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I 

RESU!v1EN 

El pre sen te trabajo expone en forma práctica, clara y efectiva la filosofía del 

Mantenimiento Productivo Total, iniciada por Seiichi N akajima, Presidente 

del Instituto Japonés de Mantenimiento de Plantas, quién conjugó los 

conceptos de Calidad Total, Justo a Tiempo y Mantenimiento preve11tivo 

implementado en los Estados Unidos. Este programa está siendo 

.implementado por muchas empiesas multinacionales de la categoría de 

Motorola, Ford Motor, Eastman, Dupon, Texas Instruments, Proctor & 

Gamble, I.B.M., AT&T, Unilever y muchas otras. 

Debo expresu que este estudio es el resultado de ocho a:t\os de experiencia 

teórico-práctico en el área de mantenimiento desarrollada por el suscrito 

-orno Jefe de Mantenimiento en una empresa de productos de consumo 

m asivo. 

_, obahnente hablando este proyecto tiene tres etapas bien demarcadas: la 

rimen. Capí.tulo #l donde se da 1rn vistazo general y a la vez particular al 

m oque tnidicio11al del mantenimiento en las plantas industriales y el 

esarrollo que el mismo ha tenido, conforme el mundo moderno lo exige, 

__ scribiendo los desafíos a los cuales se enfrentan la manufactura moderna y 

~~~ ----=----- . -- - - -- - -
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!.! necesidad de 1·eplanteu los procesos y en padiculu el papel del 

antenimiento, para que el negocio se mantenga dentro de una economía 

globalizada que nos lla tocado vivll:. 

n la segunda etapa Capítulo #2 se expone conceptos y técnicas del 

m antenimiento productivo total que nos permitirá evaluar la situación en la 

que se encuentre la planta y poder dar un giro significativo a ésta con lo cual 

p odemos definll: los nuevos roles que le loca asumll: a los departamentos de 

ante11ímiento, proyecto y producción quienes unidos lograran bajar los 

gastos operativos vía: un adecuado sistema de inspección, sistema de orden 

J e trabajo estándares pan mantenimiento, montajes, construcción, 

-onb'ataciones, seguridad e inducción técnica al personal de plaitla y te1·ceros, 

_is temas de inventario, platteación, prog1'8mación_, co11trol y rngistro del 

antenimiento. 

a tercera etapa Capítulo #3 se toman las acciones implementando la parte 

-onceptual expuesta en el Capítulo #2 sentando las bases para poder 

rmplementar el proceso de mantenimiento productivo total vía la 

rmplemenlación de algún software para mantenimiento que facilitará todo el 

roceso. En el Capítulo #4 básicamente analizamos los resultados de la 
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pleme11taci611 del p1·oceso mediante panímetrns cuantificables como son : 

p roductividad, calidad, costos, seguridad y moral. 

- almen te hacemos las conclusiones y recomendaciones donde 

ondremos los posibles problemas u obstáculos con los cuales se 

on trará cuando se decide iniciar un proceso de optimización en la 

--~-~istración del mantenimiento soportada en el mantenimiento productivo 

----- ------ --- -·~---- -----
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INTRODUCCION 

En los iiltimos años hemos obse1·vado la i1ltegraci6n a donde propenden los 

países en el mundo y lo hemos palpado aún más desde hace u11os ciuco ai\os 

atl'ás en Lati1loamél'ica y específicamente en 11uest1'0 país con la inse1·ci611 de 

productos provenientes de los países vecinos golpeando duramen te a las 

empresas locales, las cuales en su afán de mantenerse competitivas tanto en 

costes como en calidad se han visto en la necesidad de replantear sus 

enfoques admiuistrativos, adoptando programas de mejoramientos (Control 

Total de la Calidad, Justo a Tiempo, Reingeniería, etc.) todos aquellos 

enfocados a la productividad, recursos humanos y calidad, desdef\ando 

parcialmente el rol preponderante que tiene el mantenimiento dentro del 

proceso productivo. 

Por cuan to la Orga11izaci611 del m a11 tenimien to supo11ía ser la pal'te de la 

organización que rnpresentaba gastos iunecesuios y la limpieza de los aceites 

que se derramaban de las máquiuas sob1·e el piso de las plantas. En la 

actualidad, el enfoque de mantenimiento ha sido robustecido y reforzado 

grandemente con el fiu de darle la prioridad a este proceso dentro del marco 

de una organización de producción para que sea parte iutegral del plan 

maestro de la gerencia estratégica de la empresa. 
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.E11 este trabajo exponemos la filosofía del "Mu1ten:i.tuie11to Productivo Total" 

ideado por SEIICHI N AKAJIMA quien introdujo las práctica americanas de 

mantenimiento preventivo al Japón, en los años 70, combinó esas ideas con 

los conceptos de Control Total de la Calidad y Justo a Tiempo, para 

desarrollar la filosofía en mención. Un proceso que está revolucionando el 

mantenimiento de planta en el mundo y que en latinoamérica poco o nada se 

conoce de él, en nuestro medio existe una Empresa Cementera que tiene 

implementado y otro grupo de Empresas que fabrican productos de consumo 

masivo, en proceso de implementación. 

El mantenimiento productivo total promueve las actividades en grupos 11 

través de toda la organización para nna mayo1· efectividad de la maquinaria y 

el entrenamiento de los operadores para que sean corresponsnbles de las 

inspecciones son de rutina, limpieza, mantenimiento y reparaciones menores 

con el personal de mantenimiento. Con el tiempo, este esfuerzo cooperativo 

incrementa dramáticamente la productividad y calidad. Optimiza el coste del 

ciclo de vida del equipo y amplia la base de conocimiento y capacidad de 

cada empleado. 

Queda claro entonces que el objetivo real del mantenimiento productivo total 

~ ----..--
- ---------- - -- - --
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(T.P.M.) es maxi:.Ju1za1· la efectividad global de las :máquinas, desal't'o.llar un 

sentido de pertenencia y autonomía entre los operadores y sus máquinas por 

medio .de involucrar, entrenar y promover un sistema de mejora continua, a 

través de actividades de los peque.fíos grupos involucrando al personal de 

producción, ingeniería y manteninüento. Para Uevar a cabo este proceso es 

necesario un compromiso claro y decidido de directivos de la Empresa por 

cuanto al inicio implica egresos económicos, la implementación total con 

resultados cuantificables toma de 2 a 3 aftos dependiendo del tamatto, tipo y 

la administración que se tenga. 

Fi11almente podemos afirmar que al describir el control de la calidad, se di.ce 

que esta depende del proceso, al1ora con la crecie11te automat1zaci611, do11de 

unidades compactas umadas con un sin nfí.mero de sensores, PLC como 

ce1·ebro coordinando en unión del esconder, dando la posición en grados del 

eje p1·incipal (vertical u horizontal) del equipo, definiéndose sobre la base de 

esta posición las distintas funciones de la máquina, como la automatización 

de los procesos controlando las diferentes variables con lo cual se reduce 

horas de para, inventarios, desperdicios, ineficiencias, energía y recurso 

humano puede ser, más apropiado decir que la calidad depende de la 

máquina. 
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l . GENERALIDADES 

1.1. DESCRil'CION DEL l'ROBLEMA. 

La situación típica en el 90% de las plantas industriales de nuestro medio y 

por que no decirlo en muchos países es observu al personal de 

mantenimiento en constante estado de emergencia, doude se aprecia 

mecánicos corriendo de u11 lado a otrn, ingenierns laborando de lunes a 

Domingo con promedio de 12 horas diarias, a los que llamai1 a cualquier horn 

para que atiendan una emergencia en la planta, sin tiempo para hacer 

Iugeniería y menos para lo que es más importante sus familias. 

Podemos apreciar también las bajas eficie.ncias en los equipos 55% -65% en 

promedio, un alto número de fallos, paradas inesperadas, una subutilización 

de las máquinas, generando productos defectuosos y por ende desperdicios 

de recursos humanos, materiales (semielaborados), devoluciones (productos 

terminados), energéticos y las continuas discrepancias entre los 

departamentos de Ingeniería, Manteuimiento, Producción y Calidad. Por 

otro lado no se tiene control en horas extras del personal debido a las 

emergencias, acudie11do a terceros parn la co11sb·ucci611 de piezas sin detalles 

técnicos que se ajusten a nonuas internacionales y mecanismos poco idóneos 

de contratar a personal empírico que ejecutan labores en las instalaciones de 
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las plai1tas, que e11 última i11sta11cia termi1iará11 cordgie11do el pe1'So11al de la 

planta. Al igual que las adquisiciones de suministros industriales con valores 

altos y de inferior calidad provocando el derroche de millones de sucres, en 

este mismo plano existen importaciones de repuesto que se pueden obtener 

y/ o construir localmente, pero no se lo luce dado que no hay tiempo para 

determinar técnicamente su prioridad y factibilidad de construcción, llenando 

las bodegas de repuestos con artículos que no se mueven en ai\os y que de 

afio a af\o se les aplica la corrección monetaria inflando sus valores y por ende 

el pago de impuestos. 

No se cuenta con :i11fonnació11 técnica actualizada de las máquinas, como so11 

fichas técnicas, planos, manual de putes, manual de operación, registro de 

reparaciones, layout, rutas de inspección y lubricación, moral del personal 

baja, altos coste de materiales, contratistas y construcción de piezas fuera de 

control, equipos produciendo productos de baja calidad. En resumen todo 

este espectro, no nos permite tener una planificación del mantenimiento. En 

este punto tenemos claro que el paradigma que se ve en las plantas está 

orien lado al fallo de la máquina, pero caballeros la falla solamente es la punta 

del Iceberg, dado que toda la problemática que produjo dicha falla está 

oculta en la masa que no se ve del iceberg y estos los podemos enumerar 

como: 

--



Falta de limpieza, 01'de11, orga11iz11dó11 de las áreas de trabajo 

Disciplina del personal 

Culturn del desprecio cero 

Discrepancias entre los departamentos 

Mala planificación 

No se realizan inspecciones 

No se registran los mantenimientos 

No se tienen estandarizadas las tareas para operación y matto. 

Falta de procedimientos 

1.2. OBJETIVO. 

3 

Esta tesis tiene como primer objetivo mostrar conceptnalmen te la filosofía 

del T.P.M. si11 ahondar en muchos detalles, dado que usted podrá hacer 

uso de la abundante literatura que sobre el tema existe, remítase a la 

referencia bibliográfica y como segundo objetivo compartir los beneficios 

del T.P.M. tabla #l. 

1.J. JUSTIFICACIÓN. 

Un proverbio chino dice: "Usted escucha y usted olvida, usted ve y usted 

recuerda, más si usted hace entonces usted aprende", esto es lo que nos motiva 

a presentar un trabajo real que no es una quimera, esta tesis será una 

~ - - --- -

-~ - ~ -- ~ 

.... 
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Contrnl del medio ambie11te 

Mejorando las _condiciones básicas que se requieren en los equipos. 

Conservación de energía. 

Mayor énfasis en la capacitación y motivación del personal. 

Reducción del tiempo de preparación y cambio de fonnato. 

Reducción de costes de Mantenimiento. 

Expansión de la capacidad instalada. 

1.4 ALCANCE. 

Este trabajo plantea la necesidad de que el personal de mantenimiento 

muestre a los empresarios lo importante que es el ver el mantenimiento como 

una herramienta competitiva, hablándoles en el mismo idioma, costes. El 

lector de esta tesis podrá determinar la situación en la que se encuentra la 

planta en la cual presta sus servicios mediante una auditoria de 

mantenimiento misma que presentamos para llevarla a la práctica en su 

situación particular, ver apéndice A. 

En este ámbito, este no es recetario para solucionar problemas aislados, ni 

pretende ser un manual complejo para el mai1te11imiento de su planta, ni utl 

simple programa de mantenimiento. Cuando afirmamos que el T.P.M. Es un 

conjunto de actividades para restaurar el equipo a sus condiciones óptimas, 
# 
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significa algo mas que asegurar que ope1·e de u11 modo tan eficie11te que no se 

averíe nunca, que siempre opere a la velocidad prevista o más rápidamente 

sin tiempos muertos ni paradas menores, que nunca producen productos 

defectuosos y que causan mínimas perdidas de arranques, preparación y 

ajustes. Además que esto implica establecer y mantener métodos 

estandarizados para el diagnóstico de los equipos, temprana detección de 

anomalías, gestión de piezas de repuestos, procedimientos de reemplazo de 

piezas y sistemas de información para registrar historiales de los equipos y 

d.atos de averías, minimizar el deterioro de los equipos y el establecimiento 

de métodos para que los ingenieros hagan mejoras en los equipos. 

Esto contempla valores absolutos y 110 pueden se1· :implantados por un 

pu:i.\ado de personas, requiere la cooperación e implicación de todos los 

niveles y personas de la empresa, la ruptura de las actitudes tradicionales de 

especialización y el establecimiento de sistemas educacionales perfilados para 

elevar los niveles de capacidad del pe1·sonal de mantenimiento y producción. 

Esto es elaborar un proyecto empresarial, que involucre a todos los 

departamentos de la empresa. 

-
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U. ESTUDIOS PRELIMINARES 

2.1. DEFINICIÓN DEL T.P.l\if. 

En el contexto general, las industrias han reconocido la importancia que tiene 

el operndor en el proceso productivo tendiente a, que estos y los procesos nos 

garanticen productos con estándares internacionales. El fracaso de estos 

movimientos industriales (Administración Total de Calidad, Reingenierfa), ha 

radicado que dicha capacitación ha sido orientada con gran énfasis hacia la 

elaboración del producto; materia prima, métodos y procedimientos de 

elaboración de los productos, formación técnica y humana. El T.P.M. cuyas 

siglas en inglés significan, mantenimiento productivo total: 

T de total 

P de productivo 

M de mantenimiento 

Es un programa que involucra a toda la fuerza laboral de la empresa 

trabajando en equipos o grupos de trabajo multidisciplinario, definiendo 

previamente procesos importantes de la empresa de tal forma que los grupos 

se encargan de ejecutarlos. Por lo que el T.P.M. realiza una sinergia entre la 

"' 
Ingeniería del Mantenimiento, la Administración Total de la Calidad y Justo a 
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Tiempo apoyado en ocl10 pilares que son: Mejora 01·ientada, Mai1tenimie11to 

Autónomo, Mantenimiento Planeado, Gestión Temprana, Entrenamiento, 

Calidad de Mantenimiento, Relaciones Interdepartamentales y Seguridad 

Medio Ambiente. En el presente capítulo esbozaremos estos pilares. 

2.2 EV ALUACION DEL RENDIMIENTO Y ESTADO DE EQUIPOS 

En este punto vamos a definir las pérdidas que afectan la correcta operación 

de nuesh'os equipos, aprenderemos a detectadas, cuantificarlas, evaluarlas y 

como tomar acción proactiva para reducirlas y porque no neutralizar los 

efectos de estas pérdidas. La evaluación de rendimiento y estado de equipos 

la dividiremos en tres fases. 

Fase I EFECTIVIDAD DEL EQUIPO Y PERDIDAS 

En esta fase definintos algunos indicadores de los equipos, con la cual 

determinamos y cuantificamos las pérdidas, para esto debemos definir cuales 

son las pérdidas a las cuales liemos hecho mención. En este estudio hemos 

mcu cutc;orífl5¡ pero renbnente usted puede encontrar 

~ ~ ~..,F"/¿?' ..c/'..d"-'7¿;T¿, ...... ------~· --~~_.,¿?'~ ~__.¿?.; 
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• Preparación y ajustes 

• Averías de los equipos 

• Inactividad y paradas menores 

• Reducción en la velocidad 

• Defecto en el proceso 

Es importante que se identifique estas pérdidas para cuyo efecto puede hacer 

uso del formato mostrada en el apéndice By cuantificar las perdidas dándole 

la categoría que le corresponda definida en la tabla #2. 

La preparación y el ajuste son la pérdida dirigida por la puesta a punto del 

equipo previo su operación normal. Esta preparación se relaciona con el 

tiempo invertido en los cambios de formato y/ o producción }'todo el tiempo 

invertido en las acciones necesarias para poner a punto el equipo, pudiendo 

afil'mar que esta encuentra entre las de mayor valor se la cuantifica en horas. 

El tiempo mue1·to 110 planificado, esto es las pualizaciones :inespel'lldas que 

ocurren en los equipos es la segunda misma que se divide en fallas 

esporádicas y las crónicas. De estas las esporádicas son fáciles de detectar y 

solucionar mientras que la crónica es más difícil de manejar por cuanto la 

planta se acostumbrn a vivil' con ella. 



Disponibilidad de los equipos 
(Pérdida de tiempo) 

Eficiencia de los equipos 
(Perdida de velocidad) 

Preparación y ajuste 
- Cambios de formatos 

y/ o producción 
- Programación 
- Pruebas de funciona-

miento 
F alias en los equipos 

- Averías esporádicas 
- Averías crónicas 

Inactividad y paradas menores 
- atascamientos 
- bloqueos 
- Falta de piezas, opera-

dor, empaque 
Reducción de Velocidad 

- Desgaste del equipo 
- Falta de precisión 
- Problemas con 

empaque 
- Problemas con 

producto fiual 

el 

el 

Calidad (pérdida por defecto) Defectos en el proceso 
- Despe1·dicios 
- Reelaboración 

Deficie11cia de Diseflo 

TaMa #2: Pérdidas de los equipos 

11 
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Podemos ag1'upa1' estas dos pérdidas en el parámetrn en el parámetro Nivel 

de servicio de mantenimiento: 

Tenemos las dos siguientes pérdidas, la una es la parada menor la cual 

engloba aquellos tiempos en los cuales a pesar de estar el equipo funcionando 

110 procesa producto, lo cual es normahnente originado por atascamiento, o la 

máquina que le sigue en la línea está detenida o le falta suministro de algún 

recurso. Los tiempos de para de la segunda pérdidas principales son 

originadas por equipos con mal mantenimiento, sucios y/ o desgastados, 

mala operación de las máquinas, fallas de disei\o o condiciones fuera de 

standard de las máquinas y/ o semielaborado, lo que nos obliga a tener que 

baju la velocidad de los equipos. Estas dos pérdidas las medimos mediante 

la eficiencia de operativa, como se puede inferir en ambos casos el equipo no 

está fuera de se1vicio sino que trabaja a velocidades bajas y podemos definir 

como: Tasa de Rendimiento. 

Por último tenemos las pérdidas por defectos en el proceso, misma que se 

mide con la Tasa de Indice de Calidad y refleja el tiempo utilizado en 

producir piezas defectuosas. 
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Fase 2 UTILIZACION DE LOS EQUIPOS 

En este punto debemos definir un nuevo parámetro que tome en cuenta, si 

estamos aprovechando los equipos al máximo, éste es, la eficiencia global de 

los equipos, el cual pone su énfasis en la productividad efectiva, incluye el 

tiempo muerto planificado y combina una medición del aprovechamiento de 

los equipos (utilización de los equipos y nivel de servicio de mantenimiento), 

tasa de rendimiento y tasa de calidad. 

Es importante resaltar que es soporte de éste trabajo, una técnica basada en 

datos que le permiten a usted manejar sus equipos y actividades de 

mejoramiento utilizando cifras mediante los valores que salgan producto de 

los cákulos de las cuatro fórmulas: 

Nivel de servicio del mantenimiento 

Tasa de rendimiento 

Tasa de calidad 

Utilización de los equipos 

La pregunta es hacia donde debemos apuntar con un proceso de optimización 

de la admitlish'ación del mante11:imiento, la respuesta es sencilla, debemos 

lograr que la OEE sea del 85° (es el valor máximo alcanzado por las empresas 

, 
de la clase mundial), pero la gestión a realizar no es sencilla ya que para 
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Fase 3 ESTADO DE LOS EQUIPOS 

En esta fase del proceso existe una participación activa de los operadores 

aportando con su inteligencia y experiencia, por medio de los grupos de 

trabajos. Bien estos grupos de trabajo se entrenan diariamente en las 

operaciones de sus equipos para reducir las pérdidas originadas por 

preparación, ajustes, averías, inactividad o paradas menores, reducción en la 

velocidad de sus equipos y defectos en sus procesos, para poder reducir o 

eliminar los efectos de estas pérdidas, mejorando tanto los equipos su 

mantenibilidad como los procesos los gn1pos de trabajo requieren de 

información, ver tabla #3 cuyas fuentes principales son: 

Análisis de pérdida 

Análisis de estado de los equipos 

Historia de los equipos 

Información de fallas de los equipos 

INGRESO PROCESO RESULTADO 
INFORMACIÓN GRUPO DE TRABA O SOLUCIONES 
-Análisis de pérdida -Análisis de pareto 
(las 8 grandes pérdidas) -Diagrama causa 
- Análisis de estado de efecto 
los equipos -Análisis de método 
-Historia de los equipos -Diagrama PHVA 
-Información de fallas 
de los equipos 

-Mejoramiento de 
y equipo 

-Mantenimiento 
de procesos 

bla # 3: Entrada y salida de infonuación a los grupos de trabajo 
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ANA LISIS DE PERDIDA 

Con la información recopilada para el cákulo de la efectividad de los equipos 

donde se identificaron y cuantificaron diversas pérdidas. Debemos realizar 

diagramas de pareto que nos permita identificar las pérdidas de inactividad y 

paradas menores, al evaluar el grupo de trabajo, dicha información podrá 

realizar un segundo nivel de pareto, con lo cual podl'á analizar y cuantificar 

los motivos de los períodos de inactividad y pandas menores .. bien ya 

tenemos los motivos, u11 tercer pareto a partil' del anterio1· nos pennitil'á 

plantear soluciones técnicas y económicas mejorando la eficiencia global del 

eqmpo. 

ANALISIS DEL ESTADO DE LOS EQUIPOS 

Mediante el uso de las tablas #4 y #5 usted puede recopilar información que 

le permita evaluar confiabilidad, capacidad y estado general de los equipos 

mediante apariencia, limpieza, facilidad de operación, seguridad, medio 

ambiente, calificando con criterios de: 

1 Pobre (por debajo de toda norma) 

2 Regular (Apenas aceptable, bajo normas) 

3 Prnmedio (Cumple los requisitos., susceptible de mejora) 

4 Bueno (Mejorar su funcionamiento, haciendo mejoras) 

5 Excelente (cumple toda expectativa) 

¡'f'l ., ' 

B!Rl)lYJE: ' 



EQUIPO No. DESCRIPCION DEL EQUIPO 
FECHA _J_J EVALUADO POR 
l. POBRE 2. REGULAR 3. PROMEDIO 4. BUENO 

CONFIABILIDAD: 
COMENTARIOS 

. 

CAPACIDAD: 
COMENTARIOS 

CONDICIONES GENERALES 
APARIENCIA/LIMPIEZA 
FACILIDAD DE OPERACION 
SEGURIDAD / MEDIO AMBIENTE 
COMENTARIOS 

Tabla 4: Condición de los equipos 

5. EXCELENTE PUNTAJE 
GLOBAL 

t..,) 
o 

. ..... 
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De la :i:nformació11 recopilada de diclu tabla procedemos a sacar un promedio 

En función de la escala de calificación para confiabilidad, capacidad y estado 

geuernl pudiendo vincular estos estados como se muestra en la tabla #5 y 

dando las acciones a tomarse tanto a los grupos de trabajo, Gerencia e 

Ingeniería y mantenimiento. 

HISTORIA DE LOS EQUIPOS 

La razón de tener historia de los equipos viene dada por el echo de que el 

análisis de OEE y del estado de los equipos no muestran fallas o averías 

repetitivas, lo que sí se ve reflejado en la historia de los equipos esta 

infonnación contempla costes de reparación y mantenimiento lo cual nos 

yndara a tomar decisiones. Para el registro apropiado de esta información 

uede usar la tabla #6. 

~nal nos permitirá tener pre sen te la fecha, el número de O /T, Descripción 

tarea realizada, las horas de mano de obra y su coste, costes de los 

estos utilizados, coste total de reparación y el coste acumulado a la fecha. 

aliosa información le permitirá en un momento decidirla reparación o 

iar de un equipo. 



ESCALA DE 
CALIHCACION 

POBRE 

REGULAR 

PROMEDIO 

BUENO 

EXCELENTE 

* 

' 

CONDICION 

- Por debajo de toda norma 
-Difícil de operar o confiable 
-OEE muy baja 
-Sin tolerancia 
-Inseguro para operar 
-Reprocesos elevados 
-Sin mantenimiento 
preventivo 

-Desperdicios elevados 

-Apenas aceptable 
-Por debajo de las normas 
-Capacidad limitada 
-Sucio 
-Baja OEE 
-Indice de desperdicio 

elevado 
-Muy poco mantenimiento 
preventivo 

-Requiere acción 
-Poco confiable 
-Se hace mantto. preventivo 
-Su condtci6n no es buena 
-Capacidad limitada 
-Buena apariencia 
-OEE promedio 
-Desperdicio promedio 
-Máquina confiable 
-Buena apariencia 
-Muy poco desperdicio 
-Todos hacen mantenimiento 
preventivo 

-Se hacen algunas mejoras 
BuenOEE 
-Cumple todos los estándares 
-Condición perfecta 
-Apariencia nueva 
-Excelente capacidad 
-No genera desperdicios 
-Equipo mejorado 
-Sin emergencias 
-Se hace un perfocto 
mantenimiento preventivo 
-Excelente OEE 

abla 5: Análisis de .. condición de equipo 
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POSIBLES 
ACCIONES 
ATENCION 

INMEDIATA 
-Desperdicios 
-Reconstmcci6n 
-Iniciar mantenimiento 
preventivo 
-Mejorar operaci6n y 
-seguridad 
-Limpieza 
-Repintado 

REQIBERE ACCION 
TEMPRANA 

-Reconstrucción 
-Mejorar operación y 
seguridad 

-MejorarPM 
-Limpieza 
-Mejorar Inspecciones 

REQIBERE ACCION 
-Mejorar operaciones 
necesarias 
-Mejorar Inspecciones 
-MejorarPM 
-Limpieza 
-No permitir el deterioro 

POSIBLE ACCION 
-Afinar el PM 
-Implementación de 
inspección a equipos 

-Implementar limpieza y 
lubricación 

-Mejorar donde sea 
posible 

USAR COMO 
EJEMPLO 

-Mostrar a los clientes 
-No permitir el deterioro 
-Registro apropiado de 
PM 
-Mantener limpieza 
perfecta 



------

. 
' 

HOJA DE INFORMACIÓN DE FALLA 
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Esta información permitirá sin forzar a los operadores contribuir con muchas 

ideas para mejoramiento de los equipos. Para efectos de recolección de datos 

donde se pide indicar que paso, describiendo la falla, porque paso indicando 

la causa que pudo originar dicha falla. Para que finalmente plantee 

sugerencia que nos permita evitar la presencia posterior de dicha falla usted 

puede usar la tabla #7. 

2.J HABILIDAD DEL lERSON AL 

En un proceso de mejora continua como lo es el T.P.M es crucial determinar el 

nivel de habilidades de operarios y personal electromecánicos con que cuenta 

la empresa. Con este inventario de 11ahilidades se deben definir objetivos y 

planes concretos para mejorarlo. 

Este pilar de entrenamiento nos permitirá definir que grado de 

mantenimiento autónomo y mejora orientada podemos alcanzar. La única 

manera de entregar o trasladar tareas de los ingenieros a los tecnólogos y de 

estos a los operarios es mediante capacitación, lo cual garantizará mantener 

y/ o mejorar los estándares de las plantas. 



. 
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EVALUACIÓN DE CAPACIDADES 
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Establecemos. un programa de capacitación técnica y de proceso, el cual 

implica ya un plan de carrera. Debemos puntualizar que dicho programa 

debe estar estrechamente ligado a la realidad de cada industria. Ver apéndice 

CyD. 

Para poder establecer un programa como el indicado en el apéndice D debe 

usted primern realizar una evaluación apéndice C, a la realidad de su planta y 

luego definir el nivel de habilidades requerida. Tabla # 8. 

Establecido este progrnma agresivo de capacitación puede usted arrancar en 

Paralelo con la implementación del mantenimiento autónomo. 

PLAN DE ACCION lVIANTENilVIIENTO AUTÓNOMO 

OBJETIVO 

Involucramiento a Operadores en actividades de mantenimiento y mejoras a 

las maquinas. 

META 

Evitar el deterioro acelerado 



NIVEL DE HABILIDADES DESEADA P/OPERADORES 

NIVEi .. DE DESCRIPCIÓN/ATRIBUTOS/ 
HABILIDADES COMENTARIOS 

Principiante sin especialización; aprende 
como operar equipos inseguro de sí mismo, 

1 necesita una supervisión prácticamente 
continua; puede que no desee aprender. 

2 

3 

4 

5 

Puede operar equipos, conoce el proceso 
básico, necesita asistencia ocasional. No 
conoce muy bien el equipo, rara vez reconoce 
el mal funcionamiento del equipo o los 
problemas de calidad. 
Opera el equipo con confianza y necesita muy 
poca asistencia, reconoce los mal 
funcionamientos del equipo o los problemas 
de calidad pero no puede corregirlos. 
Conoce muy bien el equipo y los opera con 
un alto nivel de confianza, no necesita 
supervisión. Comprende la 1·elación entre el 
rendimiento del equipo, la calidad y 
prnductividad. Advierte el mal 
funcionamiento del equipo y realiza 
correcciones / ajustes. Es capaz de supervisar 
a otros operarios. 
Operador experimentado conoce muy bien el 
equipo y el proceso supervisa y capacita a los 
demás reconoce perfectamente el mal 
funcionamiento del equipo, incluido los 
prnblemas potenciales. Realiza correcciones y 
ajustes. Está muy a.l tanto de las relaciones 
entre el estado, calidad y productividad del 
equipo. Es un líder y supervisor potencial. 

Tabla 8: Definición de Niveles de lrnbilidad 
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Co11 h'olar la con tamitrnció11 

Mejorar las condiciones de los equipos 

GESTION 

Paso O (Preparación) 

Selección de máquinas 

Seguridad 

Situación de deterioro forzoso 

Conocer los equipos 

Conocimientos necesarios 

I ETAPA (Restablecimiento de las condiciones básicas) 

Paso 1 (Limpieza inicial) 

Asignar áreas de responsabilidad 

Trazar plan 

Limpieza= it1spección 

Señalar mal funcionamiento y lugares defectuosos 

Auditoria Paso 1 

28 
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Paso 2 (Eli.millar las fuentes de contamillación y lugares illaccesibles) 

Recabar los efectos y restimenes KAIZEN 

Fijar pe1fodos y lugares de comprobación 

AuditOl'ia 

Informe a promotores y/ o Supervisores, Jefes de Plantas y Gerentes 

Paso 3 (Establecer estándares de limpieza, lubricación apretar ajustes pernos.) 

Discusión sobre la implementación 

Fijar lugares y ubicaciones 

Realizar programa y plan 

Ideas para controles visibles 

Implementar nonuas 

Establecer nonnas 

Auditoria al paso 2 

Informe 

II ETAPA (Prevención y medición del deterioro) 

Paso 4 (Realizar inspecciones generales del equipo) 

Capacitación e inducción en la inspección general 

Implementación de la inspección general 

Prevención de irregularidades detectadas por la inspección general 
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Realizar el ciclo PHVA una vez por mes 

Paso 5 (Inspección Autónoma) 

Realizar PHVA a las medidas tomadas propendientes a Cero Averías, 

Cero Defectos. 

Realizar PHVA a normas de limpieza, lubricación e inspección 

III ETAPA (Cambio de actitud del Operario hacia sus máquinas) 

Paso 6 (Mantenimiento Autónomo Sistemático) 

Implementación KAIZEN 

Paso 7 (Gestió11 Autónoma Total) 

Fiju la continuidad del mantenimiento autónomo como una misión 

del grupo. 

Desarrollar presentaciones periódicas del grupo en mantenimiento 

autónomo 

Mejorar la comunicación con sus jefes 

Mantener reuniones periódicas de Mantenimiento Autónomo 

apuntándolo a un mejoramiento continuo. 
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Co11 este proceso de impleme11tació11 delma11te11imiento autó11omo definimos 

· claramente el rol del personal de mantenimiento y producción. 

Definidas las habilidades el programa de capacitación y arrancado paso a 

paso el plan de mantenimiento autónomo con lo cual se va definiendo los 

nuevos roles del personal de producción, mantenimiento y los ingenieros de 

mantenimiento se van conformando los grupos de trabajo mismos que están 

por centros productivos o áreas de proceso y lo conforma el Jefe de área, 

personal electromecánico y operadores, donde el jefe de área es un facilitador 

de estos grupos autorregulados, el líder en lo posible debe ser el ingeniero de 

proceso o jefe de área quien es la persona que lleva las necesidades y 

pla11teamie11to 11 los Ge1·entes, en una etapa más ava11zada los grupos de 

trabajos deben elegir sus líderes entre los miembros del grupo de trabajo. La 

fusión principal de estos grupos de trabajo es el de identificar, analizar y 

plantear soluciones a los problemas (seguridad, disciplina, calidad, 

productividad, etc.) de las líneas productivas a esto es lo que denominamos 

m ejora orientada. 

as heuamientas analítica que usan los grupos de trabajo son: 

Análisis PM (Análisis de los fenómenos en función de sus principios 

físicos) 

-
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Las siete 11errnmientas estadísticas (Gl'áficas, Diag1·ama de Pueto~ 

Diagrama de Causa y Efecto, las 5 M, Hoja de Chequeo, Histogramas, 

Cartas de Control) 

Análisis de los 5 porque y un como 

Análisis modal de fallos y efectos. 

Análisis de árbol de fallos 

2.4. MANTENIMEINTO PREVENTIVO 

El objetivo de implementar un programa de mantenimiento preventivo (PM) 

y gestión de mantenimiento (punto 2.5 de esta tesis) es descubrir a tiempo 

todo aquello que produce averías o fallos, por lo que se pretende tener cero 

a.verías, pero es imposible implementar un programa de cero averías si no 

existe decidida colaboración de los departamentos de producción 

(mantenimiento preventivo) y de mantenimiento (gestión de mantenimiento 

o mantenimiento planificado) 

En este punto entra en juego toda la capacitación delineada e impartida en 

programa de habilidades conjuntamente con la gestión del mantenimiento 

ntónomo, mejora orientada usando 11e1Tamientas de trabajo como 5"5" y 

om unicación visual. En la tabla# 9 tenemos un programa de mantenimiento 

preventivo, que apun"'tan a lograr ceros averías. 
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Este programa es elaborado por el departamento de mantenimiento del cual 

la fase 1 y 2 deber ser ejecutadas por el personal de producción pero 

direccionado por mantenimiento y las fases 3 y 4 por el departamento de 

mantenimiento. 

Fase 1 ESTABILIZAR LOS INTERVALOS ENTRE FALLOS 

Restaurar el detel'ioro. Esto implica lleva1· el equipo de u1t11. situación de 

deterioro a su condición original de tal manera que se reduzca los 

intervalos entre fallo, esto lo logramos limpiando, lubricando y 

apretando. 

prevenir el deterioro acelerado. Esta acción nos permite ampliar la vida 

del equipo controlando el deterioro mediante las siguientes acciones. 

Establecimiento de las condiciones básicas. Lo que implica llevar el 

equipo a condiciones excelentes aplicando el primer paso del 

mantenimiento autónomo limpieza inicial. 

Cumplir las condiciones de uso. Los equipos son adquiridos para ciertas 

condiciones de trabajo y en principio se los 11ace trabajar en estas 

condiciones posteriormente se los somete a condiciones distintas 

provocando su deterioro acelerado. Es necesario identificar co11 certeza 

las condiciones de trabajo y hacer que los equipos no sobrepasen dichas 

condiciones. 
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Elim:itrnci611 del dete1·ioro acelerndo. La ú11ica ma11era de eliminar el da:fio 

causado por inadecuada limpieza y lubricación practicada durante afios a 

los equipos es usando los grupos de trabajos mediante mejoras orientada. 

Preparar estándares de inspección y lubricación fáciles de usar. La única 

forma de tener equipos y procesos en condiciones optimas es mediante la 

estandarización usando la comunicación visual. 

Fase 2 ALARGAR LA VIDA DEL EQUIPO 

Corregir las debilidades de disefio del equipo. Los equipos en conjunto 

tienen tiempos de vida útil, pero sus partes tendrán distintos tiempos de 

vida útil por lo que es necesario ir determinando la frecuencia de fallo y 

usando las t~cnicas de análisis de fallo, poder proponer mejoras en el 

disefio de estas partes. 

Evitar la repetición de las principales averías una vez identificada una 

debilidad de fallo mediante el análisis de fallo, esto nos da mucha 

información para eliminar o reducir la frecuencia de la ocurrencia de este 

evento de fallo. 

Evitar los eno1·es de operación y reparación. Las malas prácticas en la 

ope1'8ción y reparación de los equipos afectan d:it'ectamente en la vida útil 

de los equipos provocando perdidas inesperadas y por ende averías de 

los equipos. 



Fase3 RESTAURAR PERIÓDICAMENTE EL DETERIORO 

PLAN DE INSPECCION Y SERVICIOS PERIODICOS 
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Para lograr tener los equipos en condiciones optimas y mejorar es 

necesario que el departamento de mante11imiento realice un plan de 

inspecciones y reparaciones, lo difícil en este punto es detenninar cual es 

la frecuencia adecuada que deba asignarse a cada equipo para lo cual se· 

recuue regularmente a las recomendaciones dada por los catálogos de los 

equipos y la experiencia de los mecánicos más antiguos. 

Establecimiento de estándares de mantenimiento e inspección. Los 

ingenieros de mantenimiento deben levantar y plan te ar los estándares de 

inspección y mantenimiento que deberán ser ejecutados tanto por el 

personal de operación, mantenimiento y contratistas., lo cual ltal'á más 

fiables a los equipos. 

Control de piezas de repuesto y materiales de mantenimiento en tiempos 

difíciles como los que estamos viviendo el personal técnico tiene que 

ejercer control sobre las piezas de repuestos y materiales de 

mantenimiento con lo cual se reduce tanto el número de personal como 

los stocks de repuestos. 

Reconocer los signos de anormalidad en el proceso. Se debe inducir en el 

uso de los cinco sentidos y el desarrollo de habilidades a los operarios 
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parn que puedan reconocer a tiempo las anormalidades que presenten los 

eqmpos. 

Fase 4 PREDECIR LA VIDA DEL EQUIPO 

En esta fase se usan sistemas para análisis de vibración, prueba Megger, 

análisis espectográfico de aceite, análisis termográfico, prueba de infrarrojo, 

prueba no destructiva. Estos sistemas nos pennite11 tene1· registros y por ende 

análisis y tendencias para detenni11111· con mayor exactitud los l'attgos de 

inspección y cambios de partes de tal manera de no caer en excesos de 

mantenimiento con lo cual encarecemos las operaciones de las plan tas. 

2.5. GESTION DE MANTENIMIENTO 

El departamento de ittgeuiería del mantenimiento deberá definir en forma 

cllll'a que tai·eas de mauteuitniento sen'ín realizadas por los operarios y cuales 

serán ejecutadas poi· el personal de mantenimiento, como lo hemos expresado 

en 2.3 y 2.4 mientrns mejores sean las lrnbilidades de operarios y tecnólogos 

mas tareas pod1·á11 ser delegadas a ellos y por ende más autónomos serán y 

mejores acciones tendrán en los equipos mediante la mejora orientada. 

Con esto quiero dejar establecida las dos acciones que deben ser llevadas por 

el departamento para lograr una optimización en la administración del 

m antenimiento. 
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l. Mejoru· el sistema, la orga11izació11, la realización y el contt'Ol del 

mantenimiento preventivo a cargo del departamento de ingeniería de 

mantenimiento según lo expuesto en la figura #1. 

2. Delegar a los operarios (Departamento de producción) tantas tareas de 

mantenimiento preventivo de rutina como sea posible. 

Para el punto 2 llemos indicado su aplicación con el mantenimiento 

antó11omo y mejon orientada, pe1·0 esto no es posible lognrlo siu un cambio 

c-ultural, mismo que explicaré en el Capítulo 2.6. 

En esta parte de la tesis me ocupare del punto 1, debemos empezar realizando 

nn cuestionario de auditoria del mantenimiento mostrado en el apéndice A. 

Este cuestionario le permitirá hacer una radiografía de la situación actual de 

su departamento. 

Antes de plantear los seis pasos concretos para implementar la gestión de 

mantenimiento definamos los diferentes tipos de organización del 

departamento de ingeniería del mantenimiento, que se pueden aplicar, 

mismos <.¡ne dependel'án de las empresas. 
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Et1 el tipo de organización cenh'alizada existe un deputamento de illgeniería 

del mantenimiento como un centro de costo que da servicio a toda la planta 

enviando el personal de mantenimiento cuando es requerido, al área que 

tiene problemas. Ver apéndice E. 

:Mecánica Electricidad Instrumentación 

Centralizado V o o 

Descentralizado V X X 

Mixto V X X 

V Uso frecuente O Usado a veces X Raramente usado 

Tabla 10: Uso actual de los sistemas de mantenimiento 

En el tipo de organización descentralizada todo el personal técnico del 

departamento es repartido a las diferentes áreas de la planta por lo tanto se 

tiene mecánicos,, electricistas e illstrumentistas dedicados ciento por ciento a 

dicha área reportando al departamento de illgeniería del mantenimiento. Ver 

apéndice E. Por ultimo veamos una mixta que es aquella que nos permite 

tener asignado a mecánicos y eléctricos a una área reportado 

administrativamente a.l departamento de producción y técnicamente al 

departamento de ingeniería del mantenimiento y se tiene un grupo de 
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i11geniel'os dedicados totahnente a la gestión de inge11iería de mu1tenimiento, 

teniendo centralizado a los instrumentistas y electricistas dependiendo del 

tamaflo de la industria. Las ventajas de uno y otro sistema lo podemos 

observar en la tabla #11. 

En todo caso al ir de un sistema centralizado a uno descentralizado o mixto 

notara que le sobra personal por lo que usted puede lograr que los tecnólogos 

pasen a ser los operarios de sus equipos con lo cual concilia el conocimiento 

de operación y electromecánico mejorando la eficiencia de sus equipos a la 

vez que reduce el personal de operación que es ineficiente. 

LOS CINCOS :r ASOS :r ARA LA GESTION DEL MANTENIMIENTO 

SON: 

PASO 1: Evaluar y comprender la situación actual de los equipos 

PASO 2: Restaurar el deterioro y corregir las debilidades 

PASO 3: Crear un sistema de gestión de la información 

PASO 4: Crear un sistema de mantenimiento periódico 

PASO 5: Crear un sistema de mantenimiento predictivo 

a implementación de estos cinco pasos toma de dos a tres af\os, veamos en 

etalle cada paso en el apéndice F. Se presenta un GANTT de implementa-
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Ventajas Desventajas 

- Los conocimientos y - Colaboración difícil 
tecnologías se con departamentos 

Centralizado difundan fácilmente de operaciones 
- Los problemas se - Recolección 

investigan incompleta de datos 
fácilmente de operaciones 

- Buenas - Dificultades para 
comuuicacioues con compartir tecnología 

Deseen traliza do departamento de y habilidades 
operacion es Se requiere mas 

personal 
- Respuestas de Difícil rotación de 

mantenimiento trabajos 
rápidas 

- Buenus comunicado- - Gestión algo difícil 
nes con departamen- - Se necesita ingenio 
tos de operaciones para rotar los trabajos 

Mixto - Se posibilitan la 
difusión de 
habilidades/ 
tecnología y la 
investigación de 
problemas. 

-

Tabla #11: Ventajas y Desventajas de los sistemas de mantenimiento 
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taciótl. Cada paso uno de estos seis pasos contempla u11 grupo de 

actividades segtm vemos en la tabla #12. 

PASO l: EVALUAR Y COMPRENDER LA SITUACIÓN ACTUAL DE 

LOS EQUIPOS 

• Preparar o actualizar los registros de los equipos. Como se tiene todo 

el personal de mantenimiento, dedicados en cada área de las plantas y 

en estas áreas existen diferentes equipos o maquinarias. Se inicia el 

levantamiento o actualización de los registros con información que 

incluya: 

- Tipo de equipo y números de serie 

- Descripción y fabricante 

- Feclta de fabricación 

- Fecha de instalación 

- Fecha de arranque 

- Tensión 

- Potencia 

- Ubicación de la planta 

- Modelo 

- Registro de mantenimiento 
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La tabla# 13 muesfl'a un formato modelo para recoger información. 

1. Activ: ________________ _ 
2. Equipo: _______ Modelo: ________ Plano: _ ___ Especificación.: _______ _ 
3. Situación: Fábrica: ____ Planta: Proceso: ___________ _ 

Registro de movimientos: __________ _ 
4. Fabrican te: _______ F echa F abricación.: ____ F echa instalación.: _______ _ 
5. Registro de mantenimiento 

Fecha 
Servicio periódico 
Mantenimiento correctivo 
Fallos principales 

abla 13: Registro de equipo 

• Evaluación de los equipos. En esta parte debe ver todo el macro de 

los equipos que tiene cada área de la(s) planta(s) y trabajar en 

conjunto con los departamentos de producción y seguridad para 

definir su intensidad en función de la seguridad, calidad, operabilidad 

y manteníbilidad de tal forma de poder definir el tipo de 

mantenimiento a efectuarse la tabla #14 muestra algunos criterios que 

le pueden ser útiles. 

• Esta fase le permitirá a usted armar el sistema de inspección de 

equipos asignando claramente quien hace, que hace y conque 

frecuencia, una tarea determinada ver apéndice G mismo que se vera 

en detalle en el paso 4 . .. 
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Atributo Criterios de n·aluación Clase 
Seguridad : Efecto Un fallo del equipo expone a riesgo A 
del fallo sobre de explosión u otros peligros; el fallo 
personas y entorno del equipo causa una polución seria 

El fallo del equipo puede afectar B 
adversamente el entorno 
Otros equipos e 

Calidad: Efecto del El fallo del equipo tiene un gran A 
fallo sobre calidad efecto sobre la calidad (puede 
del prnducto con tamil1u el producto o producir 

reacciones anormales que den origen 
a un producto fuera de 
especificaciones) 
Un fallo del equipo produce B 
variaciones de calidad que pueden 
corregirne por el opernrio de forma 
relativamente rápida. 
Otros equipos e 

Operaciones: Efecto Equipos con gran efecto sobre la A 
j del fallo sobre la producción, sin unidades de reserva, 
producción cuyos fallos son causa de que los 

procesos previos y siguientes paren 
por completo 
Un fallo del equipo causa solo una B 
parada parcial 
Un fallo del equipo tiene poco o e 
ningún efecto sob1·e la producción 

Mantenimiento: La reparación del equipo toma 4 o A 
Tiempo y coste de mas horas y cuesta 2.400 dólares o 
r eparación mas, o bien se producen tres o mas 

fallos por mes. 
El equipo puede repararse en menos B 
de 4 horas, a un coste entre 240 y 
2.400 dólares, o falla menos de tres 
veces por 1nes. 
El coste de la reparación es il1ferio1· a e 
240 dólares o puede dejarse sin 
reparar hasta que surja una mejor 
oportunidad. 

bla #14: Criterios para definir la criticidad de un equipo 
' } 
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Rangos de fallos de los registros manuales que ha estado llevando 

puede determinar tiempos estimados de presencia de fallos o de las 

recomendaciones dadas por los fabricantes. 

- Comprender la situación actual y establecer objetivos de 

mantenimiento inicie el proceso de reunir datos de indicadores 

definidos en el punto 2.2. y plantee objetivos a alcanzar. 

PASO 2: RESTAURAR EL DETERIORO Y CORREGfil LAS 

DEBILIDADES 

Este paso esta dado por el firme apoyo que debe dar el departamento de 

ingeniería de mantenimiento al de producción por intermedio del 

mantenimieuto autónomo. Por tanto el departamento de ingeniería del 

mantenimiento debe ser el impulsor y guía del plan de mantenimiento 

autónomo planteado en el punto 3 de este capítulo. 

PASO 3: CREAR UN SISTEMA DE GESTION DE INFORMACIÓN 

Et1 este proceso de implementación 110 se puede anancar el paso tres sin 

haber cimentado aprnpiadamente los pasos uno y dos y en este punto 

dependiendo de la magnitud de la planta y los recursos se puede ir 

meditando en sistemas computarizados (CMMS) para la gestión de 
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información, un sistema manual implica muchas 110n l1ombres y alfinal del 

día no se tiene la certeza de que tan confiable son los datos obtenidos o dados. 

Esto se debe a que se necesitan datos de fallos, tipos de fallos, modelo del 

equipo, naturaleza del fallo, causa, acción tomada, efecto sobre la producción 

tiempos y números de personas requeridas para la reparación. El sistema 

debe ser capaz de dar informes que permita a los grupos de trabajos analizar 

las frecuencias de fallos, los tiempos de paros. 

Datos para presupuesto del mantenimiento. El sistema debe ser capaz de 

genenr informes parn comparar el gasto actual versus lo presupuestado, 

listas de p1·iotidades de tnbajo y mate1·iales. Además generar datos del 

tiempo medio entre fallos; gráficos o cuadros que comparen las perdidas de 

paradas previstas con los costes de mantenimiento; el sistema debe generar 

datos que comparen el coste de mantener en condiciones optimas del equipo 

con las perdidas que se prevee provocaran los fallos o averías. 

Con trol de la información técnica. El sistema de ser capaz tener el historial de 

los equipos, estándares de chequeo, planos, layouts, diagramas P&:I, 

diagramas de flujo, listas de planos. 
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Et1 el mercado existen progumas de computación como de Rapier, API-PRO 

que permiten tener esta gestión de información, pero la información hay que 

generarlas. Esto es, los programas trabajan con información de las bases de 

datos generadas y para poder generar las bases de da tos es necesario tener un 

sistema de ordenes de trabajo. Ver apéndice H. 

PASO 4: CREAR UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO PERIODICO 

El disef\o de este tipo de sistema descrito en el apéndice Ges importante en la 

medida que se revisen los estándares bajo el cual fue armado, esto es los 

estándares de: materiales, lubricantes (tipo, cantidad, forma de lubricar), 

seguridad, de control, de frecuencia, equipos inspeccionados. 

l' ASO 5: CREAR UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO 

Al tener usted definido su sistema de inspección apéndice G indica que se 

p licaron los conceptos de criticidad de la tabla #14, de lo cual se puede 

mferir a que equipos usted puede aplicarle el mantenimiento predictivo el 

-u al implica medir cuacterísticas que indican el deterioro tales como 

ñbración, temperatura, presión, tasa de flujo, contaminación de lubl'icantes, 

educción del espesor de paredes, crecimiento de defectos metalúrgicos, tasa 

e corrosión, resistencia eléctrica, termografica. El poder implementar este 
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pl'ograma demanda de muc110s recul'sos económico, personal cualificado y 

equipos especiales, ver apéndice l. 

2.6. CULTURA DE LA CO:MPAÑÍA 

La culhua corporativa es uno de los factores más importante que va a influir 

en el éxito o fracaso de la implementación de un prognma de mejora 

continua como el plan tea do en este estudio. 

En nuestrns compaiiías locales el ambiente laboral que se vive es muy 

individualistas y antagónico entre departamentos, ¿cómo i>oder cambiar de 

una cultura del yo opero y tu reparas?, del no trabajar en equipo, de tener 

mbien tes laborales sucios, con falta de orden, falta de organización, sin 

estándares, sm sentido de pertenencia al negocio, sin motivación, sin 

erramientas administrativas y técnicas de resolución de problemas y 

ctitudes reactivas entre individuos y departamentos. 

primera fase es ir de una estructura centralizada a una estructura mixta 

e permita formar grupos de trabajo por cada cenh'o productivo o área que 

n ga la plan ta, conformada pol' un líder (el ingeniero de prnceso ), operados, 

ersonal eleclrnmecánicos. Estos grupos serán los que admiltish'en sus áreas 

una relación de cliente-proveedor in terno, siendo responsables de la 

-dad, productividad, mantenimiento autónomo, ver apéndice E. 
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La segunda fase consiste en la 1·ealizació11 de semi11aiios taller de: 

- 5 "S" 

- COMUNICACIÓN VISUAL 

- GENTE ALTAMENTE EFECTIVA 

- EQUIPOS DE TRABAJOS 

Estos seminarios taller tienen el doble efecto, el uno de vender los conceptos 

entrales del taller y dos permite ir a personas de trabajo, trabajar en equipo, 

m ediante la inducción de nuevos hábitos de trabajo, este conjunto de nuevos 

ábitos permite crear una nueva cultura llevando a todos y cada uno de los 

iembros de la compañía de una situación de dependencia total, la cual se 

anifiesta en actitudes de echarse la culpa de los problemas entre individuos 

deputame11tos que 110 conduce mas que a incrementu perdidas de tiempo, 

rocesos, repuestos y ambientes laborales dificiles. 

ego pasamos a una situación de independencia la cual se manifiesta con 

-titudes del yo puedo hacer solo no necesito de nadie que me ayude, claro 

e nivel es mejor que el anterior donde todos son culpables menos yo, 

en tras que ahora afirmo que yo soy responsables pero este nivel desgasta 

o que no se usa con eficacia todos los recursos y conocimientos con que 

n ta la compañía por eso se debe tender a un nivel de interdependencia en 

:nal actuamos nosotros en una interacción para encontrar todos aquellos 
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causales que afectan a la prnductividad, coste, calidad, seguridad y moral del 

negocio. 

La tercera fase es la integración mediante los procesos de mejora orientada y 

mantenimiento autónomo, que permitirán crear un sentido de pertenencia. 
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JI. SISTEMA Y CONTROL DEL MANTENIMIENTO 

3.1 EFICIENCIA GLOBAL DEL EQUIPO 

Usando las fórmulas definidas en 2.2 y tomando los datos tabulados en la 

tabla #15 obtenemos los resultados detallados en la tabla # 16. Estos datos los 

hemos graficado desde la figura # 2 hasta la figura # 17. Debemos mencionar 

que en los meses de marzo y abril fueron meses atípicos debido al 

congelamiento de las cuentas y contracción económica que sufrió el país lo 

cnal redunda en la caída de la demanda de productos, por ende fueron los 

meses que menos producción se hizo, figura #18, por lo que el porcentaje de 

u tilización figura #2, es el más bajo del ai\o. 

iendo la eficiencia global del equipo u11 indicador que relaciona tanto la 

p eración (tasa de rendimiento ), la mantenibilidad (nivel de servicio), 

tilización de los equipos y tasa de calidad. La literatura afirma que una 

presa de clase mundial debe tener un valor mayor al 85% como eficiencia 

obal podemos inferir que para el caso de esta empresa se debe trabajar 

erte tanto en la tasa de rendimiento en la tasa de calidad y más fuerte aún 

la utilización de equipos. 

o podemos observar la tasa de rendimiento varia con el número de 

" s, claro no en una relación directa dado que los fallos pueden tener 
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JNDJCES b'NERO FEBRERO MAR:ZO ABRIL MAYO JUNIO 

TIEMPO CAIENDARJO (HORAS) 672 624 840 672 672 840 

TIEMPO OPERACIONAL (HORAS ) 4849 2644 2570 1784 4197 6954 

TIEMPO DE REPARACION (HORAS) 113,9 89 104 21 109 379 

TIEMPO DE FAUAS (HORAS) 113 89 104.2 21 109 378 

CALIDAD DEL PRODUCTO ( % ) 98,3 98 99 97,8 98,2 98 

TASA DE RENDIMIENJ'O ( % ) 55 83,3 80,6 80,6 86,6 88.3 

• SUMINISTROS DE MANITO (SI ) 934.776.635 1.106.336.560 865.626.398 959.707.718 844.147.200 615.751.500 

HORAS HOMBRES. 10318,5 26254 16619 18366 19266 22419 

NUMERO DE FAUAS 147 70 103 80 50 199 

CONTRATOS DE MANITO (SI) 1.124.093.769 1.159.373.095 914.691.173 902.681 .037 1.297.046.400 811.077.800 

TONELADAS PRODUCIDAS 2866,27 3096,12 1768, 1 1406,33 2964 4511 

O!Ti$'2 REALIZADAS(%) 11 
92 92 95 88 86 84 

KWH 625649,4 1141557,1 609110.4 898194,8 910244.4 1434046,9 

EFICIENCIA OPERACIONAL ( % ) 82 83 84 82 85 85 

M3DEAGUA 57234 29071.4 13296 9534,9 14820 17232 

COMBUSTIBIE ( GLN) 29235,9 33128,4 20368,5 13374,1 32011,2 48673,6 

STOCK DE REPUESTOS ( S1 , 4.338.000.000 4.310.000.000 4.100.000.000 3.918.000.000 3.827.000.000 3.669.000.000 

CONSUMO I COMPRA ( % ) 85 76 94 94 83 89 

Tabla #15: Registro Mensual de Datos para Cálculos de indicadores 

JULIO AGOSTO SEPTIEMB 

672 672 672 

7751 3985 9061 

511 439 905 

511 439 905 

98 98 98 

81 95 84,6 

785.640.960 820.513.100 1.510.631.900 

24296 24269 40971 

232 134 181 
1 

615.072.000 639.207.900 1.004.604.800 

4128 3569 5321 

68 88 84 

1032000 1252719 1735710,2 

86 82 87 

17089,9 16631 ,5 21284 

43756 44755,2 54912,7 

3.537.000.000 3.492.000.000 3.473.000.000 

88 76 93 

OCTUBRE NOVIEMBR 

672 672 

6679 8092 

299 109 

299 109,32 

98 98 

67,3 55,3 

554.915.000 451 .077.120 

23880 29818 

181 162 

1.718.705.700 257.526.000 

3827 451 8 

86 92 

1045919,1 1449374 

80 85 

15308 18072 

40948,9 51640 

3.385.000.000 3.337.000.000 

78 86 

DICIEMBRE 

360 

1495 

50 

41 

97 

60 

515.691 .033 

19587 

131 

1.734.614.371 

1971 

90 

249195 

86 

3601 ,8 

20478,6 

3.027.000.000 

85 

V'I 
.¡;;.. 

•-t· .~ 



INDICE DE MANTENIMIENTO 

COMPLEJO INDUSTRIAL 

CALIDAD Y SERVICIOS DE MANTENIMIENTO 

INDICl!S Ene. Feb. Muz Abril ).by Jun Jullo Ag-ot Sopt 

UJden:i><Jlobu do los l'}ulf"" % 9)l 13 8 4 1l 19 26 25 18 

Utlll:u.dÓndti l.Úaa % 20 20 12 6 19 24 37 29 32 

Numer:o de 1'.Uu 147 í'O 103 80 '° 199 232 134 181 

Hiv.l dll urvido % 97 96 94 91 82 93 94 92 88 

'!fadividadn>ta <i> los Equipos % ll 78 73 79 96 83 74 86 63 

Tton'l"' m1dlo •xdt• tilla {TMB1) Al 33 38 23 22 84 " " 104 '° . 
Tienpo 1Ndio dit n:pu&d.Ón ( HORASIF.~L LAS) 0,:18 0,98 0,81 0,71 0,94 0,94 1,19 1.7 0)33 

l'neueincb &: fallu 2,18 3)4 !l,Yl 4,93 1,63 2,4' 2/12 2 2,41; 

O:rdn•• J'lt.lú ad» 'Yo 92 92 93 8S 86 H 68 88 H 

GASTO DEMANTENIMifNTO 

INillC!S !nt. Peb. Muz Abril )..by Jun JUio Ag-ot Se pi 

fManVfon(lO"J) 362,13 337,33 489,.58 682;12 284,11 136,.5 190,32 229,9 283,9 

HH,'Ton 3,60 8,48 9,40 13.IJ(, 6,.5 4,.9'! ,,91 6/J 7J 

S Ü>Jllralos/Ton(lO"J) 392,18 374,46 317,33 641)37 437,6 1'19)32 149 1'19,l 188.B 

To,.ladu Pl<>h!du 2666,27 50%,12 1768,1 1406,35 2%4 4310.7 4127)3 3'69 3321,4 

AHORRO ENER.GEI'ICO 
INIJICI$ !nt. Fob. Muz Abril May ,,,.. Jullo Ag-ot 6opt 

Kwl(fon 218.28 368,?2 344)3 638,68 307,1 317,87 249,93 331 326,2 

C....W. (<Jlrj/Ton 10,2 1072 11,32 9,!11 10.B2 10,79 10,68 12)4 10,32 

W .i. "P"/Ton 19,97 9,39 7..:12 6.78 ' 3/J2 4,14 4,66 4 

NIVEL DE INVENTARIOS 

INDICl!S .l!m. P.b. l(an Abril lby Jun Ju& Ag-ot 6~1 

Sto<k do npu1sto (10"6) 4338 4310 4100 3918 sm 3669 3337 3492 3473 

Comum>/ Convn ~ 81 76 94 94 83 89 88 76 93 

• TOTAL DE TONELADAS PRODUCIDAS 

Tabla# 16: Indicadores de Rendimiento 
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Od No ... DIC 

18 13 11 

31 28 21 

181 162 131 

92 97 93 

62 "' l9 

37 49 11 

0,68 0,9 0,42 

2,.5 2,1 l)l 

86 92 92 

Oct Nov. ac 
143 99)14 261,6 

6,24 6,6 ' 
449,1 31 880,l 

'827 4318 1971 

()et No .. ac 

273,3 320.8 126,.4 

10,78 11,43 10,39 

4 4 4,2 

Ocl No .. IIC 

338, 3'37 3027 

78 86 80 
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·empos grandes o pequeños dependiendo del tiempo medio de reparación, el 

echo puntual es que debemos trabajar en la reducción del número de fallos, 

·gura #3. Como en el tiempo medio de reparación figura #7. esto lo 

gramos mediante un buen entrenamiento tanto en la operación como en el 

antenimiento de los equipos, a los operadores. Definición de estándares 

anto para operación, reparación, construcción de piezas, compra de partes 

ara el equipo, esto es mantenimiento autónomo, mejora orientada y gestión 

e mantenimiento y como es de suponerse con la implementación del sistema 

e inspección preventivo, apéndice G, el cual fue delegado a los grupos de 

abajo previa capacitación de cómo y porque se debe ejecutar dichas 

in specciones siguiendo la ruta especificada. 

Debido al costo de los equipos para el caso de la inspección predictivo se 

~ ontrato a Brou-Veritas para que ejecuten termografía industrial y se capacitó 

a un tecnólogo en el análisis de vibraciones y temperatura. Ver apéndice I. 

~,g...._f -•- '~ - --- --- ¡ ---

- -
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3.2 NIVEL DE INVENTARIOS BODEGA DE REPUESTO 

En la figura #19 vemos que arrancamos con un inventario 5458329680 sncres. 

En el inicio del 99 con un dólar de 5600 sucres y a lo largo de los meses desde 

el fin de enero hasta finales de diciembre la tendencia del inventario fue a la 

baja a pesar de la dificil situación interna en el país donde el dólar tuvo una 

fuerte tendencia al alza cerrando el afio a 20000 sucres, amén de que todos los 

suministrns industriales locales se los vendía en dólares igual que los de 

im podació11. 

Muy bien en la figura # 16 mostramos los cierres mes antes de la bodega para 

repuesto del afio 1999, el problema era como podemos reducir dicho 

inventario. A esta altura ya teníamos conformado los grupos de trabajo por 

centro productivos y el departamento de ingeniería de mantenimiento migro 

de ser un modelo centralizado a un modelo mixto, ver apéndice C. El primer 

paso fue una labor de mentalizar al personal de cada grupo de trabajo en la 

austel'idad, por lo que sólo se pedía para comprar lo necesario para ejecutar 

las órdenes de trabajo, ver apéndice H. Elaboradas producto de una 110 

conformidad leva11t11d11 en una inspección preveutiva (ver apéndice G) o 

pl'edictiva, (ve1· ap~ndice 1) esto :implica que nada se compra parn stock, con 

esto garantizábamos que lo que se compra se consume, ver figura # 17 y, por 

lo menos 110 crecía el itÍventario de la bodega. 
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Segundo paso, fue categorizat~ ver figura #20, el itwentat'io de la bodega en 

aquellos items de lenta rotación, ver figura #21, es decir todo el inventario 

que no ha tenido movimiento en 5 afios, items específico, ver figura #22. Es 

decir todo aquel inventario que no se puede conseguir localmente y 

finalmente en items genéricos, ver figura #23 que son todos aquellos 

materiales que se pueden comprar o construir localmente. 

Tercer paso, tanto operarios como tecnólogos mecánicos y eléctricos visitaba·n 

la bodega para separar de los articulos de lenta rotación aquellos que 

definitivamente no serían ya utilizados sea porque esta descontinuado o el 

item o la maquinaria al cual pertenece no está openndo, posteriormente 

dimos de baja evitai1do así el pago de :iJupuesto de artículos almacenados que 

n unca se usaran. 

Con la visita de los operarios y tecnólogos a las bodegas obtuvimos otros 

efectos como es el hecho de que estos se familiaricen con la bodega y 

descubran muchos repuestos que pensaban no existían en la bodega, pero que 

físicamente estaban. 

Por último debíamos definir una política para el manejo de inventario de 

b odega, como dijimos en lo que solo se compra lo requerido, cuando se lo 
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r equiere, en la cantidad requerida. El1 cuanto a los genéricos. Con los 

especñicos que son aquellos que impo1·tamos o construimos localmente es 

n ecesario crear los máximos y mínimos de estos artículos, definamos: 

_ AX: es el máximo stock= 3*D*L 

!IN: es el mínimo stock = D*L 

CDR: cantidad de reposición = MAX - MIN = 2*D*L 

D: Es la demanda del artículo en años 

L: Es el tiempo de reposición en af'\os, sí los valores de MIN es menor a 0,5 el 

requerimiento mínimo es cero. 

C on esto logrn usted detenuil1111': 

1. ¿Qué ar tículos debe incluir en las existencias de la bodega? 

2.¿Cuánto debe comprar? 

3. ¿Cuándo debe realizar la compra? 

3.3 PRESUPUESTO 

n la industria el tema de presupuesto juega un rol preponderan te tai1 to en su 

iliboraci611 como en su ejecución y contrnl. 



82 

En este país y en la mayoría de los países latinoamericanos con economías 

inestables (hasta la culminación de este trabajo) resulta difícil controlar por 

cuan to los precios de los artículos val'ian significativamente de precio de un 

día a otro, en todo caso veamos algunas premisas, usted debe: 

l . Establecer categorías de costos 

•Por tipo de activo (maquinaria, edificios, vehículos 

•Por localización del costo 

•Por tipo de 1·eparnción (rutinaria o especifica) 

J Oh tener p1·esupuestos y costos históricos de dos af\os 

3. Obtener infonnación sobre los prnnósticos de los volúmenes de 

producción. 

4, Revisar la tendencia de gastos final del afio anterior 

5. Pautas macroeconómicas del ejercicio fiscal siguiente, esto es la 

tendencia del dólar, nivel de inflación estimada mensual. 

,... on estas premisas, podemos elaborar el presupuesto usando la tabla 17, 

ado que en función del volumen de producción planificado para el año y en 

mnción de la capacidad instalada determina los turnos de trabajo y por ende 

mano de obra 1·equerida tan to mecánicos, eléctricos, instrumentación y 

tros. 
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Son las tendencias de gasto de los afios precedentes, el po1·centaje de 

utilización y las pautas macroeconómicas puede estimar los gastos en 

repuestos y suministros individuales. 

Definidas las mejorar y reparaciones que se ejecutaran en . base al 

mantenimiento planeado y análisis de los fallos presentados se determinan 

los trabajos que serán ejecutados por terceros, mismos que se valorizan y 

pueden detallar en la tabla #18. Para monitorear la situación de presupuesto 

lo puede lrncer usando ln tabla #19 en la cual. 

Podemos detenuinar cual es la ingerencia de las plantas en lo económico del' 

negocio definiendo el índice Facto1· Gasto de opernción de la plan ta, el mismo 

que los gastos por labor, dep1·eciaci611., supervisión., energía, rnpuesto, 

contratos y servicios de fábrica. 

Por cada tonelada producida, desde luego entre más bajo sea este índice ver 

figura #24, implica que hemos invertido menos en la operación que lleva la 

producción de cada tonelada. 
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IV ANA LISIS DE RESULTADOS 

4-.1 PRO D UCTIVIDAD 

Podemos expresu cuantitativamente la productividad en térmi1los de: 

Aumento de la tasa de operación 

Reducción del número de trabajadores 

Como podemos observar en la Figura #25, la tendencia en la tasa ha sido al 

alza, este parámetro nos i1ldica que bien ha estado operando los equipos 

afectados por lrnbilidad del operario y la baja tasa de fallos que presente el 

equipo . Por lo que podemos afirmar que al tener e implementar un buen 

programa de capacitación técnica ver apéndice D, para los operarios 

prácticamente estamos desarrollando un técnico que conocerá al equipo su 

función y operación la cual permitirá que el equipo sea atendido a tiempo 

cuando presente cualquier mal funcionamiento, por otra parte la integración 

de este programa con el mantenimiento autónomo y los conceptos de 5 "S" y 

comunicación visual permitirá tener máquinas y áreas mas ordenada lo que 

mejorará la productividad del personal, ver figura #11, desaiTollando 

procedimientos y estándares corno un solo grupo homogéneo permitirá 

detectar todo aquel personal que técnica y culturalmente no este preparado 

p udiendo prescindir de su servicio, ver apéndice E. 
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Lo que le estamos solicitando a usted es que dedique buena parte de su 

tiempo a preparar a sus operarios en lo técnico, humano y admi11istrativo lo 

cualle garantizara una buena productividad en sus lineas. 

4.-.2 CAi.ID AD 

En este análisis estamos viendo el efecto de implementar el T.P.M. en la 

calidad, entendido como calidad los estándares definidos para nuestros 

productos en cuanto a tamaño, peso, color, olor, apariencia, PH y todo lo que 

gire entomo al cumplimiento o no de este estándar dado que el no 

cumplimiento genern quejas de nuestros clientes, desechos, costes de 

reprocesamien to, defectos de proceso. 

Bien pero como relacionamos lo dicho con la implementación del T.P.M., le 

parecerá una locura pero estoy afirmando que la calidad depende de las 

condiciones del equipo, por lo que hemos realizado sistemáticamente y paso 

a paso actividades que nos garnn tiza en los equipos las condiciones para que 

no se produzcan defectos de calidad lo cual implica mantener las maquinas 

en unas condiciones perfectas para producir prnductos perfectos lo cual lo 

logramos c11equea11do, midiendo y verificando las condiciones de las 

máquinas. Esto es producto de la implementación del Mantenimiento 

.. 
Autónomo capítulo 2~ 3, Mejora Orientada capítulo 2.., 4, Mantenimiento 

- ----
~--~~---' --- '- - ~-

---- -
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Pla11ificado 2.5 y la Capacítació11 de Operuios, apéndice A. Es decir nos 

dedicamos a las cinco "M" del proceso productivo que son: máquinas, medio 

ambiente, materiales, método y mano de obra, con lo cual afectamos 

directamente a la tasa de calidad, ver figura #26. 

4.3 COSTES 

Toda la gestión desplegada hasta este punto se verá reflejada en los costes 

invertidos por cada to11elada producida esto es, cuanto estamos itwirtiendo 

en contratos (figura #12), repuestos (figura #10) y hora hombres (figura #11) 

por cada tonelada que p:roducimos. De igual manera lo reflejamos en lo 

KWH (figura #13) metros cúbicos (figura #15) de agua y galones de 

combustible (Diesel) figun #14, consumido por cada tonelada producida que 

como usted puede observar todos tienden a reducirse, lo cual nos hace más 

competitivo dado que invertimos menos en cada tonelada. 

4.4 SEGURIDAD 

En el tema de seguridad es bien conocido el principio de H.W. Henpich figura 

27, derivado de un análisis de aproximadamente 500000 incidentes 

relacionados con la seguridad en la industria, el estudio demostró que había 

aproximadamente 300 pequeftos fallos por cada dafto serio o muerte. 
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Por lo que la atención debe esta orientada a determinai· y eliminar todos los 

inciden tes. Un inciden te es todo evento no deseado sin da:i\o a las personas, 

propiedad o procesos, la implementación del mantenimiento autónomo, 

mejora orientada y a gestión del mantenimiento junto con la aplicación 

profunda de las cinco "S" como parte del mantenimiento autónomo eliminan 

fugas, derrames volviéndose los lugares de trabajo más limpios, pulidos y 

bien organizados con lo cual las áreas y maquinas se vuelven mas seguras por 

cuanto se eliminan los incidentes y por ende se producen el índice de 

frecuencia de accidentes como se muestra en la figura #28, al igual que el 

índice de gravedad de incidentes figura #29. 

Definiendo el índice de frecuencia de accidente como la frecuencia de la 

ocunencia de un evento no deseado con días de incapacidad en función del 

total de horas lrnmbres trabajadas. 

Indice de frecuencia= # accidentes con días de incapacidad* 100.000 
Total horas hombres trabajadas 

El hldice de gravedad como la ocurrencia de un evento no deseado tomando 

los días de ausentismo versus el total de horas trabajadas. 

Indice de gravedad= #días de ausentismo * 100.000 
Total horas liombre trabajadas 

-----

- --
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Usted podrá observar lo analítico que se vuelven tan to operarios y 

tecnólogos quienes juntos analizan hechos y datos usando las herramientas 

descritas en 2.3 y 2.4 con lo cual identificar, reducen las averías que afectan 

directamente a los 8 grandes pérdidas y generan entrenamiento cruzado 

mediante la genernción de lecciones de un solo punto. Ver apéndice J. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Los principales problemas que usted encontrará en el proceso de 

implementación del Mantenimiento Productivo Total (T.P.M) son: 

1. La cultura corporativa, la cual se manifiesta por el conjunto de hábitos 

que tengan los trabajadores, mandos medios y de dirección, toca el 

replantearlos, mediante la inducción de conocimientos (el que y por que), 

mejoramiento de las capacidades (el como) vía una política de selección 

del personal idóneo y programas claros que apunten a un plan de carrera 

dentro de la empresa para cada funcionario de esta y finalmente deseo 

(querer), mediante decisiones en conjunto y no aisladas que vayan 

generando en cada miembro de la compaí'tía, que el negocio es de él. 

La estructura organizacional,. entre más niveles jerárquicos existan más 

tendencia al fracaso se tiene dado que no promueva el trabajo en equipo 

se debe propender 11acia una dirección horizontal en donde se tenga claro 

que el proceso actual es proveedor del siguiente y cliente del anterior y 

todos den un se1·vicio de clase mundial. 



100 

3. El nivel técnico de los operadores y personal de mantenimiento, entre 

mas pobre sea mas tiempo y dinero habrá que invertirse. 

4. Recursos económicos, el arranque inicial implica hacer fuertes inversiones 

en: levantar el estándar inicial a las maquinarias, entrenamiento, 

comunicación visual y 5 "S" (Organización, orden, limpieza, 

estandarización y disciplina) 

5. Involucramiento totaL este proceso no puede ser implementado por un 

pu:fiado de hombres de existir un total Involucramiento de los niveles 

directrices de la compa:fiía, caso contrario tendrá usted un fracaso total. 

6. Dependiendo del número y la complejidad de la plai1ta tendrá un numero 

considerable de activos (maquinas) y por ende repuestos, entre mayores 

vuiantes o p1esentaciones tengan sus productos más formatos necesitará 

lo cual le representa mas pieza para estos formatos, numero de personal 

de mantenimiento y sus habilidades como todos los proveedores de 

servicios y materiales. Por lo que la interacción de todos estos elementos 

mencionados mediante el sistema de orden de trabajo hace necesario la 

adquisición de un sistema computarizado para administración del 

mantenimiento (CMMS) 
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APÉNDICE A: CUESTIONARIO PARA AUDITORIA DEL 
MANTENIMIENTO 

103 

1. Debe indicarse un numero de personas que dirigen el mantenimiento, 

numero de personas que lo administran y numero de personas que lo 

ejecutan. Se entiende que es el personal estable de la empresa y 

eventuales hasta un ai\o de contrato. No debe involucrarse a contratistas. 

2. Los formularios deber ser llenados exclusivamente por el Jefe de 

Mantenimiento de la plan ta. 

3. Debe leerse cuidadosamente cada pregunta y evaluar en fonna muy 

realista la administrnción actual asignándose un valor de acuerdo a los 

datos indicados: En cado de no cumplirse totabnente lo preguntado se 

asignara cero, caso contrario, si se cumple en parte o totalmente lo 

preguntado, se asignara el valor correspondiente al porcentaje cumplido 

por la administración. 

4. Los valores deber ser escritos en la columna "Puntaje" y deben ser 

totalizados al final 
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A ASIGNACIÓN: FORMATOS Y SI ES ASI, ESTABLECER 
AUTORIZACION PORCENTAJE 

No. Cuestionarlo > > > > > Punta je 
20 40 60 80 100 

Su atbninistt·ación tiene: 
1 ¿Un sistema de asignación de 8 16 24 32 40 

trabaio escrita? 
2 ;Forma to impreso? 4 8 12 16 20 
3 ¿Instrucciones escritas para 1 2 3 4 5 

cumplir asisrnaciones? 
4 ¿Personal dedicado y responsable 5 10 15 20 25 

de evaluar y codificar las ordenes 
de trabaio cmnplidas? 

5 ¿Personal de staff autorizado para - - - 20 
solicitar oficiahnente los servicios 
del departamento de 
mantenimiento? 

6 ¿Un sistema que le permita 4 8 12 16 20 
clasificar los tipos de trabajos a 
realizarse, esto es reparaciones a 
equipos y edificios, nuevos 
trabajos, mod:iíicaciones, 
mantenimiento preventivo, etc.? 

7 ¿Limitación de personas 2 4 6 8 10 
autorizadas para designar 
trabaios? 

8 ¿Un espacio especial en el formato 4 8 12 16 20 
de orden de trabajo, que indique 
el tiempo 1·equerido para su 
terminación, evitando frases como 
"tan pronto como sea posible" o 
"al momento"? 

9 ¿Un mecanismo reglamentado 8 16 24 32 40 
que exija emitir una orden de 
trabajo escrita para todos los 
trabajos, a excepción de las 
emergencias reales (paros de la 
producción, segru.idad, etc.)? 

TOTAL. ... 

200 PUNIOS POSIBLES 
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B TIEMPOS EST ANDARES SI ES ASI, ESTABLECER 
PORCENTAJE 

No. Cuestionario > > > > > Pontaje 
20 40 60 80 100 

Su adnúnistración ti.ene: 
10 ¿Tiempos estándares para todos 5 10 15 20 25 

los tnbajos repetitivos? 
11 ¿ ¿Tiempos estándares para todos 5 10 15 20 25 

los trabaios no repetitivos? 
12 ¿Un registro periódico de - - - 40 

infonuación sobre la 
productividad v costo de labor? 

13 ¿Alguna fonna de pago de labor 2 4 6 8 10 
por inceutivo? 

TOTAL ... 

60 PUNTOS POSIBLES 

---==--=-=-----
: • _ t r -~- --·-~-~ --~~ 
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e PLANlFICAION Y SI ES ASI, ESTABLECER 
DISTRIBUCIÓN DE TRABAJO PORCENTAJE 

No. Cuestionarlo > > > > > Punta je 
20 40 60 80 100 

Su admin.istraci6n tiene: 
14 ¿Un sistema para establecer 6 12 18 24 30 

prioridades de los trabajos? 
15 ¿Un tiempo estimado para cada 4 8 12 16 20 

trabajo antes de que este se inicie 1 

16 ¿Una programación diaria por 7 14 21 28 35 
trabajador de mantenimiento, 
revisado a mitad del día en su 
avance? 

17 ¿Un plan maestro de actualización 7 14 21 28 35 
pan cada pequefio o gnn 
proyecto, indicando tiempo de 

l • . 

inicio, cronograma de avance, 
numero de personal empleado en 
cada obra y fecha de ternúnación? 

18 ¿Un chequeo semanal del plan - - - 30 
maestro en coordinación con la 
gerencia de producción, el jefe de 
proyecto y los supervisores de 
manteninúento'l 

19 ¿Revisiones semanales o más - - - 15 
frecuentes del plan maestro? 

20 ¿Inspecciones de rutina, serv:icio 2 4 6 8 10 
de reparación de acue1·do con el 
esquema, sin ah·asos y de acuerdo 
a las propiedades? 

21 ¿Entrega de los trabajos de 5 10 15 20 25 
acuerdo a las fechas planificadas? 

TOTAL. ... 

200 PUNTOS POSIBLES 
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D MANTENIMIENTO SI ES ASI, ESTABLECER 
PREVENTIVO PORCENTAJE 

No. Cuestionario > > > > > Punta je 
20 4.0 60 80 100 

511 adminish·aci6n tiene: 
22 ¿Identificado su inventario de 1 2 3 4 5 

activos? 
23 ¿Un espacio para el munero del 1 2 3 4 5 

illventario de activo ei1 el formato 
de la orden de trabajo? 

24 ¿Detalles completos de todas las 1 2 3 4 5 
1·epanciones, sus costos, tiempos 
perdidos y costos relacionados al 
activo o equipo inmediatamente 
aplicable? 

25 ¿Indicadores que permitan 1 2 3 4 5 
comparar los costos de 
reparación, por departamento o 
por sni:t-po de maquinas? 

26 ¿Estándares de asignación para 1 2 3 4 5 
trabajos de mantenimiento 
preventivo especifico? 

27 ¿Inspecciones internas o de 2 4 6 8 10 
tel\:e1·os 7 

28 ¿Un trabajo de reparación 1 2 3 4 5 
estimado para las principales 
maquinas o equipos? 

29 ¿Mecanismos especialistas en 1 2 3 4 5 
lubricación que puedan detectar 
fallas en los equipos? 

30 ¿Un sistema tle asignación de 4 8 12 16 20 
tI"abajo de reparación directa 
cuando la necesidad exista, o 
cuando una falla ha sido 
detectada? 

31 ¿Rutas de lubricación bien 1 2 3 4 5 
definidas? 

32 ¿Un formato de ordenes de 1 2 3 4 5 
trabajo permanentes para trabajos 
de mantenimiento preventivos 
-periódicos? 

TOTAL ... 

75 PUNTOS POSIBLES 

-

---=''~~=-=--L.c.-·~· ~ - -- --- - -



E CANTIDAD DE TRABAJO SI ES ASI, ESTABLECER 

' 
PORCENTAJE 

' 
No. Cuestionario > > > > > p je 

20 40 60 80 100 
STOCK DE REPUESTO 
Su administración tiene: 

33 ¿Un stock de trabajos llevados - - - - 75 

semanal o mensualmente y que 
puedan ser seleccionados para 
eiecución de acuerdo al tipo? 

34 ¿Método efectivo para evaluar la 5 10 20 30 40 

expansión o reducción del staff o 
del eq1úpanúento? 

35 ¿Datos para prever las 10 15 20 25 30 
necesidades de sob1·eti.empo o de 
trabajos extemos? 

36 ¿Detalles suficiente sobre la - - - - 30 

utilización del personal e11 l1oras 
hombre, que permitan tomar 
decisiones certeras, tales como 
que órdenes de trabajo pueden ser 
diferidas, si surgen nuevas 
prioridades·? 

TOTAL .... 

175 PUNTOS POSIBLES 



F STOCK DE REPUESTO SI ES ASI , ESTARLE 
11 PORCENTAJE 

No. Cuestionario > > > > > -- - . _.._ -6 

20 40 60 80 100 
Su ad.nrin:istración tiene: 1 

37 ¿Una defurición clara de 1 2 3 4 5 
i·esponsabilidades en la 

I! 
administración del ahnacén de 
repuestos parn mantenimiento? 

38 ¿Un sistema de formato para - - - - 10 
solicitar i·epuestos para cada 
numero de orden de trabajo? 

39 ¿ U11 chequeo anual de cada ítem - - - - 15 
ahnacenado COll una forma de 
disponer o dar de baja al material 
obsoleto? 

40 ¿Control sistemático de los niveles 4 8 12 16 20 
de stock, en función de las 
ordenes de trabajo, y de las 
cantidades a ser solicitadas para 
compra? 

TOTAL ... 

50 PUNTOS POSIDLES 

~----

~;·-!_~- :--~--_ . ~---
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G ADMINISTRACIÓN GENERAL SI ES ASI, ESTABLECER 
Y REPORTES PORCENTAJE 

No. Cuestionarlo > > > > > Punta je 
20 40 60 80 100 

Su adrniniBtración tiene: 
41 ¿Un organigrama en el que se - - - - 25 

indique todas las 
responsabilidades? 

42 ¿Un departamento de - - - - 20 
planificación del mantenimiento? 

43 ¡Suficiente staff administrativo 4 8 12 16 20 
44 ¿Un sistema contable para el 5 10 15 20 25 

tiempo de labor y materiales que 
pennitan con suficiente exactitud 
detenninar el gasto por cada 
tnbajo asismado? 

45 ¿Un reporte semanal o mensual - - - - 25 
sobre el costo de labor, etc.? Para 
el mantenimiento preventivo, 
i·eparaciones, peque:f\os proyectos, 
etc. 

46 ¿Un análisis semanal o mensual - - - - 30 

¡ del stock de trabajos, mostrando 
su avance versus el crono~ama? 

47 ¿Reuniones departamentales al - - - - 35 
menos una vez semanal en el que 
se anallcen la planificación, 
rnparto de trabajo, métodos de 
trabaio, tiempos estándar, etc. 

48 ¿Un jefe de mantenimiento que - - - - 2.0 
reporte a la direcció11 técruca 1 

TOTAL ... 

200 PUNTOS POSIBLES 
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RESUMEN 

Este resumen le permitirá determinar a que área de su organización usted 

debe dedicarle particular atención, por cuanto este podrá tener el puntaje 

final y su valor porcentual. 

su TOTAL su 
PUNIUACION PUNIDS PORCENTAJE 

POSIBLES 
A: ASIGNACION: 200 
FOIDvIATOS Y 
AUTORIZACION 
B: TIEMPOS EST ANDARES 60 
C: PLANIFICACIÓN Y 200 
DISTRIBUCION DE 
TRABAJO 
D: MANTENIMIENTO 75 
PREVENTIVO 
E: CANTIDAD DE 175 
TRABAJO 
F: STOCK DE REPUESTO 50 
G: ADMINISTRACION 200 
GENERAL Y REPORTES 

=-:;=:=---- - - - - -

- - _ ... - -



Apéndice B: Formulario para registro de pérdidas 

NOMBRE DEL EQUIPO No.EQUIPO PRODUCTO OBSERVADOR 
·~ 

- - -

INICIO FIN INACTIVIDAD Y PARADAS A VERJAS (MOTIVOS) FR.El'. 
FUNCIQ MENORES (MOTIVOS) A~T 

~ ANDO ES 
DESDE HASTA 

OTROS OTROS 

TOTAL 

FECHA 
PERDIDA DE RECHAZOS 
VELOCIDAD 

PAGINA __ DE 

FIEZAS 
OPERADAS 

OBSERVACIONES 

..... ..... 
N 

., . ·• 
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_ pé11dice C: Evaluación de Capacidades 

Cl.ASIHCACION CONCEPTOS OPERARIO 
DEL TRABAJO DE CONOCIMIENTO /CAPACIDAD OP. OP. OP. OP. OP. 

1 2 3 ~ s 
Uso / conocimiento de pernos y tuercas 1 1 1 o 1 

Uso / conocimiento de herramientas 1 o 1 o 1 
BASICO Uso / conocimiento de llaves 1 o 1 o 1 

U so /conocimiento de llaves Conocimiento de 1 o 1 o 1 
árboles v eies v sus métodos de montaje 
Teoría / práctica de trazado 1 1 + 1 1 

CAPACIDADES Teoría / práctica de limado 1 1 + 1 1 
DE TALLER Teoría / práctica de rectificado 1 1 + 1 1 

Teoría/ práctica de soldadura 1 + 1 
Uso/ conocimiento de levas, llaves y trinquetes 1 1 + 1 1 
y transmisiones Ginebra 

Uso / conocimiento de cremalleras, pif\onee y 1 1 1 1 1 
engranajes 

ENSAMBLE Uso / conocimiento de embra11:ues v frenos 1 1 1 1 1 
Instalación, ajuste y reconocimiento de equipo 1 1 1 1 1 
de finalidad especial 
Habilidad para evaluar y actuar contra fallos 1 1 1 1 1 
inesperados 
Uso y conocimiento de controladores de 1 1 1 1 1 
velocidad, controladores de flujo y válvula de 
retención. 

HIDRÁULICA Uso v conocimiento de FLRs (filtros .. ) 1 1 1 1 1 

/NEUMÁTICA Uso y conocimiento de válvulas solenoides 1 1 1 1 1 
Uso v conocimiento cilindros 1 1 1 1 1 
Uso y conocimiento de tubería y conectores 1 1 1 1 1 
hidráulicos y neumáticos 
Conocimiento de layouta de tubería neumática 1 1 1 1 1 

PLANOS Conocimiento de planos 1 o - 1 + 

LUBRICACIÓN Conocimientos de lubricación 1 o - 1 + 

Conocimientos de materiales y su aplicaciones 1 o 1 1 + 
FUNDAMENTOS 

Uso y conocimiento de instrumentos de medida 1 1 - - + 

Uso y conocimiento de motores y transmisiones - 1 1 1 1 

Uso y conocimiento de bombas de arrastre e - 1 1 1 1 
hidráulica 

OTROS Uso y conocimiento de alimentadores de piezas 1 1 1 1 1 
y mesas de alimentación 

CONSUMIBLES Uso y conocimiento de cojinetes 1 + 1 + -
Uso y conocimiento de anillos colectores y 1 1 1 + -
guarniciones 

SEGURIDAD Conocimientos y atención a la seguridad 1 1 1 + -
Puntuación (máx.) 29 Conocimiento 
Capacidad 



Apéndice D: Programa de formación en mantenimiento operario 

- - - - - -- --

1 Empresa y 2 Deberes de los supervisores 3 Gestión de los equipos 
organización -Deberes de linea de staff 

-Empresa y objetivos -Auto evaluación -Importancia de los equipos 
-Empresa y organización -Gestión de los equipos y su 

, -Organización y dirección función 

5 Vida del equipo y costes 6 Presupuesto de producción y 7 Práctica AM 1: 
de proceso su función 

-Costes del ciclo de vida -Sistemas y funciones -Medir y analizar el status quo 
-Temas de reducción y costes de -La función de la línea y el staff 

proceso 

Práctica PM 1: Medir y 10 Prácticas PM Il: Medir y 11 Prácticas PM ID: Medir y 
analizar el status quo analizar el status quo analizar el status quo 

-Medir y analizar el status quo . -Medir y analizar el status quo -Medir y analizar el status quo 
-Actividades técnicas -Analizar problemas -Diseñar y aplicar estándares de 
-Actividades económicas -Proponer e implementar contra- mantenimiento 

medidas -Evaluación de status y eficacia 

3 Práctica PM V: Medir y 14 Control del presupuesto 15 Capacidad directiva 1 
analizar el status quo de mantenimiento 

-Medir y analizar el status quo -Sistema y uso -Formación interna 
-Evaluar los registros e informes -Reducción de costes de mante- -Desarrollo de habilidad 
de mantenimiento y usarlos para nimiento 
el control de fallos y Ja mejora -Medición y evaluación de resul-

ta dos 

4 Gestión del mantenimiento 
-Relación entre gestión del 
mantenimiento y producción 

-Funciones de la gestión del 
mantenimiento (técnicas y 
financieras) 

8 Práctica AM Il: Medir y 
analizar el status quo 

-Medir y analizar el status quo 
-Analizar problemas 
-Proponer e implantar contra-
medidas 
12 Prácticas PM IV: Medir y 

analizar el status quo 
-Medir y analizar el status quo 
-Prepara e implementar planes 
de trabajo de mantenimiento 

-Evaluar status y eficacia 

16 Capacidad directiva Il 

-Uso de planes de formación 
-Control de progreso(inventario 

de habilidades) 
-Técnicas de evaluación de 

capacidad 

..... ..... 

..¡:,.. 

., ,, 



1 Métodos de mantenimiento de 2 Sistemas de mantenimiento 
equipos -Mantenimiento diario 
-Mantenimiento preventivo -Estándares de chequeo 
-Mantenimiento correctivo -Inspección periódica 
-Mantenimiento de averías -Estándares de reparación 
5 Práctica de habilidades 6 Desarrollo y aplicación de 

de mantenimiento estándares de inspección y 
-Revisión e incremento de capa- chequeo 
cidades de mantenimiento claves 

9 Técnicas de detección de 10 Comprobación de condi-
fallos y MTBF 

-La relación entre deterioro y la Prácticas de comprobación de: 
anomalia/fallo;contramedidas -Ruidos 

-Estadísticas y su uso en la re- -Vibraciones 
ducción de fallos -Temperatura 

-Aislamiento térmico 
13 Chequeos y mantenimiento 14 Inspección de equipos 

de equipos -Preparación de tablas de proceso 
-Chequeo y mantenimiento de -Preparación de listas de 
componentes chequeo de inspección 

-chequeo y mantenimiento periódicos -Inspección estática y dinámica 
-Desmontaje y limpieza 

17 Equipos y circuitos hidraúlicos 18 Mantenimiento de equipo 
-Sistemas hidráulicos (máquinas de hidráulico 

moldeo y prensa) -Chequeos diarios y periódicos 
-Estructura y operación de equipo -Mantenimiento 

hidráulico -Reparación de averías 
-Actuación de mecanismos hidraú-

licos y circuitos 

Estadística aplicada 

-Registros de anomalías y fallos y 
su aplicación (implantación y 

control) 
7 Fabricación e instalación 

de tubería 
-Formación de estándares de fa-

bricación y trabajos de instala-
ción de tuberías 

11 Detección de anomalías 
y fallos 

- Estudios de casos 

15 Práctica de reparación de 
equipos 

-Comprensión de la construcción 
y funciones del equipo;prácticar 
realizando y registrando repara-
ciones de acuerdo con diagramas 
de bloques 
19 Ajuste mecánicos 

-Chequeos y operación de ensayo 
-Montaje y ajustes de piezas 
-Mecanismos de control 

4 Planificación del mantenimiento 

-Uso de calendarios de mante-
nimiento 

8 Conceptos de mecatrónica 
-Flujo de datos 
-Construcción y acción de máquinas 

12 Análisis del caso "peor" 

-Presentacion de las "cinco peo-
res" ejemplos de los lugares de 
trabajo de los educandos 

-Investigación de contramedidas 

16 Moldeo por inyección 

-Anclajes y fijaciones 
-Inyectores 
-Controladores 

20 Circuito eléctricos 
-Interpretación de diagramas 

de cableado elementales 
-Ordenador de secuencias 
-Reparación de averías 

...... 

...... 
VI 

., ·• 



1 Básico de pernos y 
tuercas 

-Uso y mantenimiento de 
pernos y tuercas 

5 Interpretación de planos 
mecánicos 

-Montajes básicos 
1 -Símbolos de materiales 

9 Básico de electricidad 
-mecanismos y símbolos 
eléctricos 

-Interpretación de diagramas 
de secuencias 

-uso de medios de test 
eléctricos 

13 Básico de hidraúlica 
y neumática 

-Básico de circuitos hidraú-
licos y neumáticos 

-Práctica de desmontaje y 
montaje de sistemas 
hidraúlicos 

PROGRAMA ELEMENTAL (16 UNIDADES) 

2 Aplicación de momen-
tos de torsión correctos 

-Práctica en la realización de 
chequeos 

6 Básico de acoplamiento 
y llaves 

-Conocimientos básicos, uso 
y mantenimiento de cojinetes 
10 Básico de secuen-

ciación 
-Práctica en cableado de 

circuitos 
-Circuitos de arranque y 

parada de motor 
-Circuitos de relés térmicos 

14 Estructura y funciones 
hidráulicas 

-Ensamble y operación de 
test en equipo y prácticas 

-Preparación de diagramas 
de líneas de ciclos 
hidraúlicos 

""' ¡,;;;; 

3 Básico de lubricación 
-Uso y mantenimiento de 

lubricantes y grasa 
-Práctica en evaluación de 

deterioro de lubricantes 
7 Básico de engranajes 
-Uso y mantenimiento de 

cintas y cadenas 

11 Circuitos de sensores 
de limite 

-Circuitos temporizadores 
-Circuitos de enganche 
-Circuitos de inversión de 

marcha de motores 
-Circuitos de detección de 

fallos 
15 Sistema eléctricos e 

hidráulicos 
-circuitos hidráulicos y 

eléctricos 
-Preparación de cuadros de 

temporización 

~·~ 
··- '11 
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3 Básico de estanqueidad 
-Uso y mantenimiento de 
juntas y guarniciones 

-Práctica en la realización de 
chequeos 

8 Prácticas de revisión 
-Desmontaje, ensamble y 

operaciones de test 
(prácticas) 

12 Básico de manteni-
miento eléctrico 

-Seguridad 
-Práctica en realización de 

chequeos 

16 Detección de fallos 
-Detección de fallos usando 

sistemas hidráulicos de 
practicas 

-Practica en la realización de 
chequeos 

-resumen 

...... ...... 
°' 

,, ... 



1 Unidades de equipo 
principal 
-Tipos y nombres de 

máquinas de moldeo 
-Revision general del equipo 

de producción 
-Equipo de seguridad 

PROGRAMA BASICO (3 UNIDADES) 
2 Equipo de servicios 4 Moldes 

-Tipos y nombres de equipo -Tipos y nombres de moldes 
de servicios para inyección 

-Revision de equipo de -Tipos y nombres de prensas 
serv1c1os de estampación 

....... 

....... 
-...) 

., .. 
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Jtre cit Mamenmuento 

e:cretart31-----1 

'" 01 eooeg• oo Rept' coro1nador cJt 1111ib'ume. DfOIRldOI Want. Electrlc 

tnarumerrus.u 2 

AYUDANTES 8 

eclgo<l-:ElG """ EQ.OOlt-IO 
1 Ttclgo.A1 - AIU 1 

1 Tedao.A2 - AJea2 

1 Tedgo.A:l - "'1U3 

1 TeOlgo.M - "'1H4 

1 Tetlgo.AS - "'1••6 

1 Teelgo.A6 - "'1U6 

Hctgo.AT - AIUT 

1 Helgo.Ae - "'1038 

PERSOMAl. DE MAIITT'lllMIEMTO 

INGENIEROS 6 
TECNÓLOGOS Y MEC. SERV. 'S1 
ADMIN. Y BODEGA 12 

TOTAL 55 

cno1er 

-------------

cordtnaoor Mant M•Cll 

- go¡,:llleCiéiiloasS 
1'Tllc:nlgo./l1 
MtC3Mlco.i4 

1 Teonl¡io. /l2 
Mee1n1ccc2 

, 'lllc:nlgo. /l3 
Mtcantco;2 

1 Tecnt¡io. /l4 
MIC3nlco; 1 

1 Teonlgo. /l S 

l'lllc:nlgo.A; 
M1cant00&6 

, 'lllc:nlgo. /l 7 

1 Tecnt go. A! 
Mtcanlc<>e3 

~1anmcacor 

19ruoor, 
M1"1. Pie>tl!ttYC2 

,,. ·~ 

--00 



ORGANIGRAMA DEL DEPARTAi\ifENTO DE INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO 

Cordimldar de lnslrumRntación 
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PERSONAL DE MANTENIMIENTO 

INGENIEROS 
TI:CNOLOGOS Y MEC. SERV. 
ADMIN. Y BODEGA. 

TOTAL 

6 
37 
12 

55 

Jefede~O 

S.-eárill 

Cordimc:ler IBal'll.. Elecirico. 

Chofer 

eor.-Dtant.~ 

Higl>S.~9 
.........,,.17 

... 
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ORGAN1GRA.l\.:!A DEL DEPARTAMENTO DE INGEN1ERIA DEL MANTENIMIENfO 

lng. Manto . Mecanico 

(2) Predictrio /Dibujante 
(!)¡ Mecánicos S!<Mcios 

lng. M~n1o. Electrico 

PERSONAL DE MANTENIMIENTO 

INGENIEROS 5 
TECNÓLOGOS Y MEC. SER' 9 
ADMIN. Y BODEGA 3 

TOTAL 17 

Jete de lngenierie del 
Mantenimienlo 

lng. ln&trumenteción 

( 2) Instrumentista 

lng. de Almacen 

,--~----1 
( :;> ) Bodegueros Secretaria 
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N 
o 
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~ 1 l•1111111•ult1nt'l•t.1u1h11oló11 tJ1 ''lll•llO• ri1•11ulpo. 

fl ormul1<:l6n d • u 1•nd1res d e 1111lu1ci6 n d1 equipos 

Definición de rangos de lallo 

Comprensión de srtuación actual (Indices ) 

Fitar objelivodemantenimiento 

Restauración de deteriorolCorrecciOn de debllidadH 

Establecimiento de CX>fldiciones bilsicaslre~ detenoro 

Abolición entornos que causan deterioro (En CYrso) 

PrevencióndefallosidénllCQS 

Correción de debilidades de los equipos. a!21rgar vióa 

Redución de fallos de procesos (Mito. continuo} 

lmpfementación de si:stema de lnlorm11ción 

De Datos de fallos 

De mamenimleflto de equi~ (histonal. inspecciones) 

De gestión de presupuesto de equipos 

De piezas de respuesto, planos. datos tec:tMCOS 

lmplementaciófl d e Mtto. PetKicHco 

Prepu~ión (reserva de materiales, planos, datos tknicos) 

Preparilcl6n de diagrama de nujo fHstas de trabajo) 

Seleec\6n de equipos a mantener 

Formulación de pl;m (calendario de mantenimiento periódleo¡ 

Preparación de estindares (Reforzar gestión del trabajo) 

EficieflCia parada general ¡Control tr;iibajos subc:ontrat.1;dos) 

Implementación de Mtto. Predictivo 

lntTOducci6n de tecnicas de diagnóstico de equipos 

Praparación de planes de Mito. Predicttvo 

Ampliaeión gradual de! sistema (:seleccionar equipos) 

Desarrollodeequioosytecnologiasclediagnóstic:Q 

EHIU;iiclón del sistema d e Mtto. P~nlficado 

Evaluación del sistema 

Mejoras de fiabilidad: Indices de Mantenimiemo 

Me;<ns de mantenibilic:iad 

Eval~ndeahorrodecostes 

Proyecto: mantplanificado 
Fecha: sa 29moo 
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M1u11111m1111u1t'l•111ti11111Uu 

Evaluaclón de equipos/comprensión shu•clón •ctua! 

4 0 Preparación ó actualización de registros de equipos 

9 01 Formulación de estilndares de evaluación de equipos 

14 \)> Definición de rangos de fallo 

18 BI Comprensión de situación actual (Indices) 

\9 g Fijar objetivo de man1enimiento 

20 Restauración de deterioro/Corrección de debilidades 

21 !:3 Establecimiento cie condiciones básicaslrevertir deterioro 

22 g Aboliciónentomosquecausandetelioro(Encurso) 

23 a Prevención de fallos idénticos 

24 E3 Correción de debilidades de los equipos. alargar viáa 

25 ::::! ! Redución de fallos ele procesos {Mtto. continuo} 

26 0 lmptementación de sistema de Información 

27 a De Datos de fallos 
~ 

28 a ¡ De mamenimiento de equipos (historia!. inspecciones} 

29 a ¡ De gestión de presupuesto de equipos 

30 ::::! De piezas de respuesto, planos, datos lécnicos 

31 0 Implementación de Mtto. Pertódico 

32 01 Preparación jreserva de m~erlales, planos, datos técnicos) 

37 \l> Preparación de diagrama de flujo (listas de trabajo) 

42 \\e Selección de equipos a mantener 

47 0-- Formulación de plan (calendario de mantenimiento periódico) 

52 0 Prepo1raclón de estándares (Relortar gestión del trabajo) 

61 \i> Eficiencia parada general (Control trabajos subcontratados) 

69 Implementación de Mtto. Predictivo 

70 13 Introducción de 1écnicas de diagnóstico de equipos 

71 El! Praparación de planes de Mtto. Predictivo 

72 El! Ampliación gradual del sistema (seleccionar equipos) 

73 8 Oe$am:illo de equiDOS y tecnologías de diagn6sticri 

74 1 Evaluación del sistema de Mtto. Planificado 

75 13 Evaluación del sistema 

76 ri3I Mejoras de fiabilidad: Indices de Mantenimiento 

TT EB Mejoras de mantenibilidad 

78 81 Evaluación de ahorro de costes 
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APENDICE G: SISTEMA DE INSPECCION PREVENTIVO 

SECCION: SECADO 

DIA: 

SEGURIDAD ES LO PRIMERO 

REPORTE DE INSPECCIONES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

FRECUENCIA: DIARIA 

122 

EQUIPOS o B s E R v A e 1 o N sc-01 

BOMBA DE ALTA 

PRESIDN 

BOMBA DE 

VACIO 

DlllJ CION 

QUEMADOR 

TRA NSPO 11T A DO R 

T-50. T 

FILTHO DE MANGA S 

TORRE DE SECADO 

DESCAHGADORES 

JEFE DE MANTENIMIENTO 

El MANTENIMIENTO AUT ÓNOMO ES LA RELACIÓN DE MANTENIMIENTO Y PRODUCCIÓN 

RESPONSABLE 



123 

SEGURIDAD ES LO PRIMERO 

RE PORTE DE INSPECCIONES DE MANTENIMIENTO PREV ENTIV O 

SECC ION: SECADO-BOQUILLAS. 

DIA : FRE CUENCIA: DIARIA 

EQUIPOS OBSER VA C ION sc-01 

CEDAZO VIBRADO R 

THA NSPOíH ADO R PESADOR 

GD 50. 1 

BOOUll.LA S DE AT OMIZA GION 

ru 1~t: l~ I A DE u nuMOS 

TUBERIA DE POLVO FINO 

OH FILTno F50.2 

FILTRO MANGA 

Alíl LIFT 

DE SCARGADORES 

TllBEf<IA ALIMEN fACI ÓN 

SILOS POL VO BASE 

JEFE DE MANTENIM IENTO RESPONSABLE 

Cuidemos nuestros equipos de trabajo 
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1 OHNILLO MEZCLAOOH Ut 

MATERIAS PRIMAS 

COMPUTADOR DE 

PROCESO 

GENERADOR DE GASES 

CA LIENTES 

BOMBA DE 

VACIO 

FILTRO DE MANGAS DE 

TORRE DE SECADO 

TORNIL LO DE 

'flllPOLIFOSFA TO 

TORNILLO DE 

SU l.!: ATO 

TOBNILLO DI: 

CAf180NATO 

TORNILLO DE 

ASIMILAIJOS t>f:. IA 

I OHNl\ 10 l) I 

ASIMILADOS VIVA 

BOMBA DE 

GRUMOS 

RECUPERADOR DE 

CALOF< 

AG l"I ADOH DE l ANOUE 

DE PASTA 

AGITADOB DE l A N OU~ 

GRUMO S 

BOMBA RECO LECCION 

DE AGUA DE ENFRIAMIENTO 

JEFE DE MANTENIMIENTO RESPON SABLE 

EL MANTENIMIENTO AUTÓNOMO ES LA RELACIÓN DE MANTENIMIENTO Y PRODUCCIÓN 
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SEGURIDAD ES LO PRIMERO 

REPORTE DE INSPECCIONES DE MANTEN IM IENTO PREVENTIVO 

SECC ION: SECADO 

D IA : FRECUENCIA : M ENSUAL 

EQUIPOS OBSERV ACI ON 

BO MBA DE A LTA 

PRESION 

VARIADOR DE VELO CIDAD 

BOMBA ALTA f'f/ESION 

VENTIL ADOR 

A Sl-' IBA .. ~ -.. 

VENTILADOR 

DILUCIO N 

TflANSPOIH ADOR 

GD-51 .1 

TBANSl'OHTAUOR 

OD-b 'J, ;¿ 

1 HANSt-'Of!íADO I-: 

GD -5 1.L'3 

THA NSl' OflT ADOR 

G0 -5 1.4 

BALANZA 

CARBONATO 

BALA NZA PAí~A 

SU LFATO 

BALAN ZA ~JABA 

l.IOUIDOS -

----- -·- -
- -- ............ -~. -- --- --- . 



GENEBADO R 

GA SES CA LI ENTES il 
BOMBA 

VA CIO 

FIU RO DE M ANGAS 

ronnE DE: ~ECAOO 

01:: TEC"f on Ol: 

HUMEDAD 

FIL rno DE MANGAS 1 

AIH LIFT 

1 

FIL rno CO LECTO R DE 

l POLVO ENVASADO 

FILTRO COLECT0/1 DE 

POLVO SECADO 

TORNILl.O DE 

TRIPOl.IFO SFA TO 1 

TORNILLO DE 

SULFATO 

lOHNl l.1.0 Dt 1 

CARBONA"IT• 

TORNILLO DE 

AS/Mil ,.,,, .. ,,... ' 
TORNILLO DE 

ASIMILADOS VIVA 1 

BOMBA RECOLECCION 1 

DE AGUA DE EN,:RIA MI ENTO 

BOMBA OE RECUPERACION i 

f<ECOf<TES 11 

BOMBA DE 

GRUMOS ¡ 

JEFE DE MANTENIM IENTO RESP ONSABLE 

EL MANTENIM IENTO AUTÓNOMO ES LA RELACIÓN DE MANTENIMIENTO Y PRODUCCIÓN 



SERVICIO DIARIA 
MARCA: PERONI PUMPS 

MODELO: 3140 

SERIE: 353/82 

MOTOR ELECTRICO 
M • .i\RCA: SIEMENS 
MODELO: lLA-4209 

220 V 
124 A 
48 HP 
1765RPM 

Observaciones 

:MANTENIMIENTO PLANEADO DE EQUIPO CRITICO 
BOMBA DE ALTA PRESION 

INSPECCION 

0 LUBRICACIÓN: 

• Revisar fugas de aceite en el reductor y en depósito de 
la transmisión 

0 LIMPIEZA 

• de la superficie del motor eléctrico 

• del área cercana a la bomba de alta presión 

0 REVISIÓN 

• de ruidos extraños en la transmisión 

• de ruidos extraños o anormales en los cuerpos de la 
bomba 

• de los parámetros de funcionamiento de la bomba 

• de la caída de presión en las líneas de descarga 

• del correcto funcionamiento del presostáto de agua de 
enfriamiento de los émbolos 

RFSP. FECHA 

-N 
00 

., ... 



SERVICIO SEMANAL 
MARCA: PERONI PUMPS 

MODELO: 3140 

SERIE: 353/82 

CAJA REDUCTORA 
Reductor SITI H0220 
Bologna ITALIA 

MOTOR ELECTRICO 
MARCA: SIEMENS 
MODELO: lLA-4209 

220 V 
124 A 
48 HP 
1765 RPM 

Observaciones 

BOMBA DE ALTA PRESION 
INSPECCION 

LIMPIEZA 
• Limpiar exteriormente los tres cuerpos de la bomba 
• Limpiar los asientos de las válvulas de succión-descarga de cada cuerpo con 

agua 
0 REVISION 

• De cada émbolo de la bomba, para determinar de ésta manera daños en la 
empaquetadura 

• Del rúvel de aceite lubricante del depósito de la bomba de alta presión 
• Del funcionamiento de la válvula de alivio de la bomba de alta presión 

0 AJUSTE DE PERNOS 
• De los soportes del motor eléctrico 
• De las bases del reductor 

0 REVISAR SISTEMA ELECTRICO 
• Tomar lecturas de AMPERAJE en líneas y comparar con amperajes 

nominales 
• Instalación física del motor eléctrico 
• Limpieza de los contactos del arrancador estrella- triángulo del motor 

eléctrico 
• Revisar perfecto funcionamiento de presostato en línea de Slurry 

0 LISTA DE CHEQUEO DE EVALUACIÓN GLOBAL 
• Chequear que este indicado el contenido y la dirección del flujo 
• Chequera que estén claramente identificadas las rutas de paso 
• Verificar que este limpio las paredes y tuberias 
• Está claramente indicada los parámetros de operación en indicadores de 

presión 

RESP. 1 FECHA 

-N 
l,Q 

-... 



SERVICIO MENSUAL 
MARCA: PERONI PUMFS 
MODELO: 3140 
SERIE: 353/ 82 

" CAJA REDUCTORA 
Reductor SITI H0220 
Bologna ITALIA 

MOTOR ELECTRICO 
MARCA: SIEMENS 
MODELO: 1LA920-412 

220 V 
124 A 
48 HP 
1765RPM 

Observaciones 

MANTENIMIENTO PLANEADO DE EQUIPO CRITICO 
B0~1BA DE ALTA PRESION 

INSPECCION 

D INSPECCION 

• El estado de las correas de transmisión 

• El ajuste tensionado de las bandas 

• Del alineamiento del motor eléctrico con respecto a la polea del 
reductor 

0 MONITOREO DE VIBRACIONFS Y TEMPERATURAS 

• A los rodamientos del motor eléctrico 
• A los soportes de la polea del reductor 

0 REVISIÓN DEL SISTEMA ELECTRICO 

• Revisar el estado del aislamiento del motor eléctrico 

• Revisar los bornes de conección y reajuste de líneas 
• Reajuste de las conecciones del arrancador 

0 LISTA DE CHEQUEO DE SEGURIDAD 

• Funcionan apropiadamente los mecanismos de parada de 
emergencia 

• Chequear que estén todas la sef'\ales de precaución necesacias 

• Están remarcadas las áreas de trabajo y rutas de seguridad 

• Chequear que estén colocadas cubiertas de seguridad sobre 
mecanismos peligrosos 

• Están funcionando las alarmas de seguridad 

RESP. FECHA 

...... 
w 
Q 

., .. 



SERVICIO TRIMFSTRAL 
MARCA: PERONI PUMPS 

MODELO: 3140 

SEfilE: 353 / 82 

MOTOR ELECTRICO 
MARCA: SIEMENS 
MODELO: lLA-4209 

220 V 
124 A 
48 HP 
1765RPM 

Observaciones 

MANTENIMIENTO PLANEADO DE EQUIPO CRITICO 
BOMBA DE ALTA PRESION 

INSPECCION 

0 REVISAR 

• La superlicie de los émbolos de la bomba de alta presión y su 

respectivo cambio de empaque tigre del//', 5/16" y anillos de 

politrón UH 6000 el estado físico del acople del matrimonio para 

verificación de fisuras o discontinuidades el estado físico de los 

pernos allen inoxidables de sujeción de los cuerpos de la bomba 

RESP. FECHA 

....... 
w 

·, .. 



SERVICIO SEMESTRAL 
MARCA: PERONI PUMFS 

MODELO: 3140 

SERIE: 353/ 82 

MOTOR ELECTRICO 
MARCA: SIEMENS 
MODELO: lLA-4209 

220 V 
124 A 
48 HP 
1765RPM 

Obsenradones 

MANTENIMIENTO PLANEADO DE EQUIPO CRITICO 
BOMBA DE ALTA PRESION 

INSPECCION 

0 CAMBIAR 

• Embolo por presencia de rayaduras en la superficie del cromado 

0 INSPECCION 

• De la rosca de las tuercas del prensa estopa de las camisas de 
alojamiento de la bomba de la arandela de sujeción del émbolo a la 
transmisión de la bomba 

RESP. FECHA 

w 
~ 
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D-53.B 
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3 

139 

----~~- - --- - -



. . 

UTA DE INSPECCION (SECADO) 

SEXTO PISO 

I 

,---------, 
1 D 1 

1 1 

t 
/ 

1 
T-50.4 

/ \ 
P-50.2 F-50.2 

1 ITJ L ________ I 
o 
D-50.Z 

:J - -
r~ 1T1rí11 1 

4 

140 



142 

- Mecánicos 

- Eléctricos 

- Electro-mecánicos 

- Civiles 

- Técnicos especiales 

• Materiales 

- Repuestos específicos 

- Suministros industriales genéricos 

- Lubricantes 

• Costes 

- Internos 

- Externos 

• Para licitaciones 

- Horas programadas 

- Horas no programadas 

- Frecuencia de fallos 

- Tiempo de ocurrencia entre fallos 

Es necesario que toda solicitud / orden de trabajo sea producto de una inspección. 

Los campos de este documento deben ser llenado por cualquier persona miembro 

(solicitante) del grupo de trabajo que ejecuto la inspección y enviada al líder del 

grupo. En las reuniones que tienen los grupos, estos definen se dicha solicitud se 

- - -- -- -

- - - - -- .....--.: 
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convierte en O/T definiendo su ejecución, ellos o es pasada a ingeniería del 

mantenimiento debido a que o no existe la ingeniería o se tiene dificultad técnica en 

su ejecución. En ambos casos son planificadas y obviamente los ejecutores serán 

distintos. 

En este punto espero que usted halla notado la cantidad enorme de información que 

se genera misma que manualmente es muy dificil de llevar de allí nace la necesidad 

de automatizar la gestión de administración de las órdenes de trabajo . 



- , SOLICITUD DE COMPANIA JPR S.A. º-
ORDEN DE TRABAJO 

PARA USO EXCLUSIVO DEL SOLICITANTE MAQUINARJNEQUIPO PRJORID -~ 
FECHA DE EM!SION SECCION 

ORM .. -\L -
- 11 

URGB\IE _ 
/ / --

DD MM AA 
I' 

DESCRIPC!ON DE LA SOLICITUD DE ORDEN DE TRABAJO: 

11 

11 

11 

~ 
PARA USO EXCLUSIVO DE MANTENIMIENTO 
DESCRJPCION DE LA ORDEN DE TRABAJO: 

MATERJALES A USAR 

CODIGO DESCRJPCION CANTIDAD U/M OBSERVAClON 1 

GRUPO HUMANO NECESARJO: 

1 

HORAS ESTIMADAS HORAS REALES FECHA INICIAL FECHA INICIAL 
/ / / / -- ----

DDMM AA DD MM AA 

HORA INICIAL: HORA FINAL: 
Emitido por Revisado por Aprobado por Recibido por Vto . Bno. por 

JEFE DE 

SOLICITANTE PLANIFICADOR MANTENIMIENTO BODEGUERO RECEPCION 



ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

PROGRAMA ANUAL DE INSPECCIONES PREDICTIVAS 2000 

APENDICE 1: SISTEMA DE INSPECCION PREDICTIVO SECCION: 

s Inspección semanal 

Q Inspeccion Quincenal 
M Inspección mensual 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

JEFE DE MANTENJMI ENTO 

SlU' ADO --------

25 26 27 28 29 

P~ANI FI<"ADO R 

30 31 

,...... 
+:
V'I 



EQUIPO 

SECCION 

FECHA 
PUNTO 

CHUMACERA POLEA 
H 
V 
A 

T(C) 

1 C<UMAC'f ACOPLE 

T (C) 

ROO/MOTOR/POLEA 
H 
V 

' A 
T(C) 

ROD/MOTORNENT 
H 
V 
A 

T(C) 

OBSERVACIÓN 

MEDICION DE VIBRACIONES 
VENTILADOR DE DILUCION 
SECADO 
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INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO 

1 
RUTA DE MEDICION DE VIBRACION Y TEM PERATURA POR M AQUINA 

SECCION : SECADO SECT OR: PLANTA BAJA 

SEN TIDO 

No. NOMBRE DEL EQUIPO CODIGO PUNTOS FREC H V A 

* chumacera de la polea X X X 

M OLINO chumacera del matrimonio X X X 

10 M-41 . 1C * ro damiento / molino / acople SEMA NAL X X X 

OESAIREADOR * rodamiento / sello X X X 

* rodamiento / motor / polea X X X 
11 rodamiento I motor / ventilador X X X 

* rodamiento de descarqa X X X 

11 BOM BA DE VD-1 * rod /bomba/ acople SEMA NAL X X X 

VACIO " rodamiento / motor/ acople X X X 

* rodamiento / motor / ventilador X X 

* chumacera I polea X X 

12 VENTILADOR DE P-42. 2 * chumacera / ventilador SEMA NAL X X 

COMBUSTION • rodamiento I motor polea X X X 
11 rodamiento I motor / ve ntilador X X X 
11 chumacera / po le a X X X 

11 VENTIL ADOR DE P-42.1 11 chumacera / ventilador SEMA NAL X X X 

DILUCION * rodamiento / motor polea X X X 
11 rodamiento / motor / ventilador X X X 

-

-



INGENIERIA DE PLANEACION 
RUTA DE MEDICION DE VIBRACION POR MAQUINA 

SECCION: SECADO SECTOR: SEGUNDO PISO 
SENTIDO 

No . NOMBRE DEL EQUIPO CODIGO PUNTOS FREC H V A 

* rodamiento descarga X X X 
TORNILLO DEL * rodamiento / acople X X X 

1 DESCARGADOR T-40. 1 * rodamiento /reductor 15NA X X X 
DE SULFATO * rodamiento / motor / polea X X 

* rodamiento / motor /ventilador X X 

* rodamiento descarga X X X 

TORNILLO DEL * rodamiento / acople X X X 

2 DESCARGADOR T -40.2A * rodamiento / reductor 15NA X X X 
DE TRIPOLIFOS FATO * rodamiento / motor / polea X X 

* rodamiento / motor / ventil ador X X 

* rodamiento descarga X X X 

TORN ILLO DEL * rodamiento / acople X X X 

3 DESCARGA DOR T-40.3 * rodamiento /reductor 15NA X X X 
DE CARBONATO * rodamiento / motor / polea X X 

* rodamiento / motor /ventilador X X 

* rodamiento descarga X X X 
TORNILLO DEL * rodamiento / acople X X X 

4 DESCARGA DOR T -40.5A * rodamiento / reductor 15NA X X X 
DE AS IMILADOS DEJA * rod amiento / motor / polea X X 

* rodamiento / motor /ventilador X X 

* rodamiento descarga X X X 
TORN ILLO DEL * rodamiento I acople X X X 

5 DESCARGADOR T-40.58 * rodamiento / reductor INCEN C\ X X X 
DE ASIMILADOS DE VIVA * rodamiento / motor / polea X X 

* rodami ento / motor /venti lador X X 

* rodamiento /piñon X X X 1 

6 TORN ILLO DE T-4 5 .6 . rodamiento posterior X X X 
MATERIAS PRIMAS * reductor X X 

* rodamiento / motor /reductor X X 
* rodamiento / motor /ventilador X X 

* rodamiento del venti lador X X X 
7 VENTI LADOR P-50.1 * rodamiento plea SEM X X X 

ASPIRACION FINA L * rodamiento / motor / polea X X X 
* rod amiento / motor / venti lador X X 

* chumacera piñon X X 1 

TORNILLO * chumacera posterior X X X 
8 T-5 0.3A * rodamiento reductor 15NA X X X 

T- 50.3 A * rodamiento / motor / reductor X X 

* rodamiento / motor / venti lador X X 

-- ----~--- - -

- . 
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INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO 

RUTA DE M EDICION DE V IBRA CION y TEMPERA TURA POR MAQUINA 

SECCION: SECADO SECTOR: SEGUNDO PISO 

SENTIDO 
1 No . NOMBRE DEL EQUIPO CODIGO PUNTOS FREC H V A i 

* chumacera piñon X X 

TORNILLO • chumacera posterior X X X 

9 T- 50. 3B T- 50.3B * rodamie nto redu ctor X X X 

* roda mien to / motor / re d u ctor X X 

* rodamien to / moto r / ven tilador X X 

ROTA TIVO ·• rodamie nto reducto r X X X 

10 PERFUMA DOR MX-5 1.1 ' rodam ie nto / mo to r / re du ctor QUINCENA L X X 

* rodam ien to / mo to r /ventilado r X X 

• rod amiento re du cto r X X 

11 TRAN SPORTADOR T 51 .1 T-5 1.1 * rodamie nto / moto r /redu ctor SEMA NA L X X 

* rodamiento I moto r / ven t ilador X X 

12 BOMBA DE * rodamiento / motor / polea SEMANAL X X 

PERFUME NUEVA * rodam iento / moto r / ventilador X X 

' rod amie n to / p iñon X X 

ROTATI VO FILTRO ' rodamie n to / posterior X X X 

13 RT-47.5 * rod amie n to /reducto r M ENSUAL X X 

SE CADO ' rodamie nto / motor / reduc to r X X 

* rod amie nto / motor / ventilador X X 

--

-

--- - .~ ~--
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INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO 

RUTA DE MEDICION DE VIBRACION Y TEMPERATURA POR MAQUINA 

SECCION: SECADO SECTOR: TERCER PISO 

SENTIDO 

No. NOMBRE DEL EQUIPO CODIGO PUNTOS FREC H V A 

VENTILADOR ASPIRACION . chumacera polea X X X 

1 BALANZAS DE P-40.6 • chumacera ventilador QUINCENAL X X X 

MATERIA PRIMA • rodamiento / motor / polea X X 

rodamiento I motor / ventilador X X 

2 VENTILADOR ASPIRACION P-40.2A ' rodamiento / motor I entrada QUINCENAL X 

FILTRO TRIPOLIFOSFATO • rodamiento / motor / posterior X 

3 VENTILADOR ASPIRACION P-40. 1 . rodamiento I motor I entrada QUINCENAL X 

FILTRO SULFATO • rodamiento /motor / posterior X · X 

4 VENTILADOR ASPIRACION P-40.3 ' rodamiento / motor / entrada MENSUAL X 

FIL TAO CARBONATO • rodamiento I motor / posterior X X 

5 VENTILADOR ASPIRACION P-40. 5A ·• rodamiento J motor I entrada QUINCENAL X 

FILTRO ASIMILADOS DEJA ' rodamiento I motor I posterior X X 

6 VENTILADOR ASPIRACION P-40.5B rodamiento / motor / entrada MENSUAL X 

FILTRO ASIMILADOS VIVA • rodamiento I motor I posterior X X . rodamiento / acople X X 

7 TANQUE DE TK-40 .1 • rodamiento I acople / reductor QUINCENAL X X 

PASTA • rodamiento /motor I reductor X X . rodamiento /motor I ventilador X 

rodamiento / acople X X 

8 TANQUE DE TX-48 .2 rodamiento / acople / reductor QUINCEN AL X X 

GRUMOS . rodamiento / rnotor I reductor X X 

rodamiento / motor / ventil ador X 

chumacera /po lea X X 

9 VENTILADOR DEL P-40.4 • chumacera/ venti lador QUINCENAL X X 

SCRUBBER . rodamiento I motor / polea X X 

• rodamiento / motor/ ventilador X X 

TRANSPORTADOR • rodamiento reductor X X 

10 T-51.0 * rodamiento / motor / acople SEMANAL X X 

• rodamiento / motor I ventilador X X 

TRANSPORTADOR • rodamiento reductor X X X 

11 PESADOR GD-51.1 rodamiento I motor I redu ctor SEMANAL X X 

rodamiento I motor I ventilador X X 

12 TRANSPORTADOR GD-51 .2 . rodamiento f reductor SE MANAL X X X 

PESADODOR rodamiento / variador X X 

13 TRANSPORTADOR GD-51 .3 • rodamiento I reductor SEMANAL X X X 

PESADOR • rodamiento / variador X X 

14 TRANSPORTADOR GD-51.4 • rodamiento I reductor MENSUAL X X X 

PESADOR rodam iento / variador X X 

• rodamiento / polea X X X 

15 VENTILADOR FILTRO F-47 .5 • rodamiento I vent ilador SEMANAL X X X 

MANGAS ro da miento I mo to r / polea X X X 

• rodamie nto / mo tor I ventilador X X X 

rodamiento / polea X X X 

16 VENTILADOR FIL TAO F-47.5A . rodamiento I vent ilador SEMANAL X X X 

MANGAS . ro damiento I moto r I polea X X X . rodamiento I motor I ventilador X X X 
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INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO 

RUTA DE MEDICION DE VIBRACION Y TEMPERATURA POR MAQUINA 

SECCIO N: SECADO SECTOR: CUARTO PISO 

SENTIDO 

No. N OMBRE DEL EQUIPO CODIGO PUNTOS FREC H V A 

• rodamiento reductor X X X 

TRANSPORTADOR T-50.2E * rodamiento I motor / polea MENSUAL X X X 

rodamiento / motor / ventilador X 

2 V ENT ILADOR FILTRO P-51.2 • rodamiento I motor / polea MENSUAL X 

M ANGAS CARBONATO . rodamiento I motor I ventilador X X 

TRANSPORTADOR • rodamiento J reductor X X X 

3 T-50.20 * rodamiento / motor I reductor MENSUAL X X 

• rodamiento / motor I ventilador X X 

TRANSPORTADOR • rodamiento I reductor X X X 

4 T 50.2A T-50.2A rodamiento / motor I reductor MEN SUA L X X 

rodamiento I motor I ve ntila do r X X 

TR ANSPORTADOR SILO rodamiento I reductor X X X 

5 T 50.28 T-50.28 * rodamiento / motor I reductor MENSUAL X X 

rodamiento I motor / ventilado r X X 

.# 

~ ---- . --~ ~ -



INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO 

RUTA DE MEDICION DE VIBRACION Y TEMPERATURA POR MAQUINA 

SECCION: SECADO SECTOR: SEXTO PISO 
SENTIDO 

No. NOMBRE DEL EQUIPO CODIGO PUN TOS FREC H V ;:. 

1 TRANSPORTADOR GD-50.1 rodamiento I re ductor SEM ANAL X X -
PESADOR . rodamiento / variador X X 

chumacera piñon X X 

2 TORNILLO T-50.4 * chumacera posterior QUINCENAL X X X 

rodamiento I motor / piñon X X . rodamiento / motor I ventilador X X 

• chumacera / polea X X X 

3 VENTILADOR P-50.2 . chumacera I ve ntilador SEMANAL X X X 
' 

.. rodamiento I motor J polea X X 

rodam iento I motor / ventilador X X 1 



APÉNDICE J: LECCIÓN DE UN PUNTO 

¿QUÉ ES?. 

• Analiza solo un aspecto de : 
> La estructura de maquina. 
> El procedimiento. 
> Elfuncionamiento del proceso. 

• Duntción de 5 a 10 minutos. 
• Realizada por miembros de núcleo. 
• Sirve para la auto capacitación. 

ES UNA HERRAMIENTA . 

• Sirve para: 
> Entrenamiento en cascada: 

• Lideres o persona con experiencia entreuando. 
>- Poner en practica el liderazgo. 
>- Ser puesta en practica de inmediato. 

PROPÓSITOS: 

• Mejorar conocimiento de la maquinaria. 
• Comunicar información de: 

>- Problema 
>- Mejora 

• Compart:i.t' i11formación importante (Reafirmar trabajo en equipo) 
• Mejorar a todos los miembros del núcleo. 

FILOSOFIA 

• El núcleo debe: 
>- Desarrollar la lección. 
>- Llenar el forma to. 
>- Explicar la lección. 
>- Discut:i.t'la abiertamente con todos en la planta 
>- Mejorarla 

--~-

- - - --
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TIPOS 

• Conocimientos básicos: 
~ Nivelar el conocimiento teórico practico de todos. 
~ Seguridad, Calidad, Operación, Parte de maquinas. 

• Ejemplos de problemas: 
~ Basado en problemas reales . 
~ Sirven para evitar que se repitan. 

• Ejemplos de mejoras para: 
~ Asegurar que se usen. 
~ Compartir formas de encontrar soluciones 

CONSEJOS: 

• Escoja un tema de interés. 
• Use fotos, dibujos, no solo palabras. 
• Cambie el formato si hace falta. 
• Haga una LUP apenas haya un problema. 

De esta manera esta fresco en la mente de datos 

AL PRESENTAR: 

• Explique las razones por las que escogió el tema. 
• Haga preguntas para: 

~ Involucrar a todos 
~ Estar seguros del entendimiento. 

• Haga uso de objetos reales siempre que sea posible. 
• Presente la lección varias veces. 
• Apunte la fecha y personas que atendieron la lección. 

-

- _,,..... ' -
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1.-. NIB1ER : 

2. -TEMA: 

3. - SECCJO_ LS 

4. - INFOR 

6. - OBJETI'YV: 

8.- MODO DE 

TIPO INDICE 

-.:::CL"'DfCIA DE LECCIO DE l _ 
O DEBE SER REGISTRADO PO EL 

'-L<"LLI.....'- ~O . 

- ' A.A TRATAR EN LA LECCI01 DE 1 
TIJE SER REFERENTE A EQ IPOS. 

~·~-~-- -~ r'. IECANISMOS, HERRAMIThT . 
CIO AMIENTO QUIERE SER BIE\ 

~- EXPLICADO. 

,-.,'"1-r>.LJ DONDE SE PUEDE APLICAR 
DE lP. 

- -E _'.\D TA INFORMACION TECNICA 
---::::. ICIONAL DE ESTA LECCION. 

- - COLOCAR FIGURA, ESQUEMA O 
.=- ER..VIITA OBSERVAR EL EQUIPO Y 

_ IPRENDER SU FUNCIONAMIENTO . 

-:.EBE\1ENTE EL PROPOSITO QUE SE 
-~-LIB. CON LA EXPLICACION DE ESTA 

;ERA CLARA EL PRINCIPIO DE 
~- ~···~ :TO DEL EQUIPO OBJETO DE -------

D.'DICAR LA RELACION CON EL 
--=- - 00 iDE SE ENCUENTRA INSTALADO. 

- - ACCIONES QUE SE DESEAN EVITAR Y 

~ .. .. 



9. - PRECA UCJONES: 

158 

DETALLAR PASO APASO LAS ACCIONES QUE 
A YUDARIAN A REALIZAR UNA MEJOR FUNCION Y 
OPTIMIZAR LOS PROCESOS. 

INDICAR LAS ACCIONES DE SEGUR1DAD QUE SE 
DEBEN TOMAR PARA EVITAR RIESGOS, 
INCIDENTES, ACCIDENTES Y/ O DAÑOS. 

JO.- PREPARADO POR: INDICAR LA PERSONA, FECHA Y REVlSION QUE 
SE ELABORO ESTA LECCION DE lP. 

11.- CAPAC A CARGO DE: INICA EL NOMBRE DE LA PERSONA QUE 
PRESENTA Y DA LA INSTRUCCIÓN DE 
ESTA LECCION DE lP 

12.-PERSONAL CAPACITADO: INDICA EL PERSONAL QUE RECIBIRA 
ESTA LECCION DE lP EN LA FECHA 
INDICADA ABAJO. 



LECCION DE UN PUNTO 

NUMERO.· 2 [ INGENIERIA Y MANTENIMIENTO 1 
TEMA: Pernos de Hilo Fino y Hilo Grueso 

1 

Tl'M 
.COMPLEJO INDUSTRIAL KM 25 

SECCIONES: En todas la secciones 
INFORMACIÓN ADJUNTA' 

Porno Hiio Gruo~o Porno llllo Pino 

~: 

hilos 
hilos 

P.aso: ~s la cantidad de hilo que existe en 1 pulgada. 

CAPACITACION A 
CARGO DE 
P ERSONAL 
CAPACITADO 

FECHA _!_ 11999 / /1999 / 11999 _ !_ /1999 

Oll,1ltTrVO: Apro11dór 11 tliforo11oir11•011tro po1no hilo ílno y ponW do hil<l ¡¡1uoso .. 

l\l'l ,1('1\CION11:H 

IA EN'l'lUI) 

_ /_/19 
_l_/1999 

99 

Poi 110 do t lt lo '11 oono.• Soo 111.lll111do ¡11 11 11 111 111111 
do plo11'" 1¡110 no 1i~ 1 c11 o~.p11 ox l11 11 u ll n~ 11ihr11olo110N, l ~jo111 ploH : 

ll nlllll'OH do hibO" 01111 0 hddt1H, 
Pu11 111H de 11 1111 111o10.· HntoH po111llM "º" 11 1 111 ~ 11(! 0 011 oq111p11H qu 

H l 1 111 oxpoo.<t o1111 11 11~ vlh111ol1111c1 , 

T..ok porno do hilo lino tioHO u11 poso 01oyo1' quo los po1110• 

do hilo srncko y Ckto huoo quo l on~u w11yo1· 0111lliuld11d do l1.l11oion. 

Lo$.pernos pueden ser apretados por llaves de booo, ooronu,l (oxo¡¡ono l o~ 
q. dados, esto depende de la forma dé lu oabeza del porno. 

Preparado por: 
Fecha: 
Revisado: 

m:lllles~lanida'DlA 1P .WK.4 

,.... 
O\ 
o 

·~ ... 
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LECCION DE UN PUNTO 

NUMERO: 3 
[ INGENIERIA Y MANTENIMIENTO J TEMA: INCRUSTACIONES DE CALDERO 

SECCIONES: CALDEROS 
INFORMACIÓN ADJUNTA: 

O ll.J IU11.Y O: Mostrar c61no y quo ~foctoi produce IM it>OM lOOÍQH~ 

CAPACITACION 
A CARGO DE 

PERSONAL 
CAPACITADO 

FECHA 

JOSE PERALTA 

MANTTO. 

26/07/99 

INJN< !IONAM IU:NTO: 

MOllO l)lC ltMPl,Jto: 

_ !_ 11999 1- ' - 9-
1199

1_ 1_ /1999 __ / _ _ /1999 I _ /_ /1999 

ómo ~e fOITTlun? 
,L.11~ iriorustaciones se forman debido 11 Jus ~ll l t:S disuoltn3 (Solos do cnioio, 
M11¡¡11<>sio,Bícarbonatos,Sulfotos,Nltratos,Cloruros,) en ol o¡¡un, · 

stas sales que son poco solubles tienden a preslpltarso sobr 
lo suporj:lcie produciendb una.capa dura y aislante de difici l rcmoc16n. 

Preparado por Ing. José Peralta 

Fecha: 26-jul-99 

Revis ión: lng. José Peralta 

,.... 
O\ ,.... 

,, '·+ 



LECCION DE UN PUNTO 

1 · I~~NIE:tl Y MtlNTENIMIEN'ró 1 NUMERO: 11 
TEMA: Volvulo do Bolo 
Sf!CCIONl!S: Todu 
IN/ 'íl/IMACIÓN ArlJIJN'I A 

CAPACITACION A 
CARGO DE 

PERSONAL 
CAPACITADO 
FECHA 1 11999 1 / 1999 1 11999 1 11999 

1 

TPM 

111111· 11 \'fl •¡di• .... ,,.,,,¡."" '~;¡ ¡ ,., il• l111ho. 

l •11• 11·111 111 ~¡¡ 

111•11N 111•'. V.I L\'1 11,M 

1 IJ11t 1\hllhi 1h1 h11 Jl1 ( lil .. 1t11 lttllhh~ ) 1" ftll.-;~j¡. dt 111111 l•H lllll ll\l ll lflll t•IH H1•11 •lijl"tl H lll to l 1 llli l 

1 u•1 h -1111~• '·· •il111lu1 1 h•1111111~· 1 ·11~1 1 111 \•\ lti t i1..i1ho·h'111 ~ tu l ll 1 jllhl1uf 111 111 lh1~ 1I~ !Ol!i 1 ~1 .. •I 

111"' ilil• I 1111111 1 

tu1i1111-.11 1 llh · 1 .,_. 11I·· ~ 11¡1..t d11 ~,; l \1 1d f1 u;¡,i'1f1 ~11111 .. l•ilw ·h.111 

ti 1 li 1 i•I •Oh~ . 
I•) ll1hlt11k1 
l•)l irll l"ll iltd11 

l'l\ ll ' l 11'.~ lllC llNA V1\l.V\ll,¡\l.•• 111111 •• NI h" ''"" ' 
lt) tvhu1qu H ¡Mhun ~ ' 

!lllil hl 1,111110lllUil11 h1111 \14 l'\l td11• •1 111 

hl '"'"'"" e) l)()ll1 ( l lm@11l1.11111olrM\1111.11011) 
d) ll nrpro t¡1101• 

C11nh oh11 rllp1tl11111u11to ul 01011 0o lh 1il 1011""' 

S6·~plic~· •n·\li.(•r•n\e~ 11pli01!ciono~ ta le• corno: ºS"", polirnoroft, obn111Vot, VQp01 ,condo1o.!11tlo 

Fecha: 24-ene- OO 

Revisado: Ing. Horado Panchano O. 

1 11999 1 11999 

m ihleio\o<amH'OIA.1P WK,4 

-°' N 

. .... 


