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INTRODUCCIÓN

El tema de la construcción en nuestro país está tomando mucha fuerza, por lo que la demanda de hormigón es grande y lo es también para las industrias productoras de hormigón premezclado.

Al considerar el hecho anterior y el hecho de que al concepto de producción o fabricación de un bien en una industria o fábrica, se asocia inmediatamente el de su mantenimiento; entonces pude notar la necesidad de desarrollar un programa de mantenimiento preventivo para la industria productora de hormigón para la cual trabajé, como Supervisor de Mantenimiento.

Dicha industria productora de hormigón premezclado, no tenía una verdadera planificación, organización, dirección y control en el área del mantenimiento. Lo cual era verdaderamente un gran problema, puesto que a la aparición de fallos y averías en los componentes de esta instalación industrial, trae consigo la disminución de los beneficios que pudieran derivarse del proceso productivo en cuestión. Aquellas averías que dan lugar a la indisponibilidad de equipos que no producen durante el proceso y provocan una merma de ingresos y, así mismo, originan un incremento de los costes de producción, ya que, como mínimo, habrá que reparar o sustituir el equipo averiado y, en el peor de los casos, deberán pagarse unas importantes indemnizaciones por los posibles daños ocasionados a terceros. 

Capítulo 1

1. EL HORMIGÓN PREMEZCLADO Y SU PROCESO DE ELABORACIÓN
1.1. Definición de hormigón premezclado.

El hormigón es un material compuesto, que consiste de manera esencial en una mezcla uniforme, entre cemento, agua, agregados de diversos tamaños y aditivos.

El cemento y el agua se combinan químicamente y cuando se seca forma un material parecido a la roca.

El porcentaje de los elementos que componen el hormigón es de 45% de agregado fino ( arena ), 34% de agregado grueso, 13% de cemento y 8% de agua.

El hormigón premezclado se dosifica y se mezcla en la planta hormigonera, fuera del sitio del proyecto, y se entrega por medio de camiones hormigoneros en el área de construcción en estado fresco.

1.2. Descripción del proceso de elaboración del hormigón premezclado.

Se puede describir el proceso de elaboración del hormigón premezclado de la siguiente manera:

El material agregado es transportado por camiones (bañeras y volquetes), desde la mina de agregados hasta la Planta Hormigonera y su peso es controlado al ingreso a la planta.

El material agregado es apilado en campos abiertos y según el tipo de material. Al material agregado se le da un tratamiento de hidratación (una corrección de humedad para el diseño).
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Figura 1.1. Recepción del material agregado.
Un Cargador Frontal alimenta de material agregado a una tolva receptora, y esta a su vez alimenta de material a una banda transportadora de rodillos (Banda Transportadora 1), que transporta el material hasta el Silo de agregados. En el interior del Silo existen varios compartimentos, en donde el material se distribuye mediante un canalón a cada compartimiento según su tipo.
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Figura 1.2. Alimentación del Silo de Agregados
El silo de agregados alimenta a una balanza (celdas de carga) y la cantidad de material lo determina el tipo de hormigón a producirse.

La balanza de dosificación de agregados alimenta de material a una banda transportadora de rodillos (Banda Transportadora 2), que descarga el material a la tolva de dosificación hacia los camiones Mixer, la descarga es directa y en seco.
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Figura 1.3. Dosificación de Agregados
El Cemento es trasladado desde las plantas de Cemento en camiones cisternas hasta la planta Hormigonera y su peso es controlado al ingreso a la planta. El Cemento es descargado a través de un compresor hacia los silos de reserva o stock (Silo 1 y Silo 2 de 350ton y 105ton respectivamente). Mediante un transportador Neumático (soplador y una válvula rotatoria), el cemento es transportado al silo de consumo; al sufrir una falla en el transporte neumático, existe un transporte por medio de un Tornillo sin fin que se encuentra en silo 2 y alimenta a otro transportador de Tornillo sin fin que alimenta a la balanza dosificadora de cemento y esta a su vez directamente a los camiones hormigoneros. Todos los silos tienen un sistema de aereador y vibradores eléctricos que cumplen la función de evitar que el cemento se pegue a las paredes de los silos.

El Silo de consumo de cemento alimenta a una balanza mediante una válvula tipo mariposa, en donde la cantidad de cemento lo determina el tipo de hormigón a producirse.
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Figura 1.4. Alimentación y Dosificación de Cemento

La dosificación de agua se la realiza mediante una bomba y un contador de agua.

La dosificación de aditivos se controla mediante sensores y una bomba.

La mezcla entre cemento, agregados, agua y aditivo se produce en el tambor de transporte de los camiones Mixer.

El hormigón se traslada hacia los lugares de construcción en los camiones Mixer.

1.3.  Áreas y equipos de la planta hormigonera.

La planta hormigonera se puede dividir en nueve áreas, que son:

1. Alimentación de Agregados, la cual la conforman los siguientes equipos:

· Tolva de agregados

· Banda transportadora 1

· Silo de agregados

2. Recepción de cemento, la cual la conforman los siguientes equipos:

· Compresor de aire

· Silo 1 de 350 Ton

· Silo 2 de 105 Ton

3. Alimentación de cemento, la cual la conforman los siguientes equipos: 

· Soplador de aire

· Válvula rotativa

· Silo 3 de 45 Ton ( Silo de consumo)

4. Alimentación de agua, la cual está conformada por:

· Cisterna de agua

5. Alimentación de Aditivos, que está conformada por:

· Tanques de abastecimiento

6. Dosificación de agregados, la cual la conforman los siguientes equipos:

· Balanza de agregados

· Banda transportadora 2

· Tolva metálica

7. Dosificación de cemento, la cual la conforman los siguientes equipos:

· Balanza de Cemento

· Tornillo transportador

8. Dosificación de agua, la cual la conforman los siguientes equipos:

· Bomba de agua

· Contador de agua

9. Dosificación de aditivos. la cual la conforman los siguientes equipos:

· Bomba

· Dosificador de aditivo

CAPÍTULO 2

2. EL MANTENIMIENTO: SU ROL EN LA INDUSTRIA MODERNA, DEFINICIÓN Y TIPOS.
2.1.  Definición, objetivos y tipos de mantenimiento.

La definición general de mantenimiento, basada en el análisis de las definiciones dadas por algunos autores de textos y cursos relacionados con este tema, podría concretarse de la siguiente manera: 

“Mantenimiento es el conjunto de medidas o acciones necesarias para asegurar el normal funcionamiento de una planta, maquinaria o equipo, a fin de conservar el servicio para el cual han sido diseñadas dentro de su vida útil estimada”.

Los principales objetivos del servicio de mantenimiento son:

· Reducir al mínimo los costos debido a las paradas por averías accidentales (de la maquinaria o equipos) que conlleven a pérdidas de producción; teniendo también en cuenta lógicamente, los costos de mantenimiento correspondientes.

· Limitar la degradación de la maquinaria a fin de evitar una manufactura de productos defectuosos ó de rechazos.

· Asesorar en el desarrollo e implementación de mejoras en el diseño de maquinarias y equipo; con el propósito de disminuir la probabilidad de averías, y de idear métodos más fáciles de reparación y alargamiento del ciclo de vida de la maquinaria y equipo en cuestión.

· Planeación, desarrollo y ejecución de las políticas y los programas de mantenimiento para los equipos de la empresa.

· Asesoría en selección y compra de equipos para reposición.

El mantenimiento puede ser dividido en cinco grupos:

· Mantenimiento Predictivo o Basado en la Condición, consiste en inspeccionar los equipos a intervalos regulares y tomar acción para prevenir las fallas o evitar las consecuencias de las mismas según condición. Incluye tanto las inspecciones objetivas (con instrumentos) y subjetivas (con los sentidos), como la reparación del defecto (falla potencial)

· Mantenimiento Preventivo o Basado en el Tiempo, consiste en reacondicionar o sustituir a intervalos de tiempo establecidos por diseño en un equipo o sus componentes, independientemente de su estado en ese momento.

· Mantenimiento Detectivo o Búsqueda de Fallas, consiste en la inspección de las funciones ocultas, a intervalos regulares, para ver si han fallado y eliminarlas en caso de falla (falla funcional).

· Mantenimiento Correctivo o A la Rotura, consiste en el reacondicionamiento o sustitución de partes en un equipo una vez que han fallado, es la reparación de la falla (falla funcional), cuando esta ocurre de urgencia o emergencia. Se lo considera Reparación.

· Mantenimiento Mejorativo o De Rediseños, consiste en la modificación o cambio de las condiciones originales del equipo o instalación.

Para ampliar aún más los conceptos, es importante mencionar al Mantenimiento Productivo Total (TPM) como una estrategia compuesta por una serie de actividades ordenadas que una vez implantadas ayudan a mejorar la competitividad de una organización industrial o de servicios. Se considera como estrategia, ya que ayuda a crear capacidades competitivas a través de la eliminación rigurosa y sistemática de las deficiencias de los sistemas operativos. 

El TPM es un sistema orientado a lograr:

· cero accidentes, 

· cero defectos 

· cero averías 

Las características del TPM más significativas son: 

· Acciones de mantenimiento en todas las etapas del ciclo de vida del equipo. 

· Participación amplia de todas las personas de la organización. 

· Es observado como una estrategia global de empresa, en lugar de un sistema para mantener equipos. 

· Orientado a la mejora de la Efectividad Global de las operaciones, en lugar de prestar atención a mantener los equipos funcionando. 

· Intervención significativa del personal involucrado en la operación y producción en el cuidado y conservación de los equipos y recursos físicos. 

· Procesos de mantenimiento fundamentados en la utilización profunda del conocimiento que el personal posee sobre los procesos.

2.2. Situación Actual del Mantenimiento en la industria productora de hormigón premezclado.

En la industria en mención, no se tenía un mantenimiento totalmente planificado, organizado, dirigido y controlado, por lo cual se mantenía un alto índice de mantenimiento correctivo y de emergencia, y esto traía consigo la disminución de la confiabilidad de los equipos y a su vez provocaba una merma en los ingresos de la empresa.

En el taller mecánico existía mucho desorden y esto creaba ineficiencia en las actividades de mantenimiento.
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Figura 2.1. Taller Mecánico
En las actividades del taller mecánico, no existía un sistema de órdenes de trabajo y menos existía algún tipo de indicadores que permitiera realizar un control de las actividades de mantenimiento, y a su vez condujera a las mejores prácticas.

Al personal de operación de equipos, no se los instruía en actividades de mantenimiento, cuando debería estar capacitado en forma permanente, para crear un espíritu de propiedad de los equipos.

2.3. Alternativas de Mantenimiento a implementar en la industria productora de hormigón premezclado.

En la gestión del Mantenimiento, hay que considerar las cuatro funciones administrativas que son: la planificación, organización, dirección y control. 
Planificación, es definir metas, establecer las estrategias y desarrollar planes para coordinar las actividades.

Organización,  es determinar que es necesario hacer, cómo se llevará a cabo y quién lo realizará.

Dirección, es dirigir y motivar a todas las partes involucradas y resolver conflictos.

Control, es vigilar las actividades para asegurarse de que se realicen tal como fue planeado.

El objetivo de diseñar un programa de Mantenimiento preventivo para ésta industria, es el de obtener un Mantenimiento planificado, organizado, dirigido y controlado.

Para poder lograr el objetivo trazado, se divide al programa de Mantenimiento preventivo en tres aspectos de implantación: Aspecto Funcional, Aspecto Recursos Humanos y Aspecto Técnico.

En el aspecto funcional de implantación del Programa de Mantenimiento preventivo, se enfoca a los equipos y sus características operativas.

En el aspecto Recursos humanos de implantación del Programa de Mantenimiento preventivo, se enfoca al recurso más importante de la empresa, que es el recurso humano. Aquí se debe conocer las fortalezas y debilidades del elemento humano con que se cuenta.

El aspecto técnico de implantación del Programa de Mantenimiento preventivo se enfoca a la gestión del Mantenimiento, es decir como se va a planificar, organizar, dirigir y controlar las actividades de Mantenimiento.

CAPÍTULO 3

3. IMPLANTACIÓN DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO: ASPECTO FUNCIONAL.

3.1. Tarjetas de activo de los equipos de la planta hormigonera.

La tarjeta de activo es una hoja en donde se anotan las características técnicas más relevantes de un determinado equipo, datos operativos, datos generales y sus respectivos puntos de mantenimiento.

Dichas tarjetas permiten organizar el mantenimiento y poder familiarizarse con los equipos existentes que dan lugar a la operación.

Para la elaboración de las tarjetas de Activo, se considera como principales elementos: Los puntos de Mantenimiento, Características técnicas, Datos operativos, Datos Generales y Documentación referente al Activo. El formato a utilizar se observa en la siguiente gráfica:
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Figura 3.1. Formato de la Tarjeta de Activo

A continuación se puede observar en la figura 3.2. y en la figura 3.3. dos diferentes tarjetas de activo de la planta hormigonera en análisis y  las restantes tarjetas de activo se encuentran en el Apéndice A.
[image: image6.png]TARJETA DE ACTIVO: BANDA TRANSPORTADORA #2

ACTIVO : BT2 DATOS GENERALES DOCUMENTACION
MODELO ATLAS NOMBRE DEL DOCUMENTO DESCRIPCION CODIGO
DATOS OPERATIVOS
Js— eANDAS Jt—
ARIO DE CONSTRUCCION 1968 FABRICANTE USA TRANSPORTADORAS GDODYEAR
TIEMPO DE GARANTIA. PROVEEDOR USA TRANSPORTADORES Y
Rex
VENCIMIENTO DE LA GARANTIA AREA DE UBICACION DOSIFICACION DE AGREGADOS ALIMENTADORES REX
INICIO DE OPERACION 1973 ARIO DE UBICACION 1973 BELT FASTENER FLEXCO N 17 F 2004
TIEMPO DE VIDA UTIL 40 ANOS # ORDEN DE COMPRA BANDAS
corrLex
Funcion TRANSPORTE DE AGREGADDS cosToENUSS TRANSPORTADORAS
PUNTOS DE MANTENIMIENTO CARACTERISTICAS TECNICAS
ITEM COMPONENTES DETALLES TECNICOS CARACTERISTICA VALOR | UNIDAD
1 CHUTE DE DESCARGA ANGULO DE INCLINACION RODILLO REX 25° , DIAM =4 plg, LARGO = 9 plg, LUBRICABLES. BANDA ANCHO 635 mm
2 CINTAS DE CAUCHO LATERALES RODILLO REX DIAMETRO EJE = 3/4 plg ¥ LONGITUD EJE = 11 plg BANDA ESPESOR 13 mm
3 CINTA LIMPIADORA DE RETORNO RODILLO PRINCIPAL DE Diam = 17 plg LonAS 2
4 CINTA RODILLO DE COLA DE Diam = 18 plg CUBIERTA INFERIOR 2 mm
5 GRAPAS RODILLO DE RETORNO DE Diam = 4 plg CUBIERTA SUPERIOR 6 mm
6 | ESTACION TENSORA ( DESGASTE) LONGITUD DE BANDA 29 m
7 | TAMBORES (DESGASTE) LONGITUD BANDA (EJE A EIE) 14.5 m
8 RODAMIENTOS EN TAMBORES RODILLO REX DE CARGA 42
9 ESTACIONES DE CARGA ARNECES 14
10 ESTACIONES DE RETORNO RODILLO PRINCIPAL 1
11 ESTACIONES DE CARGA RODILLO DE COLA 1
RODILLO DE RETORNO 4
CHUMACERAS RODILLO PRINCIPALES 2
CHUMACERAS RODILLO DE COLA 2
CAPACIDAD 250 Ton





Figura 3.2. Tarjeta de Activo de la Banda Transportadora N°2.
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ACTIVO : COMPRESOR DE AIRE (PLANTA)

DATOS GENERALES

DATOS OPERATIVOS

4RO DE CONSTRUCCION 1984

TIEMPO DE GARANTIA

VENCIMIENTO DE LA GARANTIA

MODELO MSWV - 60F
# DE SERIE 1659275
FABRICANTE SCHLZ S.A.
PROVEEDOR

AREA DE UBICACION DOSIFICACION

DOCUMENTACION
NOMERE DEL DOCUMENTO DESCRIPCION CODIGO
COMPRESOR
CATALOGO DE PECAS MSW - 60

INICIO DE OPERACION 1984 40 DE UBICACION DOSIFIGAGION (PLANTA REX)
TIEMPO DE VIDA UTIL 10 ANOS # ORDEN DE COMPRA
FUNCION ABASTECIMIENTO AIRE A PLANTA REX COSTOENUS §
PUNTOS DE MANTENIMIENTO CARACTERISTICAS TECNICAS
ITEM COMPONENTES CARACTERISTICA VALOR | UNIDAD
1 | DRENADOR POTENCIA 15 HP
2 | ELEMENTO COMPRESOR VELOCIDAD COMPRESOR 710 | RPM
3 | ENFRIADOR DE AIRE PRESION MAX. 175 PSI
4| MANOMETROS DESLOCAMIENTO 60 CFM
5 MANGUERAS 1.669 |Lts/min
6 | RETENEDORES CILINDROS 3
7 | RODAMIENTOS DIAMETRO DE VOLANTE 550 mm
8 VALVULA ANTIRETORNO ( CHECK ) TIPO DE CORREA 3-B 3
9 VALVULA DE SEGURIDAD PESO 173 Kg
10 PRESOSTATO ACEITE 2.5 litros.
11 AACEITE LUBRICADOR ( SINTETICO ) ROSCA DE SALIDA 3./4 BSP

12 MOTOR ELECTRICO





Figura 3.3. Tarjeta de Activo del Compresor de Aire de la Planta.
3.2. Equipos críticos

En este subcapítulo se indicará el método que permite determinar  a un equipo como crítico. El definir los Equipos críticos ayuda a enfocar y priorizar el esfuerzo del mantenimiento para un resultado óptimo. 

Un equipo es considerado como crítico, si:
· Al fallar paran la producción del producto final y no existe otro equipo disponible para sustituirlo.

· Al fallar no paran la producción del producto final, sin embargo disminuye la Calidad del mismo.

· Al fallar atenta con la seguridad del personal y protección del entorno.

· A falta de reparación inmediata de un equipo provocará un daño significativo a este o algún otro elemento.

· Necesitan cuidados especializados o externos.

Los equipos que se consideran como críticos para la planta hormigonera son:

· Las bandas transportadoras, alimentan a los silos y alimentan de material a los camiones hormigoneros. Para la banda transportadora, el tiempo de cambio o arreglo es largo y por consiguiente un tiempo de paro considerable en la producción.

· La bomba del agua, alimenta de agua para la mezcla de cada bachada. Existe una bomba de reemplazo, pero el tiempo de cambio es de dos horas,  y por consiguiente un tiempo de paro considerable en la producción. 

· El contador de agua, no para la producción del producto final pero altera la calidad del mismo. La alimentación de agua se realiza de forma manual y por tiempos controlados.

· Las celdas de carga, puesto que proporcionan el material en cantidades adecuadas. En caso de falla existe un reemplazo, pero produce un paro total en la planta, el tiempo de cambio y calibración es largo. 

· Los filtros en silos de cemento, no paran la producción pero tienen incidencia en la perdida de material, daño ambiental y costos elevados por escape de material al ambiente. Puede producirse una sanción a la empresa por parte de autoridades pertinentes.

CAPÍTULO 4

4. IMPLANTACIÓN DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO: ASPECTO RECURSOS HUMANOS.

4.1. Estrategia de las cinco S’s.
La estrategia de las 5 “s”, representa acciones que son principios expresados con cinco palabras japonesas que comienzan con “s”. 
Estas cinco palabras son: 

· Seiri (Clasificar) 

· Seiton (Orden) 

· Seiso (Limpieza)  

· Seiketsu (Limpieza Estandarizada) 

· Shitsuke (Disciplina) 

Las cinco “s” son el fundamento del modelo de productividad industrial creado en Japón y hoy aplicado en empresas occidentales. No es que las 5 “s” sean características exclusivas de la cultura japonesa. Todos los no japoneses practican las cinco “s” en la vida personal y en numerosas oportunidades no se nota. Se practica el Seiri y Seiton cuando se mantiene en lugares apropiados e identificados los elementos como herramientas, extintores, basura, toallas, libretas, reglas, llaves, etc. 

Cuando el entorno de trabajo está desorganizado y sin limpieza se pierde la eficiencia, y la moral en el trabajo se reduce. 

Son poco frecuentes las fábricas, talleres y oficinas que aplican en forma estandarizada las cinco “s”, en igual forma como se mantienen las cosas personales en forma diaria. Esto no debería ser así, ya que en el trabajo diario las rutinas de mantener el orden y la organización sirven para mejorar la eficiencia en el trabajo y la calidad de vida. 
Necesidad de la estrategia de la 5 “s” 

La estrategia de las 5 “s” es un concepto sencillo que a menudo las personas no le dan la suficiente importancia, sin embargo, una fábrica limpia y segura, permite orientar la empresa y los talleres de trabajo hacia las siguientes metas: 

· Dar respuesta a la necesidad de mejorar el ambiente de trabajo, eliminación de despilfarros producidos por el desorden, falta de aseo, fugas, contaminación, etc. 

· Buscar la reducción de pérdidas por la calidad, tiempo de respuesta y costes con la intervención del personal en el cuidado del sitio de trabajo e incremento de la moral por el trabajo. 

· Crear las condiciones para aumentar la vida útil de los equipos, gracias a la inspección permanente por parte de la persona quien opera la maquinaria. 

· Mejorar la estandarización y la disciplina en el cumplimiento de los estándares al tener el personal la posibilidad de participar en la elaboración de procedimientos de limpieza, lubricación y ajuste.

· Hacer uso de elementos de control visual como tarjetas y tableros para mantener ordenados todos los elementos y herramientas que intervienen en el proceso productivo. 

· Conservar del sitio de trabajo mediante controles periódicos sobre las acciones de mantenimiento de las mejoras alcanzadas con la aplicación de las 5 “s”. 

· Reducir las causas potenciales de accidentes y aumentar la conciencia de cuidado y conservación de los equipos y demás recursos de la compañía.

Paradigmas que imposibilitan la   implantación de las 5 “s” 

En una empresa han existido y existirán paradigmas que imposibilitan el pleno desarrollo de las 5 “s”. La estrategia de las 5 “s” requiere de un compromiso de la dirección para promover sus actividades, ejemplo por parte de los supervisores y apoyo permanente de los jefes de los sitios de trabajo. El apoyo de la dirección con su mirada atenta y permanente de la actuación de sus colaboradores, el estímulo y reconocimiento es fundamental para perpetuar el proceso de mejora. La importancia que los encargados y supervisores le den a las acciones que deben realizar los operarios será clave para crear una cultura de orden, disciplina y progreso personal.

Sin embargo, existen paradigmas habituales para que las 5“s” no se desarrollen con éxito en las empresas los que se detallan a continuación:

· La dirección ante las presiones de entregar oportunamente y en cantidades suficientes los productos que se fabrican, no acepta fácilmente que en un puesto de trabajo es más productivo cuando se mantiene impecable, seguro, en orden y limpio. Se considera que la limpieza es una labor que consume tiempo productivo, pero no se aprecian los beneficios de ésta, de ayudar a eliminar las causas de averías como el polvo, lubricación en exceso y fuentes de contaminación.

· La dirección considera que el aseo y limpieza es un problema exclusivo de los niveles operativos. Si los colaboradores no poseen los recursos o no se establecen metas para mejorar los métodos, será difícil que el operario tome la iniciativa. Es seguro que los trabajadores apreciarán los beneficios, ya que son ellos los que se ven afectados directamente por la falta de las 5 “s”.

· Es frecuente que el orden y la limpieza se dejen de lado cuando hay que realizar un trabajo urgente. Es verdad que las prioridades de producción a veces presionan tanto que es necesario que otras actividades esperen, sin embargo, las actividades de las 5 “s” se deben ver como una inversión para lograr todos los pedidos del futuro y no solamente los puntuales requeridos para el momento.

· Hay personas que consideran, que sólo los aspectos visibles y de estética de los equipos son suficientes. Las 5 “s” sirve para lograr identificar problemas profundos en el equipo, ya que es el contacto del operario con la máquina la que permite identificar averías o problemas que se pueden transformar en graves fallos para el equipo. La limpieza se debe considerar como una primera etapa en la inspección de mantenimiento preventivo en la planta. 

· El trabajador que no sabe operar un equipo y que es contratado únicamente para realizar la limpieza, impide que el conocimiento sobre el estado del equipo sea aprovechado por la compañía y se pierda. El contacto cotidiano con la maquinaria ayuda a prevenir problemas, mejorar la información hacia los técnicos expertos de mantenimiento pesado y aumenta el conocimiento del operario sobre el comportamiento de los procesos.

· A veces, el personal acepta la suciedad como condición inevitable de su estación de trabajo. El trabajador no se da cuenta del efecto negativo que un puesto de trabajo sucio tiene sobre su propia seguridad, la calidad de su trabajo y la productividad de la empresa.

· El trabajador considera que es veterano y no debe limpiar, que esta es una tarea para personas con menor experiencia. Por el contrario, la experiencia le debe ayudar a comprender mejor sobre el efecto negativo de la suciedad y contaminación en el puesto de trabajo. Los trabajadores de producción asumen a veces que su trabajo es hacer cosas, no organizarlas y limpiarlas. Sin embargo, es una actitud que tiene que cambiar cuando los trabajadores empiezan a comprender la importancia del orden y la limpieza para mejorar la calidad, productividad y seguridad.

· Es frecuente el comentario: "...jefe necesito un armario nuevo para guardar todo esto...". Es posible que al realizar la clasificación y el ordenamiento de los elementos que se consideran, sobre espacio en los actuales armarios y la mayoría de los elementos sean innecesarios.

· Puede ser muy difícil implantar las 5 “s” en empresas que son muy eficientes o muy limpias como en el caso de las fábricas de productos personales o farmacia. Sin embargo, no todo tiene que ver con la eliminación de polvo o contaminación. Las 5 “s” ayudan a mejorar el control visual de los equipos.

Seiri – Clasificar

Seiri o clasificar significa eliminar del área de trabajo todos los elementos innecesarios y que no se requieren para realizar labores.  

Frecuentemente se tiene alrededor del lugar de trabajo elementos, herramientas, cajas con productos, carros, útiles y elementos personales y cuesta trabajo pensar en la posibilidad de realizar el trabajo sin estos elementos. Se busca tener alrededor elementos o componentes bajo el pensamiento de que harán falta para el próximo trabajo. Con este pensamiento se crea verdaderos stocks reducidos en proceso que molestan, quitan espacio y estorban. Estos elementos perjudican el control visual del trabajo, impiden la circulación por las áreas de trabajo, inducen a cometer errores en el manejo de materias primas y en numerosas oportunidades pueden generar accidentes en el trabajo.

La primera “s” de ésta estrategia aporta métodos y recomendaciones para evitar la presencia de elementos innecesarios y eliminar la mentalidad del “por si acaso”.

El Seiri consiste en: 

· Separar en el sitio de trabajo las cosas que realmente sirven de las que no sirven. 

· Clasificar lo necesario de lo innecesario para el trabajo rutinario. 

· Mantener lo que necesitamos y eliminar lo excesivo. 

· Separar los elementos empleados de acuerdo a su naturaleza, uso, seguridad y frecuencia de utilización con el objeto de facilitar la agilidad en el trabajo. 

· Organizar las herramientas en sitios donde los cambios se puedan realizar en el menor tiempo posible. 

· Eliminar elementos que afectan el funcionamiento de los equipos y que pueden conducir a averías. 

· Eliminar información innecesaria y que nos puede conducir a errores de interpretación o de actuación. 

Implantación del Seiri - Clasificación

El primer paso en la implantación del Seiri, consiste en la identificación de los elementos innecesarios en el lugar seleccionado para implantar las 5 “s”. En este paso se pueden emplear las ayudas que se detallan a continuación:

Lista de elementos innecesarios, se debe diseñar y enseñar durante la fase de preparación. Esta lista permite registrar el elemento innecesario, su ubicación, cantidad encontrada, posible causa y acción sugerida para su eliminación. Esta lista debe ser realizada por el operario, encargado o supervisor durante el tiempo en que se ha decidido realizar la campaña Seiri.

Las Tarjetas de color, permiten marcar o “denunciar” que en el sitio de trabajo existe algo innecesario y que se debe tomar una acción correctiva. En Japón se utiliza frecuentemente la tarjeta roja para mostrar o destacar el problema identificado.

Las preguntas habituales que se deben hacer para identificar si existe un elemento innecesario son las siguientes: 

· ¿Es necesario este elemento? 

· ¿Si es necesario, es necesario en esta cantidad? 

· ¿Si es necesario, tiene que estar localizado aquí? 

Es necesario preparar un informe donde se registre y se informe el avance de las acciones planificadas, como las que se han implantado y los beneficios aportados. El jefe del área debe preparar este documento y publicarlo en el tablón informativo sobre el avance del proceso 5 “s”.                                                                                                                

Seiton – Ordenar

Seiton consiste en organizar los elementos que se han clasificado como necesarios de modo que se puedan encontrar con facilidad.

Seiton se enfoca a sistemas eficientes y efectivos de almacenamiento.

Algunas estrategias para este proceso de "todo en su lugar" son: pintura de pisos delimitando claramente áreas de trabajo y ubicaciones, tablas con siluetas, así como estantería modular y/o gabinetes para tener en su lugar cosas como bote de basura, escoba, trapeador, cubeta, etc. Se pierde tiempo buscando una escoba que no está en su lugar. Esa simple escoba debe tener su lugar, donde todo el que la necesite la halle. "Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar".

Aplicar Seiton en mantenimiento tiene que ver con la mejora de la visualización de los elementos de las máquinas e instalaciones industriales.

Una vez eliminado  los elementos innecesarios, se define el lugar donde se deben ubicar aquellos que necesitamos con frecuencia, identificándolos para eliminar el tiempo de búsqueda y facilitar su retorno al sitio una vez utilizados (es el caso de la herramienta).

Seiton permite: 

· Disponer de un sitio adecuado para cada elemento utilizado en el trabajo de rutina para facilitar su acceso y retorno al lugar. 

· Disponer de sitios identificados para ubicar elementos que se emplean con poca frecuencia. 

· Disponer de lugares para ubicar el material o elementos que no se usarán en el futuro. 

· En el caso de maquinaria, facilitar la identificación visual de los elementos de los equipos, sistemas de seguridad, alarmas, controles, sentidos de giro, etc. 

· Lograr que el equipo tenga protecciones visuales para facilitar su inspección autónoma y control de limpieza. 

· Identificar y marcar todos los sistemas auxiliares del proceso como tuberías, aire comprimido, combustibles. 

· Incrementar el conocimiento de los equipos por parte de los operadores de producción. 

Implantación del Seiton – Orden

La práctica del Seiton pretende ubicar los elementos necesarios en sitios donde se puedan encontrar fácilmente para su uso y nuevamente retornarlos al correspondiente sitio. 

Las metodologías utilizadas en Seiton facilitan su codificación, identificación y marcación de áreas para facilitar su conservación en un mismo sitio durante el tiempo y en perfectas condiciones.

Desde el punto de vista de la aplicación del Seiton en un equipo, esta “s” tiene como propósito mejorar la identificación y marcación de los controles de la maquinaria de los sistemas y elementos críticos para mantenimiento y su conservación en buen estado.

En las oficinas, Seiton tiene como propósito facilitar los archivos y la búsqueda de documentos, mejorar el control visual de las carpetas y la eliminación de la pérdida de tiempo de acceso a la información. El orden en el disco rígido de una PC se puede mejorar si se aplican los conceptos Seiton al manejo de archivos. 

La implantación del Seiton requiere la aplicación de métodos simples y desarrollados por los trabajadores. Los métodos más utilizados son los que se detallan a continuación:
Los Controles visuales, se utilizan para informar de una manera fácil entre otros, los siguientes temas: 

· Sitio donde se encuentran los elementos. 

· Frecuencia de lubricación de un equipo, tipo de lubricante y sitio donde aplicarlo. 

· Estándares sugeridos para cada una de las actividades que se deben realizar en un equipo o proceso de trabajo. 

· Dónde ubicar el material en proceso, producto final y si existe, productos defectuosos. 

· Sitio donde deben ubicarse los elementos de aseo, limpieza y residuos clasificados. 

· Sentido de giro de motores. 

· Conexiones eléctricas. 

· Sentido de giro de botones de actuación, válvulas y actuadores. 

· Flujo del líquido en una tubería, marcación de esta, etc. 

· Franjas de operación de manómetros (estándares). 

· Dónde ubicar la calculadora, carpetas bolígrafos, lápices en el sitio de trabajo. 

Los controles visuales están íntimamente relacionados con los procesos de estandarización. Un control visual es un estándar representado mediante un elemento gráfico o físico, de color o numérico y muy fácil de ver. La estandarización se transforma en gráficos y estos se convierten en controles visuales. Cuando sucede esto, sólo hay un sitio para cada cosa, y podemos decir de modo inmediato si una operación particular está procediendo normal o anormalmente.

El Mapa 5 “s”, es un gráfico que muestra la ubicación de los elementos que se van a  ordenar en un área de la planta. El Mapa 5 “s” permite mostrar donde ubicar el almacén de herramientas, elementos de seguridad, extintores de fuego, pasillos de emergencia y vías rápidas de escape, armarios con documentos o elementos de la máquina, etc.

Los criterios o principios para encontrar las mejores localizaciones de herramientas y útiles son:

· Localizar los elementos en el sitio de trabajo de acuerdo con su frecuencia de uso. Los elementos que usan con más frecuencia se colocan cerca del lugar de uso. Los elementos de uso no frecuente se almacenan fuera del lugar de uso. Si los elementos se utilizan juntos se almacenan juntos, y en la secuencia con que se usan. 

· Los lugares de almacenamiento deben ser más grandes que las herramientas, para retirarlos y colocarlos con facilidad. 

· Almacenar las herramientas de acuerdo con su función o producto. El almacenaje basado en la función, consiste en almacenar juntas las herramientas que se utilizan en funciones similares. El almacenaje basado en productos, consiste en almacenar juntas las herramientas que se usan en el mismo producto. Esto funciona mejor en la producción repetitiva. 

La Marcación de la ubicación, se emplea una vez que se ha decidido las mejores localizaciones, y por lo cual, es necesario un modo para identificar estas localizaciones de forma que cada uno sepa donde están las cosas, y cuántas cosas de cada elemento hay en cada sitio. Para esto se pueden emplear:

· Indicadores de ubicación. 

· Indicadores de cantidad. 

· Letreros y tarjetas. 

· Nombre de las áreas de trabajo. 

· Localización de stocks. 

· Lugar de almacenaje de equipos. 

· Procedimientos estándares. 

· Disposición de las máquinas. 

· Puntos de lubricación, limpieza y seguridad

La Codificación de colores, se usa para señalar claramente las piezas, herramientas, conexiones, tipos de lubricantes y sitio donde se aplican. Por ejemplo, la grasera de color azul puede servir para aplicar un tipo especial de aceite en un punto del equipo marcado con color azul.

El identificar los contornos, se realiza mediante dibujos o plantillas de contornos para indicar la colocación de herramientas, partes de una máquina, elementos de aseo y limpieza, bolígrafos, grapadora, calculadora y otros elementos de oficina. En cajones de armarios se puede construir plantillas en espuma con la forma de los elementos que se guardan. Al observar y encontrar en la plantilla un lugar vacío, se podrá rápidamente saber cual es el elemento que hace falta.
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Figura 4.1. Área de Vulcanización
Seiso – Limpiar

Seiso significa eliminar el polvo y suciedad de todos los elementos de una fábrica. Desde el punto de vista del TPM, Seiso implica inspeccionar el equipo durante el proceso de limpieza. Se identifican problemas de escapes, averías, fallos o cualquier tipo de fuga. La limpieza se relaciona estrechamente con el buen funcionamiento de los equipos y la habilidad para producir artículos de calidad. La limpieza implica no únicamente mantener los equipos dentro de una estética agradable. Seiso implica un pensamiento superior a limpiar. Exige que se realice un trabajo creativo de identificación de las fuentes de suciedad y contaminación para tomar acciones de raíz para su eliminación, de lo contrario, sería imposible mantener limpio y en buen estado el área de trabajo. Se trata de evitar que la suciedad, el polvo, y las limaduras se acumulen en el lugar de trabajo.

Para aplicar Seiso se debe integrar la limpieza como parte del trabajo diario. Asumir la limpieza como una actividad de  mantenimiento autónomo: "la limpieza es inspección". Se debe abolir la distinción entre operario de proceso, operario de limpieza y técnico de mantenimiento. El trabajo de limpieza como inspección genera conocimiento sobre el equipo. No se trata de una actividad simple que se pueda delegar a personas de menor experiencia. No se trata únicamente de eliminar la suciedad. Se debe elevar la acción de limpieza a la búsqueda de las fuentes de contaminación con el objeto de eliminar sus causas primarias

Implantación del Seiso - Limpieza

El proceso de implantación se debe apoyar en un fuerte programa de entrenamiento y suministro de los elementos necesarios para su realización, como también del tiempo requerido para su realización, como también del tiempo requerido para su ejecución. A continuación se detallan los pasos a seguir para la implantación de Seiso.
La Campaña o jornada de limpieza, elimina los elementos innecesarios y se limpia el equipo, pasillos, armarios, almacenes, etc. Esta clase de limpieza no se puede considerar un Seiso totalmente desarrollado, ya que se trata de un buen inicio y preparación para la práctica de la limpieza permanente. Esta jornada de limpieza ayuda a obtener un estándar de la forma como deben estar los equipos en forma permanente. Las acciones Seiso deben ayudar a mantener el estándar alcanzado el día de la jornada inicial. Como evento motivacional ayuda a comprometer a la dirección y operarios en el proceso de implantación seguro de las 5 “s”. Esta jornada o campaña crea la motivación y sensibilización para iniciar el trabajo de mantenimiento de la limpieza y progresar a etapas superiores Seiso. 

Planificar el mantenimiento de la limpieza, en el cual, el encargado del área debe asignar un tiempo de  trabajo de limpieza en la planta. Si se trata de un equipo de gran tamaño o una línea compleja, será necesario dividirla y asignar responsabilidades por zona a cada trabajador. Esta asignación se debe registrar en un gráfico en el que se muestre la responsabilidad de cada persona. 

Preparar el manual de limpieza, para lo cual, es muy útil la elaboración de un manual de entrenamiento para limpieza. Este manual debe incluir además del gráfico de asignación de áreas, la forma de utilizar los elementos de limpieza, detergentes, jabones, aire, agua; como también, la frecuencia y tiempo medio establecido para esta labor. Las actividades de limpieza deben incluir la Inspección antes del comienzo de turnos, las actividades de limpieza que tienen lugar durante el trabajo, y las que se hacen al final del turno. Es importante establecer tiempos para estas actividades de modo que lleguen a formar parte natural del trabajo diario. 

Es frecuente en empresas que han avanzado significativamente en el desarrollo del Mantenimiento Autónomo (MA), encontrar que estos estándares han sido preparados por los operarios, debido a que han recibido un entrenamiento especial sobre esta habilidad. 

El manual de limpieza debe incluir: 

· Propósitos de la limpieza. 

· Fotografía o gráfico del equipo donde se indique la asignación de zonas o partes del taller. 

· Mapa de seguridad del equipo indicando los puntos de riesgo que se pueden encontrar durante el proceso de limpieza. 

· Fotografía del equipo humano que interviene en el cuidado de la sección. 

· Elementos de limpieza necesarios y de seguridad. 

· Diagrama de flujo a seguir. 

· Estándares para procedimientos de limpieza

Preparar elementos para la limpieza, es aplicar el Seiton a los elementos de limpieza almacenados en lugares fáciles de encontrar y devolver. El personal debe estar entrenado sobre el empleo y uso de estos elementos desde el punto de vista de la seguridad y conservación de estos.

La implantación de la limpieza, consiste en retirar polvo, aceite, grasa sobrante de los puntos de lubricación, asegurar la limpieza de la suciedad de las grietas del suelo, paredes, cajones, maquinaria, ventanas, etc., Es necesario remover capas de grasa y mugre depositadas sobre las guardas de los equipos, rescatar los colores de la pintura o del equipo oculta por el polvo. Seiso implica retirar y limpiar profundamente la suciedad, desechos, polvo, óxido, limaduras de corte, arena, pintura y otras materias extrañas de todas las superficies. No hay que olvidar las cajas de control eléctrico, ya que allí se deposita polvo y no es frecuente por motivos de seguridad, abrir y observar el estado interior.
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Figura 4.2. Aplicación de Seiso en el Taller Mecánico.
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Figura 4.3. Aplicación de Seiso en el Taller Mecánico
Seiketsu – Estandarizar

Seiketsu es la metodología que permite mantener los logros alcanzados con la aplicación de las tres primeras “s”. Si no existe un proceso para conservar los logros, es posible que el lugar de trabajo nuevamente llegue a tener elementos innecesarios y se pierda la limpieza alcanzada.

Seiketsu implica elaborar estándares de limpieza y de inspección para realizar acciones de autocontrol permanente, la filosofía debe ser  “nosotros debemos preparar estándares para nosotros”. Cuando los estándares son impuestos, estos no se cumplen satisfactoriamente, en comparación con aquellos que se desarrollan gracias a un proceso de formación previo. Desde décadas se conoce el principio escrito en numerosas compañías y que se debe cumplir cuando se finaliza un turno de trabajo: “Dejaremos el sitio de trabajo limpio como lo encontramos”. Este tipo frases sin un correcto entrenamiento en estandarización y sin el espacio para que se puedan realizar estos estándares, difícilmente se logrará un compromiso en su cumplimiento.

Seiketsu o estandarización permite:

· Mantener el estado de limpieza alcanzado con las tres primeras “s” 

· Enseñar al operario a realizar normas con el apoyo de la dirección y un adecuado entrenamiento. 

Implantación del Seiketsu - Estandarizar 

Seiketsu es la etapa de conservar lo que se ha logrado aplicando estándares a la práctica de las tres primeras “s”. Esta cuarta “s” está fuertemente relacionada con la creación de los hábitos para conservar el lugar de trabajo en perfectas condiciones. 

Para mantener las condiciones de las tres primeras “s”, cada operario debe conocer exactamente cuáles son sus responsabilidades sobre lo que tiene que hacer y cuándo, dónde y cómo hacerlo. Si no se asignan a las personas tareas claras relacionadas con sus lugares de trabajo, Seiri, Seiton y Seiso tendrán poco significado.

Las ayudas que se emplean para la asignación de responsabilidades son:

· Diagrama de distribución del trabajo de limpieza preparado en Seiso. 

· Manual de limpieza 

· Tablón de gestión visual donde se registra el avance de cada S implantada. 
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Figura 4.4. Estandarización en el Taller Mecánico
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Figura 4.5. Señalización para la circulación del Personal y Visitantes
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Figura 4.6. Estandarización en el Taller Mecánico.
Shitsuke – Disciplina

Shitsuke o Disciplina significa convertir en hábito el empleo y utilización de los métodos establecidos y estandarizados para la limpieza en el lugar de trabajo. Se puede obtener los beneficios alcanzados con las primeras “s” por largo tiempo si se logra crear un ambiente de respeto a las normas y estándares establecidos. 

Las cuatro “s” anteriores se pueden implantar sin dificultad si en los lugares de trabajo se mantiene la disciplina. Su aplicación garantiza que la seguridad será permanente, la productividad se mejore progresivamente y la calidad de los productos sea excelente. 

Shitsuke implica un desarrollo de la cultura del autocontrol dentro de la empresa. 

Shitsuke implica..  

· El respeto de las normas y estándares establecidos para conservar el sitio de trabajo impecable. 

· Realizar un control personal y por el respeto por las normas que regulan el funcionamiento de una organización. 

· Promover el hábito de autocontrolar o reflexionar sobre el nivel de cumplimiento de las normas establecidas. 

· Comprender la importancia del respeto por los demás y por las normas en las que el trabajador seguramente ha participado directa o indirectamente en su elaboración. 

· Mejorar el respeto de su propio ser y de los demás. 

Implantación del Shitsuke – Disciplina, La práctica del Shitsuke pretende lograr el hábito de respetar y utilizar correctamente los procedimientos, estándares y controles previamente desarrollados.

Un trabajador se disciplina así mismo para mantener “vivas” las 5 “s”, ya que los beneficios y ventajas son significativas. Una empresa y sus directivos estimulan su práctica, ya que trae mejoras importantes en la productividad de los sistemas operativos y en la gestión.

En lo que se refiere a la implantación de las 5 “s”, la disciplina es importante porque sin ella, la implantación de las cuatro primeras “s” se deteriora rápidamente. Si los beneficios de la implantación de las primeras cuatro “s” se han mostrado, debe ser algo natural asumir la implantación de Shitsuke. 

La disciplina no es visible y no puede medirse a diferencia de la clasificación, Orden, Limpieza y Estandarización. Existe en la mente y en la voluntad de las personas y solo la conducta demuestra la presencia, sin embargo, se pueden crear condiciones que estimulen la práctica de la disciplina.

La Visión compartida, explica que el aprendizaje en las organizaciones sugiere que para el desarrollo de una organización es fundamental que exista una convergencia entre la visión de una organización y la de sus empleados. Por lo tanto, es necesario que la dirección de la empresa considere la necesidad de liderar esta convergencia hacia el logro de metas comunes de prosperidad de las personas, clientes y organización. Sin esta identidad en objetivos será imposible crear el espacio de respeto a los estándares y buenas prácticas de trabajo.

La Formación, indica que con las 5 “s” es necesario educar e introducir mediante el entrenamiento de “aprender haciendo” cada una de las 5 “s”. No se trata de construir “carteles” con frases, eslóganes y caricaturas divertidas como medio para sensibilizar al trabajador. Estas técnicas de marketing interno servirán puntualmente pero se agotan rápidamente. En alguna empresa fue necesario eliminar a través de acciones Seiri, los “carteles y anuncios”  ya que eran innecesario y habían perdido su propósito debido a la costumbre.

Estos procesos de creación de cultura y hábitos buenos en el trabajo se logran preferiblemente con el ejemplo. No se le puede pedir a un mecánico de mantenimiento que tenga ordenada su caja de herramienta, si el jefe tiene descuidada  su mesa de trabajo, desordenada y con muestras de tornillos, juntas, piezas y recambios que está pendiente de comprar. 

El Tiempo para aplicar las 5 “s”, es importante estipularlo puesto que, es frecuente que no se le asigne el tiempo por las presiones de producción y se dejen de realizar las acciones. Este tipo de comportamientos hacen perder credibilidad y los trabajadores crean que no es un programa serio y que falta el compromiso de la dirección. Es necesita tener el apoyo de la dirección para sus esfuerzos en lo que se refiere a recursos, tiempo, apoyo y reconocimiento de logros.

El papel de la dirección, tiene las siguientes responsabilidades:

· Educar al personal sobre los principios y técnicas de las 5 “s” y MA. 

· Crear un equipo promotor o líder para la implantación en toda la planta. 

· Asignar el tiempo para la práctica de las 5 “s” y MA. 

· Suministrar los recursos para la implantación de las 5 “s”. 

· Motivar y participar directamente en la promoción de sus actividades. 

· Evaluar el progreso y evolución de la implantación en cada área de la empresa. 

· Participar en las auditorias de progreso semestrales o anuales

· Aplicar las 5 “s” en su trabajo. 

· Enseñar con el ejemplo. 

· Demostrar su compromiso y el de la empresa para la implantación de las 5 “s”. 

El papel de los trabajadores, tiene las siguientes responsabilidades:

· Continuar aprendiendo más sobre la implantación de las 5 “s”. 

· Asumir con entusiasmo la implantación de las 5 “s”. 

· Colaborar en la difusión del conocimiento.

· Diseñar y respetar los estándares de conservación del lugar de trabajo. 

· Realizar las auditorias de rutina establecidas. 

· Pedir al jefe del área el apoyo o recursos que se necesitan para implantar las 5 “s”. 

· Participar en la formulación de planes de mejora continua para eliminar problemas y defectos del equipo y áreas de trabajo. 

· Participar activamente en la promoción de las 5 “s”. 

4.2. Matriz de Habilidades de los recursos

En este subcapítulo se establece la Matriz de Habilidades de los recursos, la cual identifica la competencia de las personas que realizan actividades de Mantenimiento.

El Objetivo de la Matriz de Habilidades de los recursos es identificar la base de Habilidades, diferencias y necesidades de capacitación para una persona o grupo de personas para optimizar la flexibilidad de las habilidades dicha persona o grupo de personas.

Para la implantación de la Matriz de Habilidades de los recursos se realizó una hoja en donde se describe la Capacitación recibida, otras habilidades y el deseo de Capacitación del Personal del Taller Mecánico. 

Con la elaboración de la Matriz de Habilidades de los Recursos se identificó las fortalezas y debilidades del Recurso Humano con que se cuenta para las actividades de mantenimiento. Esto permite a la empresa desarrollar planes de capacitación, a fin de tener un personal que esté constantemente capacitado en las actividades de mantenimiento y operación. 
TABLA 1

MATRIZ  DE HABILIDADES DE LOS RECURSOS ( AREA: TALLER MECÁNICO, MARZO/2003)
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Basico

Relaciones Humanas, Pintura Automatriz,
Inglés , Electrénica.





4.3. Mantenimiento Autónomo

En este subcapítulo se hace mención del Mantenimiento Autónomo, el cual es una de las filosofías del Mantenimiento de clase Mundial, el cual indica que el Operador es parte importante del Mantenimiento del Equipo que se encuentra en su área de trabajo. 
El Objetivo del Mantenimiento Autónomo es el de permitir simplificar tareas de Mantenimiento.

Para la implantación del Mantenimiento Autónomo se tiene que considerar:

· Un cambio en el comportamiento del Operador y por consiguiente la apropiación del proceso de Mantenimiento del equipo que está bajo su responsabilidad.

· Tareas de alta frecuencia que se pueden realizar de forma rutinaria por el Operador, utilizando a menudo una hoja de chequeo.

· La Capacitación continua a los Operadores en Actividades de Mantenimiento, en Actividades de Operación, etc.

Para la implantación del Mantenimiento Autónomo, se dictó cursos de capacitación al Personal de Operación y además se han definido formatos (listas de chequeos) con los cuales, el personal de operación realiza inspecciones con frecuencias definidas ( diaria, semanal, etc. ) de los equipos que se encuentran en su área de trabajo. Así el operador contribuye al control del óptimo funcionamiento del equipo, así como a la prevención de posibles paradas mayores.

A  continuación se muestran tres tablas que detallan las inspecciones que realizan los operadores a sus equipos respectivos. 
TABLA 2
LISTA DE INSPECCIONES PARA OPERADOR DE CAMIÓN HORMIGONERO
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TABLA 3

LISTA DE INSPECCIONES PARA OPERADOR DE BOMBA HORMIGONERA
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TABLA 4

LISTA DE INSPECCIONES PARA OPERADOR DE BANDAS TRANSPORTADORAS
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CAPÍTULO 5
5. IMPLANTACIÓN DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO: ASPECTO TÉCNICO.

5.1. Sistema de Órdenes de Trabajo.

Las Órdenes de Trabajo (OT) son un sistema de control y de información que suministra:

· Instrucción para realizar una tarea.

· Prioridad de la tarea.

· Descripción de la tarea.

· Retroalimentación de lo que se hizo, tiempo perdido y recursos utilizados.

Con las Órdenes de trabajo, toda labor a realizar por el personal del taller mecánico dejará de ser verbal y ahora será escrita.

Las Órdenes de Trabajo permiten controlar las actividades de mantenimiento y provee alimentación a otros sistemas de información.

Con las Órdenes de Trabajo se obtienen índices de mantenimiento  tales como:

· Utilización de la mano de obra

· Eficiencia de la mano de obra

· Productividad de la mano de obra

· Cumplimiento del Programa

· Confiabilidad

Para obtener estos índices de mantenimiento se debe diferenciar el tiempo disponible, el tiempo real y el tiempo estimado para realizar las tareas de mantenimiento. 

Las horas disponibles, son las horas del personal propio y contratado que se encontró físicamente disponible para trabajar en cualquier tarea de mantenimiento, sean estas predictivas, preventivas o correctivas, incluyendo el tiempo extra. Se deben restar las horas tales como vacaciones, enfermedad, permisos y cursos.

Las horas reales, son las horas del personal propio y contratado utilizadas para realizar cualquier tarea de mantenimiento, sean estas predictivas, preventivas o correctivas, incluyendo el tiempo extra.

Las horas estimadas, son las horas del personal propio y contratado que el Supervisor responsable de la ejecución del trabajo considera necesarias para realizar cualquier tarea de mantenimiento, sea esta predictiva, preventiva o correctiva, incluyendo el tiempo extra. Esta estimación se basa en las condiciones ideales para realizar el trabajo, incluyendo la limpieza del área tanto de materiales sobrantes como de chatarra, pero en ningún caso debe considerar el tiempo perdido.

A continuación se muestra el modelo de la OT utilizada en la industria hormigonera en mención.
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Figura 5.1. Formato de Orden de Trabajo
5.2. Historial de mantenimiento

En este subcapítulo se hace mención del objetivo y la determinación del Historial de Mantenimiento.

El Historial de Mantenimiento sirve como base histórica y ayuda al análisis del desempeño de un determinado equipo.

En el Historial de Mantenimiento se determina:

· Las actividades preponderantes de Mantenimiento realizadas en un periodo determinado.
· Los costos de Mantenimiento en un periodo determinado.
El Historial de Mantenimiento que se implantó en la industria hormigonera, se basa en un cuadro realizado mensualmente, donde se especifica el equipo al cual se le ha realizado actividades de mantenimiento, la descripción de dichas actividades y el costo de la misma. Con este Historial de Mantenimiento Mensual se realizará un Historial de Mantenimiento por Equipo para analizar el desempeño del mismo.  
A continuación se muestra el Historial de Mantenimiento del mes de Abril del año 2003:

TABLA 5
HISTORIAL DE MANTENIMIENTO ABRIL 2003
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5.3. Plan semanal de mantenimiento

El Plan semanal de mantenimiento permite realizar una función importante dentro de la Gestión del Mantenimiento, la cual es la de Planificar, que consiste en definir metas, establecer las estrategias y coordinar las actividades.

El Plan semanal de Mantenimiento se lo hace con una semana de anticipación, tomando en cuenta:

· La disponibilidad de la mano de obra.
· La eficiencia de la mano de obra.
· Rutinas de mantenimiento planificadas.
· Las tareas prioritarias.
· La disponibilidad del material y de los repuestos.
El objetivo del Plan Semanal, es identificar las necesidades de recursos y optimizar los esfuerzos de mantenimiento.

La elaboración del plan Semanal para la planta hormigonera se la tabuló en un flujo grama y se diseñó una hoja para realizarlo, como se muestra a continuación:
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Figura 5.2. Flujo grama de la elaboración del Plan Semanal
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Figura 5.3. Formato del Plan Semanal de Mantenimiento.

5.4. Indicadores claves de mantenimiento

En este subcapítulo se hace mención de los indicadores claves de mantenimiento, los cuales son utilizados para controlar y evaluar la Gestión del Mantenimiento. Un indicador clave debe tener una frecuencia y ser influido por la persona que lo utiliza.

El objetivo de un indicador clave mantenimiento es el de permitir una medición del desempeño en las actividades de mantenimiento.

Entre los principales indicadores claves de mantenimiento se puede mencionar:

El Cumplimiento del plan, que cuantifica la realización del plan de mantenimiento Semanal.
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Un alto Cumplimiento del plan, significa que la programación se ajustó a la realidad y tenemos menos Órdenes de trabajo correctivas en la forma de emergencias. Cabe señalar que aquellas Ordenes de trabajo que por no haberse realizado cuando fueron programadas han adquirido el estado de "pendiente", deben ser programadas nuevamente para ser ejecutadas, pero no cambian su estado a "programadas".

La utilización de la mano de obra, que cuantifica la eficacia con la que los recursos humanos disponibles están siendo utilizados.
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La utilización de la mano de obra identifica, cuantifica y permite reducir la ineficacia en la planeación de tareas de mantenimiento y detecta las tareas ejecutadas sin orden de trabajo.

La eficiencia de la mano de obra, que mide la capacidad con que las tareas de mantenimiento son planeadas y ejecutadas.
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La eficiencia de la mano de obra permite identificar y cuantificar el tiempo perdido que existe en la ejecución de las tareas o el grado de inexactitud en la planeación del tiempo estándar de las tareas.

La productividad de la mano de obra, es una medida del desempeño de la mano de obra, tomando en cuenta la eficiencia y la utilización.
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La Confiabilidad, es una medida de la seguridad de funcionamiento de una instalación o equipo.
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A continuación se observa como han ido mejorando mensualmente los indicadores claves de mantenimiento, para la industria hormigonera en análisis.
TABLA 6

INDICADORES CLAVES DE MANTENIMIENTO ( AÑO 2003 )
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Figura 5.4. Cumplimiento del Plan de Mantenimiento (Año 2003)
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Figura 5.5. Eficiencia de la Mano de Obra (Año 2003)
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Figura 5.6. Utilización de la Mano de Obra (Año 2003)
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Figura 5.7. Productividad de la Mano de Obra (Año 2003)
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Figura 5.8. Confiabilidad de Equipos (Año 2003)

5.5. Lista de trabajos preventivos

En este subcapítulo se va a determinar las listas de trabajos preventivos, las cuales  son actividades diseñadas para minimizar el riesgo de fallas de los equipos.

El Objetivo de la lista de trabajos preventivos, es permitir minimizar las paradas no necesarias y aumentar el mantenimiento preventivo, reduciendo el nivel de mantenimiento no planificado.

Para diseñar las listas de trabajos preventivos se debe incluir los puntos de mantenimiento y sus respectivas inspecciones en un tiempo fijo.

[image: image33.jpg]MINITEMP





Figura 5.9. Instrumentos predictivos utilizados

Para la implantación de las Rutinas de mantenimiento planificadas se han desarrollado hojas de inspección de trabajos preventivos, en forma de matriz, donde se encolumnan las partes del equipo y por otro lado los trabajos a ejecutar. En los casilleros aparece un fondo que indica la frecuencia con que se realiza la actividad de mantenimiento. 
A continuación se muestra la lista de trabajos preventivos para el Compresor de Aire de la Planta (Ver Tabla 7), y el resto de listas aparecen en el Apéndice B.

TABLA 7
LISTA DE TRABAJOS PREVENTIVOS PARA EL COMPRESOR DE AIRE DE LA PLANTA
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5.6. Paradas programadas

En este subcapítulo se va a determinar las paradas programadas, las cuales permiten planificar el mantenimiento cuando el equipo no debe estar en marcha. 

El objetivo de las paradas programadas es el de evitar, en lo posible, el mantenimiento de emergencia.

En la Tabla 8 se aprecian las paradas programadas para el año 2004, las cuales están diagramadas en forma de matriz, en la cual aparecen en columnas los equipos de la planta y por otro lado las fechas en las cuales se va a realizar el respectivo mantenimiento. En los cuadros de dicha matriz, aparece un fondo acompañado de un número que a su vez está relacionado con las Tablas 9, 10 y 11, en donde se indica el detalle de la actividad a realizarse y el tiempo requerido.
TABLA 8
PARADAS PROGRAMADAS DE EQUIPOS DE PLANTA PARA EL AÑO 2004
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TABLA 9

DETALLES DE LAS PARADAS PROGRAMADAS DE EQUIPOS DE PLANTA PARA EL AÑO 2004
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TABLA 10

DETALLES DE LAS PARADAS PROGRAMADAS DE EQUIPOS DE PLANTA PARA EL AÑO 2004
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TABLA 11

DETALLES DE LAS PARADAS PROGRAMADAS DE EQUIPOS DE PLANTA PARA EL AÑO 2004
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5.7. Estándares y especificaciones de trabajos preventivos

En este subcapítulo se determinan los Estándares y especificaciones de trabajos preventivos, las cuales dan una corta descripción estándar de una actividad de  mantenimiento planificada o de rutina que describe:

· Lo que hay que hacer 

· El tiempo optimo para realizarlo

· Cuantas personas se necesitan

· Que habilidad o especialidad se necesitan

· Los materiales y herramientas 
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Figura 5.10. Inspecciones predictivas
Con los estándares y especificaciones de trabajos preventivos, se logra identificar el tiempo perdido y proveer las instrucciones claras y consistentes sobre la mejor manera de realizar una tarea.

Para implantar los estándares y especificaciones de trabajos preventivos, se elaboraron Tablas en donde se especifican el nombre de la actividad de mantenimiento, la prioridad y frecuencia de la actividad, las actividades a realizarse en un determinado punto de mantenimiento, Recursos a utilizarse y observaciones (Ver figura 5.11.).   
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Figura 5.11. Formato de los Estándares y especificaciones de los trabajos preventivos.
A continuación se muestra la Tabla 12 en donde se observan los Estándares y Especificaciones de trabajos preventivos para el Compresor de Aire de la Planta.
TABLA 12

ESTANDARES Y ESPECIFICACIONES DEL COMPRESOR DE AIRE DE LA PLANTA.
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Capítulo 6
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
Al finalizar esta tesis se puede concluir lo siguiente:

1. En la citada planta productora de hormigón premezclado se ha implantado un programa de mantenimiento preventivo que permite asegurar el normal funcionamiento de los equipos de la planta, a fin de maximizar su eficiencia dentro del servicio para el cual han sido diseñados, más allá de su vida útil estimada.

2. La implantación del programa se lo dividió en tres aspectos: El Aspecto Funcional, dirigido a los equipos, el Aspecto Recursos Humanos, enfocado al personal de la industria y el Aspecto Técnico, que es la Gestión de mantenimiento propiamente dicha.

3. El Aspecto funcional de implantación del Programa de mantenimiento es importante porque permite conocer los equipos y de esta forma se logra definir e identificar los equipos críticos, que permiten a su vez tomar una mayor atención en el mantenimiento de los mismos y dar prioridad a dichos equipos.

4. En el Aspecto relacionado al Recurso Humano, se desarrolló La Matriz de habilidades de los recursos,  que nos permitió identificar las diferencias y necesidades de capacitación para el grupo humano del taller mecánico, y así lograr optimizar el recurso humano mediante la flexibilidad de las habilidades.

5. En el Aspecto Técnico, se dio un importante paso al implantar las ordenes de trabajo, pues se dio paso a un mantenimiento dirigido y controlado, debido a que cada mecánico tenía especificadas las tareas a cumplir, tomando en cuenta su eficiencia y eficacia. De estas órdenes de mantenimiento se deriva el Historial de Mantenimiento, que es una base estadística de operación y costo de mantenimiento por equipo.

6. Con el plan Semanal de Mantenimiento se logró obtener un mantenimiento organizado y planificado, puesto que aquí se considera la disponibilidad de la Mano de obra y los trabajos de mantenimiento prioritarios. El plan de mantenimiento nos permite identificar las necesidades de recursos y optimizar los esfuerzos de mantenimiento.

7. Con la implantación de los estándares y especificaciones de trabajos preventivos y la lista de trabajos preventivos, se logró implantar un mantenimiento planificado. Con estos elementos, las paradas emergentes y los trabajos de mantenimiento correctivo se han minimizado de manera considerable y esto lo podemos sustentar por medio de los indicadores claves de mantenimiento.

8. Con el desarrollo del programa de mantenimiento se incrementó la confiabilidad de los equipos a un 87%, y por ende incrementó la seguridad de funcionamiento de los equipos.

9. Se logró estandarizar actividades de mantenimiento, es decir, especificar el tiempo que se requiere para realizar dichas actividades, los recursos que se necesitan y frecuencia para realizarlas. Esto permite tener un mantenimiento planificado, organizado, dirigido y controlado.

10. El tiempo que tomó realizar el presente trabajo fue de un año, considerando que ya se había implantado éste mismo programa en otras plantas hormigoneras.

Finalmente, como recomendación para alguna persona que quiera investigar acerca de este tema o alguna empresa que se decida a implantar algún programa de mantenimiento preventivo, se plantea lo siguiente:
1. La Filosofía de las 5 S’s puede implantarse como una política en cualquier industria o empresa y se observó mejoras a todo nivel en la planta hormigonera.

2. La alta administración de la empresa debe  establecer adecuados canales de comunicación. 

3. Para poder tener éxito es recomendable el apoyo total del personal de planta, de las jefaturas respectivas y además el profundo compromiso por parte de la alta Gerencia para poder llevar a cabo este programa.
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