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   Cristian Arturo Arias Ulloa
RESUMEN

El presente trabajo está orientado a diseñar un Programa de Mantenimiento Preventivo para una Industria Productora de Hormigón Premezclado, la cual carecía de un mantenimiento planificado, y por ende mantenía constantes problemas en la disponibilidad de equipos y repetitivas paradas de emergencia.
El objetivo de diseñar un programa de mantenimiento preventivo para la mencionada industria productora de hormigón premezclado, es el de obtener un mantenimiento planificado, organizado, dirigido y controlado. 
Para poder alcanzar los objetivos trazados, la tesis describe el proceso de elaboración del hormigón premezclado, identifica las diferentes áreas de la planta y sus respectivos equipos, con la finalidad de poder conocer la operación de los mismos. Se considera el Rol que tiene el mantenimiento en la industria moderna, la definición de mantenimiento y sus diferentes tipos, puesto que es la base conceptual de la tesis. 
La implantación del programa de mantenimiento se ha dividido en aspecto funcional, aspecto referente al recurso humano de la planta y aspecto técnico.

El aspecto funcional de la implantación del Programa de mantenimiento, describe la tarjeta de activo de los equipos, 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. A partir de esto se definen los equipos críticos de la operación, con  lo cual ayuda a enfocar y priorizar el esfuerzo de mantenimiento para un resultado optimo. 

El aspecto de implantación del Programa de mantenimiento relacionado al recurso humano de la planta, describe la estrategia de las 5 s’s, la cual forma parte del mantenimiento Productivo Total y representa acciones que son principios expresados con las cinco palabras japonesas que comienzan con “s” : Seiri (Clasificar), Seiton (Orden), Seiso (Limpieza), Seiketsu (Limpieza Estandarizada) y Shitsuke (Disciplina). También se describe la Matriz de habilidades de recursos, la cual permite identificar la competencia de las personas que realizan actividades de operación y personas que realizan actividades de Mantenimiento, siendo el objetivo de la Matriz de Habilidades de los recursos, el de identificar la base de habilidades, diferencias y necesidades de capacitación para una persona o grupo de personas. Con esto se tiene una base importante para el Mantenimiento Autónomo, donde el operador es parte importante del Mantenimiento del Equipo que se encuentra en su área de trabajo y con lo cual se puede desarrollar y simplificar tareas de Mantenimiento.

El aspecto técnico de la implantación del programa de mantenimiento, describe la gestión del mantenimiento, es decir como se va a organizar, planificar, dirigir y controlar. La gestión de mantenimiento se basa en el sistema de órdenes de trabajo, el Historial de mantenimiento, Plan semanal de mantenimiento, Indicadores claves de mantenimiento, Lista de trabajos preventivos, Paradas programadas, Estándares y especificaciones de trabajos preventivos. 
El sistema de órdenes de trabajo, es un sistema de control y de información que suministra: Instrucción para realizar una tarea, prioridad de la tarea, descripción de la tarea y 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. 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 y Confiabilidad de los Equipos. 
 El Historial de Mantenimiento sirve como base histórica y ayuda al análisis del desempeño de un determinado equipo. 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.  

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 y la disponibilidad del material y de los repuestos.

Las listas de trabajos preventivos, son actividades diseñadas para minimizar el riesgo de fallas de los equipos. Para diseñar las listas de trabajos preventivos se debe incluir los puntos de mantenimiento y sus respectivas inspecciones en un tiempo fijo.

Las paradas programadas, permiten planificar el mantenimiento cuando el equipo no debe estar en marcha y con esto evitar, en lo posible, el mantenimiento de emergencia.

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. Los Estándares y especificaciones de trabajos preventivos dan una corta descripción estándar de una actividad de  mantenimiento planificada o de rutina que describe: lo que hay que hacer, el tiempo óptimo para realizarlo, cuantas personas se necesitan, que habilidad o especialidad se necesitan, los materiales y herramientas utilizados.
Finalmente, el resultado que se obtiene, es el desarrollo de un Programa de Mantenimiento Preventivo para la Industria Productora de Hormigón Premezclado, que garantice un 85% de confiabilidad de los equipos o seguridad de funcionamiento, y por ende el aumento de la  capacidad  de  los  equipos   para funcionar en un instante determinado y aumentar la capacidad para operar sin producir daño. 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.

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.

ÍNDICE GENERAL

Pág.

RESUMEN………………………………………………………………………...…II
ÍNDICE GENERAL…………………………………………………………….....VIII
ABREVIATURAS…………………………………………………………………..XI
SIMBOLOGÍA……………………………………………………………………...XII
ÍNDICE DE FIGURAS……………………………………………………………XIII
ÍNDICE DE TABLAS……………………………………………………………..XIV
INTRODUCCIÓN……………………………………………………………...…….1
CAPÍTULO 1

1. EL HORMIGÓN PREMEZCLADO Y SU PROCESO DE ELABORACIÓN……..……………………………………………………..……3
1.1. Definición de hormigón premezclado…………………………..………..3
1.2. Descripción del proceso de elaboración del hormigón premezclado……...……………………………………………………..…4
1.3. Áreas y equipos de la planta hormigonera…………………………..….8
CAPÍTULO 2

2. EL MANTENIMIENTO: SU ROL EN LA INDUSTRIA MODERNA, DEFINICIÓN Y TIPOS…………………..…………………………………….11
2.1. Definición, Objetivos y Tipos de mantenimiento………………….…..11
2.2. Situación Actual del Mantenimiento en la industria productora de hormigón premezclado………………………………………….………15
2.3. Alternativas de Mantenimiento a implementar en la industria productora de hormigón premezclado…………………………….…..16
CAPÍTULO 3

3. IMPLANTACIÓN DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO: ASPECTO FUNCIONAL………..……………………………………………………….…19
3.1. Tarjetas de activo de los equipos de la planta hormigonera…..……19
3.2. Equipos críticos…………………………………………………………..23
CAPÍTULO 4

4. IMPLANTACIÓN DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO: ASPECTO RECURSOS HUMANOS…………….…………………………………….…25
4.1. Estrategia de las cinco S’s………………………………………………25
4.2. Matriz de Habilidades de los recursos…………………………………56
4.3. Mantenimiento Autónomo……………………………………….………58
CAPÍTULO 5

5. IMPLANTACIÓN DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO: ASPECTO TÉCNICO………………………………………….………………………...…63
5.1. Sistema de órdenes de trabajo………………………………………….63
5.2. Historial de mantenimiento………………………………………………67
5.3. Plan semanal de mantenimiento…………………………………….….69
5.4. Indicadores claves de mantenimiento…………………………….……72
5.5. Lista de trabajos preventivos……………………………………………78
5.6. Paradas programadas…………………………………………………...81
5.7. Estándares y especificaciones de trabajos preventivos………...……86
CAPÍTULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES………………………..………89
BIBLIOGRAFÍA

ABREVIATURAS

Amp
Amperios

BT
Banda transportadora

cfm
Pies cúbicos por minuto

cm
Centímetro

cm²
Centímetro cuadrado

Gal
Galones

HP
Caballo de fuerza

HR/H
Hora-Hombre

Hz
Hertz

Kg
Kilogramo

Lb.
Libra

m
Metro 
m²
Metro cuadrado

MA
Mantenimiento Autónomo

min
Minutos

mm
Milímetro

MO
Mano de obra

OT
Orden de Trabajo

plg
Pulgada

psi
Libra por pulgada cuadrada

rpm
Revoluciones por minuto

Ton
Tonelada

TPM
Mantenimiento Productivo Total
V
Voltios
°C
Grados Centígrados
SIMBOLOGIA

Ø
Diámetro

P
Potencia
ÍNDICE DE FIGURAS
Pag.
Figura 1.1        Recepción del material agregado……………..………..........…4
Figura 1.2
Alimentación del Silo de Agregados………….……..…………..5
Figura 1.3
Dosificación de Agregados…...………...….…………………….6
Figura 1.4
Alimentación y Dosificación de Cemento……….………..…….7
Figura 2.1
Taller Mecánico.……………………………………………..…..16

Figura 3.1
Formato de la Tarjeta de Activo………………….…………….20
Figura 3.2
Tarjeta de Activo de la Banda Transportadora N°2..………...21
Figura 3.3
Tarjeta de Activo del Compresor de Aire de la Planta……….22
Figura 4.1
Área de Vulcanización.……………………………………..…...41
Figura 4.2
Aplicación de Seiso en el Taller Mecánico………………..…..46
Figura 4.3
Aplicación de Seiso en el Taller Mecánico.….……………..…47
Figura 4.4
Estandarización en el Taller Mecánico…….……………….…49
Figura 4.5
Señalización para la circulación del Personal y Visitantes….50
Figura 4.6
Estandarización en el Taller Mecánico….…………….………50
Figura 5.1
Formato de Orden de Trabajo……….…………….……...……66
Figura 5.2
Flujo grama de la elaboración del Plan Semanal…….………70
Figura 5.3
Formato del Plan Semanal de Mantenimiento………..………71
Figura 5.4
Cumplimiento del Plan de Mantenimiento (Año 2003)....……76
Figura 5.5
Eficiencia de la Mano de Obra (Año 2003)….……… ….……76
Figura 5.6
Utilización de la Mano de Obra (Año 2003)….… ……………76
Figura 5.7
Productividad de la Mano de Obra (Año 2003)….…...………77
Figura 5.8
Confiabilidad de Equipos (Año 2003)….…………….…..……77
Figura 5.9
Instrumentos predictivos utilizados….………………...………78
Figura 5.10
Inspecciones predictivas….………………………….....………86
Figura 5.11
Formato de los Estándares y especificaciones de los 
Trabajos preventivos….…………...….....…………………...…87
ÍNDICE DE TABLAS

Pag.

Tabla 1
Matriz de Habilidades de los Recursos (Area: Taller 
Mecánico, Marzo/2003)………….…………………….…….....57

Tabla 2
Lista de inspecciones para Operador de Camión Hormigonero….....….…………………………………...……….60
Tabla 3
Lista de Inspecciones para Operador de Bomba Hormigonera…………………………………………….....…….61
Tabla 4
Lista de Inspecciones para Operador de Bandas Transportadoras.………………………………………..….…....62
Tabla 5
Historial de Mantenimiento Abril 2003………………..….……68
Tabla 6
Indicadores claves de Mantenimiento (Año 2003)……....…..75
Tabla 7
Lista de trabajos Preventivos para el compresor de aire 
de la Planta............................................................................80
Tabla 8
Paradas Programadas de Equipos de Planta para el Año 2004………………………………………………..……………...82
Tabla 9
Detalles de las paradas programadas de Equipos de 
Planta para el Año 2004…………………………………….…..83
Tabla 10
Detalles de las paradas programadas de Equipos de 
Planta para el Año 2004…………………………………….…..84
Tabla 11
Detalles de las paradas programadas de Equipos de 
Planta para el Año 2004…………………………………….…..85
Tabla 12
Estándares y especificaciones del Compresor de Aire
de la Planta……………………………..………………………..88
APÉNDICES

APÉNDICE A

TARJETAS DE ACTIVO DE EQUIPOS

APÉNDICE B
LISTAS DE TRABAJOS PREVENTIVOS
APÉNDICE C
ESTÁNDARES Y ESPECIFICACIONESLISTAS DE TRABAJOS PREVENTIVOS
































































































































































































