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RESUMEN

El trabajo que a continuacion se presenta, se trata del disefio e
implementacion de un programa de Mantenimiento Preventivo para una
Empresa que elabora tejas ceradmicas, con el objetivo de disminuir las

paradas por averias de maquinas y equipos.

En el primer capitulo se revisan los fundamentos tedricos del Mantenimiento.
En el segundo capitulo se hace un breve estudio del proceso productivo asi

como de los principales equipos utilizados en el proceso.

En el tercer capitulo se desarrolla el plan de Mantenimiento en si mismo,
agui se describe la metodologia para el levantamiento de informacion, la
codificacion de equipos, la division en grupos funcionales y la asignacion de

actividades de Mantenimiento a las partes.

Finalmente se describe la implementacién de un software de Mantenimiento

para automatizar las tareas.
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INTRODUCCION

Debido problemas como constantes paradas de maquinas por averias, altos
costos en Mantenimiento Correctivo, falta de stock de repuestos en la
bodega, frecuentes afectaciones a la calidad del producto final, entre otros;

se decidi6 buscar una metodologia para corregir estos problemas.

El objetivo principal es incrementar la disponibilidad de los equipos
considerados como criticos dentro del proceso productivo de la Empresa
para lo cual, después de un andlisis ingenieril se resolvié disefiar e
implementar un Programa de Mantenimiento Preventivo con el fin de lograr
solucionar los problemas antes mencionados, lo que se traducira en una
mejor productividad, tiempos de detencion cortos y bajos porcentajes de

fallas e incremento en la calidad del producto final.

La metodologia usada fue la siguiente: se inici6 con un levantamiento de la
informacion de equipos (recopilacion de manuales, planos, historiales, etc.),
luego se procedio a codificarlos y se elabor6 un registro. A continuacion se
determinaron los equipos criticos de la operacion. En la siguiente fase se
procedi6 a dividir los equipos en grupos funcionales para asignarles
actividades y frecuencias de mantenimiento. La siguiente etapa es la

implementacion de las 6rdenes de trabajo para formalizar las tareas de



mantenimiento planeadas. Se implementé un software de Mantenimiento, el
mismo que permite llevar un control exhaustivo de las tareas habituales del
Departamento  como: programacion de las revisiones y tareas de
mantenimiento preventivo, generacion y seguimiento de las o6rdenes de
trabajo para los técnicos de mantenimiento y por otro lado la creacion de

historiales de trabajos realizados.

La elaboracion de este Plan de Mantenimiento permite mejorar la
confiabilidad de los equipos lo que trae consigo un aumento de la
productividad ademas dicho plan es una herramienta basica para la gestion

del Departamento de Mantenimiento de dicha Empresa.



CAPITULO 1

1. ASPECTOS BASICOS DEL MANTENIMIENTO.

1.1.

1.2.

Fundamentos tedricos del Mantenimiento.

Se puede definir el Mantenimiento como un conjunto de técnicas y
sistemas que permiten prever averias, efectuar revisiones
programadas, engrases y reparaciones eficaces; dando a la vez
normas de buen funcionamiento a los operadores de las
maquinas, a sus usuarios y de esta manera contribuyendo a los

beneficios de la Empresa.

Tipos de Mantenimiento.

Tradicionalmente el Mantenimiento se agrupa en tres categorias
principales:

Se clasifica en tres tipos principales:

e Mantenimiento Preventivo.



¢ Mantenimiento Predictivo.

e Mantenimiento Correctivo.

1.2.1.

Mantenimiento Preventivo.

Se refiere al conjunto de tareas destinadas a la
conservacion de equipos o instalaciones mediante la
ejecucion de tareas de revisibn y reparacion, para
garantizar su funcionamiento de acuerdo a condiciones de

disefo.

En el mantenimiento preventivo, se busca evitar las
averias actuando antes de que surjan. Generalmente se
hace sustituyendo piezas de desgaste antes del fin de su

vida util.

Este tipo de Mantenimiento se clasifica en varios tipos de
acuerdo a la perspectiva de su uso, describiré el

Mantenimiento de Uso Unicamente.



1.2.2.

Mantenimiento de Uso.

Pretende responsabilizar, mediante la formacion
adecuada, a los propios usuarios de los equipos; de la
conservacion e incluso pequefias reparaciones

compatibles con sus habituales ocupaciones.

Con ello se logra:

a. Que se realicen a su debido tiempo ciertas
actuaciones.

b. Dar cierto estimulo a los usuarios de los equipos para
gque soOlo no se consideren responsables de la
produccion en sus maquinas, sino también de
conservarlas bien.

c. Descargar al personal de Mantenimiento de una serie

de trabajos rutinarios.

Los trabajos tipicos de este tipo de Mantenimiento son:

e Engrases diversos.

e Ajuste de tornillos, tuercas, etc.

e Comprobacion de temperaturas en elementos de
magquinas.

e Comprobacion visual de desgaste, etc.



1.2.3.

Mantenimiento Predictivo.

Esta clase de Mantenimiento persigue conocer e informar
permanentemente del estado y operatividad de las
instalaciones mediante el conocimiento de los valores de
determinadas variables, representativas de tal estado y
operatividad, lanzando predicciones sobre la posible

duracion de sus componentes.

Por ejemplo en una instalacion determinada deben
conocerse los valores que normalmente deberan
presentar:

e La presion.

e Las pérdidas de carga.

e Las caidas de temperatura.

e La amplitud de vibracion.

e Laintensidad de corriente.

e Elruido, etc.

Y ante cualquier desviacién en los valores presentados por
estas variables, se actuara con la eficacia necesaria para

evitar defectos de mayores.



1.2.4.

Mantenimiento Correctivo.
Cuando hablamos de mantenimiento correctivo, nos
referimos a reparar las averias una vez que han

aparecido.

El principal inconveniente es que la averia puede suponer
la parada de una maquina, y es necesario planificar la
intervencion, asignar los recursos humanos necesarios,
abastecerse de repuestos, preparar herramientas, elaborar
procedimientos de seguridad e intervencibn que no

estaban previstos.



CAPITULO 2

2. ESTUDIO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA

EMPRESA.

2.1. Descripcion del proceso productivo.

El proceso productivo puede resumirse en las siguientes etapas:

1. Recepcion de la materia prima.
2. Maduracion.

3. Mezclado.

4.  Alimentacion.

5. Molido.

6. Humidificacion.

7.  Extrusion.

8. Corte.

9. Secado.



2.2.

10. Coccion.

11. Empacado y paletizado.

12. Almacenaje y distribucion.

En el apéndice A se muestra el lay-out del proceso productivo de
la elaboracion de tejas y en el apéndice B se encuentra la

explicacion del lay-out.

Descripcién de maquinas y equipos involucrados en el
proceso.
Se hara una breve descripcion de las maquinas y equipos mas

importantes en el proceso productivo.

2.2.1. Alimentador lineal.
Disefiados para almacenar y dosificar el material en forma
continua, uniforme y controlada. Los alimentadores de
escamas se emplean principalmente para materiales

humedos.

FIGURA 2.1. ALIMENTADOR LINEAL



2.2.2.
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Molino laminador.

Consta de 2 rodillos de acero duro que giran en sentido
contrario y trituran la arcilla. Son accionados por motores
eléctricos y transmision de potencia por bandas V. Los
rodillos tienen un mecanismo de raspadores o limpiadores
gue limpian la arcilla adherida a los mismos, lo que evita

gue se aprieten entre si.

2.2.3.

FIGURA 2.2. MOLINO DE RODILLOS

Extrusora.

Maquina utilizada para crear objetos con seccion
transversal definida y fija en la que el material se
comprime y se extrae a través de un troquel con la seccién

transversal deseada.
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2.2.4.

FIGURA 2.3. EXTRUSORA

Horno de rodillos.

Son hornos continuos, de llama directa o libre y de tiro
cruzado. Pueden ser de multicanal o monocanal. Se
clasifican por el tipo de combustible utilizado.

En los hornos de rodillos, estos producen un movimiento,
de traslacion continuo y suave. El sistema de movimiento
de los rodillos es accionado por motorreductores y
transmision del movimiento mediante pares de engranajes
cilindricos de dientes helicoidales emparejados a cada

rodillo.
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FIGURA 2.4. SISTEMA DE MOVIMIENTO HORNO DE RODILLOS

2.2.5. Enzunchadora automatica lateral.
Estas maquinas aseguran productos o pallets poniendo un
fleje tensado y bloqueado alrededor de los mismos. Estas
pueden utilizar fleje de polipropileno, de poliéster o de

acero.

FIGURA 2.5. ENZUNCHADORA



2.2.6.

2.2.7.
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Envolvedora semiautomatica.

La envolvedora que se utiliza es la de plataforma, éstas
disponen de una plataforma que gira en 360° para
envolver el pallet y de una columna para el recorrido

vertical de la bobina de film.

FIGURA 2.6. ENVOLVEDORA

Cargadora frontal.
Utilizada en tareas de carga y mezclado de arcillas.
Consta de un cucharon frontal accionado por sistemas

hidraulicos.



2.2.8.
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FIGURA 2.7. CARGADORA FRONTAL

Compresor de tornillo.

El compresor de tornillo es principalmente usado para
proveer aire comprimido en la empresa. Estd compuesto
por dos rotores de perfiles conjugados: uno de ellos se
denomina macho y posee l6bulos (perfil convexo),
mientras que el otro se llama hembra y posee alvéolos

(perfil concavo).

FIGURA 2.8. COMPRESOR DE TORNILLO



CAPITULO 3

DESARROLLO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO.

La implantacion del Mantenimiento Preventivo se la realiz6 en las

siguientes etapas:

1.

2.

Codificacion de las maquinas de la Empresa.

Andlisis de las degradaciones forzadas.

Divisibn de la maquina en grupos funcionales o conjunto de
modulos que cumplan una funcién cinematica o de proceso.
Divisibn del grupo funcional en mddulos, sub-modulos vy
componentes.

Confeccién de Planes de Mantenimiento Preventivo para cada
grupo funcional (revisiones) en los que se recogen los modulos a
revisar, la frecuencia de la revision, la norma de revision y el

tiempo que tarda.



3.1.
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Disefio e implementacién de érdenes de trabajo para la ejecucion
de las tareas programadas.
Implementacion de un software de mantenimiento para

automatizar las tareas de mantenimiento.

Elaboraciéon del listado general y codificacion de maquinas y

equipos.

Se codifico todas las maquinas e instalaciones de la Empresa,

incluyendo instalaciones.

Por ser una planta pequefia con un inventario reducido de
maquinas y equipos se codificd las mismas con un sistema de
codificacion no significativa. Asi se utilizd para ello 2 digitos
consecutivamente desde el 01, y se las enumerd siguiendo el
proceso productivo. En la siguiente tabla se muestra un extracto

del listado general de la Empresa.



TABLA 1
EXTRACTO DEL LISTADO GENERAL DE ACTIVOS DE LA EMPRESA
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LISTADO GENERAL DE ACTIVOS

N° | NOMBRE MARCA |MODELO| SERIE P%TEN CAPACIDAD
o1 |Cargadora BOBCAT S300 525816038 | 58 kW 1300 kg
frontal diésel.
02 grcé?lgcador de | MS SOUSA | CAS-8000 | Serie S3 8 HP 5 ton/h
03 |Banda SIM - . 2 HP 3 ton/h
transportadora
Molino
04 |laminador de BEDESCHI LAS5 Serie C 25 HP 5 ton/h
rodillos.
20 Eﬁ;f;ora de MS SOUSA | MSM 300 s1 75 HP 5 ton/h
23 |Mesacortadora | o g sa | SMT 4 1223 3HP | 3000 cortesth
de tejas.
41 |Envolvedora 1 \NTECH | Q300 XT | QX007663 | 2 HP 4000 Ib
semiautomatica.
45 (I;/ilgg;?cargas JAC CPCD 30 | 100519973 3000 Kg
61 | Ventilador CASALF | AA53TM | 899097 3 HP 1800-2500
centrifugo. m3/h
volteo=320mm,
dist. entre
62 | Torno paralelo. JFMT JIC6232 -- 5.5HP puNtas=1000
mm
75 | Camién DAIHATSU | DELTA | AD454567 | 99 HP 2980 Kg
Enzunchadora
116 | automatica REISOPACK 2000 EA200003 1 KW 30 flejadas/min
lateral
140 | COmpresor de KAESER SK20 1115 20 HP 88 cfm
tornillo.
143 | Bomba de vacio KAESER ASV-140 1031 10 HP 168 acfm




3.2.
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Luego de la elaboracién del listado general se procedio a pintar en
cada una de las maquinas y equipos el numero asignado. Una
gran ventaja de esta accion es que permitié identificar claramente

a todas las maquinas y equipos y evitar confusiones.

Tarjetas de activos.
Se disefid un formato en donde se indican 3 informaciones béasicas
de cada activo como son: identificacion, datos generales y

caracteristicas técnicas. Contiene adicionalmente la foto del activo.

Las tarjetas sirven para registrar datos importantes de la maquina
0 equipo como modelo, serie, afio de fabricacion, proveedor, etc.,
datos que son imprescindibles en el caso de que se requiera

adquirir partes y/o repuestos.

En las caracteristicas técnicas se registran datos como potencia,
cilindrada, voltaje, presién, capacidad, produccion, etc., datos que

sirven para determinar su rendimiento.

En Nota de Seguridad se proporcionan detalle acerca de las
medidas de Seguridad, que deben tomarse, antes de iniciar un

trabajo en la maquina o equipo.



En la siguiente tabla se muestra el modelo de la tarjeta de activo.

TABLA 2

MODELO DE TARJETA DE ACTIVO

TARJETA DE ACTIVO

IDENTIFICACION

Himero
N ombre

U bicacion

DATOS GEMERALES

IMarca
Modelo

Serie

P roereedor

Fabricante

Pais de origen

Ao fabricacion

Inicio operacion

U bicacion
CARACTERISTICAS TECHICAS
Potencia

Capacidad

Cilindrada

Marza motor Nota de Seguridad:

Sere motor

Altura de elevacion

N eumaticos Observaciones:

Dimensiones

Peso
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3.3. Seleccidén de equipos.
Se aplicara un plan de Mantenimiento Preventivo a todos los
equipos y sus componentes que sean considerados como criticos
dentro del proceso productivo. Para determinar esto se utilizara
una metodologia en donde se identifica varios criterios con su
respectiva ponderacion. Como resultado de esto se obtendra un
“Factor de Criticidad” del equipo.
Los criterios a utilizarse son:
e Importancia con relacion a la produccion.
e Afectacion a la calidad del producto final.
e Probabilidad de falla.
e Tiempo de operatividad.
e Valor econémico.

e Susceptibilidad a falla catastroéfica.

Para realizar el calculo del factor de criticidad de los equipos se
utiliza una tabla de ponderacion, en la cual se asigna un valor

numérico a cada criterio.

Este valor depende del grado del impacto que tenga en la
productividad de la planta y de manera particular en la incidencia

sobre la calidad del producto final.
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TABLA 3

CRITERIOS PARA DETERMINAR CRITICIDAD DE UN EQUIPO

Criterio Factor d_e:
ponderacion
1 | Importancia con relacién a la produccion. 30
2 | Afectacién a la calidad del producto final. 30
3 | Probabilidad de falla. 25
4 | Tiempo de operatividad. 15
5| Valor economico 15
6 | Susceptibilidad a falla catastrofica 15

3.3.1. Factor de criticidad.
El factor de criticidad resulta de la sumatoria de los valores
ponderados de cada criterio de seleccion.
En el apéndice F se explica la metodologia usada para la

seleccion.

3.3.2. Resultados.
Después del analisis se determiné que las maquinas y
equipos candidatos para realizar mantenimiento preventivo

son:

1. Extrusora de Arcilla.

2. Cargadora frontal.
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Molinos laminadores de rodillos.
Bandas transportadoras.

Horno de rodillo.

Compresor de tornillo.

Molino de bolas.

Envolvedora

© ® N o 0~ 0

Ventiladores centrifugos.
10. Enzunchadora automatica.
11. Bomba de vacio.

12. Montacargas.

3.4. Analisis de degradaciones forzadas en maquinas e
instalaciones.
Toda maquina e instalacién se degrada a medida que pasan las
horas de uso. Esta degradacién puede ocurrir de 2 maneras:
e Natural o por envejecimiento.
e Forzada o debida a errores humanos de diversa indole.
Para que el Mantenimiento Preventivo sea eficaz serd menester,
antes de aplicarlo, “sanear” la maquina de estas degradaciones
forzadas, ya que si asi no fuera, la propia degradacién impediria la
evitacion del fallo propiciado por el Mantenimiento Preventivo.
La siguiente hoja de analisis de degradaciones forzadas, permite

determinarlas con rapidez y orden.



TABLA 4
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EXTRACTO ANALISIS DE DEGRADACIONES HABITUALES FORZADAS-

CAUSAS DE AVERIAS.

Responsable: Seccibn:
Fecha: Maquina:
Existencia
. o habitual
Fam"""%, Cdédi | Degradaciones forzadas-causa de averias. Codi
degradacion go . No
go Si | No
sabe
Falta de combustible y su alimentacion EC
Corte de energia eléctrica o irregularidades EE
eléctricas.
Energética E |Falta de agua caliente o fria. EG
Falta de suministro de liquido hidraulico. EH
Falta de suministro de aire comprimido. ER
Vibraciones FB
Funcional F
Aflojamiento de tuercas, tornillos, etc. FX
Proteccion defectuosa contra polvo y
1A
humedad.
Comportamiento inadecuado ante agentes
externos del material componente de la IC
maquina
Intrinseca | T
Error de disefio ID
Defecto de fabricacién en componentes de la IE
maquina
Debilidades estructurales. IT
No eliminacién de degradaciones
. MC
circundantes.
Falta de lubricacion. ML
Imputable a i d 2 del d
Mantenimient| M | Falta de competencia del personal de ME
o Mantenimiento
Falta de limpieza. Ml
Malas reparaciones. MR
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3.5. Division de las maquinas en grupos funcionales.
Debido a la necesidad de dividir maquinas y/o equipos grandes
en unidades mas sencillas para su analisis se utilizard una
estructura de tipo jerarquica para tal fin. A continuacion se detalla

el esquema que se utilizo.
FIGURA 3.1. ESQUEMA PARA LA DIVISION DE UNA MAQUINA EN
COMPONENTES

=
e
o

Se observa que una maquina o equipo se dividira (en una estructura tipo
arbol) en tres 0 mas grupos de analisis como son: grupos funcionales
(que cumplan una funcion cinematica o de proceso), modulos y sub-
modulos o partes. Esto permitir4 adicionalmente codificar de una manera
racional todos los componentes de las maquinas y equipos.

En el apéndice D se muestra un ejemplo de la division y codificaciéon para

un compresor de tornillo.
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Plan de Mantenimiento Preventivo.

Para realizar el plan propiamente se disefid una tabla en una hoja

de célculo en donde constan varias columnas. A continuacion se

describe cada una:

e Modulo a intervenirse

e Codigo del componente.

e Componente del médulo.

e Periodo de revision (puede ser horas, dias, semanas, meses,
anos, kilbmetros)

e Trabajo a realizar.

e Actividades, aqui se describe las actividades de
mantenimiento preventivo a realizarse.

e Repuestos o materiales utilizados.

e Herramientas necesarias para realizar el trabajo.

e Prioridad de esta tarea, puede ser alta (1), media (2) o baja (3)

e Condicion de la maquina (M: maquina en marcha, P:maquina
parada, D: maquina desmontada)

e Personal requerido para efectuar el trabajo

e Duracion aproximada del trabajo

A continuacibn se muestra un extracto de una tabla de

Mantenimiento Preventivo para una maquina.



TABLA 5

EXTRACTO DE PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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INOHBRE MAQUINA: CARGADORA FRONTAL ELABORADO POR: A. Escudero cODIGO:
IN(IIAEROICODIGO: 1 APROBADO POR: M. Rodriguez HOJA 1de 1
- 8
g MODULO coDIGO COMPONENTE PERIODO | TRABAJOS A REALIZAR ACTIVIDADES IA! mu ESTas HERRAMIENTAS PERSONAL g
1 CF-MD-BL-01 Poleas de transmision 1000 h en polea P Mecinico S min
2 200| h Revision Revisar estado de banda V, revisar tension P Mecinico 5 min
CF-MD-BL-02  [Bandas de transmision
Block Juego de llaves mixtas, palanca,
3000| h banda por una nueva 19,22y 24 mm P Mecénico 2h
3 Banda BOBCAT B3600XT
d CF-MD-BL-03  [Templador de banda 1000 h Revision Revisar estado de templador P Mecénico 10 min
CF-MD-LU-02  [Filtro de aceite 200[ h filtro He pora sacay: o] P Mecinico 10min
Filtro de aceite PHBA trapo, recipiente
Sistema d
o lintcagin 8l n o I nivel de aceite de motor P Opecador Smin
CRMOILU0S.  |Acaie molor D ite del mot mbi aceit R te. llave 24
renar aceite or y cambiar por aceite ecipiente, llave 24 mm, §
: 200 h Cambiar By Aceite 15W40 ey P Mecénico 45 min
s CF-MD-AD-01 Filtro de aire exterior 200| h Reemplazar Cambiar filtro de aire exterior Filtro de aire CA1789 P Mecinico 10 min
gl s & CF-MD-AD-02 Filtro de aire interior 600 h Reemplazar Cambiar filtro de aire interior Filtro de aire CA1740 P Mecanico 10 min
— S
10 . e"ia de CF-MD-AD-03 Carcasa de filtro 200| h Limpiar Limpiar interior de carcaza Trapo Trapo P Mecinico 10 min
11 aire CF-MD-AD-04 Ductos 200 h 2 en busca de fisuras Trapo Trapo P Mecanico 10 min
12 CF-MD-AD-05 Mdltiple de admisién 1000 h Ir 'ar en busca de fisuras P Mecinico 10 min
13 CF-MD-AD-06  |Mdltiple de escape 1000 h Ir ar en busca de fisuras P Mecinico 10 min
CF-MD-IC-01  [Tanque de combustible 500 h Limpiar Posiizar kmolect inlericr, Sacr Mpon pNA"  siicicon pasta Alicate P Mecinico ih
14) drenay
CF-MD-IC-03 Pera de bombeo. 1000| h Limpiar Abrir pera, sacar filtro y realizar limpieza. Destornillador, playo P Mecinico 1h
15
Sistema de
inyeccion de 50 h Drenar Drenar agua de la trampa P Operador Smin
16] combustible | o Mp.IC-04 Filtro de
200 h Reemplazar Sacar filtro y reemplazar por uno nuevo Herramionta para sacar fiiros; P Mecinico 11 min
trapo, recipiente
— Filtro H963
% CF-MD-IC-06 de paso. 200 h Revisién Revisar si abre y cierra al energizarse Multimetro, destornillador P Mecénico
18 CF-MD-RE-01  |Tanque de refrigerante 200| h ar si no hay fugas de refrigerante P Mecanico 10 min
19, CF-MD-RE-02  |Radiador 200| h Limpiar Inspeccionar si no hay fugas de refrigerante P Mecanico S min
20! CF-MD-RE-03  |[Mangueras 200f h si no hay fugas de refrigerante P Mecinico 10 min
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Toda la informacién de estos planes luego fueron migrados a un

software de mantenimiento para automatizar las tareas.

Disefio y generacion de las Ordenes de Trabajo.

Se disefid un modelo de orden de trabajo adecuado a la realidad
de la Empresa. Esta orden sirve de fuente de datos relativos a las
actividades desarrolladas por el personal de ejecucion de
mantenimiento, debido a que incluye datos como el tipo de
actividad, su prioridad, la falla o el defecto encontrado y como fue
reparado, duracién, Recursos Humanos y materiales utilizados, y
otros datos los mismos que permiten evaluar la eficiencia de la
actuacion del mantenimiento y sus implicaciones con costos y

programacion.



TABLA 6

ANVERSO ORDEN DE TRABAJO

Solicitante:

Fecha y hora

Orden de Trabajo

N

N® Maquina

Fecha y hora de emisién |

Descripcién del fallo o del trabajo

Grado de urgencia

Maquina disponible

]|

Consignas de seguridad

NO

Exige preparacion

]|

NO

Tiempo de espera

Prueba final/verificacion

Fecha-heora

TABLA 7

REVERSO ORDEN DE TRABAJO

INFORMACION DE LA OT

Médulo afectado

Trabajo
realizade

Repuestos
utilizados

Cédigo de m édulo/parte

Tiempo asignado
Tiempo real

N° de trabajadores

Horas de funcionamiento

MNom bre del reparador

Firma

Causa del fallo

28
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3.8. Implementacién de un software de Mantenimiento GMAO.

Debido al volumen de informacion que se empezd a generary a la

inversion en tiempo y personal utilizado se opté por usar un

software de Gestion de Mantenimiento. Se utiliza actualmente el

software de Mantenimiento MP version 8.

Se presenta a continuacion varias capturas de pantallas para

indicar su funcionamiento

3.8.1.

Creacion de equipos.

El primer paso es la creacion de una base de datos
también llamado catdlogo con los equipos cuyo
Mantenimiento se desee controlar.

Al registrar un equipo, el usuario registra los siguientes
datos:

1. Descripcion.

2. Marca.

3. Modelo.

4. I|dentificador.

5. Prioridad.

6. Especificaciones y datos técnicos.

7. Centro de costo, entre otros.



Edicion  Ordenar Marcar/Desmarcar  Herramientas  Imprimir  Ayuda
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0 BANDA T

100 VENTILA

107 VENTILE]
T02VENTILY Grupo (Ningunc] >
105 BOMERA

Centro de Casto: |[Ningune] ~

107 VENTILA

AEIEEIEEEIE

108 VENTILA

LI\I\I\\“"-“

sssssss

FIGURA 3.2. PANTALLA DE CREACION DE EQUIPOS.

3.8.2.

Catalogo de equipos.

En la figura siguiente se muestra como se va formando el
catalogo con los datos ingresados. Algo importante es que
el programa permite anexar planos, fotografias,

diagramas, etc., como informacion complementaria.
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Edicién  Ordenar  Marcar/Desmarcar Herramient tas  Imprimir  Ayuds

FHEF S VY

én. |EQUIPOS <

1 CARGADORA BOBCAT 5300 PRODUCCION
PRODUCCION

10 BANDA TRANSPORTADORA S /M S /M

100 VENTILADOR VERTICAL [CORTINA) SOUZA V2 PRODUCCION

101 VENTILADOR VERTICAL (CORTINA) SETCOMET

102 VENTILADOR VERTICAL (CORTINA) SETCOMET PRODUCCION

105 BOMBA DE WACID DEKKER DV 50DBM PRODLCCION

i
=
=
PRODUCCION S
=
=
g

107 VENTILADOR CENTRIFUGD 5/M PRODLICCION

)
L.
L.
L.
L.
&
L)
L)

BEEBEEEEE

108 VENTILADOR CENTRIFUGD 5/M PRODLICCION

N Condiciones de filtro
Priciidad del Equipo: Torlas

Grupo: Todos

FIGURA 3.3. PANTALLA DE CATALOGO DE EQUIPOS.

3.8.3. Planes de Mantenimiento.

Un plan de Mantenimiento es el conjunto de actividades de

Mantenimiento Preventivo que deben realizarse a un

equipo. Los componentes son:

e EIl régimen que determina si en control se lo llevara
por fechas o por horas.

e Las partes y subpartes del equipo.

e Las actividades de Mantenimiento que se le hacen a
cada parte y subparte.

e Lafrecuencia con que debe realizarse.

Finalmente se asocia planes con equipos.



Edicién Librerias  Imprimir  Ayuda

FFE & Y & G

BANDAS TRANSPORTADORAS

BOMBA CENTRIFUGA

CAMIONES DIESEL

CARGADORAS FRONTALES

CARRITOS TRANSBORDADORES

COMPRESORES DE TORNILLO

DOSIFICADORES DE ARCILLA
,WJDHAS DE PALLETS
ENZUNCHADORA AUTOMATICA
EGQUIPOS DE ALMACENAMIENTO

*r DISTRIBLCION DE DIESEL
EXTRUSORAS DE ARCILLA

]

GABINETES ELECTRICOS

wE_

Planes y

HORNO DE RODILLOS J Equipos

]

Catalogo Edicién Despliegue

FIGURA 3.4 CREACION DE PLANES DE MANTENIMIENTO.

En la siguiente figura se observa el detalle de la division de una maquina en

partes y subpartes.

Edicién Herramientas  Ver  Imy Ayuda

Bl sRBs F¥r bR E & & g

Plar: [COMPRESORES DE TORNILLD u Unidad: HORAS

5 ¢ COMPRESORES DE TORNILLD ~
- ENFRIADOR COMBINADD
48 VALVULA CHECK DE MiN. PRESION
@ TUBERIAS ¥ MANGUERAS
&2 MANTA FILTRANTE
¢ UNIDAD COMPRESORA
42 VALVULA DE ADMISION
-4 FILTRO DE AIRE
& FILTRO DE ACEITE
-4 VALVULA TERMOSTATICA
& TUBERIAS
¢ SEPARADOR DE ACEITE
e dCAATUCH R
% VALVULA DE CONTROL DE VENTEC
- VALVULA DE ALVIO DE PRESION
42 TUBERIAS ¥ MANGUERAS
& COLECTOR DE IMPUREZAS
42 ACEITE REFRIGERANTE
&% GRUPO MOTRIZ
# MOTOR
g POLERS
& BANDA
g9 VENTILADOR
B TFUPIANAR NF RANNAG

Edicién Despligue

FIGURA 3.5. DIVISION DE EQUIPOS EN PARTES Y SUBPARTES.
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3.8.4. Generacion de 6rdenes de trabajo.
Una vez presentada la lista de los equipos que deben
atenderse en el periodo, el programa permite empezar a
generar las 6rdenes de trabajo para los equipos. En el
apéndice C se explica con mas detalle el proceso de

generacion y registro de ordenes de trabajo.

Herramientas Reportes Imprimir  Ayuda

;a5 v Equipos por atender en la semana 8 (16/02/2015 - 22/02/2015)

12 BANDA TRAN

16 BANDA TRANSPORTADORA 5/M S/M PRODUCCION

18 BANDA TRANSPORTADDRA 5/M 5/M PRODUCCION

3BANDA TRANSPORTADORA /M /M PRODUCCION

5 BANDA TRANSFORTADORA /M S/M PRODUCCION

7 BANDA TRANSPORTADDRA /M PRODUCCION

8BANDA TRANSPORTADORA SM PRODUCCION

FIGURA 3.6. GENERACION DE ORDENES DE TRABAJO.



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Al implementar el plan de Mantenimiento Preventivo se logré
disminuir notablemente las paradas de maquina por averias, como
resultado directo de la ejecucion de tareas de tipo preventivo. Esto
se ha visto reflejado en un incremento de la productividad de la

Empresa.

2. Otro resultado positivo se obtuvo de la identificacion de maquinas y
equipos, puesto que de esta manera se pudo implementar un
software para manejo de la bodega de Mantenimiento y registrar los
consumos en materiales y repuestos por cada maquina. De esta
manera se elaboran reportes mensuales del costo del

mantenimiento especificamente para cada equipo.
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3. Al codificar las partes de las maquinas se pudo crear una base de
datos para mantener un stock minimo de repuestos lo que dio como
resultado la disminucién de los tiempos para reparacion puesto que

se contaba en bodega con los repuestos necesarios.

4. Se constata un mayor involucramiento por parte de los usuarios de
los equipos (personal de produccion) al realizar tareas menores de
Mantenimiento Preventivo como limpiezas, ajustes, engrases entre
otras, descargando de estas actividades al personal de

Mantenimiento.

5. Al implementar las 6rdenes de trabajo se ha logrado ordenar de
manera significativa el trabajo del personal de Mantenimiento
puesto que con este registro se les indica especificamente las

tareas que tienen que realizar.

6. Otro resultado positivo ha sido la creacién de bases de datos de
historiales de Mantenimiento Preventivo, con lo cual se estima las
horas de funcionamiento real de componentes. Esto permite
anticiparse a la falla por la culminaciébn de su vida util,

reemplazando componentes antes de que esto suceda.
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7. Se recomienda continuar con el uso del software de Mantenimiento
puesto que automatiza considerablemente las tareas de

administracion del Mantenimiento.



APENDICES



APENDICE A
LAY-OUT DEL PROCESO DE ELABORACION DE TEJAS.
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APENDICE B
EXPLICACION DEL LAY-OUT DEL PROCESO DE

ELABORACION DE TEJAS.

El proceso productivo inicia con la recepcién de las materias primas (1).
Arcillas con caracteristicas especiales de plasticidad llegan desde diferentes
yacimientos. Estas son amontonadas formando grandes acopios. A
continuacion pasa a una etapa de mezclado y maduracion. El reposo a la
intemperie tiene la finalidad de facilitar el desmenuzamiento de los terrones y

la disolucion de los nédulos.

Posteriormente la arcilla es depositada en un alimentador lineal de cadena
(2) que sirve para almacenar y alimentar el material en forma continua,
uniforme y controlada. De aqui pasa a un proceso de molido en donde se
reduce el tamafio de grano mediante molinos laminadores de rodillos y luego
es transportada por medio de bandas transportadoras. La siguiente etapa es
la humidificacién, aqui se afiade agua a la arcilla previamente molida en una
batidora de paletas y se homogeniza para formar una masa moldeable. De
agui cae a un amasador que alimenta una camara de vacio donde se elimina

el aire retenido en la masa, logrando una maxima cohesion entre particulas.



De esta camara, el material entra a la extrusora propiamente dicha, donde un

sinfin comprime la masa a través de un molde (3).

La tira continua de arcilla extruida va directamente a una mesa cortadora que

la corta mediante un hilo de acero en longitudes comerciales.

Una vez que las tejas estan cortadas se colocan en tableros los que a su vez
se colocan en estanterias moviles para trasladarlos a una zona de secado

natural (4).

La siguiente fase es el secado, el cual tiene como finalidad de eliminar el
agua agregada en la fase de humidificacion para de esta manera, pasar a la
fase de coccidn. Se hace circular aire caliente dentro del secadero para

insuflar superficialmente las piezas (5).

A continuacion pasan al horno donde se realiza la coccion (6). Mediante el
aporte de calor se produce un proceso de transformaciones fisico-quimicas
gue modifican la estructura quimica y cristalina de las arcillas de forma
irreversible, adquiriendo consistencia pétrea y obteniéndose finalmente los

productos ceramicos.



En la siguiente etapa es el empacado y paletizado (8), aqui las tejas son
agrupadas en montones de 10, 15 y 20 unidades y se aseguran mediante un
zuncho plastico termosoldable. Posteriormente un montacargas traslada los
pallets envueltos hasta la zona de almacenaje para su posterior distribucion

(10).



APENDICE C
EXPLICACION DEL PROCESO DE GENERACION Y

REGISTRO DE ORDENES DE TRABAJO (OT).

Paso 1. Generar y foliar una OT
Cada vez que se genera una OT, el programa asigna un numero de folio
consecutivo a la OT. El numero de folio permite controlar y dar seguimiento a

cada OT, evitando la posibilidad de duplicar trabajos.

Paso 2. Imprimir la OT

Una vez generada la OT, ésta podra imprimirse para entregarla al técnico
correspondiente encargado de realizar los trabajos. Este documento servira
al técnico como guia durante todo el periodo para conocer los trabajos que

debe ir realizando.

Al final del periodo, el documento servird para actualizar en el programa los

trabajos realizados.

Paso 3. Actualizar los trabajos
Para poder cerrar una OT, es necesario que el usuario indique al programa

los trabajos que se realizaron fisicamente. Esto se realiza registrando las



fechas cuando se llevaron a cabo las diferentes actividades. En esta etapa

también se forma el historial de actividades realizadas a un equipo.
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APENDICE D

TARJETA DE ACTIVO DE UNA MAQUINA

TARJETA DE ACTIVO

IDENTIFICACION

Nimero o

Nombre Cargadora frontal

Ubicacion Reczpcion de arcillas
DATOS GENERALES

Marca BOBCAT

Meodelo S30

Serie 525816063

Proweedor RYC S. A.

Fabricante INGERSOLL RAND

Pais de origen USA

Ao fabricacion 2002

Inicic operacion 2

Ubicacion 2010

CARACTERISTIC

ASTECNICAS

Potencia a3 ke

Capacidad 000 kg

Capacidad pala 1.4 nm3

Cilindrada 600 o Nota de Sequridad: Jamas quitar Ia tapa del depdsito de liquido

5} " BT refrigerante cuando el motor esté en funcionamiento o esté caliente.
st Primera, déjalo enfriar.

Serie motor W-3E00

Neumdticos 12.00-16.512PR mm Observaciones: Motor diesel turboalimentade, 4 cilindros en linea. Mando

= por jostick
Altura de elevacion 32m

Peso




APENDICE E

TARJETA DE ACTIVO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

mantenimiento.

control de venteo

NOMBRE MAQUINA: COMPRESOR DE TORNILLO ELABORADO POR: A. Escudero CODIGO:
NUMERO/CODIGO: 140 APROBADO POR: M. Rodriguez HOJA 1 de 1
i . 8
COMPONENTE ACTIVIDADES REEUESTOS HERRAMIENT.
E MopULO PERIODO TRABAJO A REALIZAR MATERIALES AS PERSONAL. /
1 Radiador. 1000 Limpiar Realizar limpieza exterior con agua usando un pulverizador. Mm sico P Ayudante 1ih
0000 Apagar compresor. Desarmar valvula y cambiar los del kit de| Kit valvula de | Juego de llaves allen, juego
2 . Y R plazer mantenimiento minima presion de llaves mixtas P Mecinico 1h
—— Enfriador Valvula check de minima presiéon
Apagar compresor. Desarmar valvula y cambiar los accesorios del kit Kit reparacion valvula de | Juego de llaves allen, juego
3 | combinado 20000 Reemplazar 3 ey 5 parsbziny oy % < P Mecanico 1.5h
4 Ductos y mangueras. 3000 Inspeccionar Inspeccionar fugas en ductos. Ajustar de acoples Uave inglesa, pafio de tela P Mecanico 15 min
5 Manta filtrante. 1 Limpiar Sacar manta y lavar con agua y jabon Manta filtrante 800 mm ™M Mecanico 30 min
de base y filtro de aire. Desmontar
. . Juego de llaves mixtas,
vUvull de admision y llevaria a una prensa de banco. D valvula | Kit vélvula de
6 10000 Reemplazar ke y cambiar o8, admi m.v;mnd. ba'l:o D Mecanico 2h
Montar y probar funcionamiento i pera viinie
L— Valivula de
D base y filtro de aire. Desmontar
Juego de llaves mixtas,
vﬂvuladtmsldnyllcvm a una prensa de banco. Desarmar valvula Kit reparacion valvula de
7 20000 Reemplazar W y cambiar sdision prm:n:.b::.o D Mecanico 25h
Montar y probar iento - para véivula
—
8 1000 Limpiar Apsger comprasor. Secer b ¥ ROpiesen: con sy SoIIpI.) Pistola de aire comprimido P Mecanico 15 min
p—i Filtro de aire. L)
9 3000 Reemplazar Apagar compresor. Cambiar filtro y limpiar carcasa. Filtro de aire Pafo de tela P Mecanico 15 min
10 Manguera de aspiracion. 3000 Limpiar Apagar compresor. Desarmar y lavar con agua Destornilladores P Mecanico 30 min
F— Unidad
11 | compresora. Filtro de aceite. 6000 Reemplazar Apagar compresor y ventear. Cambiar filtro Filtro de aceite H“;m‘ PaIa Secer P Mecanico 15 min
12 Valvula termostatica. 20000 Reemplazar Apagar compresor y dejar enfriar. Desarmar valvula y reeplazar. Valvula termostatica Juego llaves mixtas P Mecanico 1.5h
13 Tuberias. 3000 Inspeccion Apagar compresor. Revision y ajuste de acoples Uave inglesa, pafio de tela P Mecanico 15 min
Apagar y ventear. D vélvula de Juego de llaves allen, juego
14 Tomnillos rotatorios 40000 Revisar estado y reviser os de tomillos do llaves mixtas D Mecanico 4h
15 sor. 3000 Apagar compresor y dejar enfriar. Limpiar exteriormente y ajustar de Y P 30 mi
Bloque compre: Limpiar Llave inglesa, pafio de tela Mecanico min
Apagar compresor y ventear. Desmontar bandas y polea. Desmontar Juego de llaves allen, juego
16 Rodamientos de tomillos. 40000 Reemplazar y s Rodamientos 6308 o laves D Mecanico S5h
Apagar compresor y ventear. Desmontar bandas y polea. Desmontar Juego de llaves allen, juego .
17 Retenes de aceite. 40000 Reemplazar y los ret Retenes del o] Mecanico 4
Apagar compresor y ventear tanque, drenar aceite, remover tapa ™ dawie e
18 Cartucho separador. 6000 Reemplazar superior y sacar cartucho usado. Colocar cartucho nuevo y empaques. Kit cartucho separador m““ ,.]u::. P Mecanico 05
la tapa, y . recipi
19 Colector de impurezas. 6000 Reemplazar Apagar . D vélvula y filtro, Filtro colector Juego de llaves mixtas P Mecanico 05
0000 c Apagar compresor y ventear. Desarmar valvula y cambiar kit de Kit mantenimiento valvula de | Juego de llaves torx, llave M
2 1 biey: 8. mantenimiento. control de venteo 10 mm P 2h
=l Valvula de control de venteo,
21 20000 Cambiar accesorios. Apagar compresor y ventear. Desarmar valvula y cambiar kit de Kit reparacion véivula de 3 de Raves mi P M an




Bobina de electrovalvula, 10000 Cambiar bobina Apagar compresor. Desconectar y cambiar bobina Bobina 220 V P Mecanico 1h
" Apagar compresor y ventear.Desarmar vaivula y cambiar kit de Kit mantenimiento valvula .
" I 10000 Cambiar accesorios. mantenkmiento: alivio de presion Juego de llaves mixtas P Mecanico 2h
Apagar compresor y ventear. Desarmar valvula y cambiar kit de Kit reparacion vélvula de .
20000 Cambiar accesorios. SSento. lods Juego de llaves mixtas P Mecanico 3h
1 Inspeccion Revisar nivel del aceite en el visor. M Mecanico 5 min
8000 Reemplazar Wymmw';u.mmmﬂm.mm 2 gal aceite SIGMA S460 M.w_dtrmo..tu_tgodt P Mecanico 2h
1 Inspeccion Inspeccionar en busca de fugas. P Mecanico 10 min
Tanque
6000 Limpiar Limpieza interior Pafio de tela P Mecanico 20 min
Mandémetro 6000 Inspeccion. si funciona M Mecanico 10 min
1000 Limpiar Apagar compresor. Realizar impieza exterior Paflo de tela, aire P Electricista 30 min
200 Lectura Tomar datos de consumo de corriente Pinza ampenmétrica M Electricista 15 min
6000 Ajustar Apagar compresor. Sacar tapa de bornera y ajustar cables de bornera Juego destornilladores P Electncista 30 min
20000 Cambiar rodamientos Apagar maquina, desconectar motor.Desmontar motor llevar al taller y Santiago, juego de llaves
cambiar rodamientos. Volver a montar y probar funcionamiento mixtas L Becticts 5
20000 Limpiar Limpiar intenior y exteriormente. Pafio de tela ") Electricista 1h
Poleas 1000 Inspeccion. Inspeccion en busca de dafos y realizar limpieza P Mecanico 20 min
1000 Inspeccion Inspeccion en busca de dafios y realizar limpieza P Mecanico 15 min
Banda de transmision.
12000 c Apagar compresor, afiojar tuercas del templador de bandas, remover B 8PKOEO M
1 bandas usadas y colocar nuevas. Tensionar bandas. A Liave 24 mm P 201min
Templador de banda. 1000 Inspeccion Inspeccion de la posicion del indicador. Ajustar si es necesano Uave 24 mm P Mecanico 15 min
Apagar compresor, sacar tapa posterior, sacar tapa del motor y realizar 15 mi
Vi ; 6000 Limpiar limpieza de las aspas. Pafio de tela P Mecanico 5 min
6000 Revision Apagar compresor. Ajuste de pemos de sujecion. Juego de llaves mixtas P Mecanico 20 min
Display de control 3000 Inspeccion Verificar conexiones eléctricas, limpiar y ajustar de terminales. Juego destornilladores P Electricista 20 min
Contactores. 3000 Inspeccion Venficar conexiones eléctricas, limpiar y ajustar de terminales. Juego destomilladores P Electricista 10 min
Relé térmico. 3000 Inspeccion Verificar conexiones eléctricas, limpiar y ajustar de terminales. Juego destornilladores P Electricista 10 min
Disyuntor termomagnético. 3000 Inspeccion Verificar conexiones eléctricas, limpiar y ajustar de terminales. Juego destomilladores P Electricista 10 min
Médulo de control. 3000 Inspeccion Verificar conexiones eléctricas, limpiar y ajustar de terminales. Juego destornilladores P Electricista 15 min
Cables eléctricos. 3000 Inspeccion Verificar conexiones eléctricas, limpiar y ajustar de terminales. Juego destornilladores P Electricista 15 min
1000 Limpieza Sacar y lavar con agua M Electricista 20 min
12000 Reemplazar Colocar nuevas mantas filtrantes Manta filtrante 100x100 mm M Electricista 10 min
49 Tapas laterales. 3000 Limpiar Apagar compresor. Realizar limpieza interior de tapas ajustar pemos. Juego de llaves mixtas P Mecanica 30 min
50 Switch de seguridad. 3000 Limpiar uwmmiymuwmmmm M Mecénica 15 min
51 Bases exteriores. 6000 Inspeccion Revisar exteriormente M Mecanica 10 min




APENDICE F

METODOLOGIA PARA SELECCIONAR EQUIPOS
CRITICOS

El factor de criticidad resulta de la sumatoria de los valores ponderados de
cada criterio de seleccion. Se propone que un equipo debe cumplir con por lo
menos tres de los seis criterios planteados, para que pueda ser considerado
como critico, esto Ultimo sin embargo de la puntuacién que alcance al ser

evaluado.

En este ejemplo resultaron seleccionados los 5 equipos por cumplir con mas

de tres criterios de seleccion.

MA(IQ\BINA DESCRIPCION CRITERIO E’Q(I:T-II-SIFE)EE
01 ggcr)%adora Frontal BOBCAT A B.C E 100
20 '\E/I)g:\lj:s%g[)a de arcilla SOUSA A B.C.D. E 115
20 Horno de rodillos A B,CDEF 130
143 | EReunchadora fateral A, B,C,D 100
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