificacion de la criticidad de las maquinarias y equipos en la

organizacion.

Presentacion de los procedimientos, instructivos y formularios que
permitieron documentar y registrar las tareas de mantenimiento comprendidas

dentro del presente proyecto.

Presentacion y andlisis de resultados del plan de mantenimiento reactivo
realizado para la recuperacion de la maquinaria e infraestructura de
INSETECA.

Presentacion y analisis de resultados del plan de mantenimiento preventivo.

Presentacion y analisis de resultados de los indicadores de gestion de

mantenimiento.
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Todos estos corresponden a los objetivos especificos del presente disefio e
implementacion del plan de mantenimiento para industria de servicios técnicos,
INSETECA.

4.1 ldentificacion de variables.

Debido a que no existia departamento alguno de mantenimiento previamente a
la implementacién de este proyecto, fue necesaria la recoleccion de toda la
informacion posible y la elaboracién de documentos que permitieran recopilarla; con
este fin, se realizd una inspeccién detallada que fue iniciada con una inspeccién de

todas las areas de la empresa, esto incluye las siguientes areas:

e Metalmecanica.

e Bobinado.

e Nucleo.

e Ensamblaje y conexion.
e Encubado.

e Pintura.

e Laboratorio.

e Almaceén.

e Depositos.

Durante estas inspecciones se recopild la informacion proveniente de los
operarios de produccion, quienes son los usuarios regulares de las maquinarias y
equipos, acerca del estado de las maquinarias, deficiencias que presentaban y
evaluacion de la situacion actual de las areas en las que se encuentran directamente
involucrados y asi proceder, de manera inicial, a la realizacion de un plano de planta

que permitiera reflejar geograficamente la situacién actual de la planta.
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4.1.1 Plano de planta.

Este plano fue elaborado con el fin de recopilar la informacion referente a la
ubicacion de las maquinarias y equipos presentes, ya sea en uso, dafiado o en desuso

y su distribucion geografica dentro de la planta.

Estos equipos fueron identificados con un codigo que fue asignado tomando
en cuenta la actividad que realiza la maquina, su modelo y su marca, para que de esta

manera sea sencilla su identificacion y registro en cualquier formulario o archivo.
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Figura 3: Plano de planta.

Para la realizacion del plano se usé el software AUTOCAD vy se representd en
la figura 3 de manera organizada en capas y mediante las distintas facilidades que

este programa permite lo siguiente:
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Infraestructura de planta: Incluyendo areas verdes, paredes, estacionamiento,
comedor, aceras, depdsitos, cuarto de compresores, vigilancia, oficinas, area
administrativa, junto a las divisiones de las areas de planta nombradas

previamente.

Servicios: bafios, vestidores, cuartos de basura, cuartos de chatarra, cuartos de
depoésito de materiales a disposicion, tanquillas, aguas residuales,
identificacién de sitios de almacenamiento de sustancias peligrosas.

Magquinarias y Equipos: Todas las maquinarias que intervienen en el proceso
productivo actual de la empresa, asi como aquellas que son parte del presente
plan de mantenimiento, identificadas con un codigo Unico asignado para cada

una.

El detalle de esta figura, junto al plano completo realizado se encuentra en el

anexo A del siguiente proyecto de grado.

Cada elemento distinto est4 caracterizado por un color Unico y diferenciable

en compafiia de sus semejantes, pudiéndose identificar asi de manera mas resaltante:

El color azul para las paredes e infraestructuras realizadas en concreto o

bloque.

El color rojo para las tanquillas, desagtes, disposicién de materiales y demas

elementos relacionados con el ambiente y que puedan afectar a este.

El color amarillo para las maquinarias y equipos a los cuales se les realiz6 la
auditoria técnica a fin de levantar los datos técnicos relacionados a su

identificacion.
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4.1.2 ldentificacion de maquinarias.

Para una mejor organizacion en el departamento de mantenimiento se decidid
realizar la identificacion de las maquinarias y equipos que componen el proceso
productivo de INSETECA, para esto se realizd un formulario de la gestién que
permitiera reflejar datos para cada maquina, de acuerdo a las necesidades del nuevo

departamento de mantenimiento planteado en este plan.

En la figura 4 se ilustra el formulario realizado para la identificacion de las

maquinarias de manera fisica en planta.

’—‘ Calidad
,E FEN o) l I Ficha Técnica de Maguinas y Equipos
Mombre
[cODIGD)

Ubicacidn:
Datos TEChICos
Riesgos Asociados Danos a la Salud Tipo de Trabajo

Mantenimiento Preventivo

Instrucciones de Uso

Elsbarada par:
Fecha:

Revizado par: Aprobada por:

Fecha:

Fecha:

Figura 4: Formulario de ficha técnica de maquinas y equipos.

Estos formularios fueron colocados en un sitio visible de cada una de las
maquinarias o equipos a los cuales se les realizd su estudio, para que de esta manera,
todos los usuarios, operadores o cualquier persona que se encuentre a sus alrededores

puedan observar todas las caracteristicas descritas en ellos.
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Dentro de este formulario se colocaron los datos obtenidos durante la
inspeccion de planta y recoleccion de datos y a su vez se establecieron todos los

parametros contenidos en este de la siguiente forma.

A continuacion describimos las secciones que conforman esta ficha de
maquina de manera previa a la presentacion de todas las fichas de maquinas
determinadas en esta fase del proyecto precediendo a las fichas de maquinas donde se

presentan los resultados de la auditoria técnica realizada para esta fase.
4.1.2.1 Nombre y cadigo.

Para la designacion del nombre de la maquinaria o equipo fue tomado en
cuenta su funcion, nombre técnico en mercado, marca o modelo, asi como el nombre

por el cual era previamente conocido por los operadores.

Se predetermind que el codigo de las maquinarias y equipos estaria
conformado por tres letras en mayusculas seguidas de dos numeros de la siguiente

manera:
COD-XX

En donde el cddigo es asociado al nombre de la maquina o equipo y el nimero
(XX) por la cantidad de maquinas que existan del mismo tipo o con el mismo cédigo.
Es importante resaltar que cada c6digo es Unico para cada maquina o equipo y este no
se repite.

4.1.2.2 Ubicacion.

Se establece el area 0 zona de la planta al cual fue asignada la maquina o
equipo, se dividieron en: Metalmecéanica, encubado, ensamblaje y conexién, area

externa, nucleo, bobinado, pintura, galpon, planta, almacén y laboratorio.
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4.1.2.3 Datos técnicos.

En este recuadro se detallan las especificaciones técnicas suministradas por el
fabricante; durante las jornadas de inspeccion y recoleccion de datos se pidié a todas
las coordinaciones y la gerencia de planta su colaboracién en suministrar toda la
informacion que tuvieran disponible de las maquinarias 0 equipos, ya sea en
catalogos, ordenes de compra, facturas o registros que ayudaran a identificar las

maquinas.

Aunado a esto se realiz6 una jornada de toma de datos en la cual se tomaron
directamente desde los equipos, ya sea por los datos de placa, etiquetas, grabados o
troguelados, para complementar los datos de aquellas maquinas con especificaciones
técnicas documentadas o para obtener informacion alguna de aquellos sin

documentos relacionados.

Estos datos de esta seccidon proporcionan la informacion suficiente para la
debida precaucion en la instalacion, conexion, movilizacion u operacion de las

maquinas o equipos por parte del personal técnico y operativo de la planta.

De igual manera es un punto importante de referencia para la realizacion de
labores de mantenimiento o solicitud de repuestos, calibraciones, o actividades sobre
las maquinas, al permitir conocer los datos caracteristicos como voltaje, corriente,

potencia, marca, modelo, serial, entre otros.
4.1.2.4 Tipos de trabajo.

Se elabor6 una lista de tipos de trabajo con sus definiciones para la
clasificacion de las tareas asignadas al personal de la planta asociadas a sus tareas con
una maquina o equipo en particular, esta se encuentra dentro de un instructivo de
trabajo enmarcado en el sistema de gestion de la calidad denominado I-MTT-04
Riesgos de trabajos asociados a la tarea asignada, que se observa en la seccion donde
se describen los manuales de procedimientos del departamento de mantenimiento,

esta lista consta de los siguientes tipos de trabajo:
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e Trabajo en altura.

e Trabajo en caliente.

e Energizado.

e Eléctricos.

e Ruidosos.

e Manipulacion de materiales.

e Mecanico.

e En espacios confinados.

e Hidraulico.

e Operacion de equipos pesados y/o vehiculos.
e Manejo de sustancias peligrosas.

e Neumético.

De esta manera, facilité la determinacion de los riesgos de trabajo asociados a
una tarea determinada y los posibles dafios que pueda ocasionar a la salud que

también son incluidos en las fichas técnicas de las maquinas.
4.1.2.5 Riesgos asociados y dafios a la salud.

En esta seccion se identificd para cada maquinaria los riesgos asociados que
presenta al operador la utilizacion de la maquinaria o equipo, asi como también los
riesgos que representa trabajar en su cercania. De manera similar, el recuadro de
dafos a la salud es para una descripcion especifica de estos riesgos asociados por una
mala utilizacion de las maquinarias, por no seguir sus instrucciones de uso 0 no usar

los equipos de proteccion adecuados.

Para la identificacion de estas variables se concret6 y realizé una visita guiada
por mi persona al representante Edgar Hernandez, de la empresa outsourcing de
seguridad y salud laboral, SOEMCICA, por toda la planta de INSETECA de manera
que permitié levantar la informacion, de cada uno de los riesgos asociados y dafios a

la salud que implicaba cada maquinaria o equipo.

53



Los riesgos fueron divididos en las siguientes tipos:

e Fisico.

e Mecanico.

e Ergonémico.

e Toxico.

e Oftalmoldgico.

e Quimico.

Mientras que para los dafios a la salud se explica de acuerdo al caso los
posibles dafios que pueden ocurrir a las personas por el uso incorrecto de la
maquinaria, pueden ser atrapamientos, cortaduras, golpes, caidas, dolores, contacto
con energia eléctrica, lesiones, exposicion a radiaciones, inhalacion de gases,

machucones, quemaduras, exposicion a altos niveles de ruido, entre otros.

Como consecuencia de esta visita, los riesgos y dafios determinados se realizd
el instructivo I-MTT-04 mencionado en el apartado anterior el cual establece las
normas, procedimientos e informacién para un comportamiento seguro del personal
que labora en la empresa Industria de Servicios Técnicos C. A., INSETECA, en el
desarrollo de las tareas asociadas a su jornada laboral. En este se define cada tipo de
trabajo, se establece la serie de pasos para la realizacion de los tipos de trabajo,
indicaciones de seguridad pertinentes en conjunto con ilustraciones que permitan
asegurar una adecuada realizacion de las tareas, alertas de seguridad y exigencia de
permisos de trabajo en algunos casos junto a la notificacion a la empresa de la
realizacién de trabajos de seguridad para un desempefio eficaz, confiable y seguro del

personal de la planta.
4.1.2.6 Mantenimiento preventivo.

Una vez que se identificaron las maquinarias y equipos, su ubicacion,
caracteristicas, datos técnicos de operacion, riesgos asociados y posibles dafios a la

salud que puedan ocasionar, se procedié a la realizacion de este campo destinado a
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describir las actividades de mantenimiento preventivo que debe seguir cada

maquinaria.

Inicialmente se tomaron en consideracion los datos de mantenimiento
descritos en los manuales de uso de las maquinarias que lo poseian, siendo este su
punto de partida para establecer su respectivo mantenimiento, estas maquinarias con

manuales son:

e Compresor 2 (COM-02).

e Planta Eléctrica (PLE-01).

e Polipasto (PGR-01).

e Soldadora de Aluminio (SOL-03).

e Soldadora MIG (SOL-04) y (SOL-01).

¢ Cizalla Manual (ClZ-01).

e Sefiorita (SEN-01).

e Cortadora de Nucleo 1y 2 (COR-01) Y (COR-02).
e Cortadora de nucleo manual (COR-03).

e Deshumidificador (DHM-01).

e Horno de Reclusién (HOR-02).

e Portarollo toroidal 1y 2 (PRT-01) y (PRT-02).
e SACMA (SAC-01).

e Calandria (CAL-01).

e Dobladora 1y Dobladora 2 (DOB-01) y (DOB-02).
o Nibbler Senior (NIB-01).

e Prensa Excentrica (PRE-01).

e Sierra (SIE-01).

e Torno (TOR-01).

e Taladro de pedestal (TAL-02).

e Apilador Eléctrico (API-01).

e Compresor portatil (COM-03).
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e Maquina de pintura electrostatica (MPE-01).
e Montacargas 1, 2y 3 (MTC-01) (MTC-02) (MTC-03).

Los fabricantes de estas maquinas presentan en sus instructivos los
mantenimientos preventivos que deben realizarse a las maquinarias pero estos no
toman en consideracion muchos factores que son inherentes a la planta donde se
utilizan las maquinarias, algunos de estos son, el tiempo de uso, frecuencia de uso,
condiciones ambientales y alguna limitante que pueda establecer la planta, por
ejemplo, si la empresa tiene una bomba de agua que funciona todos los dias y otra
bomba de agua de las mismas caracteristicas que funciona de reserva y opera sélo en
casos eventuales, estas no deben tener el mismo plan de mantenimiento, ya que las

condiciones de operacion no son iguales.

Explicando de esta manera el por qué no se siguieron las instrucciones de

mantenimiento de los manuales de manera exacta, sino sélo a modo de guia.

Bajo este mismo enfoque se realizé un recorrido, equipo por equipo, junto al
personal de mantenimiento contratado de reciente ingreso a INSETECA vy el gerente
de planta, con el fin de que la experiencia de campo de estas personas, en conjunto
con el estudio de las referencias bibliograficas descritos en el siguiente proyecto,
permitieran establecer las tareas de mantenimiento que se adaptaron a las
posibilidades de implementacion secuencial de la empresa y establecer las bases del
funcionamiento del mantenimiento preventivo y predictivo de las maquinarias y

equipos de la empresa.

Iniciamos las condiciones generales establecidas en el mantenimiento
preventivo con los compresores y luego con cada grupo de equipos 0 maquinas
existentes, enfocados en procesos Yy al tipo de trabajo que realicen las maquinas y no
elaborando uno por uno; en total existen 5 compresores en planta, 2 grandes (1
dafado) de uso regular para el suministro de aire comprimido para todas las areas de

la planta y 3 menores de uso ocasional para situaciones de falla o de mantenimiento
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de los compresores grandes, quedando determinado el mantenimiento de la siguiente

manera:
a) Compresor 1 (COM-01) y Compresor 2 (COM-02).

Como su uso es diario se establece una rutina de revision de nivel de aceite
diaria previo al encendido del equipo al operador encargado de este y una inspeccion
mensual que vigile el nivel de aceite, corriente de arranque, corriente nominal,
temperatura y horas de trabajo por un operador de mantenimiento para asi poder
observar cualquier irregularidad en la variacion de estos parametros. Estos deben ser

vigilados bajo unos formularios que permitan registrar estas actividades.

Se toma nota de las horas de trabajo inicial y se establecen las siguientes

operaciones de mantenimiento de acuerdo al tiempo de trabajo del equipo:

Cada 2000 horas:

o Cambio de filtro de aire y filtro de aceite, reponer aceite en caso de ser necesario.

Cada 4000 horas:

e Cambio de separador de aceite y cambio de aceite.

Cada 8000 horas:

e Limpieza quimica al intercambiador de calor y al tanque reservorio.

Cada 20000 horas:

e Cambio de kit de over haull para unidad compresora, mantenimiento de motor
eléctrico, cambio de kits de todas las valvulas, mantenimiento al tablero eléctrico,
mantenimiento general del equipo, pintura y cambio de goma espuma (de ser
necesario), cambios de componentes que se encuentren dafiados al momento de la

evaluacion.
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b) Compresor 4 (COM-04), Compresor 5 (COM-05) y Compresor portatil
(COM-06).

Como el uso de estos transformadores es ocasional, su rutina de inspeccion
sera previo a cada vez que se utilicen, en la cual se debe verificar y limpiar el filtro de

aire de entrada y el nivel de aceite de la bomba por el operador que usara los equipos.

Mientras que las operaciones por operadores de mantenimiento seran cada 100
horas de trabajo en la cual se les realizara cambio de aceite segun el tipo que requiera
cada bomba, y la inspeccion de correas, pernos y tuercas, las cuales se deben cambiar

0 ajustar cuando se considere necesario en cada una de estas inspecciones.
c) Planta eléctrica (PLE-01).

Para la planta eléctrica se determind una inspeccion cada 2 semanas que se
encargaré de verificar que los niveles de aceite lubricante y el refrigerante fueran los
correctos y mantenerlos a punto. Se debe realizar un servicio de cambio de aceite y
filtros de aceite, aire y combustible cada 300 horas de trabajo, mientras que cambio

de correas cada 600 horas de trabajo.
d) Equipos de soldadura.

Dentro de este grupo encontramos 5 equipos mas: 2 soldadoras MIG (SOL-01
y SOL-04), cortadora de plasma (PLA-01), soldadora de arco eléctrico (SOL-02) y
soldadora de aluminio (SOL-03), siendo todos estos de soldadura a excepcion de la
maquina cortadora de tecnologia plasma, todos estos se caracterizan por ser equipos
integramente electrénicos y de instrumentacion, en las que los fabricantes
recomiendan su mantenimiento reactivo solo para personal calificado para tales
equipos, por esta razon, se decide realizar un seguimiento de revision que se encargue
de inspeccionar con una frecuencia mensual el funcionamiento correcto de las partes
eléctricas, esto debe incluir conexiones, indicadores, selectores, pulsadores y demas
componentes que conformen los equipos junto a una limpieza general de la maquina

de manera interna para la eliminacion de polvo y humedad.
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e) Equipos de corte o perforacion.

En esta seccion se encuentran los taladros de pedestal (TAL-01 y TAL-02),
los esmeriles de banco (ESM-01 y ESM-02), las maquinas tronzadoras (TRO-01 y
TRO-02), la perforadora (PER-01) y la remachadora (REM-01), estos equipos
contienen dentro de sus instrucciones de uso su limpieza posterior al uso para evitar
la acumulacion de impurezas en sus partes moviles, de igual manera que los equipos
de soldadura, debe realizarse una inspeccion mensual de partes eléctricas y equipo
para verificar su correcto funcionamiento y ademas la lubricacién de las partes

moviles cuando en la inspeccidn se verifique que asi sea necesario.
f) Bobinadoras.

Existen 6 bobinadoras en planta actualmente (desde BOB-01 hasta BOB-06),
con algunas diferencias en cuanto a componentes internos, engranajes, correas o
modos de operacion pero bajo el mismo principio de funcionamiento en todas, por lo
cual el mantenimiento preventivo estudiado aplica para las 6 maquinas, el cual esta
basado en el seguimiento, debido a que su uso es discreto y se determind que es la

mejor metodologia para prevenir cualquier tipo de falla.

De manera semanal se debe revisar la maquina por sus operadores diarios para
asegurar la no presencia de fugas de aire o aceite, de igual manera debe lubricarse sus
partes mdviles de manera leve para un funcionamiento adecuado de la maquinaria

durante esa semana.

Bajo este mismo enfoque, se realizara una inspeccién de caracter mensual por
el personal de mantenimiento en el cual se revisaran sus partes eléctricas, tablero,
correas, pastillas de freno, discos, contador de vueltas y restos de componentes de la
maquinaria que permita prever cualquier posible falla con la suficiente antelacion

para programar su ajuste de manera preventiva.

g) Maquinas de metalmecénica.
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En esta seccién encontramos las maquinas de trabajo especifico del area de
metalmecanica, estas son las dobladoras (DOB-01 y DOB-02), las guillotinas (GUI-
01 y GUI-02), la calandria (CAL-01), el torno (TOR-01) y la nibbler senior (NIB-01),
las cuales tienen en comun el uso de un sistema de lubricacion centralizado que se
encarga de lubricar todas las partes moviles y necesarias de la maquina y un filtro
lubricador y regulador para el aire comprimido con el cual operan, por lo cual para
estas se programd su revision de niveles de aceite con frecuencia semanal y su
limpieza y cambio de aceite cada 2 meses junto a una revision de sus partes,

mangueras y sistemas que verifiquen su correcto funcionamiento.
h) Hornos.

Existen 4 hornos en total, dos son hornos eléctricos (HOR-03 y HOR-04), un
horno de reclusion eléctrico (HOR-02) y un horno a gas (HOR-01) el cual es el de
mayor trabajo en planta. Para todos se verificara cada mes su correcta lubricacion de
partes moviles, el estado de sus correas y el estado de sus tableros de control y
manipulacion, mientras que para el horno a gas se debe revisar de manera semanal,
junto a la revision de tuberias y conexiones de gas y el correcto funcionamiento del

indicador de presién de gas y su operacion dentro de los rangos establecidos.
1) Prensas.

Estas se encuentran en distintas areas de la planta, y siendo su uso discreto, se
debe revisar previo a su operacion el dispositivo de engrase, restableciendo su carga
cuando sea necesario y descargar el agua condensada en las trampas de agua para el

aire comprimido en caso de las que lo tienen.

De manera mas técnica se debe realizar una inspeccion de caracter mensual
que cubra sus partes eléctricas, su sistema de distribucion de aire comprimido, el
funcionamiento de los acoples, del freno y sus partes moviles. Ademas se debe retirar

toda la lubricacidn vencida o contaminada y sustituirla por una nueva cada 6 meses.
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Todas estas descripciones aplican para las siguientes maquinarias: Prensa
excéntrica (PRE-01), prensa (PRE-02), prensa de 4 pistones (PRE-03) y la prensa de
brazo (PRE-04).

J) Montacargas.

Los identificamos como (MTC-01, MTC-02 y MTC-03) y siendo estos
vehiculos de vital importancia para la movilizacion del producto en las distintas
partes del proceso, asi como su materia prima y otros elementos, en planta nos
basamos primordialmente en el mantenimiento proporcionado por el fabricante,
agregando y eliminando ciertas acciones para adaptarlo a las necesidades de la

empresa, quedando determinado del siguiente modo.
Cada semana:

o Verificar el nivel de gasolina, aceite de motor, liga de frenos, refrigerante, filtro
de aire y presion de cauchos, mantenerlos a punto.

Cada mes:

e Inspeccién y limpieza de partes eléctricas.

e Lubricacion de partes moviles.
Cada 5 meses:

e Cambio de aceite (y filtro) del motor, tipo SAE 40.
e Ajuste de pernos y tuercas.

Cada afio:

o Cambio de filtro de la gasolina.
e Cambio de aceite de transmisidn, tipo SAE 90.
e Cambio de aceite hidraulico, tipo SAE 10W.

Cada 2 afos:
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e Cambio de aceite para frenos.
k) Cortadoras de nucleo.

Debido a la importancia crucial de estas maquinas en el proceso productivo de
INSETECA, se realiz6 un analisis detallado y profundo para la realizacion de un
mantenimiento preventivo acorde a su importancia, asignando el presente
mantenimiento preventivo para las maquinas Cortadoras de nicleo 1y 2 (COR-01 y
COR-02):

Cada 2 semanas:

e Reuvisar niveles de aceite del FLR, mantenerlo a punto con aceite tipo V-64.

e Revisar que exista una pelicula de aceite en las partes que lo requiera.

e Lubricar el juego de casquillos (bushings) del portacuchilla y la caja de tuerca del
tornillo de avance del carro de la unidad de progresion.

e Engrasar los seguidores de leva del enderezador.

e Lubricar rodillos del desenrollador, los cojinetes y seguidor de leva de la rueda de
leva del apilador y las cajas del blogue de soporte de los cojinetes.

e Limpiar y aplicar lubricante nuevo a los engranajes de la unidad de progresion.

e Controlar la lubricacion del transportador y sus engranajes con aceite.

Cada mes:

e Lubricar las cajas de los blogues de soporte de cojinetes de la unidad de
progresion, las cajas del tornillo de avance del enderezador.

e Controlar el lubricante de los amortiguadores de la unidad de progresion.

e Revision de las correas transportadoras, correa del motor de las correas
transportadoras y correas del enderezador; Cambiar cuando se considere
necesario.

e Inspeccion y limpieza de partes eléctricas.
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Y para la méaquina cortadora de nucleo manual (COR-03) se designd el

siguiente plan de mantenimiento:
Cada semana:

e Lubricar el juego de casquillos (bushings) del portacuchilla.
e Revisar el nivel de aceite, mantenerlo a punto.

e Revision de fugas.
Cada mes:

e Limpiar y aplicar lubricante nuevo a los engranajes.

e Inspeccién y limpieza de partes eléctricas.
Cada 3 meses:

e Limpiar y sustituir por completo la lubricacion del equipo.

I) Equipos, maquinas e instrumentos del laboratorio.

En esta seccion clasificamos a aquellos que se encuentren o se usan para el
laboratorio de pruebas y ensayos de la empresa, comprende los equipos: generador de
frecuencia de 180 Hz (MGT-03), generador de frecuencia de 400 Hz (MGT-01),
equipo de impulso HIPOTRONICS (GIM-01), espinterometro (CHI-02),
kilovoltimetro (HIP-02), generador (MGT-02), tablero de fuerza y control (LAB-01),

autotransformador variador-elevador (AEV-01).

Al ser equipos integramente eléctricos y electronicos, su mantenimiento se
basa en la limpieza de polvo, suciedades e impurezas en intervalos de 3 0 6 meses, de
acuerdo a su exposicion a estos, de igual manera se inspecciona el correcto
funcionamiento de las partes eléctricas, indicadores, selectores, pulsadores,
conexiones y estados de los cables en estas rutinas de limpieza, para que en caso de
presentar alguna anomalia e indicio de desgaste de contactos o conexiones, realizar

las acciones que permitan garantizar el funcionamiento continuo de los equipos.
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m) Equipos restantes.

Dentro del resto de los equipos 0 maquinarias no mencionados previamente
encontramos, apilador eléctrico (API-01), sierra (SIE-01), filtro prensa fija (FPF-01),
porta rollos toroidales (PRT-01 y PRT-02), electropunteadoras (MEP-01 y MEP-02),
deshumidificador (DHM-01), sacma (SAC-01), cizalla manual (C1Z-01), maquina de
pintura electrostatica (MPE-01) y una sandblaster (SNB-01).

Todos estos equipos también se les determind su mantenimiento preventivo,
pero al ser equipos 0 maquinarias usados de forma exigua y al no presentar partes o
sistemas distintos a los explicados previamente, se les asignd sus tareas basados en
estos tomando las precauciones necesarias para adaptar las inspecciones, limpieza de
filtros, cambios de aceite y medidas de lubricacion a los intervalos que requiera cada

maquina o equipo.
4.1.2.7 Instrucciones de uso.

La funcion de este recuadro es establecer los pasos que debe seguir el
operador del equipo 0 maquinaria de manera de realizar las tareas en sus condiciones
nominales y normales, cuando estas instrucciones de uso deben ser ejecutadas de
cierta forma secuencial seran indicadas de manera numerada desde la primera tarea

(1) hasta la enésima tarea a realizar de forma correlativa.

Ademas se establecen en algunos casos ciertas indicaciones de verificacion
pre, durante y post operatorias de los equipos en caso de que sean necesarias, asi
como la descripcion de la forma, color y nombre de los selectores, pulsadores o
indicadores para facilitar su entendimiento y realizarlo de manera didactica al

operador.

De igual manera se indican las instrucciones de apagado o final de marcha de

equipos para dejarlos en un correcto estado de espera.
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4.1.2.8 Fichas de maquinas realizadas.

Cumpliendo con todas las secciones descritas previamente sobre la
identificacion de variables, se presentan todas las fichas de maquinas realizadas para
la empresa INSETECA, siendo estas conformadas por las maquinarias o0 equipos

operativos, no operativos, averiados, entre otros, los cuales la empresa desea que se

encuentren enmarcadas dentro del departamento de mantenimiento.

Bajo esta premisa, se anexo toda la informacidn resultante del analisis, estudio
y auditoria realizada a las maquinas, siendo algunos elementos faltantes consecuencia

de la no disponibilidad del dato bajo ninguno de los métodos usados para su

obtencion descritos previamente.
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200 | Aorobedo por:

Faochia: Jula, 2012
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Calidad

!i@ Ficha Tacnica de= Maquinss y Equipos

Prensa de Nucleo de 4 Pistones Con Central Hidraulica

[PRE- 03]

Ubicacion: Noclaa

Diatos Taonicos

Tipo de Trabajo

Mantenimiznto Prewentivo

Calidad

|i@ Ficha Tecnica de Maguinas y Equipos

Porta Rollo Torgidal 1
|PRT-101})

Ubicacion: Noclez

Tipo de Trabajo

Mant=nimiznto Preventivo

Agmrobsdo por:

Fiacha: Julio, 2




Calidad

Ficha Téonics d= Msquinas y Eguipos

Porta Rallo Torcidal 2
|PRT-102)

Datos Tecnicos

.32

Rizsgos Asocisdos

Tipo de Trabajo

Aprobedd Dor:

Frscha: Julio, 20

=]

Calidad

Ficha Tacnica de Maquinas y Equipos

Homno de reclusion con 2 bases, 2 campanas intzmas y 1 =xterma

[HOR - 02]

Ubdcacian: Nuocl=z

TRETITRTID

Rawiaado oo
Fadha: Julia
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EJNSETECH

Calidad

Ficha T2cnica d= Maguinas y Equipos

Horno Electrico 1

[HOR- 03]

Ubicacion: Nuoc

Datos Tecnicos

Dianos = la Salud Tipo d= Trabajo

B 0oy

Mantenimiznte Preventivo

Calidad

Ficha Tecnica de Maguinas y Equipos

Harno Electrico 2

[HOR - 04}

Datos Tecnicos

Danos = la Sslud

Tipc d= Trabajo

(=3 1
oo om

IR ]

Mantenimiznto Preventive

E0 | Aprobedd nor:

o Juli
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Calidsd

!5@ Ficha Técnica de Maguinas y Equipos

Prenza d= Brazo
|PRE - 04]

Ubicacion: Nocl=z

Datos Teoni

Tipo de Trabajo

EXTreimidad 25 SupEnares 8

Mantenimiznts Preventivo

Rawkaado po Amirobiaed B

Fracha: Juli Fchs

|£@ Calidad

Ficha Téonica d= Maguinas y Equipos

El=ctropunt=adora 1
|MEF - 01]

Ubicacion: Nucl=z

S0 E D DO

@chai: hisrso

Fadha: Julia




Calidad

|£@ Ficha Tacnica de Maguinas y Equipos

Elzctropunte=adora 2
|MEP —02)

Ubicacion: Nuclez

SEracidn para que pusd Hl s=rarse o

Aawlssdo por Agrodigdo por:

Foohi: Juilio Facha: Julia, 2

m‘ Calidad
|¥ Ficha Tacnica de Maguinas y Equipos

SALCMA
[SAC - 01)

Datos Teonicos

-

Mantenimiznto Preventive

o5 tanques o= ao=ne de todas ias majuinas que companen ia

Rawilamdo mor

Friachia: i

Faocha: Jula, 2012
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Calidiad

IR

Ficha Téonica d= Maguinas y Equipos

De=shumidificador
[DHM - 01}

Ubacacion: Nuclsz

Fascha: Julbio, 2012

Calidad

!5@ Ficha Téc

ica de Maguinas y Equ

Bobinadors 1
|BOE — 01}
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Calidad

REETES

Ficha Técnica de Maguinas y Equipos

Bobinadora 2
|BCE - 02)

Ubicacion:

Detos Teonicos

Danas alla Salud

Tipo die Trabajo

P

;orh

Calidad

T R==E

Ficha T2cnica de Maguinas y Equipos

BEobinadors 3
|EQE — 03}

Ubacacion: Bobinada

Datos Tecnicos

Tipo d= Trabajo

o

o

87




Calidsd

!@ Ficha Técnica de Maguinas y Equipos

BEchinadora 4
|EBQE - 04

Ubicacion: Ectinadz

Rawisado por:

Fipdia ik

W Calidad
!E Ficha Tecnica d= Magquinss y Equipos

Bcohinadora 5
|BOE — 5]

Ubicacion: Ectinadz

Datos Tecni

Tipo d= Trabajo

Rawisado Dor

FDENIme=nTo




Calidad

!5@ Ficha Técnica de Maguinas y Equipos

Bobinadora
|BQE — D6

Ubicacion: Ectinads

Deatos Teonicos

Serial: 115033M17. Tipa: KV 112K

Rizsgos Asccimdos Danos ala Salud Tipo d= Trabajo

ek

1
]

R
[FI

Ravizado por:

Faocha: Julio, 2012

Calidad

[EE Ficha T2cnica d= Maguinas y Equipos

Cizalla Manual
[CEE-D1)

Ubicacion: Ectinade

Datos Tecnicos

FAULL A

rt=: 1120 mim. Espesor maxima: 2 mim. Ancho madima d=

L PRSI OO RE.

Tipo d= Trabajo

4 n

S BT ]
[

Frachac Julsa, 2012,
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Calidad

TR

Ficha Técnica de Maguinas y Equipos

Tronzadora 2

[TRO - 02]

Ubicacion: Bcbinada

Datos Tecnicos

STRMEENTD

Aot o

Fadhar Jula, 2017

FEEs

Calidad

Ficha Tecnica de Maguinas y Equipos

S=niorita
|SEfl - a1]

Ubacacion: Bobinada

Aarwlasdo por:

Fpr

Mgrodigdo por:

Foohi: Juilio
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@- Calidad

L Ficha Tacnica de Maguinas y Equipos

Compresor 4
[COM - 04

'
o ox oo

@ Calidad

Ficha Técnica de Maguinas y Equipos

Compresaor 5

[COM - 05]




Calidad

TR

Ficha T2cnica de Maguinas y Equipos

Montscargss 1
[MTC - 01}

Ubicacion: Planta

Tipo d= Trabajo

Calidad

P=EEs]

Ficha Técnica d= Maguinas y Equipos

Horno = Gas

[HOR - 01}

Tipo de Trabajo

Rawilaado por:

Fcha: Jula, 2012

SSED | Aprobec por:

Frachac Julia, 20




Calidad

L EES

Ficha T2cnica d= Maguinas y Equipos

Maontacargss 2
[MTC - 02)

Ubicacion: Planta

G35. 5=

alina. & 700 mm. Fa

Rizsgos Asccisdos Dancs ala Salud

SEST M | CEDE EITEr EOIrEEs InEEs T o]

T EIrE Y DEIIDO OR SEUCTOS MantE

Instrucciones d= Uso

¢ I3 transmisian €n neutrd para encenderia

Fachac Julio, 20

—————————| Calidad
li@ Ficha Técnica d= Maguinas y Equipos
S=niorita
|5Ef - 02}

Rizsgos Asocisdos

Mantenimiznto Preventive




@ Calidad

—— L L e Ficha Tecnica d= Maguinas y Equipos
Maguina de Pintura Elzctrostatica
[MPE- D01}

_— Calidad

ica de Maguinas y Equipos

Compresor Portatil
[COM - 06)

Diatos Tecnicos
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[ M1 I Calidad
_|EW | Ficha Téonica de Maguinas y Equipos

Montacargas 3
|MITC - 23]

Danos = s Salud

Traumatioms  =n

Calidad

!E@ Ficha Tecnica d= Maguinas y Equipos

Sandblaster
|SME - 01)

Ubicacion: Galpan

Detos Teconic

= 2ftura

Riesgos ssocisdos Tipx de Trabajo

- Neumat
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Calidad

Ficha T&cnica d= Maguinas y Eguipos

Ganarsdor d= frecuancia de 180 Hz
|MGT-1035)

Datos Tecnicos

rs2 ias instrucCiones pressntadas =n 21 instructnd'a -

| a=TET

Calidad

Ficha Técnica d= Maguinas y Equipos

Equipc de Impulso HIFCTRONICS
[GIM -01)

Ubacacion: Laboratoric

Datos Tecnicos

IR S, SEnal h

-25.

Instrucciones d= Uso

MELISDS o208 SESUITEE tadas =n =

Fadha: Juka, 2012
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Calidad

e

Ficha Técnica de Maguinas y Eguipos

Gen=rador de frecusncia d= 300 Hz
[MGT-01)

Ubicacion: Labarataric

Detos Teonicos

Mantenimiznto Preventivo

oW SUI EIMEORCCTEL

Instrucciones de= Uso

METEIST SEDE SESUITIE ISS INSTruclion &5 Dressn@c el SN 8 Initractneg =

Calidad

Ficha Tacnics de Msquinss y Eguipos
Espint=rometro
[CHI-02]

e e T

Ri=sgos ssociados Danos ala salud

- Fisca - 4 en coontattc Coon enenga | -
= -
-r r - toncige daming
2 - - on Sustancias da i

Mant=nimiznto Preventive
pUEs dE SU U

Aprohiedn no

Fachar Julsa, 2012 Facha: Julio, 2
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Calidad

e

Ficha Técnica d= Maguinas y Equipos

Kilovoltime tro
[HIF - 2]

Ubicacion: Laborataric

Datos Tecnico

mmetra O Cectnc test st constaae £ 29

Ri=sgos ssocisdos Danos = la salud

Klant=nimiznto Preventivo

Aprobeds o

Fachai: Julia

Calidad

e

Ficha Técnica de Maguinas y Equipos

Gen=rador
[MGT-02)

Ubdicacion: Arez sxtarna

Detos Teonicos

= Clar Ll

Rizsgos asociados Tipo de Trabajo

Mantenimiznto Preventivo

Cada 3 masas
- Llimpi=za d= =guipa, slrededores y part=s d= conexion =lsctrica.
En ada o fallas saran realizadas por cutsourcing:
Instrucciones de Uso
Este =5 operada par =l tablera d= contral {LAE - 01) d= acuerdo a la actividad a realizar.
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e

Calidsd

Ficha Tecnica de Maguinas y Equipos

Tabl=ra d= Fusrza y Cantral
|LAE - 01]

Rizsgos asociados

Dancs &l salud

Aprobedo oo
Fadhar Julia

Calidsd

Ficha Técnica d= Maguinas y Eguipos

Butotransformadar Varisdor-Elevador
[AEV-1D1]

75 BVA Var 0-300
Ri=sgos ssocisdos Danos = la salud
- [Fisico - =n contacts con =nerga| -
Mantenimiznte Prewentivo
Cada 3 meses
- Limpizza d= =quipa, alrededares y partes de conexidn = lectrica.
Instrucciones d= Uso
Este =x operado por =1 tablero d= control {LAE - 01) d= scuerdo 2 ks actividad a realizar.
Elaibara: PRS- Apratada por: o= P
Facha: W

P Julia
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Calidad

Ficha Tecnica de Maguinas y Equipos
Digital transformer retiomet=r

|DTR- 01}
Ubicacion: Labarataric
Distos Tecnicos
larca: AEMC. Modela: 8510, Serial: 245038JADY. Ranga: 1 2 8000 vuehas.
Rizsgos asocisdos Danos a la salud Tipo de= Trabajo

Mantenimizntoe Preventivo

Instrucciones de= Uso

Como se observa, fueron elaboradas 68 fichas de maquinas, estas fichas de
maquinas deben colocarse en una zona visible y de facil lectura para los operadores
de las méquinas o cualquier personal que realice el uso de estas, en caso de que por
motivos de impedimentos fisicos o de distribucion, todas aquellas fichas de maquinas
las cuales no puedan ser colocadas en los equipos deben ser conservadas en un
archivo del departamento de mantenimiento de manera ordenada y que permita su

ubicacién de manera sencilla.
4.1.3 Criticidad de equipos y maquinarias.

Una vez determinadas las fichas de maquinas y equipos, se puede proceder de
manera mas sencilla a la realizacion del plan de mantenimiento, anterior a cualquier
cronograma de actividades, es necesario resaltar e indicar cuéles son los niveles de
criticidad de los equipos y maquinarias dentro de la organizacién, para esto los

procedemos a separar en 3 niveles.

Aungue es evidente que toda maquinaria 0 equipo es indispensable vy

necesario en la fabricacion de transformadores, es natural que algunas maquinas lo
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sean mas que otras, de alli la necesidad de su clasificacion y establecimiento de las

bases que imperaran para la realizacion del plan de mantenimiento eficaz.
4.1.3.1 Criticidad de nivel 1.

Estos son los equipos y maquinarias considerados mas importantes para la
organizacion, el motivo de esto, es que estos equipos intervienen en todos los
procesos productivos de INSETECA y una falla o parada afectaria de gran manera en
la produccion, calidad y tiempos de entrega de los transformadores que fabrica la

empresa.
Las maquinas o equipos considerados dentro de este nivel son:

e Compresor 1 (COM-01).
e Compresor 2 (COM-02).
e Planta eléctrica (PLE-01).

Los compresores 1 y 2 son los compresores principales de la planta y su
funcion es suministrar el aire comprimido para las diferentes maquinarias y equipos
que contienen accionamientos neumaticos para su operacion, debido a que existe una
gran cantidad de maquinas con este tipo de accionamientos, una parada de estos

compresores conlleva a una parada de planta practicamente total.

De manera similar a los compresores, la planta eléctrica cumple un rol de
suma importancia, actualmente existen racionamientos de energia eléctrica y de
manera adicional la empresa administradora del sector eléctrico al tener conocimiento
de la existencia de la planta eléctrica en la empresa, le exige a INSETECA el ahorro
de energia eléctrica mediante el autoabastecimiento, de esta manera, es importante
para la empresa la planta eléctrica para poder suministrar de energia eléctrica a la
planta cuando asi sea necesario y evitar las paradas de planta ocasionadas por este

motivo.

101



Debido a la importancia descrita sobre las maquinas de este nivel 1 de
criticidad, se recomienda que estas maquinas deben ser incluidas en el plan de
mantenimiento reactivo inicial para su puesta a punto y funcionamiento sin
irregularidades y deben estar acompafiadas de una implementacién inmediata del plan
de mantenimiento preventivo y predictivo determinado para ellas, para asi poder
garantizar la mayor disponibilidad posible de los equipos y evitar posibles paradas de

planta que resulten sumamente inconvenientes para la empresa.
4.1.3.2 Criticidad de nivel 2.

Este nivel se define para las maquinarias y equipos los cuales poseen un valor
fundamental en el proceso de produccion de los productos de INSETECA
enmarcados dentro de su area de trabajo, es decir, en el caso de ocurrir una falla en
estos equipos se originarian retrasos importantes de produccion solo en las areas de

operacion de los equipos, sin afectar directamente las otras areas de la planta.
Para esta clase de criticidad tenemos los siguientes equipos:

e 6 Bobinadoras (BOB-0X) en el area de bobinado.

e Dobladoras (DOB-0X) y Guillotinas (GUI-0X) en metalmecanica.
e Lineas cortadoras de ndcleos (COR-0X) para ndcleo.

e Compresor 4 (COM-04) en area de pintura.

e Autotransformador variador-elevador (AEV-01) en el laboratorio.
e Horno a gas (HOR-01).

e Hornos eléctricos (HOR-03 y HOR-04).

Cada uno de estos representa una fase importante para la fabricacion de un
transformador, por lo cual, la presencia de una falla retrasaria las actividades de
produccion de esa area de trabajo o no permitirian el avance de la elaboracion de

parte del producto hasta solventar la falla.

De igual manera que para los equipos de nivel 1, se requiere el anexo de estas

maquinarias y equipos de manera inmediata en la programacion de las actividades de
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mantenimiento reactivo y preventivo para la puesta a punto de los equipos y
mantenimiento en el tiempo. La caracteristica particular de estos equipos es que las
actividades de mantenimiento predictivo seran realizadas solo cuando se consideren
necesarias 0 se detecten irregularidades o anomalias en el funcionamiento de estas, de

acuerdo a las técnicas que se establezcan convenientes para cada caso.
4.1.3.3 Criticidad de nivel 3.

Aqui se encuentran todas las demas maquinarias y equipos no mencionados en
los dos niveles anteriores, que a pesar de que no son maquinas totalmente
indispensables para la fabricacion de los productos y estas pueden sustituirse por
otras para solventar cualquier irregularidad, son necesarias porque facilitan y
optimizan el proceso de produccion, permitiendo elaborar los transformadores con
mejor calidad o con mayor rapidez, conservando los requerimientos de calidad

deseados.

Estas maquinas deben integrarse progresivamente al plan de mantenimiento a
medida que los costos y necesidades de la empresa asi lo permitan, hasta garantizar
un correcto funcionamiento de estas y la elaboracion de las actividades de

mantenimiento preventivo destinado para estas.
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4.2 Plan de mantenimiento reactivo.

4.2.1 Propuesta.

Una vez conocidas las variables que intervienen en los procesos de
mantenimiento y las maquinarias y equipos a los cuales estuvieron dirigidos, se
procedié a la elaboracion de la propuesta de un plan de mantenimiento reactivo que
permitio atacar de manera directa las fallas localizadas y consideradas de alta

prioridad para la organizacion y el presente proyecto.

Este plan presentd una duracion de 2 meses como se estipula desde un
principio, empezando al inicio del primer mes y finalizando al final del segundo mes,
durante este periodo de tiempo se propuso la realizacidén de una inspeccion previa a
las actividades de mantenimiento para cada maquinaria o0 equipo, de manera de poder
prever cualquier contratiempo no observado en la inspeccion preliminar de

identificacion de las maquinarias.

De manera previa se propuso un tiempo estimado de duracion de las
actividades de mantenimiento para cada maquinaria de acuerdo a la gravedad de sus
averias observada en la inspeccion preliminar, el cual puede ser modificado o
reprogramado de acuerdo a la adquisicion de insumos, repuestos o dafios no
detectados de manera inicial. El plan de mantenimiento reactivo propuesto se

presenta en las figuras 5 y 6.

Se observa que el plan de mantenimiento reactivo propuesto cubre la
correccion de desviaciones de operacion o fallas generales de equipo en 12 maquinas

las cuales son:

e Horno a gas (HOR-01).

e Planta eléctrica (PLE-01).

e Bobinadora 4 (BOB-04).

e Cortadora de plasma (PLA-01).
e SACMA (SAC-01).
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e Cortadora de Nucleo 1 (COR-01).

e Compresor 1 (COM-01).

e Guillotina 2 (GUI-01).

e Soldadora MIG (SOL-01).

e Dobladora 2 (DOB-02).

e Cortadora de Nucleo manual (COR-03).
e Horno Eléctrico 2 (HOR-04).

E INSETECR MANTENIMIENTO
L L L | PLAN DE MANTENIMIENTO |
Pian ge mansnimienic reactive propussto Periogo PManificado: fMes 1.3l Mes 2 PAGI 1 d22
' [omore de tares I 1 Wz [T}
| o 12 13 2= 1 11 18 2z 1 B 2 22 2= 5 -3
[} Plan de mantenimisnio reactive
Heme 2 Gas (HOR-01) P—
: [H SSDECOAN ¥ AndlsE de fales =
: H Reparmcion de falas =
1 Flants istrina (PLE01) ——
= H TSDECOON ¥ andlsE de felas. =
: 3 Sparmcion de fales —
7 Echinsdora 4 (BOS-04) P—
B E TsPECEEN ¥ Endlsh e falas, r—
: = Separmcion de fulas. o —
0 Corisdora ds Flacma (PLA-01) —
Rl = TsPECEEN ¥ Endlsh e falas, -
2 3@ Repemcion de fallas. _L
3 2aoma (BAC-01)
“+ 3 specoiin y andlsh de folas. -
= 3 Reperackn de feilas, -5
€ Corindora de Noslen 1 (COR1) = =
Ll | mspecodn § Endiss de faies =N
= X Sizperacian de fles. =
= Comprecor 1 (GOM-01) e &
L E ms5ECEAR § ARAlSE 8 fallas -
= [H Reperacin de fals. e
2 Dullicting 2 (@UIZ) —
Tares — Wt * Tarsus sxtemas
ONEER  iieeeeies Resumen P—  Hitn mutarnn
Progress —— REsumen =] proyect Fazns Imke
Elaorada por: Marcos Sancoval Aprabage par. ng. Mariala Granadilo FA4TT-D1
Fecha 01 - 03 -2012 Fecha 05-03-2012 REMISION: 1
ASRIL. 2012

Figura 5: Plan de mantenimiento reactivo propuesto.

En cuanto a infraestructura, se planifica el mantenimiento pertinente y

necesario en 4 bienes pertenecientes a la infraestructura de la planta de INSETECA.

Todas estas las cuales afectan de manera directa en el desenvolvimiento de las

actividades cotidianas de los operadores y demas personal que labora en la empresa,

asi como por la seguridad y salud laboral de los trabajadores.
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Para la programacion de estas actividades, bajo este orden se tomé en cuenta
la importancia de las maquinarias en el proceso productivo, disposicion de
manipulacion de las maquinarias y designacion de recursos correspondientes, siendo
los trabajos mayores, los destinados a la cortadora de nucleo 1, de criticidad 2, la cual
requiere la recuperacion de sus partes eléctricas, neumaticas y mecanicas; el
compresor 1, de criticidad 1, ya que este suministra el aire comprimido a toda la
planta y presenta simbolos de desgaste e indicadores de mal funcionamiento; la planta
eléctrica, de nivel de criticidad 1 igualmente, por su necesidad de uso durante los
cortes programados o racionamientos eléctricos; el horno a gas y el horno eléctrico 2,
con un nivel de criticidad 2, debido a la importancia en mantener la parte activa de los
transformadores libre de humedad y por la reparacion, sustitucién y renovacion de los

componentes eléctricos de operacion automatizada de estos.

i INSETECH | MANTENIMIENTO |
... PLAN DE MANTENIMIENTO
Pian i mantandmisnte reactive propusets  Perlooo Planificado: pez 1 3l Mes 2 PAGI2 d22
d NomaE de tarea [ (] [ [
o |12 e = ] T EH = 1 z 5 22 = 5 -3
: [H spECOOn ¥ endlsh de feles. =X
* O Saparmcion e tailes. -
= aldagora MIG (10L-51) p—
o E spacoitn y endlsis de feles. [_\l
T @ Sepermcion de e 5
] Dobladors 2 [DOE-S2) —_—
% E espECOAn ¥ andlsE de felas. -
= [ Fparmcion e tales. ==
e Coriadara do nisles manual [COR-23) —
=z [3 nspaCoin ¥ andlsi de fales. -
= [ R=parmcin g talss. ==
ET] Astuslizacian da frabieroe da homoo P ———
{HOR-01 y HOR-0&)
= E Horno B gas (HOR-01)
= E Horma eltciico 2 (HOR-04}
7 Mzntenimianta a mctzizciones. e “
= @ g 3
L i | —
< = ——
Tares ] * Termes externas
Csian Ceieieiii..  Resumen P Hio externg
Eragresa e Resumen cel poyect Facns imbe
Eiaborada por Marcos Sancoval ADOBAGD por ing. Marisina Granamio FHTT-01
s AR RIS REVISION: 1
ASRIL. 2042

Figura 6: Plan de mantenimiento reactivo propuesto.
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Este plan de mantenimiento fue presentado y defendido ante la gerencia de
planta, resultando aprobado para su ejecucion y garantizando el apoyo al
departamento y el oportuno suministro de insumos y repuestos necesarios para la

reparacion de las maquinarias e infraestructuras.

En el anexo B del proyecto se encuentra la constancia de aprobacion por parte
de la gerencia de planta, del plan de mantenimiento reactivo propuesto, junto a las

figuras 5 y 6 correspondientes al mismo.
4.3 Plan de mantenimiento.

La aprobacion del plan de mantenimiento reactivo permite garantizar la
operacion del departamento de mantenimiento por un periodo de 2 meses y es la
primera fase del plan de mantenimiento eficaz de clase mundial para INSETECA, sin
embargo, la realizacion de labores reactivas solo permite corregir las desviaciones
presentadas en las maquinas y no la prolongacion de su vida util, ademas para
catalogar al plan de mantenimiento como de clase mundial, indicaremos el plan
disefiado en los 3 otros tipos de mantenimiento, los cuales son preventivo, predictivo

y proactivo.
4.3.1 Mantenimiento preventivo.

En la seccion 4.1 sobre la identificacion de variables, se determind el
mantenimiento preventivo que debia tener cada maquinaria y equipo sin importar su
nivel de criticidad, este es el punto de inicio del plan de mantenimiento preventivo,
considerando que este debe ser continuamente evaluado y modificado de acuerdo a

los resultados que presente.

Como se indic6 en las limitaciones de la empresa, el plan de mantenimiento
eficaz depende de las capacidades, recursos y disponibilidad de la empresa
INSETECA vy dentro de las condiciones establecidas por la planta se establecié de
proponer la ejecucion de un plan de mantenimiento preventivo para las maquinarias

con un nivel de criticidad de nivel 1 y nivel 2, junto a aquellas maquinarias o equipos
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que se encuentren aptos y puestos a punto para una correcta programacion del

mantenimiento preventivo.

De igual manera, se agregaron a este plan todas aquellas maquinarias o
equipos con un nivel de criticidad 3 que hayan sido corregidos dentro del plan de

mantenimiento reactivo de la fase anterior.
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Figura 7: Plan de mantenimiento preventivo propuesto.

En las figuras 7, 8 y 9 se aprecia el plan de mantenimiento preventivo
propuesto en la elaboracion de este proyecto de grado. Estos fueron realizados
mediante la utilizacion del software de Microsoft Office Project, este plan inicia en el
Mes 2 y finaliza en el Mes 5, teniendo una duracion de 4 meses, tal como se
establecio en la fase metodologica de la investigacion previa y plantea este tipo de

mantenimiento a las maquinas pertenecientes a los niveles de criticidad 1 y 2.

Este plan de mantenimiento es analizado al cumplir los 4 meses por las mesas

de trabajo de mantenimiento proactivo, analizando los resultados y determinando si
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se extiende sin variaciones por un periodo posterior de 4 meses 0 méas, o pudiendo

realizarse modificaciones leves por decision conjunta.
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Figura 8: Plan de mantenimiento preventivo propuesto.

En la misma jornada de recoleccion de datos, se recopild la informacion
necesaria sobre los tipos de aceite, correas e insumos requeridos para la realizacién de
estas actividades y se especifican en cada una de las tareas planteadas en el plan de
mantenimiento preventivo, para de esta manera agilizar los procesos de adquisicion
de los insumos necesarios para el cumplimiento de las actividades. Ademas se
indicaron unas notas anexas a las tareas que se consideraron necesarias para una facil

aplicacion de las actividades.

Este plan de mantenimiento preventivo fue presentado a la gerencia de planta

para su estudio y analisis, resultando aprobado y presentado en el anexo C, junto a las
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figuras 7, 8 y 9 las cuales forman parte de este, en compafiia de todos los detalles y

notas descritos en esta seccion.
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Figura 9: Plan de mantenimiento preventivo propuesto.
4.3.2 Mantenimiento predictivo.

Debido a la naturaleza de la organizacién, la velocidad de los procesos
productivos, el uso de los equipos y su alcance, se decidié que las técnicas de

mantenimiento predictivo a utilizar para el presente plan de mantenimiento son:
e Analisis de vibraciones.

Con esta técnica de mantenimiento preventivo se puede determinar ciertos
defectos en algunas maquinarias, tales como desalineacion, desequilibrio dinamico,
transmision en mal estado, cojinetes defectuosos, marchas irregulares o con
discontinuidades, entre otras, que ocasionan un proceso de deterioro progresivo que

puede manifestarse de distintas maneras: disminucién del rendimiento, modificacion
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de la temperatura de funcionamiento, variacion de los niveles de ruido y, sobretodo,

aumento de las vibraciones.

La medida de la vibracion se puede realizar de distintas maneras, por la
severidad de las vibraciones, andlisis de la forma de onda de la sefial vibratoria en el
tiempo, su forma en el espectro de la frecuencia, analisis modal, entre otras,
dependientes de los equipos utilizados para la medicion de la sefial y las técnicas
utilizadas para su anélisis. Por lo tanto, a través de la medicion y evaluacion de las
vibraciones de las maquinas, se puede realizar un seguimiento de su estado con el fin

de detectar el origen de ciertas anomalias y la programacion de su resolucion.

De acuerdo al estudio realizado y la identificacién de maquinarias y equipos,
se decidio que las maquinarias a las cuales se les realizara este tipo de mantenimiento
preventivo serdn los compresores, por ser la técnica de estudio predictivo por
excelencia para este tipo de unidades, la planta eléctrica, caso semejante al de los
compresores, y las bobinadoras, al ser equipos accionados por motores eléctricos en

constante operacion, resultando asi un total de 11 equipos cubiertos por esta técnica.

En caso de ser necesario, se pedira el analisis de vibraciones de los distintos
motores presentes en las maquinas de metalmecanica, hornos o cortadoras de nucleos,
solo cuando las rutinas de inspeccién de maquinaria o equipo determinen sonidos o

desviaciones en el funcionamiento de estos.

Esta realizacion de mediciones se llevara a cabo en la misma planta, las cuales
deben realizarse por un personal capacitado en la toma de datos especificos para cada
tipo de maquinaria, garantizando su integridad y correcto muestreo, para proceder a
analizar el resultado que estas muestren con el gerente de planta y demas personal

técnico para la toma de decisiones en cuanto a las acciones a ejercer.
e Anélisis de aceite.

Uno de los puntos mas criticos en la operacion de cualquier maquina, es el

referente a su lubricacion, el cual reduce el rozamiento entre 2 superficies moviles y
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ayuda a soportar la carga o presion generada entre estas mediante el uso del

lubricante.

Cuando la lubricacién es incorrecta ya sea por usar un lubricante incorrecto o
este posea sus propiedades deterioradas, los elementos mecanicos conformados por
los engranajes, rodamientos, cadenas, entre otros, es muy posible que sus rugosidades

entrelazadas tiendan a fracturarse, dando lugar al desgaste mecanico.

Durante la inspeccién a las maquinarias y equipos, se constaté que la
lubricacién era inadecuada, ineficiente o con propiedades deficientes, ocasionando un
desgaste progresivo en los equipos y presentando el problema de INSETECA

sefialado previamente.

Este es el motivo por el cual se decide la aplicacion de esta técnica de analisis
predictivo, para verificar el cumplimiento de las actividades de mantenimiento
preventivo, analizar los intervalos de tiempo establecidos en este mismo tipo de
mantenimiento y la realizacion de un seguimiento tribolégico a las maquinarias a las

cuales se establecio esta técnica de analisis predictivo.

El mantenimiento predictivo basado en el andlisis de aceite para INSETECA
se distribuira en 3 categorias:

— Salud del lubricante: Donde se medira la viscosidad del aceite, su nimero de

acides y las propiedades del paquete de aditivos.

— Contaminacion: Se verificara la presencia de agentes externos perjudiciales al
lubricante como la ingresion de particulas, contenido de agua y conteo de

particulas.

— Desgaste: Debido al analisis de la presencia de las distintas particulas que
pueden indicar gque exista desgaste en los elementos mecanicos donde se esté

lubricando.
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Toda esta tomas de muestras y analisis deben ser llevados a cabo por un
personal debidamente capacitado para ello, apegado a las distintas normas que rigen

la elaboracion de estos ensayos y respetando las condiciones que estas establezcan.

De manera semejante a la técnica anterior, se determind que las maquinas las
cuales abarcarad esta técnica de mantenimiento predictivo seran los 2 compresores
principales que surten toda la empresa y la planta eléctrica, aunque de ser necesario se
solicitara su uso para el caso de algunas maquinas pertenecientes al area de

metalmecénica que tienen sistemas de lubricacion importantes.
4.3.2.1 Propuesta

Se propone que ambas técnicas de andlisis predictivo descritas previamente
sean realizadas para todas las maquinarias detalladas durante el transcurso del Mes 6
y con un periodo de repeticion de cada 3 meses, permitiendo asi profundizar el

impacto de los 2 tipos de mantenimiento, reactivo y preventivo, aprobados.

Debido a que no se poseen los equipos necesarios para la realizaciéon de las
técnicas de mantenimiento predictivos se decide que estas actividades seran
realizadas por un outsourcing que garantice la correcta toma de muestras, ensayos en
laboratorios aptos y andlisis de resultados que permitan una correcta implementacion
de lo disefiado en este proyecto, con un periodo de repeticion de las técnicas de

manera trimestral.

Se debe realizar un seguimiento basado en los resultados para determinar el
periodo de tiempo adecuado en la realizacion de las actividades de tipo predictivo,
esto sera realizado en las mesas de trabajo de tipo proactivo que detallaremos a

continuacion.
4.3.3 Mantenimiento proactivo.

El mantenimiento proactivo se encuentra estrechamente relacionado con el

mantenimiento predictivo y preventivo de la organizacion, de manera que permita
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retroalimentar mediante el estudio y andlisis de datos las medidas tomadas y corregir
en caso de ser necesario cualquier rutina, proceso o accion de mantenimiento, asi
como la determinacion de las causas o factores determinantes en el mantenimiento de

las maquinarias y equipos de INSETECA.

Debido a la poca experiencia de la planta en materia de mantenimiento y la
ausencia de personal técnico calificado en el area, se decide que los tipos de
mantenimiento predictivos y proactivos seran postergados, para un momento
posterior al alcance de tiempo establecido para este proyecto de grado, que es a partir
del Mes 6.

Por consiguiente, la misma empresa outsourcing que se contratara para los
trabajos de mantenimiento preventivo, deberéa formar parte del staff de mantenimiento
proactivo en conjunto con el coordinador de mantenimiento, el coordinador de
ingenieria y laboratorio, el coordinador de produccion y el gerente de planta de
INSETECA, para asi tomar las distintas decisiones que corresponden respecto al area

de mantenimiento.

Este tipo de mantenimiento es el que complementa los tipos de mantenimiento
establecidos previamente, cerrando asi la propuesta de un plan de mantenimiento de
tipo eficaz de clase mundial, el cual es el tipo de mantenimiento que se encuentra en
la vanguardia de este ambito, aunque para realizarlos se debe disefiar e implementar
un departamento de mantenimiento en la planta y para eso son creados los manuales

de procedimientos de mantenimiento correspondientes a la siguiente fase.
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4.4 Manuales de procedimientos de mantenimiento.

Centrados en un funcionamiento adecuado del nuevo departamento de
mantenimiento y la certificacion ISO 9001 que quiere lograr la compaiiia, es
necesario establecer los manuales de procedimientos que permitan orientar y
canalizar sus acciones regidos por una metodologia de trabajo establecida en los

documentos de la gestion creados para tal fin.

De esta manera se crearon los procedimientos, formularios e instructivos que
se consideraron necesarios para iniciar el departamento, permitiendo una operacién

sencilla, segura y confiable que se adapte a los requerimientos de la empresa.

Estos manuales permiten proponer un nuevo organigrama en la organizacion,
donde se incluya y defina al departamento de mantenimiento como un departamento
autonomo e independiente con un personal calificado para la realizacion de sus

actividades.
4.4.1 Procedimientos.

Son documentos que deben establecer los métodos para la ejecuciéon de las
acciones de mantenimiento; Se crearon 3 procedimientos de manera inicial, uno para
cada tipo de mantenimiento disefiado, realizados en un documento de la gestion
creado para la descripcién de procesos, que consta de un diagrama de flujo junto a la
descripcién de cada estado o etapa junto a los condiciones que deben presentarse para
su suceso Y las personas responsables estas; A continuacion detallamos cada uno bajo
el formato del S.G.C.

4.4.1.1 Procedimiento P-MTT-01 Mantenimiento reactivo.

El objetivo de este procedimiento es garantizar la correccion oportuna de las
fallas sufridas en instalaciones, maquinarias y equipos que intervienen en las
operaciones de INSETECA vy asi establecer la metodologia de trabajo para la

realizacion del mantenimiento reactivo.
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Flujograma Descripcion de la actividad Cuando Responsable
1.- Ocurrencia de fallas o accidentes en alguna de las Durante el Operario de la

Ocurrencia de Falla rpéquina, equipo o instalacién. Notificar al coordinador del | desarrollo del maquina
area. proceso

\ 4

Tomar acciones

Evaluacion y diagnostico

Necesidad de
Compra?

Requisicion a
Compra

Reparar

l—

Realizar
prueba

Puesta en
marcha

A 4

Registro y andlisis de
la no conformidad

]
O

2.- Definir y ejecutar acciones inmediatas que permitan
sobrellevar desviaciones producto de la falla.

NOTA: No deben ser consideradas la solucion al
problema solo seran acciones de contingencia.

3.- Evaluar las condiciones de la maquina, equipo o
instalacion. Realizar un diagndstico de la situacion en
cuanto a inversion de tiempo, dinero, ubicacion de
personal especializado, reemplazos, entre otros. Asi como
seleccionar el tipo de servicio a realizarse, interno u
outsourcing. Registrar en el F-MTT-03 la solicitud de
mantenimiento.

4.- Evaluar las necesidades de compra de repuestos o
cualquier otro insumo que no este disponible en el stock
de mantenimiento. Registrar en el F-MTT-03.

5.- Realizar requisicién al departamento de compra
haciendo uso del formulario de requisicion de materiales
indicando las caracteristicas especificas de cada
necesidad. Hacer seguimiento a la entrega del mismo.

6.- Reparar la falla tomando en cuenta las medidas
basicas de seguridad industrial.

NOTA: Para el caso de personal externo especializado la
informacion acerca de las medidas deben ser
suministradas por el jefe de mantenimiento o en su
defecto por el Gerente de Produccion.

7.- Realizar las pruebas o chequeos necesarios a la
reparacion para garantizar el perfecto funcionamiento y
estado del activo involucrado.

8.- Puesta en marcha de las operaciones y seguimiento
preventivo al funcionamiento del equipo o maquinaria.
Registrar las tareas de mantenimiento en la hoja de vida
del equipo (F-MTT-04) y firmar en sefial de aprobacion y
culminacién del mismo en el F-MTT-03.

9.- Registrar la no conformidad en el formulario F-GES-05
en caso de ser necesario.

Al presentarse la
falla

Al presentarse la
falla

Luego del
diagnostico

De ser necesario
algun tipo de
insumo

Al tener los
insumos y
repuestos
completos

Luego de la
reparacion

Al realizar las
pruebas

Luego de la

puesta en

marcha del
activo

Coordinador del Area

Coordinador de
Mantenimiento y/o
Outsourcing

Coordinador de
mantenimiento

Coordinador de
Mantenimiento/
Asistente de Compras

Coordinador de
Mantenimiento/
Operario de
Mantenimiento/
Outsourcing

Coordinador de
Mantenimiento /
Outsourcing

Coordinador de

Mantenimiento/

Coordinador de
Produccion

Coordinador de
Mantenimiento /
Coordinador de
Calidad / Gerente de
Planta

Tabla 3: Mantenimiento reactivo.
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4.4.1.2 Procedimiento P-MTT-02 Mantenimiento preventivo.

Flujograma Descripcion de la actividad Cuando Responsable
: 1.- Necesidad de realizar mantenimiento preventivo a Durante el Operador de
Necesidad de o . - . e s L )
Mantenimiento maquinarias, equipos e instalaciones por verificacion del | desarrollo del | maquina/ Coordinador
: i plan de mantenimiento preventivo (F-MTT-01) o por proceso de Mantenimiento

A

Evaluacién y diagnostico

Necesidad de
Compra?

Requisicion a
Compra

A

5. Planificacion de
mantenimiento

A 4

Realizar
mantenimiento

Realizar
prueba

Puesta en
marcha y registro

solicitud de algun area determinada (F-MTT-03).

2.- Evaluar las condiciones de la maquina, equipo o
instalacion. Realizar un diagndstico de la situacion en
cuanto a inversion de tiempo, dinero, ubicacion de
personal especializado, reemplazos, entre otros.

3.- Evaluar las necesidades de compra de repuestos o
cualquier otro insumo que no esté disponible en el stock
de mantenimiento. Registrar en el F-MTT-03.

4.- Realizar requisicion al departamento de almacén
indicando las caracteristicas especificas de cada
necesidad. Hacer seguimiento a la entrega.

5.- Planificar con el coordinador de produccion las fechas
especificas, horarios y condiciones en la cual se hara el
mantenimiento.

6.- Realizar mantenimiento tomando en cuenta las
medidas basicas de seguridad industrial.

7.- Realizar las pruebas o chequeos necesarios para
garantizar el perfecto funcionamiento y estado del activo
involucrado.

8.- Puesta en marcha de las operaciones y seguimiento
preventivo al funcionamiento del equipo o maquinaria.
Registrar las tareas de mantenimiento en la hoja de vida
del equipo (F-MTT-04) y firmar en sefial de aprobacion y
culminacion del mismo en el F-MTT-03.

Al presentarse la
necesidad de
realizar
mantenimiento

Al evaluar las
condiciones de la
maquina

De ser necesario
algun tipo de
insumo

Al tener los
insumos y
repuestos
completos

De acuerdo a lo

acordado con el

coordinador de
produccion

Luego del

mantenimiento

Al realizar las
pruebas

Operador de
Mantenimiento /
Coordinador de
Mantenimiento

Coordinador de
Mantenimiento

Coordinador de
Mantenimiento /
Auxiliar de Compras

Coordinador de
Produccion /
Coordinador de
Mantenimiento

Operador de
mantenimiento

Coordinador de
Mantenimiento

Operador de Maquina
/ Coordinador de
Mantenimiento /

Coordinador de
Produccion

Tabla 4: Mantenimiento preventivo.
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A diferencia del procedimiento anterior, el objetivo de este procedimiento de

mantenimiento preventivo es prevenir la ocurrencia de fallas en instalaciones,

maquinarias y equipos que intervienen en las operaciones de INSETECA, ademas de

establecer la metodologia de trabajo en la realizacién de los mantenimientos

preventivos.

4.4.1.3 Procedimiento P-MTT-03 Mantenimiento predictivo.

Su objetivo es establecer la metodologia de trabajo del mantenimiento

predictivo, la descripcién de sus actividades, cuando deben realizarse y la persona

responsable en cada paso de la actividad.

Flujograma Descripcion de la actividad Cuando Responsable
Programacion del 1.- Necgsidad de realiz.ar. mantenimieqto predict.ivo a Durante el Coordingdgr de
Mantenimiento magquinarias, por cumplimiento del periodo de tiempo| desarrollo del Mantenimiento
’ ) establecido en el plan o por solicitud (F-MTT-03). proceso

y

Toma de muestras y
evaluacion

Necesidad de
mantenimiento?

No

Registro

Necesidad de
Compra?

Requisicion a

Compra

Planificacion de
mantenimiento

2.- Evaluar las condiciones de la maquina, equipo o
instalacion mediante la toma de muestras.

3.- Luego de recibir el informe de la empresa Outsourcing
encargada del mantenimiento predictivo se determina si
se requiere accién de mantenimiento alguna a la maquina
bajo analisis.

4.- Elaboracion de registro de realizacion de las
actividades de mantenimiento predictivo.

5.- Realizar requisicion al departamento de almacén
indicando las caracteristicas especificas de cada
necesidad. Hacer seguimiento a la entrega.

6.- Planificar con el coordinador de produccion las fechas
especificas, horarios y condiciones en la cual se hara el
mantenimiento.

Al presentarse la
necesidad de
realizar
mantenimiento

Al evaluar las
condiciones de la
maquina

Al presentar
resultados
satisfactorios

De ser necesario
algln tipo de
insumo

Al tener los
insumos y
repuestos
completos

Outsourcing/
Coordinador de
Mantenimiento

Coordinador de
Mantenimiento

Coordinador de
Mantenimiento

Coordinador de
Produccion /
Coordinador de
Mantenimiento

Operador de
mantenimiento
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7.- Realizar mantenimiento tomando en cuenta las| De acuerdo a lo Coordinador de

medidas basicas de seguridad industrial. acordado con el Mantenimiento
coordinador de
produccion
Realizar
mantenimiento
8.- Realizar las pruebas o chequeos necesarios para Luego del Operador de Maquina
garantizar el perfecto funcionamiento y estado del activo| mantenimiento / Coordinador de
involucrado. Mantenimiento /
Coordinador de
Produccién

Realizar
prueba

9.- Puesta en marcha de las operaciones y seguimiento | Al realizar las
preventivo al funcionamiento del equipo o maquinaria. pruebas
Registrar las tareas de mantenimiento en la hoja de vida
del equipo (F-MTT-04) y firmar en sefial de aprobacion y
culminacion del mismo en el F-MTT-03.

Puesta en
marcha y registro

Tabla 5: Mantenimiento predictivo.
4.4.2 Formularios.

Son un conjunto de formatos impresos con campos en blanco creados con la
finalidad de vaciar en estos la informacion correspondiente a su funcién. Se crearon
de manera progresiva 7 formularios considerados necesarios para la recoleccion de
informacion, descripcion de actividades, solicitudes, inspecciones y mantenimientos
realizados, cada uno con su codigo unico de identificacion y utilidades distintas que

aqui describimos.
a) F-MTT-01 Plan de mantenimiento.

Usando el software de administracidn de proyectos de la comparfiia Microsoft,
Microsoft Office Project, como herramienta para la gestion de los planes de
mantenimiento reactivo y preventivo que forman parte de este proyecto de grado, se
modificé el formato de impresion de documentos para incluir la informacion referente
a INSETECA que permitiera anexarlo a los documentos de la gestion y asi unificarlo

al conjunto de formularios, accion que se refleja en la figura 5.
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En este formulario se describen el conjunto de actividades a realizar en el &rea
de descripcion junto al periodo de tiempo que cubrird cada una de estas en la seccion
de cronograma usando la metodologia conocida como diagrama de Gantt, en otra

seccion encontraremos las observaciones y notas en caso de ser necesarias para la
implementacion de las tareas.

MANTENIMIENTO
T N o3y PLAN DE MANTENIMIENTO
EQUIPO: comIaa: AREA;

PAD:Y o1
d ormbre de tarea - 1 02 anr 1 0 mys 1 o Junin 1 o1 g 1 L1 mgoesn 1oy 1 0i achir
L agmne | puna V| semg | 2ooma | sspe | ozme | apns | came W opeor | comr N gege | same | powe | seps | some | osal)
g Plan de mantenimlents & 010e H H H H H H
preventivo

Tares —— v + T evema
Dirvision

Himo ext=mo

Frogresa — Fimsurnen del proyecho

Fecna limibe

Siabarage por:
Fecha

Aprobade pen F-MTT-01
Fecha AEVISIGN: 1
ABRIL, 2012

Figura 10: Formulario F-MTT-01 Plan de mantenimiento.

Este formulario nos permite de una manera sencilla y visual verificar la

relacion entre la carga de trabajo y el tiempo de las tareas para asi poder realizar una
planificacién eficaz de los planes de mantenimiento, ademas que fue el utilizado para

la planificacion de los planes de mantenimiento detallados en las secciones 4.2y 4.3.
b) F-MTT-02 Inspeccién de maquinaria o equipo.

Formulario creado en Microsoft Office Word con la finalidad de ser usado por

los operadores de mantenimientos o personas que se designen para la realizacion de

120



las inspecciones de maquinarias 0 equipos, ya sea por inspeccion preventiva de
acuerdo a un cronograma de trabajo o por designacion especial al considerarse

necesaria, este es visualizado en la figura 6.

i MANTENIMIENTO
| L—— INSPECCION DE MAQUINARIA O EQUIPO
Equipo: Facha:
Codizo: Operador:
Tn:peccion de partes neumatica Tnspeccion de parte: mecanicas e lidraulica
Descripaion B | s | me | wa | Descnpoian
Trampas de agua Lubricacion ceutralizada
Prasion Lubricacion partes méviley
Valvulas de altvio Filros de acaita
Valvulas de paso Filros de zasolina
eras Cadenas
Correas
Engransjes
Caja de ransmision
Filmos de aire Wariador de velocidad
Cilingros Frenos
Observacionas: Walvulas lidréulicas

Estado de cuckillas
Refrizerance
Observactones:

Tipeccion de partes electricas Taspeccion visual
Descripaica & | wr | wac | s | Descopoion
Braaker de alimsntacion Limpieza genaral
Tahlern
Pulzadores
Selecrores
Bombillos indicadores
Cables
Conexdones Protactares
racion de motores Indicadores
Estado de resistencias témunicas Insmurentos
Obsarvacionas: Ohbservaciones”
B=Bien MP=Manmenimiento preventivo MO = Mantenimisnto camactive WA =o aplica

Figura 11: Formulario F-MTT-02 Inspeccién de maquinaria o equipo.

En este se identifica la persona que esta realizando la inspeccion, la fecha de
realizacion, el cddigo de la maquinaria o equipo a la cual se le esta realizando la
revision y el nombre del equipo. Se encuentra dividido en 4 secciones de acuerdo a
las caracteristicas de la maquina, neumatica, hidraulica, eléctrica y visual, cada una
usada para inspeccionar las partes que le correspondan de forma checklist,

presentandose las siguientes condiciones:

B: Se selecciona en caso de estar en buen estado.

e MP: Opcidn que refleja que se requiere mantenimiento preventivo.
e MC: Para indicar la necesidad de reparar o realizar mantenimiento correctivo.

e NA: No aplica.
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De forma extra existe un recuadro de observaciones debajo de cada seccion
para las anotaciones que el operador considere necesario realizar de acuerdo a la
inspeccion; Este formulario una vez llenado debe ser entregado a la coordinacion de

mantenimiento para su posterior analisis.

c) F-MTT-03 Solicitud de mantenimiento.

SOLICITUD DE MANTENIMIENTO)
DATOS DE LA SOLICITUD
e preventiva
Fecha Tipo de Solicitud
[Jresee. comectiva

Nombre del Salicitante

Area Firma

Equipo

Deseripeidn de la desviacidn y/o mantenimients

Observaciones del mantenimiento

Rprobade port |

Elaborado por:
Fecha:

Fecha:

o

Figura 12: Formulario F-MTT-03 Solicitud de mantenimiento.

Cuando se requiere realizar una solicitud de mantenimiento, ya sea por un
usuario de un equipo, el lider de éarea, coordinador del departamento u operadores de
mantenimiento, se utiliza este formulario. Fue creado con el software Microsoft
Office Excel y este se encuentra dividid en dos secciones que son observadas en la
figura 7.

e Datos de la solicitud.

Esta seccion es llenada por el solicitante del mantenimiento, se requiere
colocar la fecha de solicitud, nombre del solicitante, area donde se encuentra ubicado

el equipo, su firma, el equipo al cual se le solicita el mantenimiento junto a un campo
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de descripcion de la desviacion o averia. Estos datos deben ser entregados al

coordinador de mantenimiento para su revision y posterior seguimiento.
e Seguimiento a la solicitud.

El coordinador de mantenimiento debe designar un responsable para la
revision del equipo, ya sea de personal interno en caso de poder realizar el trabajo por
el personal que labora en la empresa, 0 mediante una empresa externa especializada

en el &rea.

Este responsable debe presentar los resultados del diagnostico o la revision
preliminar de la desviacion y presentarlos a la coordinacion de mantenimiento para su
andlisis y planificacion, la solicitud permanecerd abierta hasta una vez que sea
aprobado el trabajo y se registran los resultados u observaciones en el recuadro

correspondiente.

d) F-MTT-04 Hoja de vida de equipo.

E N===3] MANTENIMIENTO|

INORSTRSA DE SERECIDS TICHIONS G4 HOJA DE VIDA DE EQUIPO]

con1Go EQUIPO

— | e |

OPERADOR

HISTORIAL DE MANTENIMIENTOS DEL EQUIPO

Fecha Descripcion del Mantenimisnto Tipe de

g

HEl
g

20
g0

0
g1

HEl
g

FHTT0
REGSIENE 1

Figura 13: Formulario F-MTT-04 Hoja dem:;inaa de equipo.

Este formulario fue creado en Microsoft Excel y en este se registraran todas

las actividades de mantenimiento que se realicen a una maquina, en la parte inicial se
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describen los datos de la maquina o equipo y en el historial se describe de manera

cronoldgica las tareas realizadas con su fecha y tipo de mantenimiento realizado.
e) F-MTT-05 Inspeccion mensual del compresor SSR-HP50.

Debido a la importancia de este compresor y su nivel de criticidad en el
proceso productivo de INSETECA, se determind realizar una inspeccion mensual que
permita visualizar las principales variables de operacion para realizar un seguimiento
en cuanto a horas de trabajo, corriente, temperatura y aceite refrigerante para asi
poder notar cualquier desviacion de manera oportuna y poder establecer las bases
para un mantenimiento predictivo en un futuro para las unidades de este tipo de

criticidad.

| § [ . MANTENIMIENTO |
I INSPECCION Mmsuunumwmmsm-unsnl

Equipo: Compresor 3.
Periodo:

Horas de trabajo del prozimo

‘Horas de Intensidad de | Te

Fecha trabajo () | Corriente (A}

nnnnnnnnnnnnn

S
g

Figura 14: Formulario F-MTT-05 Inspeccién mensual del compresor SSR-HP50.
f) F-MTT-06 Planos eléctricos de equipo.

Formulario creado bajo el software de AUTOCAD, que consta de un marco

en donde adentro se detallaran, como su nombre lo indica, los planos eléctricos de los
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equipos 0 maquinarias a los cuales se le realice, esto con el fin de ir recolectando este
material y poder contar con un mayor material documental de apoyo que pueda

funcionar como soporte para futuras tareas de mantenimiento.

Emﬁﬁl MANTENIMIENTO
e 5 PLANOS ELEGTRICOS DE EQUIPO

Figura 15: Formulario F-MTT-06 Planos eléctricos de equipo.

g) F-MTT-07 Mantenimientos realizados a instalaciones e infraestructuras.

| EEaEg | AT

Fecha Descripeién Realizads por

[ [ J

Figura 16: Formulario F-MTEF“iO?.

4.4.3 Instrucciones.

Son realizados con la finalidad de establecer los pasos necesarios para la
realizacion de una actividad determinada, ya sea la manipulacién de una maquinaria o

equipo, la realizacion de actividades de mantenimiento o tipos de trabajo de acuerdo a
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las funciones de los operadores, o la metodologia de funcionamiento de los

formularios del departamento de mantenimiento.
a) Instructivos de operacién y manejo de maquinarias o equipos.

Se crearon 4 instructivos con la finalidad de documentar la operacion y
manejo de las maquinarias consideradas mas complejas en su operacion para que asi

estas puedan ser manipuladas por cualquier usuario en ayuda de estos instructivos.

Incluye indicaciones para antes del arranque, durante su operacion y fin de
marcha, también indicaciones de duraciones de ciclo, valores nominales que deben
presentar los instrumentos de medicion y seguimiento, asi como el manejo de

valvulas, llaves y demas componentes, estos instructivos son los siguientes:

e |-MTT-01 Operacion y manejo de filtro prensa fija (FPF-01).

INSTRUCCION Cédigo: I-MTT-01

- Revisién: 1
I X s e OPERACION Y MANEJO DE FILTRO | p5re: 7% 2012

PRENSA FIJA (FPF-01)

Documento de referencia: N/A Distribucion: Produccion (Area de
Encubado), Mantenimiento

Equipo: Filtro prensa fija.
Cddigo: FPF-01.
Ubicacién: Encubado.

TIPO DE OPERACION:

1. LLENADO DEL TANQUE DE 2000 LITROS A PARTIR DEL TANQUE 2.
PASOS A SEGUIR:

a) Para este proceso todas las demas llaves deben estar cerradas.

b) Abrir la llave 4 (figl) y la entrada de aire del tanque 2.

c) Abrir la llave 6 (fig2) y encender el tablero principal de la méaquina. Se enciende la
bomba de entrada y se espera el llenado de la maguina.

d) Abrir llave 4 (fig2).

e) Abrir llave 3 (fig2).

f) Colocar el marcador en cero.

g) Encender la bomba de salida.

h) Verificar el llenado del tanque.
2. TRATAMIENTO DE ACEITE EN EL TANQUE DE 2000 LITROS.
PASOS A SEGUIR:
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a)
b)

c)

e)
f)
9)

a)
b)

c)

e)
f)
9)

Abrir la llave 1 (fig2).

Abrir la llave 5 (fig2).

Encendido del tablero.

Encendido de la bomba de entrada.
Esperar el llenado de la maquina.

Abrir la llave 3 (fig2) y la llave 4 (fig2).
Encender la bomba de salida.

Encender la resistencia.

3. LLENADO DE ACEITE PARA LOS TRANSFORMADORES.
PASOS A SEGUIR:

Abrir la llave 1 (fig2) y la llave 5 (fig2).

Encender la bomba de entrada.

Esperar el llenado de la maquina.

Colocar la manguera de salida en el tangue del transformador a llenar.
Abrir la llave 3 (fig2) y la llave 4 (fig2).

Fijar el contador en 0.

Encender bomba de salida.

4. EXTRACCION DE ACEITE DEL TANQUE 2 AL TANQUE 1 (MAS DE

2000 LITROS).
PASOS A SEGUIR

Abrir la llave 4 (figl).

Cerrar la Ilave 3 (figl).

Abrir la llave 1 (figl).

Cerrar la llave 2 (figl).

Abrir la llave 6 (fig2).

Una vez que el indicador de nivel se active abrimos la llave 7 (fig2).
Abrir la llave 3 (figl).

Fijar el contador en 0.

Encender la bomba de salida.

5. TRATAMIENTO DE ACEITE EN EL TANQUE N°1.
PASOS A SEGUIR.

Abrir la llave 3 (figl).

Cerrar la llave 4 (figl).

Abrir la llave 1 (figl).

Cerrar la llave 2 (figl).

Abrir llave 6 (fig2).

Esperar el llenado de la maquina.

Abrir la llave 7 (fig2) y la llave 3 (fig2).
Encender bomba de salida.

Encender resistencia.

Después de la prueba del aceite cerrar la llave 7 (fig2).
Apagar la bomba de salida.
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Esperar el llenado de la méaquina.

Colocar la manguera en el tanque a llenar.
Abrir la llave 4 (fig2).

Fijar el contador en 0.

Encender la bomba de salida.

6. EXTRACCION DE ACEITE DE UN TRANSFORMADOR.
PASOS A SEGUIR.
Colocar la manguera de entrada al transformador.
Abrir la llave 2 (fig2) y la llave 5 (fig2).
Encender la bomba de entrada.
o Siel aceite se colocara en el tanque 1: Abrir la llave 1 (figl), cerrar la llave 2
(figd), cerrar la llave 3 (figl) y abrir la entrada de aire del tanque 1.
Abrir la llave 3 (fig2) y la llave 7 (fig2).
Encender la salida.

7. RECEPCION DE ACEITE.
PASOS A SEGUIR

Abrir la llave 8 (figl) y la llave 7 (figl).
Fijar el contador en 0.

Cerrar la llave 1 (figl).

Abrir la llave 2 (figl).

Cerrar la Ilave 3 (figl).

Abrir la llave 4 (figl).

Abrir entrada de aire del tanque 2.

Llave 2
kg
Llave 1
| kg
Tangue
2
Tanque
1
Llave 3 Llave 4

I e

Figura 1: Parte externa.
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e |-MTT-02 Operacion y manejo de horno a gas (HOR-01).

|NSTRUCC|ON Cadigo: 1-MTT-02

- Revision: 1
E IN TECH 2 Fgclja: Marzo, 2012
| INDUSTRIA F SERVICIOS TECNIGLS LA OPERACION Y MANEJO DE HORNO A | pagina:1 de 1

GAS (HOR-01)

Documento de referencia: N/A Distribucién: Mantenimiento, Produccion.

Equipo: Horno a gas.
Cddigo: HOR-01.
Ubicacion: Entre el area de almacén y metalmecénica.

ANTES DEL ARRANQUE

N s

Colocar sobre la bandeja las partes activas.

Introducir la bandeja adentro del horno.

Cerrar las puertas el horno.

Verificar la presion de gas en el mandmetro (14 psi) que se encuentra en la tuberia
en la parte de atras del horno cerca del tablero.

OBSERVACION: En caso de que el mechero no encienda, se debe abrir la caja de
control y pulsar el boton RESET durante unos segundos.

EN EL ARRANQUE

1. Accionar el selector (1) negro del tablero de control en modo ON.

2. Esperar aproximadamente 1 minuto.

3. Accionar el selector (2) colocandolo en modo ON.

4. Verificar la temperatura de disparo presionando la tecla L1, esta no debe ser
mayor a 95°C.

5. Para aumentar o disminuir la temperatura se debe presionar WA , luego presionar
nuevamente L1.

PARADA

1. Accionar el selector (2) colocandolo en modo OFF.

2. Accionar el selector (1) de la turbina a modo OFF.

3. Abrir las puertas.

4. Sacar bandeja.

5. Retirar los elementos activos.

L4 P

Elaborado por: Mant7§i iento \ Revisado por: Gerente de Plait? Aprobado por: Gerente de PIanta\)
Fecha: Marzo, 2012 MO ) | Fecha: Junio ,2012 e | Fecha: Junio, 2012 Dn

— F-GES-12
REVISION: 1
FEBRERO, 2012
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e |-MTT-03 Operacion y manejo de compresor de aire (COM-01).

|NSTRUCC|ON Cadigo: 1-MTT-03

- Revision: 1
. Fecha: Marzo, 2012
TR SR TS OPERACION Y MANEJO DE Pagina:1 de 1

COMPRESOR DE AIRE (COM-01)

Documento de referencia: N/A Distribucién: Mantenimiento, Produccion.

Equipo: Compresor de aire SR 2000.
Codigo: COM-01.
Ubicacién: Area Externa.

ANTES DEL ARRANQUE:

1. Verificar el nivel de aceite.
2. Purgar el Pulmon. (tuberia azul, llave roja).
3. Purgar la trampa de agua. (tuberia verde, llave roja).

EN EL ARRANQUE:

1. Accionar el interruptor de encendido en el tablero principal, colocarlo en posicién
ON.

2. Oprimir el botén de START.

3. Un minuto después, colocar el selector blanco en modo NORMAL.

4. El otro selector blanco debe estar en modo ON/OFF LINE.

DURANTE LA OPERACION:

Valores normales de los indicadores:
v" Indicador de temperatura < 100°c. (temperature dischage air).
v" Indicador de presion: (air pressure).
e Dlue line (indicador azul) < 100 psi.
e sump white (indicador blanco) < 100 psi.

PARADA:
1. Accionar el selector blanco a modo UNLOAD.

2. Presionar el pulsador de STOP.
3. Accionar el selector del tablero principal a modo OFF.

Elaborado por: Mante
. Y

Fecha: Junio, 2012 ~=0

F-GES-12

REVISION: 1

FEBRERO, 2012

Revisado por: Gerente de Plait? Aprobado por: Gerente de Planta\2
Dan

Fecha: Marzo, 2012 /| Fecha: Junio ,2012
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e |-MTT-05 Operacion y manejo de deshumidificador (DHM-01).

|NSTRUCC|ON Cadigo: 1-MTT-05

- Revision: 1
. Fecha: Abril, 2012
TR S TS OPERACION Y MANEJO DE Pagina:1 de 1

DESHUMIDIFICADOR (DHM-01)

Documento de referencia: N/A Distribucién: Mantenimiento, Produccion.

Equipo: Deshumidificador.
Cddigo: DHM-01.
Ubicacion: Nucleo.

PUESTA EN SERVICIO:
4. Purgar las unidades con gas inerte para remover el aire cuando sea requerido.
5. Controlar la rotacion del soplador y motor, y también la tension de correas y
poleas.
6. Controlar el movimiento de todas las valvulas y palanca de operacion.
7. Purgar con gas de proceso a baja presion.
8. Cerrar las valvulas de paso y drenaje.
9. Presurizar los absorbedores a la presion maxima de la linea.
10. Reactivar ambos absorbedores antes de usar gas de proceso.

REACTIVAR EL ABSORBEDOR N° 1:
5. Mover la palanca de operacidn para que el absorbedor N° 2 quede en absorcion.
6. Abrir la valvula de agua de enfriamiento.
7. Abrir las valvulas de purga. Colocar una de las valvulas para el flujo
recomendado y sacar la manija, usar la otra valvula para cerrar.
Nota: La valvula de purga solamente tiene que ser cerrada durante los periodos de
parada.
8. Arrancar el soplador y calentador cerrando el interruptor.
Nota: En las unidades semiautomaticas, arrancar fijando el reloj de tiempo en 4 horas.

Después del periodo de calentamiento de 4 horas, cerrar el interruptor.
Nota: En las unidades semiautomaticas, el soplador y calentador se paran
automaticamente.

REACTIVAR EL ABSORBEDOR N° 2:
1. Invertir la palanca de operacion.

TIEMPO DEL CICLO:
1. El tiempo normal de operacion es de (4) horas de calentamiento, (4) horas para
enfriamiento, (8) horas de absorcion.
2. EIl ciclo de operacion puede ser alterado segun las recomendaciones que se
hagan en cada caso.
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PROCEDIMIENTO PARA LIMPIEZA'Y LLENADO DEL DESECANTE.

Limpieza del tapon de descarga:
1. Localizarlos en la parte baja de cada absorbedor.
2. Sacar el tapon y drenar el desecante.
3. Recolocar el tapon.

Tipos de aire y gas.
1. Remover la tapa del terminal del calentador.
2. Sacar el tubo y bulbo capilar del termostato.
3. Remover contenido exagonal del termostato.
4. Llenar con la cantidad apropiada de disecante.
5. Recolocar las partes en su lugar.

f —~
A 4
Elaborado por: Mantehirfiiento \ Revisado por: Gerente de Plait? Aprobado por: Gerente de Plama\2

‘ Iy <,

AU ) . Q)
+Fecha: Junio ,2012

Fecha: Junio, 2012 —~=0
F-GES-12

REVISION: 1

FEBRERO, 2012

Fecha: Marzo, 2012

b) I-MTT-04 Riesgos de trabajo asociados a la tarea asignada.

INSTRUCCION Codigo: I-MTT-04

Revision: 1
INSETECH Fgcl_wa: Marzo, 2012
| INDUSTRIA D SERVICIOS TECNIGLS CA RIESGOS DE TRABAJO ASOCIADOS A | pagina:1 de 7

LA TAREA ASIGNADA

Documento de referencia: N/A Distribucion: Mantenimiento, Produccion,
Calidad, Seguridad.

INTRODUCCION.

Esta instruccion de procedimientos e informacion de trabajo establece las normas,
procedimientos e informacién para un comportamiento seguro del personal que labora en la
empresa Industria de Servicios Técnicos C. A., INSETECA, en el desarrollo de las tareas
asociadas a su jornada laboral.

TIPOS DE TRABAJO.
1. Trabajo en altura.

El uso seguro de escaleras para la elaboracion de trabajos
necesarios en altura, debe poseer un permiso especial de
trabajo aprobado (Ver F-SEG-22) y seguir las siguientes
recomendaciones.

- Elegir la escalera correcta en tipo y tamafio para
cada tarea a realizar.

- Verificar las condiciones de la escalera antes de
utilizarla, comprobando que:
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e No usar una escalera con largueros o peldarios rotos o deteriorados.
e No usar una escalera con aceite, grasa o suciedad en sus peldafios.
e Laescalera debera tener zapatas antideslizantes.

- Colocar la escalera en posicion firme, con la abertura apropiada.

- Asegurar la escalera por medio de: ataduras,
posicionando la misma firmemente o con otro trabajador
gue la sostenga. Si otro trabajador sostendra las
escaleras debera:

e Usar el casco de seguridad.
e Sostener la escalera con ambas manos y ambos

pies.
e No mirar hacia arriba.
- Mantener las areas alrededor del tope y de la base de la =

escalera libres de elementos fijando un perimetro
alrededor de la escalera que contenga al menos 50 cm
hacia cada lado.
- Extender el tope de la escalera hasta al menos 80 cm por
encima del plano horizontal.
- Subir a la escalera cuidadosamente, de frente a la misma
y usando ambas manos.
e Use una cuerda para llevar materiales o herramientas al tope o0 a la base
de la escalera.
e Use zapatos en buen estado, con suelas limpias.
- Inspeccione la escalera todos los dias antes de su uso, a fin de detectar cualquier
inconveniente.
e Si la escalera no aprueba la inspeccién, debera ser retirada del servicio
apropiadamente.
- Cuando se trabaje en proximidad a energia eléctrica, se usaran escaleras no
conductoras.
- Enningun caso las escaleras se usaran horizontalmente, como andamios o
plataformas.

2. Trabajo en caliente.

Se denomina de esta manera a trabajos de soldadura (eléctrica o MIG), amolado o
corte por medios abrasivos y que generen chispas, uso de sopletes o dispositivos con llama
abierta, con hornos y toda otra actividad que se asemeje.

Cuando exista un trabajo en caliente se debe inspeccionar el area
previamente para detectar la presencia eventual de materiales inflamables
0 combustibles para prevenir un accidente laboral y debe solicitarse un
permiso de trabajo en caliente (Ver F-SEG-22).

Si las circunstancias lo hicieran necesario, designar un observador de seguridad para
realizar la tarea
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3. Energizado.

Durante las actividades que se desarrollen en la
empresa, y que involucren trabajar en proximidad de lineas de
servicios activas 0 maquinarias energizadas, existira un riesgo
potencial, tanto para el personal como para los equipos, de
entrar en contacto con fuentes energizadas. En forma
adicional, el personal puede tomar contacto con partes
energizadas de equipos o herramientas eléctricas de mano.
Este contacto puede resultar en electrocucion, fuego y/o
explosion.

En consecuencia, todos los trabajos que se realicen cerca de elementos eléctricos
energizados o la realizacion de trabajos de mantenimiento en donde sea necesario mantener
energizada la maquina, deberan ser autorizados mediante un permiso de trabajo por escrito.

Es necesario un electricista calificado para realizar estos trabajos que se deben
realizar un perimetro de identificacion de trabajo bajo zona energizada que sefialen una
barrera visible y ademés deben realizarse con la indumentaria, equipos y herramientas
adecuados de prevencion contra impactos eléctricos, tales como botas de seguridad con suela
aislante, equipos y herramientas con mangos aislantes, guantes, entre otros.

4. Eléctricos.

Se consideran trabajos eléctricos aquellos en donde las
maquinarias posean alimentacion de energia eléctrica. Estas maquinas
deben tener el aterramiento apropiado Yy asegurarse que el trabajador
posea un equipo de proteccion personal adecuado que incluya: Camisa y
pantalén de algodon, lentes de seguridad, botas de seguridad con punta
de acero y suela aislante, guantes y mascarilla en casos de ser
necesarios. En caso de necesitar alguna herramienta adicional debe ser
adecuada con aislamientos de proteccién al usuario.

Cada operador debe estar calificado para manipular las maquinarias que le
correspondan.

5. Ruidosos.

El ruido es un riesgo potencial asociado con la operacion de
equipo pesado, herramientas eléctricas, bombas, compresores o
plantas eléctricas. Los trabajadores expuestos a ruidos con un nivel
de 85 dBA o mayor, deberan usar proteccion auditiva. Como norma
general, debera usarse proteccion auditiva cuando se operen los
equipos indicados con este tipo de trabajo, herramientas eléctricas
que generen ruido, bombas y/o generadores eléctricos.

6. Manipulacion de materiales.
Se denominara asi en las maquinas o procesos en donde se manipule carga de manera
manual o en donde la manipulacion manual de piezas o componentes del producto sean
necesarios para elaborar el proceso productivo.
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Las lesiones en la espalda, producto de formas inapropiadas de
levantar pesos, pueden ser evitadas o reducidas mediante la aplicacion de
sencillas técnicas para el levantamiento de cargas como:

- Planificar la forma de hacerlo antes de levantar la carga.
Tenga en cuenta el peso, tamafio y forma de esta.

- Observar el trayecto a recorrer y el lugar de destino para
asegurarse de que no haya riesgos de caidas u obstaculos.

- Usar guantes para proteger manos y dedos de bordes o angulos cortantes.

- Mantener las manos alejadas de puntos salientes entre la carga y otros objetos.

- Colocar la carga cerca de sus tobillos, con las piernas un poco separadas.
Mantener la espalda derecha, no doblarla demasiado, en
su lugar flexione las rodillas.

- Levante la carga lentamente; permita que sus piernas
hagan el esfuerzo.

- Si tiene que girar, no gire solo la carga; sino que mueva
sus pies y cuerpo junto con la carga.

- Sila carga es de 23,5 kg 0 mas, se recurrira a la ayuda
de otra persona, o si fuera posible, a algin elemento que
facilite el levantamiento.

7. Mecénico.

Seran aquellos en donde se utilicen sistemas mecénicos para la elaboracion de la
tarea, tales como engranajes, poleas, correas, entre otros.

Los operadores deben tener su equipamiento de seguridad personal basico para su
proteccion disponible en caso de ser necesarios, que incluye:

\ =\ 3
- Botas de seguridad. §s\§ ’ : @
- Lentes de seguridad. —'
- Mascarilla. | =
- Casco. @ @ v
- Guantes. | |
En caso de realizar un trabajo de mantenimiento en alguno de estos equipos se debe

primero detener las maquinas, desenergizarlas de ser posible y aliviar las tensiones de las
correas y mecanismos de tension para proceder a realizar el trabajo de mantenimiento.

8. En espacios confinados.

Un espacio confinado es cualquier area 0 ambiente que tiene medios limitados de
entrada y/o salida, no es adecuado para ser ocupado en forma continua por un ser humano,
contiene (o se sospecha que pueda contener) una atmosfera deficiente en oxigeno, contiene (0
se sospecha que pueda contener) acumulacién de contaminantes téxicos o inflamables, o con
material contenido que eventualmente pueda sepultar a una persona. Las zanjas excavadas a
una profundidad mayor de 1.20 m son consideradas “espacios confinados”. Se debe solicitar
un permiso de trabajo para realizar tareas en estos espacios.
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En el caso de trabajos en espacios confinados, se adoptaran las siguientes medidas:
e Se emitira un permiso especifico.
e Se proveera entrenamiento al personal que ingrese
al espacio confinado y al que permanezca como
vigia, en caso de que sea necesario.
e Se evaluara el uso de equipos de proteccion
personal especifico.
e Previamente y durante el desarrollo de las tareas se
monitoreard el ambiente, en busca de elementos
contaminantes.

9. Hidraulico.

En todas aguellas maquinas que posean sistema hidraulico debe preverse que el aceite
o fluido hidraulico puede representar una amenaza para el operador o personal de
mantenimiento. El fluido puede escapar si se realizan modificaciones al sistema o en el
desarme de alguno de sus componentes, aun cuando el motor o la bomba hidraulica se
encuentren detenidas, pudiendo existir fuertes presiones que pueden ocasionar dafios a
personas o equipos cercanos.

Los operadores que trabajen en maquinas con sistema hidraulico deben:

- Comprobar las especificaciones del sistema reflejados en la ficha de la maquina.

- Verificar que los niveles de presion estén dentro de los pardmetros adecuados
para el funcionamiento seguro del equipo.

- Verificar que no existan fugas en las valvulas y conexiones del sistema.

- En caso de detectar alguna falla, primero bajar la presién del sistema para
proceder a apretar todas las conexiones o reparaciones necesarias.

- Mantener las extremidades y el cuerpo alejados de las valvulas, conexiones y
boquillas que operen con fluidos de alta presion.

10. Operacion de equipos pesados y/o vehiculos.

Se utilizaran montacargas para el traslado de materiales dentro de una misma area o
de un area a otra para el cumplimiento del proceso de produccidn, asi como la introduccion
de vehiculos con transformadores para reparacién, mantenimiento o garantia y extraccion de
productos terminados para entregas. Los mismos seran operados solamente por personal
calificado y habilitado para tal fin. No se podran operar los equipos de manera tal de poner en
peligro a personas o causar dafios a la propiedad.

Los siguientes controles y reparaciones seran implementados:

- Los equipos seran inspeccionados diariamente por el operador, antes de empezar
los trabajos. Las novedades seran reportadas y registradas.

- Los equipos inseguros seran sacados de servicio hasta tanto no se efectien las
correcciones y/o reparaciones pertinentes.

- No se realizard ninguna tarea de mantenimiento o control con equipos en marcha.
Previo a ello, deberan detenerse y blogquearse.
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Los operarios cumpliran las siguientes reglas:

- Usar cinturones de seguridad.

- Cargar combustible con el motor detenido. u

- El limite de velocidad en la planta sera de 20 km/h.

- No se debera desatender los equipos mientras éstos
estén en marcha.

- Colocar el freno de mano siempre que los equipos o
vehiculos permanezcan estacionados; si el lugar
tuviese pendiente, ademas deberan bloquearse las . .
ruedas. .

- Deben estar entrenados para los equipos que
operaran.

- Deben usar los elementos de proteccion personal que se correspondan con la
tarea que estén realizando.

Cuando los equipos se encuentren operando:

- Designar una persona si se requiere que sera la encargada de dar las sefiales a los
operadores de los equipos.

- El personal no podra ubicarse en el area operacional de los equipos, ni
permanecer o transitar por debajo de elementos tales como grlas, paletas,
equipos.

- El area de trabajo debera estar correctamente iluminada.

- Los trabajadores no podran treparse o viajar en los equipos pesados o sus partes.

11. Manejo de sustancias peligrosas.

Las sustancias peligrosas seran aquellas sustancias que puedan
ser inflamables, combustibles o causar asfixia a los operadores. Todas
estas sustancias inflamables o combustibles solo deberan usarse en area
con ventilacion adecuada. No se permitira el uso de aquellas sustancias
inflamables como fluido desengrasante o de limpieza.

Si alguna sustancia inflamable o combustible se derramara sobre
la ropa de algun operario, este debera cambiarse tan pronto como sea posible.

Se debe solicitar a los proveedores de estas sustancias inflamables o combustible sus
respectivas hojas de seguridad que contengan los detalles de sus especificaciones,
manipulacion y riesgos.

Todas las sustancias deben almacenarse en el exterior, en areas bien
ventiladas, alejados de fuentes potenciales de calor o de ignicién, y
protegidas debidamente. Ademas esta terminantemente prohibido fumar en
cualquier area de la planta.
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12. Neumético.
Los trabajos neumaéticos seran en aquellas maquinas donde exista un sistema
neumatico para su operacion natural. ES conveniente para una maxima seguridad en el
ejercicio laboral que los operadores consideren los siguientes pasos:

- Comprobar las especificaciones del sistema reflejados en la ficha de la maquina.

- Verificar que los niveles de presion estén dentro de los pardmetros adecuados
para el funcionamiento seguro del equipo.

- Si es necesario, purgue inicialmente la maquina para un correcto funcionamiento
del sistema. Aplique presién en el equipo y compruebe que el funcionamiento es
correcto y que no haya fugas de aire. Si el funcionamiento fuera anormal,
compruebe los pardmetros de puesta en marcha de la maquina.

- Verificar que los filtros de aire se encuentren en buen estado para que se use un
aire limpio y prevenir posibles dafios de la maquina.

- Todas aquellas partes que representen un riesgo para el operador deben estar
identificadas y apantalladas para la proteccion de este.

13. Instructivos de trabajo.

Los instructivos de trabajo son formularios del departamento de seguridad
establecidos en el F-SEG-22 donde se indican todas las notificaciones de riesgos de acuerdo a
las actividades que se llevardn a cabo, estos deberdn solicitarse por los personales
outsourcing que realizaran el trabajo o el personal interno el cual realizara alguna actividad
que no esta notificada en su descripcién de cargos y notificaciones de riesgos asociadas.
| ~~
Elaborado por: Mant/eéi ﬂiento \ Revisado por: Gerente de Plan\t? Aprobado por: Gerente de Planta\g

e ) & S

+Fecha: Junio ,2012 ==t | Fecha: Junio, 2012 \l-ﬂ)
F-GES-12
REVISION: 1
FEBRERO, 2012

Fecha: Marzo, 2012

c) I-MTT-06 Plan de mantenimiento.

Esta instruccion establece las tipos, procedimientos e informacion referidos al
plan de mantenimiento de la empresa Industria de Servicios Técnicos C. A.,
INSETECA orientados al sistema general del proceso productivo de la planta
aplicada a sus maquinarias, equipos e infraestructura. ElI plan de mantenimiento
define los parametros por los que se regird el departamento de mantenimiento de la
empresa INSETECA, la clasificacion de activos, tipos de mantenimiento y la
identificacion de los tipos de servicio presentes en la organizacion. Es un documento
que resume el presente proyecto de grado y explica de manera méas sencilla y

didéctica, las actividades del departamento de mantenimiento.
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4.4.4 Establecimiento del Departamento de Mantenimiento.

A fines operativos, ya estan establecidas las tareas de mantenimiento y la
metodologia de trabajo para el departamento de mantenimiento, aun faltando la
estructura funcional que lo establezca en la empresa y el formato jerarquico bajo el

cual funcionara.

En consecuencia, se propone una estructura funcional como se establece en la

figura 17.
Revision: 3
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Figura 17: Estructura funcional propuesta.

Se propone la creacion de un nuevo departamento denominado departamento
de mantenimiento, la parte operativa en la realizacion de las actividades rutinarias,
deben ser elaboradas por los operarios de mantenimiento, los cuales se encuentran

bajo la responsabilidad de un coordinador de mantenimiento, que debera programar,
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planificar, supervisar las operaciones del departamento y reportar a la gerencia de

planta.

Ademas, se anexa dentro de los outsourcing existentes en INSETECA, un
outsourcing de mantenimiento, el cual se encargara de realizar los trabajos de
mantenimiento predictivo y formara parte del staff de mantenimiento proactivo

establecidos previamente.

Debido a las necesidades de la empresa, su distribucion y carga de trabajo, se
propone que el plan de mantenimiento integro se inicie con 5 operarios de

mantenimiento distribuidos de la siguiente forma:

e Técnico electricista: Operario encargado de la realizacion de las actividades
que involucren energia eléctrica, este debe wvelar por la correcta
desenergizacion y energizacion en la realizacion de cualquier otra actividad de
mantenimiento que asi lo requiera, ademas de prestar apoyo a cualquier

actividad de mantenimiento.

e Técnico mecéanico: 2 operadores encargados de la realizacion de actividades
de mantenimiento de tipo mecanico, hidraulico y neumatico, de cualquier
maquinaria o equipo, debe trabajar en compariia de los demas operadores de

mantenimiento.

e Operador de Mantenimiento: 2 operadores de mantenimiento que prestaran
apoyo a todas las actividades de mantenimiento que les sean designadas, asi
como colaborar en la elaboracion de cualquier tarea realizada, debe trabajar en

conjunto con cualquiera de los técnicos designados.

Entre las funciones de los operarios de mantenimiento se encuentra el realizar
seguimientos a las maquinas y equipos que presentaron desperfectos de diversa

complejidad, a fin de atender posibles eventualidades. Efectuar mantenimiento
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preventivo de las maquinas de acuerdo a plan de trabajo e instrucciones del
coordinador de mantenimiento. Realizar los ajustes de rutina diaria a las maquinas
asignadas. Realizar reparaciones a las maquinas a fin de reducir las paradas de las
mismas. Atender cualquier contingencia que ocurra en las lineas de produccidn a fin
de aplicar las medidas correctivas en el menor tiempo posible. Notificar a su
supervisor inmediato, en caso de inconvenientes mayores. Elaborar reporte diario de
las actividades de mantenimiento realizadas, para fines de control y seguimiento.
Realizar reparaciones menores de mobiliarios y equipos de oficina, cuando sea
requerido. Cuidar de hacer uso apropiado de las herramientas de trabajo,
resguardarlas y conservarlas en buen estado. Mantener el orden y limpieza en el area

de trabajo.
e Coordinador de Mantenimiento.

Bajo este mismo enfoque, se propone que el coordinador de mantenimiento
sea un ingeniero electricista, electrénico, mecanico, o carrera afin, capaz de planificar
y organizar los recursos humanos, materiales y equipos asignados al departamento, a
fin de cumplir las metas establecidas. Planificar e implantar el mantenimiento
preventivo y correctivo de los equipos a nivel de planta. Planificar y dirigir las

operaciones de mantenimiento.

Elaborar proyectos de Ingenieria en general, recomendando e implementando
medidas para su optimizacion. Proveer servicios de ingenieria y mantenimiento para
reparar y conservar en buen estado las instalaciones de la planta. Planificar y
coordinar adquisicion de repuestos. Coordinar y dirigir la instalacion, puesta a punto
y arranque de nuevos equipos, asi como también ejecutar modificaciones a los
equipos existentes. Coordinar el desarrollo de los planos o esquemas de los equipos

existentes en la planta, asi como también de las modificaciones realizadas.
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4.5 Indicadores de mantenimiento.

Como se indico desde el inicio del proyecto de grado, no existia un
departamento de mantenimiento en la empresa INSETECA, por lo cual, tampoco
existia un proceso técnico de mejoramiento de las actividades del &rea y para eso se

crearon los indicadores.

Los indicadores son una herramienta para medir la efectividad de un programa
desde distintos puntos de vista, los cuales permitiran reflejar los datos e informacién
de las actividades de mantenimiento durante el periodo de implementacion del plan

de mantenimiento.

Al momento de realizar una tarea se debe identificar en su registro el tipo de
mantenimiento (reactivo, preventivo, predictivo) al que pertenece la tarea, para poder
recopilar a final de cada mes el numero de mantenimientos realizados por cada tipo y
poder realizar una grafica comparativa donde se verifiqgue la tendencia en la
realizacion de las actividades, las cuales deben ser en mayor cantidad preventivas y
predictivas que reactivas.

Ademas a esta grafica comparativa, se establecen 2 tipos de indicadores de
clase mundial que permitiran evaluar tanto la efectividad como el costo del plan de

mantenimiento.
4.5.1 Indicador de efectividad.

Para medir la efectividad de la gestion de mantenimiento se decide medir el
indicador de mantenimiento de clase mundial el cual es la disponibilidad de los
equipos bajo el plan de mantenimiento.

La disponibilidad es el principal pardmetro asociado al mantenimiento, dado
que limita la capacidad de produccidn, se define como la probabilidad de que una
maquina esté preparada para produccion en un periodo de tiempo determinado,

siendo la disponibilidad determinada como.
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pIsp = — LEF 100 [%
= TPEF 7 7PPR 100 [%]

Donde:
TPEF = Tiempo promedio entre fallas.
TPPR = Tiempo promedio para reparar.

Estas variables de clase mundial a su vez son medidas de la siguiente manera:

TPEF = HROP
~ Y'NTF

TPPR = TF
~ YNTF

Donde
HROP = Horas de operacion.
TTF = Tiempo total de fallas.
NTF = Numero total de fallas.

e Criterio de disponibilidad.

Se consideran los siguientes criterios los cuales son aceptados a nivel mundial

como los rangos que determinan la disponibilidad de un maquinaria o equipo.

— 70%-80%: Disponibilidad mala.

—  81%-90%: Disponibilidad regular.
— 91%-96%: Disponibilidad normal.
—  97%-100%: Disponibilidad optima.
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4.5.2 Indicador de costos.

Para medir los costos del plan de mantenimiento se propone medir tres indices
de costos de mantenimiento, que permiten observar las tendencias del mantenimiento

de la siguiente manera:
e indice de costo de mantenimiento reactivo:

Este es calculado porcentualmente en base al costo total de mantenimiento de
la siguiente forma.
Costo de mantenimiento reactivo

%CMR = — x 100
Costo total de mantenimiento

e Indice de costo de mantenimiento preventivo:

De igual manera, este es calculado porcentualmente en base al costo total de

mantenimiento de la siguiente forma.

Costo de mantenimiento preventivo
%CMP = — x 100
Costo total de mantenimiento

e Indice de costo de mantenimiento vs produccion:

Este relaciona los costos de mantenimiento en base al costo total de la

produccion.
Costo total de mantenimiento

%CMvsP = 100
HtMus Costo total de produccién x
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4.6 Implementacion del plan de mantenimiento.

El plan de mantenimiento eficaz de clase mundial, se ha ido implementando
bajo la programacion, planificacion y seguimiento de las actividades de
mantenimiento de Marcos Sandoval, C.I. 18.660.223, autor del presente proyecto de
grado para la obtencion del titulo de Ingeniero Electricista. Reportando las

actividades al gerente de planta, en conjunto al siguiente personal:

e Técnico Superior Mecanico, Franklin Marcano, C.I: 14.412.907.
e Técnico Superior Electricista, José Hernandez, C.I: 15.397.882.

e Operario de Mantenimiento, Ali Sumoza, C.I: 19.365.646.

4.6.1 Mantenimiento reactivo.

I INSETECH | MANTENIMIENTO
L. Ll L_..3 | PLAN DE MANTENIMIENTO
Plan de mantsnimiento reactive  PERIODO PLANIFICADO: Mes 1 31 Mas 2 PAG: 1 de 3
id Nombre de tarss D] M1 MZ ] D
| o 12 19 [ 2 4 11 [ 18 [ 25 1 5 15 | 22 29 [i] 13 [ 20 [ 27 3 10
1] Plan de mantenimiento reactivo
1 Horno a Gas (HOR-0M)
T HE Cambic de correas, lubricacidn -
nueva, limpeeza de equipe. Cormrea B-38[2]
3 E Reparacion de panes eléoticas y [
tablera de control [ de temperatura[1],C 1].Luz Pileto[2]. Selactor ON-OFF[1]
4 Planta Eléctrica (PLE-D1) —
5 Inspeccidn y diagnostico de =N
g reparaciones l
CI i | Reparacion de partes sieticas y A
tablero de cantrol o de zceite[1].Filtro de aire[1],Filtro para dieseI[1] Refrigerante[12]
Bohinadora 4 (B0B-04) —
] Inspeccién y diagnestico de -
E reparaciones
e Cortadora de plasma (PLA-01) 7
10 E Inspeccidn para locakizacidn de _—
fallas Terminal picable #15[3]
T E Reparaciones eifotricas, conexiones p
¥ switeh Terminal plcable #16[6].Cable 5T 3x AWG #13[5]. Switch ON-OFF[1]
B Eacma (SAC-M1) T —
] E Drengjs de sceta scumulado y [
fimpiez= d fosz. m“ngras+m9[1]
Tares ————— Hito * Tareas extemas
Divigién Cvivereieiesrs,  Resumen P—— Hito extemo
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Elsborado por: Marcos Sandoval Aprobado por: Ing. Marielba Granadillo F-MTT-01
Fecha: 17 - 05 - 2012 Fecha: 21- 05 - 2012 REVISION: 1
ABRIL. 2012

Figura 18: Plan de mantenimiento reactivo ejecutado.

El plan de mantenimiento reactivo se ha implementado de acuerdo al plan

propuesto y algunos de estos resultados se presentan en detalle a continuacion.

146



a) Hornoagas.

Se realizé un diagnostico al HOR-01, resultando necesaria la colocacion de 2
correas tipo B-38 nuevas, restauracion del engrase de la chumacera del eje del horno
de recirculacion de aire, lubricacion de otras partes moviles y limpieza general del
equipo, la cual se realiz6 de manera satisfactoria e iniciando de buena manera el plan,
de igual manera se verifico el correcto funcionamiento de las demés partes que
integran el horno.

b) Planta eléctrica.

La planta eléctrica PLA-01 se encontraba operativa al momento del inicio del
plan de mantenimiento reactivo, pero durante la inspeccion se verifico inicialmente
que hacia falta un mantenimiento de rutina al equipo ya que no habia registro de la
ultima vez realizado, este constaba de cambio de aceite y filtro de aceite, cambio de
filtro de aire y cambio de filtro para combustible; también se observé que era
necesario el remplazo del bombin para combustible por estar roto y la limpieza y
reparacion del intercambiador de calor el cual presentaba algunas fugas y barro en su

interior.

Figura 19: Mantenimiento a PLE-01.
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Estas tareas fueron realizadas, permitiendo una operacion optima de la unidad
y la garantia de su funcionamiento durante los dias notificados a la empresa que se
presentarian racionamientos eléctricos o cuando se nos notificaba que debiamos

autoabastecernos eléctricamente para aligerar el consumo eléctrico de la zona.
c) Bobinadora 4.

De esta misma manera se procedio con la inspeccidn de los equipos BOB-04,
resultando que se necesitaria la sustitucion de distintas partes que conforman la
maquina que no se encontraban disponibles, tales como, tablero de control,
contactores, polea de motor, sistema de freno, discos de freno, valvula neumatica,
pedal de operacion, eje de apoyo, canalizacion eléctrica y el suministro y montaje de
un tomacorriente para poder conectar equipos de apoyo del proceso de bobinado, por
lo cual, se redefine la reparacion de la bobinadora 4 como un trabajo mayor, el cual se

realizara al finalizar el resto de los objetivos planteados en este plan propuesto.
d) Cortadora de plasma.

En el caso de la PLA-01, al realizar un andlisis de las partes eléctricas, se
encuentra una falla entre el equipo y la antorcha, ocasionado por el desgaste de unos
conectores que ocasionaron un punto caliente y en consecuencia una fatiga en la
conexion hasta deteriorar la alimentacion eléctrica, por lo cual fue necesario la
sustitucion del cableado desde la maquina hasta la antorcha y la puesta de terminales
adecuados, siendo una solucién temporal debido a que no contdbamos con la funda de
proteccion adecuada, el cable solicitado por el fabricante y que ademés se debe
corregir el selector de encendido y apagado de la antorcha, para lo cual se realizé la

respectiva requisicion de compra y solicitud de mantenimiento para su aprobacion.
e) Sacma.

La siguiente maquinaria planteada en el plan de mantenimiento era la Sacma,
la cual es una linea de corte de laminas de aluminio, estd contiene un sistema

hidraulico bajo la cual funcionan los enrolladores y desarrolladores de los rollos de
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aluminio. El sistema hidraulico presentaba desde hace bastante tiempo una fuga de

aceite de manera que llend la fosa donde esta ubicada la unidad desenrolladora, se

procedid a extraer de manera adecuada todo el aceite, limpiar la fosa y reparar las

fugas en las conexiones y la reparacion de fugas en otras conexiones externas a la

fosa de manera exitosa.
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Figura 20: Plan de mantenimiento reactivo ejecutado.

f) Cortadora de Nucleo 1.

Se realizd una inspeccion exhaustiva a la maquina COR-01, debido a que era

una linea de corte de laminas para nucleos de transformadores la cual se encontraba

inactiva debido a distintas dificultades que no fueron atendidas por la empresa al no

tener un personal de mantenimiento. Para esto inicialmente se limpié completamente

la maquina y quito todas las partes ajenos a su funcionamiento, la lubricacién vencida

y eliminacion de impurezas. En esta inspeccién encontramos muchas correcciones

149



que debian realizarse y por lo cual se dividio en 3 etapas: Neumadticas, eléctricas y

mecanicas.

En la parte neumatica existian fugas de aire en distintas secciones y
conexiones, la vélvula de accionamiento neumatico de la guillotina se encontraba
dafiada y requeria su sustitucion, el regulador de presion de aire estaba dafiado de la
misma manera que el filtro lubricador principal, asi como una fuga en un filtro
lubricador en una etapa secundaria y la sustitucion o limpieza de los distintos filtros

de aire de la linea cortadora de nucleo.

Figura 21: Mantenimiento a COR-01.

En cuanto a las partes eléctricas, se identifico las entradas y salidas del PLC
de control de la linea, determinamos la existencia de 2 relés modelo JOX-14FT-20
guemados, asi como 2 fusibles de 250V — 2A quemados, ademas de 4 sensores que
presentaban falso contacto por impurezas, mala sujecion o no alimentacion y la
carbonera y los carbones de la unidad de clutch presente en la maquina se
encontraban partidos, todas estas averias no permitian que la unidad realizara sus

funciones programadas y no activaban sus salidas.
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Mecanicamente el eje de la unidad de progresion y su chumacera de la linea
cortadora de nucleo se encontraban partidos, requiriendo un nuevo eje de 5/8” de

acero inoxidable para su reparacion, de igual manera que la chumacera de tipo pared

de 5/8” donde se apoya el eje.

Figura 22: Mantenimiento a COR-01.

Se hicieron las requisiciones de compra pertinentes para la realizacion de los
trabajos de mantenimiento y una vez recibidos los repuestos se reanudaron los
trabajos de mantenimiento que permitieron recuperar y reactivar la maquina cortadora
de nucleo, realizando todas las reparaciones determinadas y cumpliendo asi con la

primera reparacion mayor del plan de mantenimiento reactivo.
g) Compresor 1.

El COM-01 se considera un equipo critico en el proceso productivo de la
planta ya que este compresor es el que suministra todo el aire comprimido y presenta
desviaciones en su funcionamiento, presenta un sonido extrafio y su temperatura de

operacion es superior entre un 5% Yy 10% de la indicada por el fabricante.

Al realizar la inspeccidn se constat6 que el aspa del ventilador de la unidad de
refrigeracion del equipo se encontraba averiada, presentando roturas y agrietamientos
en distintas zonas, ademas se notaba la presencia de olor de aislamiento quemado

proveniente del motor del ventilador.
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Se solicitd la detencion de manera inmediata de la operacion del equipo y la
fabricacion inmediata de una nueva aspa y reparacion del motor del ventilador, a su
vez se solicitd la instalacion de los distintos compresores menores que existen en la
planta para su instalacion en distintas &reas y suministrar el aire necesario a las
maquinarias claves con el proposito de mantener la planta produciendo mientras se
repar6 el COM-01.

Una vez obtenidos los repuestos se montaron y ensamblaron de manera de
realizar un arranque de prueba en el cual aun se presentaba un sonido extrafio aunque
en menor medida que el inicial y unas fugas de aceite en el sistema de refrigeracion,
se volvid a inspeccionar el equipo y se encontré que los amortiguadores de goma
solida del ventilador se encontraban vencidos y se requirié su remplazo, asi como la
sustitucion de 2 orrines que permitieron reparar el equipo de manera satisfactoria en

un plazo de tiempo cercano al mes planificado.
h) Compresores auxiliares.

En el caso del compresor 4 (COM-04) fue instalado de manera provisional en
el area de pintura para que las actividades de esta area no se vieran afectadas por los
trabajos de mantenimiento realizados al compresor 1, para su instalacion fue
necesario adecuar las tuberias y conexiones, necesitando para esto tuberia de 37,

union dre de 27 y cable para electricidad AWG calibre #10.

De manera paralela se instal6 el compresor 5 (COM-05), de mayor capacidad
que COM-04, para alimentar de aire comprimido al area de Bobinado y Nucleo, solo
se requirio la adaptacién de una a 4 salidas para poder alimentar 4 maquinas de
manera simultanea. Bajo este mismo enfoque, el area de metalmecéanica us6 durante

este periodo de tiempo el compresor portatil (COM-06).

Como estos compresores realizaran un trabajo continuo no acostumbrado para

estas maquinarias, se determiné elaborar una rutina de inspeccion para un operario de
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mantenimiento que verificara diariamente la correcta lubricacion, limpieza de filtros y

funcionamiento de los equipos hasta la puesta en marcha del compresor 1.

Figura 23: Instalacion de COM-04.

i) Soldadora MIG.

De manera similar a la PLA-01, la soldadora MIG (SOL-01) presentaba fallas
en el nivel de la mecha por fatiga de los terminales, se sustituyeron los cables y los
terminales correspondientes para el correcto funcionamiento del equipo de manera

satisfactoria, logrando reparar el equipo.
j) Dobladora 2.

Continuando con las averias menores, se determina que la falla de la
dobladora 2 era debido a un desbalance en el motor principal que movia la unidad
dobladora, para su solucién se realizé el ajuste de pernos y tuercas y ademas se
aprovechd para sustituir la lubricacion y realizar cambio de aceite tanto a la unidad

principal como al sistema de lubricacion centralizada.
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Figura 24: Plan de mantenimiento reactivo ejecutado.

k) Cortadora de nucleo manual.

La maquina presenta mala conexion en los cables de alimentacion eléctrica

del equipo y las tuberias eléctricas suspendidas, esto produjo un desgaste en los

terminales que presentaban corrosion y mal estado de la pelicula aislante, para su

reparacion se sustituyeron los cables por otros del mismo calibre y se acomodaron las

tuberias de manera que no ejercieran presion sobre los terminales.

I) Renovacidn del sistema de control de los hornos.

Como los hornos presentaban un tablero antiguo, descuidado y con cables no

identificados y puenteados que fallaban frecuentemente, se propuso su redisefio para

una facil operacién, manejo, identificacion y mantenimiento.
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Para el caso del horno a gas, se hizo la requisicion de un controlador de
temperatura nuevo, junto a un contactor que estaba en mal estado, unas luces pilotos
que indiquen el estado del horno, un selector de activacion y un supervisor de linea
que corte la alimentacion en caso de algun inconveniente eléctrico; todos estos
elementos fueron instalados y se realizd un plano eléctrico que permitiera una

identificacion sencilla de estos en el tablero.

Figura 25: Tablero de horno a gas HOR-01.

En el caso del horno eléctrico 2, se realiz6 un trabajo semejante usando un
termoOmetro, un selector de activacion y luces pilotos para indicacion de estado, asi
como la renovacién, sustitucion e identificacion de cables y terminales, para que de

igual manera realizar un plano eléctrico del equipo.

Figura 26: Tablero del horno eléctrico 2 (HOR-04).
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m) Mantenimiento a instalaciones.

En cuanto a instalaciones, fue instalado el extractor de vapores en el area de
ensamblaje y conexidn que permitia disipar los gases resultantes de las soldaduras
realizadas en el area para preservar la salud de los operadores que alli ejercen sus

funciones.

Se adecud las tuberias y conexiones del sistema contra incendio con la
instalacion de tuberias, accesorios de tuberias, valvulas CHECK y un manometro,
mas la verificacion del funcionamiento de la bomba contra incendios, que permitieran

un correcto funcionamiento del sistema de agua en caso de un incendio.

En el &rea administrativa se instalaron lamparas para una correcta iluminacion
de las oficinas; se eliminaron los cables sueltos sin canalizaciones, sustituyéndolos
por instalaciones adecuadas apegadas a la norma con tuberias de 3/4" y cables AWG
calibre #14, junto a la reparacion de 1 cerradura y bisagras de 3 puertas en mal
estado, para finalizar con el pintado de los 2 niveles del area administrativa,
beneficiando asi a los departamentos de ingenieria, produccion, compras, recursos

humanos, calidad y mantenimiento que alli se albergan.

4.6.2 Mantenimientos reactivos fuera del periodo planificado.

) e ——

Fira 27: Estado de la Bobinadora 4 (BOB-04).

156



Durante el periodo de tiempo posterior al plan de mantenimiento reactivo,

puesto en marcha el plan de mantenimiento preventivo, se realizaron distintas

actividades reactivas de acuerdo a fallas ocurridas por rutina de operacion, las cuales

fueron atendidas y registradas de igual manera, la Gnica diferencia es la correccion de

la bobinadora 4 la cual fue postergada del plan inicial para este periodo de tiempo,

estos detalles se pueden apreciar en la figura 28.
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Figura 28: Mantenimientos reactivos en los Meses 1, 2 y 3.

Fig

ura 29: Mantenimiento a BOB-04.
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Es importante resaltar que se realizaron los trabajos postergados de la

Bobinadora 4 (BOB-04), realizando todas las adecuaciones descritas previamente.
4.6.3 Mantenimientos preventivos.

Con el fin de garantizar el correcto funcionamiento de las maquinarias y
equipos que conforman INSETECA, se empezd a implementar el plan de
mantenimiento preventivo. Este plan estd basado en el mantenimiento preventivo

propuesto y determinado para cada equipo.

Bajo este enfoque, cada maquinaria a la cual se le realizé el mantenimiento
reactivo correspondiente a los 2 meses que durd este plan de la fase anterior seria
agregada a las maquinarias a las cuales realizar mantenimiento preventivo, una vez

puestas a punto.

Como se expresd anteriormente, los primeros equipos en realizarse el
mantenimiento reactivo fueron el horno a gas, la planta eléctrica y la SACMA, por

este motivo estos empezaron su plan de mantenimiento preventivo el mes 2.

Para la planta eléctrica se realizan inspecciones cada 2 semanas en la cual se
verificaban los niveles de aceite de refrigeracion, nivel de refrigerante y nivel de
combustible, se mantienen a punto; También se revisaban los indicadores de
frecuencia, voltaje de linea, voltaje de fase, presion de aceite y horas de trabajo de la

maquina para compararse con los valores nominales o normales de operacion.

En el caso del horno a gas se trata de una revision de la lubricacion de los
motores, verificacion del funcionamiento de los pulsadores, selectores y partes
eléctricas, inspeccidn del estado de las correas y la limpieza del equipo; Mientras que
para la maquina SACMA se inspeccionan los puntos de lubricacién de la linea donde
la lubricacion es necesaria y mantenerlos lubricados, tales como el desenrollador, el
elevador de bobina, la maquina cortadora, bobinadora, la unidad de tension, la

rebobinadora y el cabestrante de bobina.

158



En cuanto al laboratorio, el equipo AEV-01 presentaba unos separadores
aisladores desgastados, conexiones en mal estado e inexistentes, medicion de voltajes
y corrientes tanto de entrada como de salida desconectados y un sistema de control
sin orden y confuso, por estas razones se decidié renovar el cableado, sustituir los
aisladores por unos nuevos y reparar la medicién de variables, creando un nuevo

tablero bien identificado para la facil operacion, seguro y confiable.

Figura 31: Mantenimiento realizado a AEV-0L.

Y de esta manera se han ido anexando maquinarias y equipos de manera
progresiva dentro del plan de mantenimiento de clase mundial disefiado para la
empresa INSETECA, a medida que los recursos y necesidades de la empresa lo han

requerido y de acuerdo al plan de mantenimiento propuesto.
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Conclusion

En la actualidad la demanda en la mayoria de los productos del mercado se
encuentran en alza y por este motivo se requiere cada vez mayor exigencia y
eficiencia en los procesos productivos de las plantas industriales, INSETECA no es
ajena a esta realidad, por lo cual, en busca de su proceso de certificacion ISO 9001 y
la identificacion de deficiencias en el area de mantenimiento, se ve en la necesidad de
buscar el mejoramiento continuo de sus procesos y la calidad de sus productos;
motivo por el cual debe velar por la disponibilidad y confiabilidad de sus maquinas,

equipos e infraestructura.

Mediante el desarrollo de este proyecto de grado se logra afirmar la
versatilidad de la ingenieria para la resolucién de problemas de cualquier indole, la
cual por medio de sus herramientas, puede ser aplicada para el disefio e
implementacion de un plan de mantenimiento de clase mundial, para la puesta en
marcha de un departamento de mantenimiento y la recuperacion y preservacion de las

maquinas, equipos e infraestructuras que conforman una planta.

La utilizacion de estas herramientas, dieron espacio al disefio de la propuesta
que permitiera eliminar una preocupacion de la administracion y gerencia de
INSETECA, basada en el establecimiento concreto de un departamento de
mantenimiento y el disefio e implementacion de un plan de mantenimiento
considerado de clase mundial para sus componentes activos. Es asi que se procede a

puntualizar que:

e Al analizar de forma critica la situacién que presentaba la empresa
INSETECA se determiné que la negligencia y falta de interés en periodos
anteriores es la causante del deterioro progresivo que han sufrido las
maquinarias y equipos que conforman el proceso productivo de la planta,
aunado a la inexistencia de departamento de mantenimiento alguno, que
registrara, disefiara y planificara las actividades de mantenimiento que debe

tener todo equipo para preservar su vida Util.
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La elaboracion de las fichas de las maquinarias y equipos, junto a la
elaboracion del plano de planta, permiten la facil identificacion de estas
maquinas por parte de todo el personal y el registro de actividades al
departamento de mantenimiento, asi como involucrar a los operarios de
produccion en las actividades de mantenimiento, orientacion en el uso
correcto de los equipos y las alertas de seguridad que correspondan de
acuerdo al trabajo a realizar, ademas de la recoleccion de datos logrados en la

identificacién de variables de la planta.

De acuerdo con la realizacion del plan de mantenimiento INSETECA ahora
cumple con el sistema de gestion de la calidad ISO 9001 en el &rea de
mantenimiento, debido a la existencia de manuales de procedimientos,
formularios e instructivos, que permiten realizar un seguimiento y registro a
las actividades de mantenimiento; Asi como su cumplimiento con la politica
de calidad de la empresa al realizar los distintos tipos de mantenimiento que

permiten la mejora continua de los procesos.

El disefio e implementacion del plan de mantenimiento eficaz de clase
mundial en el area del mantenimiento reactivo ha permitido la recuperacion
total de 4 maquinarias 0 equipos considerados criticos para el proceso
productivo de la empresa, la puesta a punto de 7 maquinarias y la solvencia de
fallas menores en otras 2; Mientras que a nivel de infraestructura se logré la
adecuacion de las areas administrativas y de unas tuberias y conexiones

principales del sistema contra incendios.

El disefio del plan de mantenimiento de clase mundial tuvo un alcance de 68
maquinarias o equipos plenamente identificados, analizados y realizados sus

respectivos mantenimientos preventivos, 11 maquinarias en el area de
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mantenimiento predictivo, pudiendo expandirse a otras tantas maquinarias, en

el momento que la empresa considere necesarias.

El disefio del plan de mantenimiento predictivo comprende los equipos
compresores, la planta eléctrica, las bobinadoras y algunos casos
excepcionales, los cuales son considerados importantes en la produccion, y en
compafiia al mantenimiento proactivo, seran desarrollados en conjunto con

una empresa outsourcing que se encuentre debidamente capacitada en el area.

La realizacién de los indicadores de mantenimiento deben llevar a la mejora
continua de los procesos Yy actividades del departamento de mantenimiento en
2 grandes ambitos de interés para cualquier organizacion, los cuales son de
efectividad y de costos, permitiendo un estudio desde 2 perspectivas en

paralelo para el andlisis de las actividades de mantenimiento.

Este proyecto de grado titulado Disefio e implementacion de un plan de
mantenimiento para Industria de Servicios Tecnicos, INSETECA, se
considera un proyecto de tipo factible, dando como resultado su
implementacion en distintas fases, debido al alcance, necesidades y

limitaciones impuestas por la empresa.
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Recomendaciones.

Se debe contratar el resto del personal propuesto en el plan de mantenimiento,
a fin de mantener una carga de trabajo adecuada para cada operario y no

acumular las actividades de mantenimiento por este motivo.

Mantener la realizacion de las actividades del departamento apegadas al plan
de mantenimiento eficaz de clase mundial y los manuales de procedimientos

diseriados para la empresa INSETECA.

Contratar a una empresa outsourcing en los proximos meses con el fin de
implementar las etapas de mantenimiento predictivo y mantenimiento

proactivo apegados a la planificacion realizada.

Realizar una lista de repuestos y accesorios, con su respectiva codificacion, de
cada maquina o equipo existentes en almacén para su facil ubicacion y

solicitud.

Realizar un estudio sobre los repuestos y accesorios mas utilizados por las
maquinarias de manera de mantener las unidades necesarias en stock para
atacar posibles paradas o fallas y disminuir los tiempos de parada por su

adquisicion.

Equipar el cuarto de mantenimiento con una computadora que posea el

software utilizado en la planificacion de los planes de mantenimiento.

Instalar el software utilizado en el almacén en el equipo de mantenimiento
para poder observar una lista de repuestos e insumos disponibles en stock para

la realizacion de actividades de mantenimiento.

Estudiar en las mesas de trabajo de mantenimiento proactivo los indicadores

de mantenimiento de manera de mantener la mejora continua de los procesos.
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Anexos.

Anexo A: Plano de planta.
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Anexo B: Plan de mantenimiento reactivo aprobado.
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Anexo C: Plan de mantenimiento preventivo aprobado.
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