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l. RESUMEN

Debido a la importancia que debe tener el mantenimiento dentro de la estructura
de una empresa, se tomo como objetivo y tema de estudio la elaboracion de un

plan de mantenimiento preventivo en la Empresa “Hermanos RodrigueZz’.

Para poder llevar a cabo el plan de mantenimiento primero se tuvo que realizar un
estudio sobre el estado critico de las maquinaria, con este analisis podemos
realizar una prioridad a la maquina. También se determina una evaluacion técnica

sobre el estado fisico de cada una de los tres tipos de maquina.

En el presente trabajo se encuentra el plan de mantenimiento propuesto hacia la
empresa, encontrando aqui cada una de las actividades a realizar para los tres,
tipos de maquinarias ,asi como la duracion de ciclo y el tiempo entre cada
operacion, también la cantidad de personal necesario para llevar a cabo todas las

actividades de mantenimiento.

Se disefio una hoja o ficha para llevar un control detallado sobre las actividades
que se realizaron en una determinada maquina ya sea fresadora, taladro o torno,
por ejemplo: una inspeccion, reporte de actividades etc. Todo esto en pro de tener

un historial para cada maquinaria.

Elvin francisco Pérez Suce e Israel Ernesto Jirén Pdgina 16
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Il. INTRODUCCION

El presente trabajo consiste en proponer un Plan de Mantenimiento Preventivo
para las maquinarias como Torno, fresadora, taladro vertical en el area del Taller

Mecanico, de la empresa Hermanos Rodriguez Mendoza.

La presente investigacion da a conocer de forma facil codmo realizar el
mantenimiento preventivo del torno al igual que el de una fresadora, enfocado al
personal que trabaja en la industria, especificamente en la mini-empresa Taller

Mecanico.

Dicho trabajo cuenta con informacidon necesaria para dar mantenimiento a las
partes principales de las maquinarias de igual forma destaca la funcién que realiza

cada uno de estos elementos.

También tiene como finalidad reducir las fallas mecéanicas y desgastes de estas

magquinarias, que se presentan en un momento inesperado.

Por ello, la propuesta es funcional para la Microempresa ya que tiende a reducir
gastos ocasionados por la compra de refacciones para el equipo, también

disminuye pérdidas de tiempo ocasionadas por la reparacion.

Finalmente cabe mencionar que el lector encontrara un ciclo de mantenimiento
preventivo de las maquinarias a estudiar, el cual debera aplicarse para cumplir con

el objetivo del trabajo, ya que es a beneficio de la Microempresa.

Elvin francisco Pérez Suce e Israel Ernesto Jirén Pdgina 17
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> ¥
. ANTECEDENTES e

En la micro empresa Hermanos Rodriguez no se encontraron estudios previos
realizados, por lo tanto es el primer trabajo de estudio que se realiza en esta micro
empresa, el cual le servira para un futro a los administradores.

La microempresa Hermanos Rodriguez Mendoza surge como un pequefio taller de

metalmecanica en el afio de 1976, con pequefios instrumentos de maquinarias
manuales.

Elvin francisco Pérez Suce e Israel Ernesto Jirén Pdgina 18
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V. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema principal es la falta de un plan de mantenimiento preventivo para la

reduccion de costos y maximizacion de la vida Util de las maquinas.

A continuacién se describen especificamente algunos factores presentes en dicho

taller:

1. La proliferacion o presencia de espacios inadecuadamente ocupados (tales
como un alta acumulacion de piezas, entre otros que restan espacio al taller, y
gue no permiten organizarlo de mejor manera.) lo cual resta espacio para
mayor desenvolvimiento del taller como area vital para el mantenimiento de la

planta

2. En la actualidad el taller central carece de la demarcacion de las

sefalizaciones que protejan a las maquinas presentes en las instalaciones.

3. Existen déficit de control en las maquinas y de historial de mantenimiento por

ende un control de inventario muy deficiente.

4. No poseen un plan de mantenimiento.

Elvin francisco Pérez Suce e Israel Ernesto Jirén Pdgina 19



’<

“-‘

Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo planificado para el taller Hermanos Rodriguez

e N

o

V. JUSTIFICACION

Las empresas dia tras dia van en la busqueda del dominio del mercado, el cual se
obtiene ofreciendo productos o servicios con el mejor nivel de calidad; para ello es
necesario analizar en forma clara y precisa el estado actual de la empresa a
estudiar, en nuestro caso “Empresa Hermanos Rodriguez’, donde encontramos
como problema principal la carencia de un plan de mantenimiento preventivo.

Es por ello que se tomo como importancia realizar un estudio atreves de procesos
de analisis como estado critico de los tres tipos de maquinarias y evaluacion del
estado técnico de cada una, para dar asi origen a la elaboracién de un plan de
mantenimie nto.

Dicho plan de mantenimiento aumentara la vida atil de las maquinarias, también
aportara en la perdida de tiempos muertos, asi como en la disminucién de costos
en la elaboracion de mantenimientos correctivos.

Elvin francisco Pérez Suce e Israel Ernesto Jirén Pdgina 20
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VI. OBJETIVOS

A. Objetivo General:

Proponer un plan de mantenimiento preventivo para aumentar la vida util e
eficiencia de las maquinas herramientas en la empresa metalurgica “Hermanos

RodrigueZz’.

B. Objetivos Especificos:

e Caracterizar el area de elaboracion de piezas por arranque de virutas de la

empresa “Hermanos Rodriguez”.

e Identificar las principales causas y consecuencias de las maquinas mediante
un Arbol de problemas.

e Analizar el desempeiio de las maquinas y sus funciones para realizar un
andlisis de criticidad que determinar el estado critico de las maquinas (Torno,

Fresadora, Taladro).

e Proponer un plan de mantenimiento preventivo.

Elvin francisco Pérez Suce e Israel Ernesto Jirén Pdgina 21
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VI. GENERALIDADES DE LA EMPRESA
a. Generalidades

La microempresa Hermanos Rodriguez Mendoza, surge en la ciudad de Masaya
como un pequefio taller de metalmecénica en el afio de 1976, con pequefios

instrumentos de maquinarias manuales.

Durante los afios 80 debido al desabastecimiento de repuestos y maquinarias por
el bloqueo que se genero en este periodo, dicho periodo surge la idea de ser
innovadores organizados atraves de una cooperativa llamada COOPERMENIC MA
(Cooperativa de metalmecéanica de similares de Nicaragua), una vez integrados en
esta cooperativa obstinen su primer maquinaria un torno paralelo universal, con el
cual comienzan a realizar trabajos para piezas de otros tipos de maquinarias, al
igual que la elaboracién de de molinos industriales, también obtienen instrumentos

para elaborar soldaduras eléctricas.

Es atraves de estos trabajos y con la ayuda de la cooperativa que obtienen otros
torno mas grande al igual que una fresadora, generando asi la satisfaccién de la
demanda obtenida por sus usuarios, gracias a este aumento econémico a estas
fechas del afio 2013 se lograron obtener nuevas maquinarias como taladros

verticales y otras herramientas que sirven para la soldadura.

Hasta nuestros dias lo que surgié como un pequefio taller es ahora una pequefa
empresa ( consta con suficiente maquinaria para ejercer cualquier tipo de trabajo

gue necesite de maquinado. Actualmente consta con 12 trabajadores.

Esta empresa se dedica a la elaboracion de de molinos industriales, trabajos en
tornos, cepillados, fresas, soldaduras eléctrica y autdégena, al igual que la

elaboracion de maquinas agricolas e industriales.

Cuenta con equipos empleados para la fabricacién y recuperacion de piezas.
Entre estos equipos se encuentran 5 tornos, 2 fresadoras, 2 taladradoras

verticales y 2 acepilladoras.

Elvin francisco Pérez Suce e Israel Ernesto Jirén Pdgina 22
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Entre sus principales labores se pueden mencionar trabajos realizados a

empresas reconocidas como Tip-Top y MEBASA.
b. Valores de laempresa
Misidn

Ser un taller que proporcione soluciones técnicas eficaces y de excelente calidad
para nuestros usuarios cuya satisfaccién y éxito se reflejen en nuestro propio

desarrollo.
Vision

Ser un taller con buen crecimiento y mejor tecnologia para ofrecer un mejor
servicio, para asi evitar la importacion de materiales y equipos por parte de

nuestros usuarios.

Politicas

Estar comprometidos con los clientes para ofrecer un buen servicio, realizando
una atencion personalizada hacia cada uno de nuestros usuarios, para poder
satisfacer todas las necesidades de todos nuestros clientes con el trabajo de

nuestra gente.

c. Estructuraorganizacional

El taller de mantenimiento es dirigido por el jefe de produccién, quien vela por la
situacion del mismo, sin embargo no existe una persona encargada quien ejecute
el mantenimiento del taller cada cierto periodo de tiempo como: limpieza, orden,
etc., lo cual puede provocar fricciones de responsabilidad. El personal que mas
frecuenta el taller de mantenimiento es el mecanico y la mayoria de las veces

colabora con la limpieza y el orden.

Elvin francisco Pérez Suce e Israel Ernesto Jirén Pdgina 23
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Gerente
propietario

Responsable

Administracion de taller

Jefe de planta

Figura No. 1: Organigrama funcional de la empresa “Hermanos Rodriguez”

Elvin francisco Pérez Suce e Israel Ernesto Jirén Pdgina 24



Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo planificado para el taller Hermanos Rodriguez

e N

VIll. MARCO REFERENCIAL

A. MARCO TEORICO

Recursos

La industria juega un papel fundamental dentro de la sociedad, su razénde ser es
satisfacer las necesidades de los consumidores, creando una mejor calidad de
vida. Para lograr esto, es necesario que las empresas cuenten con recursos que a

través de un proceso

Sin embargo, para satisfacer las distintas necesidades, se deben administrar
correctamente los recursos y entre estos mencionamos: materia prima, mano de
obra, recurso financiero, asi como los conocimientos, experiencia, informacion,

tiempo, insumos, etc. (Cantoral Veras, 2009)

Definicién de mantenimiento

El mantenimiento ha jugado papel importante no solo en la industria, sino en
situaciones cotidianas de nuestra vida. Lo que realmente se desea lograr es
mantener el bien en buenas condiciones, capaz de prestar un servicio cuando lo
necesitemos con el menor costo posible. Dichas actividades requieren factores

econdmicos, humanos y tiempo para llevarlo a cabo. (Cantoral Veras, 2009)

Para realizar el mantenimiento, es necesario contar con una planificacion y
organizacion, como base, para mantener el servicio deseado al menor costo

posible. Por tradicibn se ha observado que los ingenieros y técnicos en
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mantenimiento, les dan una mayor importancia a los aspectos de tipo técnico y
como un plano secundario a los administrativos y logisticos lo que conlleva a bajo
nivel de servicio, alto costo y demasiadas tensiones y friccion en la ejecucién del
trabajo. (Cantoral Veras, 2009)

¢, Qué es lo que realmente hace que la falla se presente? Existen varios factores

que causan la falla, se pueden clasificar en actos y condiciones.

Los actos son generados directamente por el recurso humano, dentro de estas
tenemos la mala operacién de las maquinas, negligencia del mismo o de otros
departamentos, poco conocimiento, mal uso de las herramientas, poca atencion
del personal, falta de capacitacion, instalacion inadecuada del equipo, en general
podemos mencionar que son todos aquellos factores que desde un punto

proactivo se pueden minimizar (como una causa, la podemos prevenir).

Las condiciones se refieren aquellos aspectos que no se encuentra directamente
en las manos del recurso humano encargado, pero si se puede evitar su

prolongacion.

Actualmente se han clasificado los mantenimientos por tipos, entre los cuales

estan:

» Mantenimiento Correctivo
» Mantenimiento Preventivo
» Mantenimiento Predictivo

Cada una de estas tiene sus propias caracteristicas que las diferencian, pero con
la meta de alcanzar el mismo fin. Su aplicacion depende de la necesidad de la

empresa, sea por costos, medidas de seguridad, tiempo, urgencias. etc.

Mantenimiento correctivo
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El mantenimiento correctivo, como su nombre lo indica se refiere a corregir u

falla en cualqguier momento que se presente. (Cantoral Veras, 2009)

Lo que se quiere lograr es corregir el problema lo mas rapido posible con el
menor costo, sin embargo, el servicio fue afectado sin previo aviso lo cual puede

generarse presion por otros departamentos.

Dependiendo de la complejidad del equipo, asi como la antigiedad del mismo, el
mantenimiento ird incrementandose, por la existencia de un mayor desgaste en
funcién del tiempo, lo que traeria como consecuencia un mayor ndmero de paros
y un mayor numero de personal encargado de este. Cuando se presenta este tipo

de problema existen varias etapas que se llevana cabo:

» Los equipos y componentes del equipo son explotados hasta la plenitud de su

vida Util.
» Bajo control inicial.
Desventajas:
» Baja disponibilidad.
» Larotura de un elemento puede ocasionar la ruptura parcial o total del equipo.

» Los costos por tiempo de parada son altos ya que las paradas se producen de
forma imprevista.

Sin embargo hay que mencionar que el mantenimiento correctivo es inevitable
aun se halla implementado un mantenimiento preventivo, ya que siempre existen
fallas no previstas.

Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo como su nombre lo indica, prevenir al méaximo, las

fallas que se puedan generar detectandolas con anterioridad.
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El mantenimiento se hace a través de un programa de actividades entre las

cuales tenemos la revision y lubricacion, previamente establecidas.

Para un mantenimiento preventivo es necesario contar con el apoyo de todo el
personal dentro de la empresa para poder planificarlo adecuadamente, es de
suma importancia mencionar, que la base del mantenimiento preventivo, esta en

funcion del tiempo.

Es necesario que se lleve un control, lo cual indica un analisis detallado de cada
una de las actividades y del estricto cumplimiento de éstas; el control nos ayuda a
comprobar que lo planeado se esta llevando a cabo; en caso de que se presente

una anomalia esta se puede corregir.

Una de las ventajas de mantenimiento preventivo es que se sabe con anticipacién
qué es lo que se debe de hacer, ya que se dispone de personal, documentos

técnicos y repuestos.

Los trabajos pueden ser programados a futuro sin afectar las actividades de
produccion y se dispone de tiempo para realizar todas las tareas que no se

pueden hacer cuando el equipo esta en funcionamiento.

Dentro de los enfoques preferidos, frente al mantenimiento correctivo,

encontramos cuatro razones principales:

» La frecuencia con que ocurren las fallas prematuras pueden reducirse,
mediante una lubricacibn adecuada, limpieza, ajustes, inspecciones

promovidas por la medicion del desempefio.

» Si la falla no puede prevenirse, la inspeccion y las mediciones periddicas
pueden ayudar a reducir la severidad de la falla y el posible efecto domin6 en
otros componentes del sistema del equipo, mitigando de esta forma las
consecuencias negativas para la seguridad, el ambiente o la capacidad de

produccion.
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» Se puede vigilar la degradacion gradual en funcion a un parametro, como
calidad de un producto o la vibracion de una maquina, puede detectarse el

aviso de una falla inminente.

» Finalmente hay importantes diferencias en costos tantos directos (ejemplo,
materiales) como indirectos (pérdidas de produccién) debido a que una
interrupcion no planeada a menudo provoca un gran dafio a los programas de
produccién y a la produccién misma, y debido también a que el costo real de
un mantenimiento de emergencia es mayor que uno planeado y a que la
calidad de reparacion puede verse afectada de manera negativa bajo la
presion de una emergencia.

Ciclo de mantenimiento preventivo

Los ciclos de mantenimiento y los paquetes contienen el tiempo o la condicion de

rendimiento cuando se debe realizar el mantenimiento.

Mantenimiento predictivo

Para llevar a cabo este mantenimiento es necesario realizar mediciones mediante
ensayos no destructivos. Los instrumentos utilizados para realizar este tipo de
mantenimiento son de un alto costo, sin embargo hay que destacar que la mayoria
de las inspecciones se realizan con el equipo en funcionamiento y sin causar

paros en la misma. (Cantoral Veras, 2009)

La aplicacion de este mantenimiento se presenta en los quipos que ponen en

peligro la integridad del personal o puedan causar dafios mayores.
Dentro de los instrumentos de mayor prioridad encontramos:

» De desgaste: espectrofotometro de absorcién atdmica, este se puede aplicar
sobre los aceites y proporcionan informacién de un excesivo desgaste de

material.

» De espesor: con ultrasonido.
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» De fracturas: particulas magnéticas, rayos X, ultrasonido, corrientes parasitas

tintas reveladoras.
» De ruido: con decibelimetros.
» De vibraciones: medidores de amplitud, velocidad y aceleracion.
» De temperatura: termografia.

El mantenimiento predictivo se utliza como informacién para un adecuado
programa de mantenimiento preventivo.

Torno

Se denomina torno (del latin tornus, y este del griego 1Gpvog, giro, vuelta)1 a un
conjunto de maquinas y herramientas que permiten mecanizar piezas de forma
geométrica de revolucion. Estas maquinas-herramienta operan haciendo girar la
pieza a mecanizar (sujeta en el cabezal o fijada entre los puntos de centraje)
mientras una o varias herramientas de corte son empujadas en un movimiento
regulado de avance contra la superficie de la pieza, cortando la viruta de acuerdo
con las condiciones tecnholdgicas de mecanizado adecuadas. Desde el inicio de la
Revolucion industrial, el torno se ha convertido en una maquina béasica en el

proceso industrial de mecanizado.

Partes del torno

Eltorno tiene cinco componentes principales:

» Bancada: sirve de soporte para las otras unidades del torno. En su parte
superior lleva unas guias por las que se desplaza el cabezal mévil o

contrapunto y el carro principal.

» Cabezal fijo: contiene los engranajes o poleas que impulsan la pieza de trabajo
y las unidades de avance. Incluye el motor, el husillo, el selector de velocidad,
el selector de unidad de avance y el selector de sentido de avance. Ademas

sirve para soporte yrotacion de la pieza de trabajo que se apoya en el husillo.
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Contrapunto: el contrapunto es el elemento que se utiliza para servir de apoyo
y poder colocar las piezas que son torneadas entre puntos, asi como otros
elementos tales como porta brocas para hacer taladros en el centro de los ejes.
Este contrapunto puede moverse Yy fijarse en diversas posiciones a lo largo de

la bancada.

Carro portatil: consta del carro principal, que produce los movimientos de la
herramienta en direcciéon axial; y del carro transversal, que se desliza
transversalmente sobre el carro principal en direccion radial. En los tornos
paralelos hay ademas un carro superior orientable, formado a su vez por tres
piezas: la base, el charriot y la torreta portaherramientas. Su base esta

apoyada sobre una plataforma giratoria para orientarlo en cualquier direccién.

Cabezal giratorio o chuck: su funcion consiste en sujetar la pieza a mecanizar.
Hay varios tipos, como el chuck independiente de cuatro mordazas o el
universal, mayoritariamente empleado en el taller mecanico, al igual que hay

chucks magnéticos y de seis mordazas.

Equipo auxiliar

>

>

Plato de garras universal.
Plato y perno de arrastre.

Se requieren ciertos accesorios, como sujetadores para la pieza de trabajo,

soportes y portaherramientas. Algunos accesorios comunes incluyen:

Plato de sujecion de garras universal: sujeta la pieza de trabajo en el cabezal y

transmite el movimiento.

Plato de sujecion de garras blandas: sujeta la pieza de trabajo en el cabezal a
través de una superficie ya acabada. Son mecanizadas para un diametro

especifico no siendo validas para otros.

Centros o puntos: soportan la pieza de trabajo en el cabezal y en la

contrapunta.

%

s
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transmite el movimiento a la pieza cuando esta montada entre centros.

» Soporte fijo o luneta fija: soporta el extremo extendido de la pieza de trabajo

cuando no puede usarse la contrapunta.

» Soporte mévil o luneta moévil: se monta en el carro y permite soportar piezas de
trabajo largas cerca del punto de corte, Torreta portaherramientas con

alineacion multiple.
» Plato de arrastre: para amarrar piezas de dificil sujecion.

» Plato de garras independientes: tiene 4 garras que actian de forma.
Fresadora

Es una maquina herramienta utilizada para realizar mecanizados por arranque de
viruta mediante el movimiento de una herramienta rotativa de varios filos de corte
denominada fresa. Mediante el fresado es posible mecanizar los mas diversos
materiales como madera, acero, fundicion de hierro, metales no férricos y
materiales sintéticos, superficies planas o curvas, de entalladura, de ranuras, de
dentado, etc. Ademas las piezas fresadas pueden ser desbastadas o afinadas. En
las fresadoras tradicionales, la pieza se desplaza acercando las zonas a
mecanizar a la herramienta, permitiendo obtener formas diversas, desde

superficies planas a otras mas complejas.

Estructura de una fresadora

Los componentes principales de una fresadora son la base, el cuerpo, la consola,
el carro, la mesa, el puente y el eje de la herramienta. La base permite un apoyo
correcto de la fresadora en el suelo. El cuerpo o bastidor tiene forma de columna y
se apoya sobre la base 0 ambas forman parte de la misma pieza. Habitualmente,
la base y la columna son de fundicién aleada y estabilizada. La columna tiene en
la parte frontal unas guias templadas y rectificadas para el movimiento de la

consola y unos mandos para el accionamiento y control de la maquina.
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La consola se desliza verticalmente sobre las guias del cuerpo y sirve de sujeciéon

para la mesa. La mesa tiene una superficie ranurada sobre la que se sujeta la
pieza a conformar. La mesa se apoya sobre dos carros que permiten el

movimiento longitudinal y transversal de la mesa sobre la consola.

El puente es una pieza apoyada en voladizo sobre el bastidor y en él se alojan
unas lunetas donde se apoya el eje portaherramientas. En la parte superior del
puente suele haber montado uno o varios tornillos de cAncamo para facilitar el
transporte de la maquina. El portaherramientas o porta fresas es el apoyo de la
herramienta y le transmite el movimiento de rotacion del mecanismo de
accionamiento alojado en el interior del bastidor. Este eje suele ser de acero

aleado al cromo-vanadio para herramientas.
Taladro

Es una maquina herramienta donde se mecanizan la mayoria de los agujeros que
se hacen a las piezas en los talleres mecanicos. Destacan estas maquinas por la
sencillez de su manejo. Tienen dos movimientos: El de rotacién de la broca que le
imprime el motor eléctrico de la maquina a través de una transmision por poleas y
engranajes, y el de avance de penetracion de la broca, que puede realizarse de
forma manual sensitiva o0 de forma automéatica, si incorpora transmision para

hacerlo.
Las taladradoras utilizan como accesorios principales:

Porta brocas, pinzas de fijacion de brocas, utillajes para posicionar y sujetar las
piezas, plantilla con casquillos para la guia de las brocas, granete, mordazas de
sujecion de piezas, elementos robotizados para la alimentacion de piezas y

transfer de piezas, Afiladora de brocas.

Diferenciacion de las Maquinas

Se basa en establecer una diferencia racional entre los equipos que obtengan una
adecuada relacion entre productividad y costo de mantenimiento. Para este logro

se establecen tres categorias de equipos. (Fernandez, Matus, & Priem)
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Categoria A:

Objetivo: Lograr la maxima productividad del equipo.
Se recomienda:

» Utilizacion del mantenimiento predictivo siempre que se cuente con equipos Yy

personal para ello.

» Amplia utilizacién del mantenimiento preventivo con prioridad frecuente para
reducir posibilidad de fallo.

» Uso del mantenimiento correctivo como via para reducir el tiempo medio de

rotura.

Categoria B:

Objetivo: Reducir los costos de mantenimiento sin que esto implique una
catastrofe.

Se recomienda:

» Poca utilizacion del mantenimiento predictivo.

» Empleo de calculos técnicos estadisticos para el mantenimiento preventivo.
» Empleo del mantenimiento correctivo solo en la ocurrencia aleatoria de fallos.
Cateqgoria C

Objetivo: Reducir al minimo los costos de mantenimiento.

Se recomienda:

» Mantenimiento predictivo anulado.

» Mantenimiento preventivo sélo el que indigue el fabricante.

» Mantenimiento a la ocurrencia de fallos

» Anaélisis de la criticidad

Elvin francisco Pérez Suce e Israel Ernesto Jirén Pdgina 34



-

\

Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo planificado para el taller Hermanos Rodriguez

e N

247

&

»
=

Este es un método semicuantitativo practico, en el que es basado por el concepto
de riesgo o sea el numero de frecuencias de fallas fue desarrollado por una
consultora inglesa, este modelo se utilizo para medir la criticidad de las maquinas

en la Empresa Hermanos Rodriguez.

Los factores ponderados de los criterios a ser evaluados por la expresion de

riesgo son:

» Frecuencia de fallas: nimero de repeticiones en un periodo de tiempo de una

alteracion del cumplimiento satisfactorio de de un sistema, maquina o pieza.

» Impacto operacional: Porcentaje de produccion que se perjudica cuando

acontece una falla.

» Flexibilidad operacional: Facilidad que tiene la produccion de efectuar un

cambio rapido sinrecaer enelaumento de costo o pérdida.

» Costos de mantenimiento: son los gastos que implica la labor de

mantenimiento sin incluir los costos producidos por la falta en produccion.

» Impacto de seguridad y medio ambiente: es un diagnostico en donde se

observan las inconvenientes.

Estos factores seran evaluados bajo las condiciones que se encuentran a

continuacion;
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Tabla No. 1: Condiciones segiin puntuacion de factores

Frecuencia de fallas. Costo de mantenimiento.

Pobre o mayor 2 fallas/ario 4
Mayor o igual a 2000 $ 2
Promedio 1 - 2 fallas/afio 3
Inferior a 20008 1
Buena 0.5- 1 fallas por afio 2
Excelente menos de 0.5 fallas por ario 1
Impacto operacional. Impacto de seguridad e higiene.
Perdida de todo el despacho. 10 | Afecta la seguridad humana tanto externa
como interna y requiere la notificacion a
Parada del sistema o subsistema y tiene entes externos de la organizacion. 8
repercusiones en otros sistemas. 7

Afecta el ambiente/ instalaciones.
Impacta a niveles de inventario calidad. 4 | 7

No genera ningiin impacto significativo. 1 | Afecta las instalaciones causando dafios
severos. 5

Provoca darios menores (ambiente-

Flexibilidad operacional. seguridad). 3

No existe opcion de produccion y no hay No provoca ningtin tipo de dafios apersonas
funcion de produccion. 4 |1

Hay opcion de repuesto compartido
/almacén. 2

Funcion de repuesto disponible 1

Tabla No.1 de puntuacién de factores encontrada en CESETA. (1979). Manual de
Mantenimiento y reparacion de equipos industriales. Editorial ORBE. Ciudad de la

Habana.

En esta parte se presenta el modelo de criticidad mas detallado, para ello se utiliza

el punto de vista matematico, en el que se puede expresar:
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Criticidad total = frecuencia X consecuencia........................ ecuacion 1

Frecuencia= rango de fallas en un tiempo determinado......... ecuacion 2

Consecuencia= ((impacto operacional X flexibilidad)+ costo de mantenimiento +
impacto de seguridad, ambiente e higiene)........................... ecuacion 3

Evaluados estos factores, son anexados a la ecuacién de criticidad total (ecuacién
1) y en él se consigue el valor de criticidad global. Partiendo de los resultados en

una matriz de riesgo mostrado en la siguiente tabla:

Tabla No. 2: Matriz general de criticidad (MGC)

Tabla 3. Matriz general de criticidad (MGC)

s[MCTMC
. 3[Mc|mc|me
& ,[NC|NC|MC
¥ [NC|NC|NC| MC
10 20 30 40 50
CONSECUENCIA

Tabla No.2 nos muestra la simbologia y colores a representary la forma de

andlisis de la matriz general de criticidad (MGC)

Como se puede observar es una matriz muy pequefia y sencilla facil de aplicar e

interpretar para valorar el nivel de criticidad de un activo.

Eneleje Y se colocan las frecuencias y el nUmero de fallas en el eje X el valor de

la consecuencia ademas de poderlas jerarquizar en tres areas:
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Area de sistema no critico (NC) |:|
Area de sistema medio critico (MC) [ ]

Area de sistema critico (C)

Cabe sefialar que es de vital importancia tener una informacion Histérica confiable

y tener un registro contable para no cometer errores en las proporciones
inimaginables.

Evaluacion técnicade los equipos

Para poder establecer el ciclo de mantenimiento preventivo a equipos que se
encuentran en funcionamiento, es necesario tener definido por donde comenzar ya
sea comenzar por una revision, o por una reparacion de cualquier tipo. Ante esta
alternativa se sugiere evaluar el estado técnico del equipo y segun los resultados

de esta evaluacion se procedera a comenzar con la actividad requerida.

Para esta evaluacion se requiera del estudio de los aspectos a los cuales mas

adelante se les daran unos valores numéricos:

» Aspectos principales.

» Aspectos secundarios.

Los aspectos que se procederan a evaluar son de tres tipos de maquinas distintas

tomadas como muestra las cuales son: Torno, Fresadora, Taladro radial.

Para poder realizar la evaluacion técnica a los equipos antes mencionados se le
agregaran valores numéricos para poder realizar una ponderacién a la calidad de
aspectos a estudiar de las maquinas.
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Tabla No. 3: Ponderacion de valores

Valores Valor cuantitativo

A 1
B 0.8
C 0.6
D 0.4

=

o

Tabla No.3. Representa los valores y sus ponderaciones cuantitativas que poseen.

Una vez obtenidos los datos de nuestros valores procedemos a realizar el célculo

cuantitavos de dicha evaluacion atraves de las siguientes ecuaciones:

AP=_"%4,+0.8B,+0.6C;+0.4D, %  EC4
AP

AS =%2Ai+ 0.8B, +0.6C;+0.4D, % EC.5
De donde:

AP = Evaluacion de los aspectos principales en porciento.
Nap= Cantidad total de aspectos principales.

Nas= Cantidad total de aspectos secundarios.

Ai= Cantidad total del os aspectos principales evaluados con categoria "A".

Bi= Cantidad total del os aspectos principales evaluados con categoria "B".

Ci= Cantidad total del os aspectos principales evaluados con categoria "C".

D;= Cantidad total del os aspectos principales evaluados con categoria "D".

.
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Arbol de problemas

El &rbol del problema es una herramienta visual de analisis que debe ser utilizada
para identificar con precision al problema objeto de estudio, a través de él se
especifican e investigan las causas y los efectos del problema a plantear en la
tesis o monografia, ademas de destacarse las relaciones entre ellas.
CICLO DE REPARACION

.El ciclo de reparacion es el tiempo de funcionamiento del equipo entre dos
reparaciones generales (para el equipo que encuentra en funcionamiento) o el
tiempo entre la puesta en marcha y la primera reparacion general (para el equipo

nuevo).

Las operaciones a realizar en el ciclo han sido divididas en categorias: revision
(R), reparaciéon pequefa (P), reparacion mediana (M) y reparacion general (G). El
tiempo que se invierte en las revisiones y durante las reparaciones no forma parte
del ¢ Cada maquina o equipo puede pasar por varios ciclos de reparacion durante

su vida util, dependiendo esto de cuando quede obsoleto.

Cada tipo de ciclo tiene su estructura propia, la cual fija el ndmero y los tipos de
revisiones y reparaciones que se realizaran en el equipo dado. De acuerdo a la
experiencia, en la tabla (2) se indican algunos tipos de ciclos, que son los mas
corrientemente empleados y que mas convienen a las maquinas en ellas
relacionadas, ya que resulta imposible hacerlo para todas las maquinas que se

utilizan en la industria, debido al sin niUmero de condiciones especificas existentes.

En muchos casos se utilizan también en la produccién diferentes maguinas
especiales, para las cuales serd necesario emplear de la misma forma, un ciclo

adaptado de modo especial, el cual no se indica en la tabla en cuestion.

El ciclo a aplicar en cada maquina deberd determinarse en cada taller de
produccién, analizando individualmente las maquinas y eligiendo, de acuerdo con

las experiencias y datos que se posean, el tipo que le debe corresponder el ciclo,
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DURACION DEL CICLO DE REPARACION

La duracion del ciclo no es mas que las horas que debe trabajar un equipo entre
dos reparaciones generales o entre la puesta en marcha y la primera reparacion

general, y se determina mediante la formula:
T=NM.Y.ZK h Donde:
N Coeficiente que relaciona el tipo de produccion.
M Coeficiente que relaciona el tipo de material que trabaja la maquina.

Y Coeficiente que relaciona las condiciones ambientales donde se

encuentra el equipo.
Z Coeficiente que relaciona el peso del equipo.

K Duracién tedrica del ciclo.

El grado de complejidad es una magnitud caracteristica para cada equipo y en
ningun momento representa una division en partes de la maquina, cuando se dice
que un torno tiene 10 grados de complejidad, no quiere esto decir que el torno se
puede dividir en 10 partes (cabezal fijo, delantal, motor, etc.) y que cada una

estas partes representa un grado de complejidad.

El grado de complejidad proporciona un indice de lo complejo que puede ser la
reparacion de un equipo. Si se toma una taladradora de mesa y se establece que
tiene un grado de complejidad, por comparacion se podra decir que el torno de 10
grados de complejidad es 10 veces mas complejo en su reparacion que la
taladradora, o sea, para reparar el torno es necesario realizar un volumen de

trabajo igual al que seria necesario para reparar 10 taladradoras.
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Analisis de Pareto

El diagrama permite mostrar graficamente el principio de Pareto (pocos vitales,
muchos triviales), es decir, que hay muchos problemas sin importancia frente a
unos pocos muy importantes. Mediante la grafica colocamos los "pocos que son

vitales" a la izquierda y los "muchos triviales" a la derecha.

El diagrama facilita el estudio de las fallas en las industrias o empresas
comerciales, asi como fendmenos sociales o naturales psicosomaticos, como se

puede ver en el ejemplo de la grafica al principio del articulo.

Hay que tener en cuenta que tanto la distribucion de los efectos como sus posibles
causas no es un proceso lineal sino que el 20% de las causas totales hace que

sean originados el 80% de los efectos.

El principal uso que tiene el elaborar este tipo de diagrama es para poder
establecer un orden de prioridades en la toma de decisiones dentro de una
organizacion. Evaluar todas las fallas, saber si se pueden resolver o mejor

evitarlas.
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B. Marco Conceptual

Mantenimiento: son todas las acciones que tienen como objetivo mantener un
articulo o restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna funcion
requerida.1l Estas acciones incluyen la combinacion de las acciones técnicas y

administrativas correspondientes.

Mantenimiento preventivo: El mantenimiento preventivo como su nombre lo
indica, prevenir al maximo, las fallas que se puedan generar detectandolas con
anterioridad.

Torno: Se denomina torno (del latin tornus, y este del griego 1pvog, giro, vuelta)1
a un conjunto de maquinas y herramientas que permiten mecanizar piezas de
forma geométrica de revolucion.

Fresadora: Es una maquina herramienta utilizada para realizar mecanizados por
arranque de viruta mediante el movimiento de una herramienta rotativa de varios
filos de corte denominada fresa.

Taladro: Es una maquina herramienta donde se mecanizan la mayoria de los

agujeros que se hacen a las piezas en los talleres mecéanicos. Destacan estas
maquinas por la sencillez de su manejo

Andlisis de la criticidad: Este es un método semicuantitativo practico, en el que
es basado por el concepto de riesgo o sea el nUmero de frecuencias de fallas fue
desarrollado por una consultora inglesa,

El grado de complejidad: Es una magnitud caracteristica para cada equipo y en
ningn momento representa una division en partes de la maqguina, cuando se dice
gue un torno tiene 10 grados de complejidad, no quiere esto decir que el torno se
puede dividir 10 partes (cabezal fijo, delantal, motor, etc.) y que cada una estas
partes representa un grado de complejidad. El grado de complejidad proporciona

un indice de lo complejo que puede ser la reparacion de un equipo.

Ciclo de reparacion: Elciclo de reparacidn constituye la parte mas importante del
MPP, la eleccién de un ciclo adecuado significa un mejor aprovechamiento del

equipo, seguridad de operacion, ahorro de piezas, materiales, mano de obra, etc.

El diagndstico (del griego diagnosticd, a su vez del prefijo dia-, "a traves”, y
gnosis, "conocimiento” o "apto para conocer") alude, en general, al analisis que se

realiza para determinar cualquier situacion y cuales son las tendencias. Esta
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determinacion se realiza sobre la base de datos y hechos recogidos y ordenado

sistematicamente, que permiten juzgar mejor qué es lo que esta pasando.

Reparacion proviene del latin reparatio, -onis. Se define como la accion o efecto

de restituir a su condicion normal y de buen funcionamiento, a cosas materiales
mal hechas, deterioradas, o rotas.

Arbol de problema: Esta herramienta se asemeja a un arbol. Las raices del arbol,
en la parte mas inferior del dibujo, metaféricamente representan las causas del
problema principal. EI tronco del arbol en el centro del dibujo representa el
problema principal y las ramas del arbol, en el lado superior del dibujo,

proporcionan una representacion visual de los efectos del problema principal.

Analisis de Pareto: El diagrama permite mostrar graficamente el principio de
Pareto (pocos vitales, muchos triviales), es decir, que hay muchos problemas sin
importancia frente a unos pocos muy importantes. Mediante la grafica colocamos

los "pocos que son vitales" a la izquierda y los "muchos triviales" a la derecha.

El diagrama de Pareto, también llamado curva cerrada o Distribucion A-B-C, es
una grafica para organizar datos de forma que estos queden en orden
descendente, de izquierda a derecha y separados por barras. Permite, pues,

asignar un orden de prioridades.
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C. MARCO ESPACIAL

La micro empresa “Hermanos Rodriguez” se encuentra ubicada en Masaya-
Nicaragua, Bo. Monimbo, Plaza Pedro Joaquin Chamorro 1 Cuadra al Este.

~ Colegio Salesiano "Don Bosco"

Editar en Google Map Maker

Figura 2. En esta imagen representamos graficamente con imagenes del satélite la
localizacion espacial de la micro empresa “Hermanos Rodriguez” la cual vemos sefiala su
zona con un circulo
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D.MARCO TEMPORAL
Tabla No.4 Diagrama de gratt
Diagrama de Gantt
Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo planificado para la mini
empresa taller Hermanos Rodriguez
Tareas Fecha de inicio | Duracién Fecha final
Recopilacion de Datos 04/03/2013 24 28/03/2013
Seleccion de Datos 03/04/2013 18 21/04/2013
Andlisis de Datos
Seleccionados 23/04/2013 15 08/05/2013
Conclusiones y Resultados del
Analisis 10/05/2013 10 20/05/2013

Tabla No.4 En la siguiente tabla representamos las fechas, duracién y tareas
realizadas en esta investigacion.

04/03/2013 14/0312013 24/03/2013 03/042013 1310412013 2310412013 03/0512013 13/05/2013

Recopilacion de Datos H

Seleccion de Datos -
Analisis de Datos Selesccionados -

Conclusiones y Resultados del Analisis F

Figura No.3 representamos graficamente las fechas, duracion y tareas realizadas
con el diagrama de Gantt mostrando a si la secuencia de tiempo y de tareas.

Fecha de inicio

B Duracion
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IX. PREGUNTAS DIRECTRICES

¢,Cual es la estructura organizacional de la empresa?

¢, Se utilizan las herramientas y equipos necesarios para la revision de
las maquinas?

e ¢;Como influye el método actual de revision y reparacionde las

magquinas a mejorar la eficiencia de las maquinas?

¢, Como influird una propuesta de plan de mantenimiento sobre las
maquinas en estudio?

e COmo afecta la inexistencia de un andlisis de criticidad sobre las
maquinas involucradas en esta investigacion?
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X. DISENO METODOLOGICO

A. TIPO DE ENFOQUE

La investigacion realizada tiene un enfoque mixto, este implica la recoleccién,
andlisis y vinculacion de datos cualitativos (descripcion, evaluacion vy
caracterizacién de los riesgos) y cuantitativos (datos obtenidos a través de la
aplicacion de cuestionario y entrevistas no estructuradas) logrando una

perspectiva mas precisa, integral y holistica del problema.

B. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion que se aplico fue Descriptiva— analitica, con este tipo de
investigacion se logra representar a través de la descripcion las condiciones
actuales del mantenimiento que poseen las maquinarias existentes en la empresa
a la vez que se realiza un analisis critico que estas poseen por sus tiempos de
trabajo.

Respecto a la orientacion en el tiempo, el periodo que comprende esta

investigacion es entre Marzo y junio del 2013.

C. POBLACION
Por el tipo de trabajo que se realiza en la empresa se dirigié al area taller de la

empresa “Hermanos Rodriguez”, con una poblacion de 17 maquinas en total.

D. MUESTRA
Para este tipo de analisis se han determinado tres tipos de maquinas importantes
muy utilizadas por trabajo de arranque de virutas. Siendo nuestra muestra una
maquina de cada tipo, a como se muestra a continuacion:
Muestra = poblacidn puesto que esta es pequenfia.

3 Tipos de maquinas diferentes: Torno, Fresadora y Taladro Radial.
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E. TECNICAS DE RECOPILACION DE DATOS

La historia clinica de los equipos debe registrarse desde las primeras
intervenciones e incluirse los datos principales de los mismos la memoria
descriptiva de arranque, servicios necesarios, consumo y los datos
congruentes de captura. Desde este momento es necesaria una hoja
complementaria que se llamara hoja de intervenciones, en la que se vaciaran

los datos relevantes del mantenimiento correctivo y preventivo.

Esta hoja debe contener un espacio amplio para observaciones especiales o
anotaciones que se estime que deban resaltarse para uso del personal o

propio del equipo.

Las, fallas soluciones o intervenciones programadas deben especificarse
como se describio antes y solo se vaciaran los datos importantes con un

verdadero valor para cuantificar mejoras.

1) Instrumentos utilizados:
En el desarrollo del estudio investigativo en Empresa Hermanos Rodriguez
utilizamos fuentes primarias como son:
» Fichas técnicas de maquinaria,

» Tablas sobre el tipo de ciclo del manual de mantenimiento (SECETA)

» Grados de complejidad y mantenimiento segun el manual de mantenimiento
(SECETA)
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2) Técnicas utilizadas:

Cuestionario

Observacion Directa
Entrevistas no estructuradas
Diagrama causa efecto
Matriz de Criticidad

vV V V V V V

Elaboracion de ciclo de mantenimiento

Cuestionario

Para desarrollar el estudio investigativo realizamos un cuestionario al personal
administrativo y obreros con el fin de obtener informacidn sobre los tipos de fallas,
y tipos de mantenimiento que se genera en la empresa también sobre que
conocimientos poseen de mantenimiento, las causas y consecuencias que

pueden originar fallas en las maquinarias.

Observacion Directa

Para la identificacion de los tipos de maquinarias presentes en las areas de trabajo
se procedid a hacer recorridos por las instalaciones para determinar las
condiciones actuales en las que se encuentran y obtener informacion necesaria

para elaborar el diagnostico.

Entrevistas no estructurada

Realizamos entrevistas no estructuradas es decir interrogantes que surgieron en
el momento del recorrido a responsable de area taller, y trabajadores con el
propdsito de conocer que tanto cumple la empresa con los tipos de mantenimiento

a la maquinaria y conocer los fallos mas comunes que estas poseen.

Diagrama causa efecto

El propésito es la identificacion de riesgos, situaciones riesgosas, 0 especificos

eventos accidentales que pudiesen producir una consecuencia indeseable.
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Matriz de criticidad

Proceso para visualizar y conocer el estado critico que poseen las maquinarias.

Arbol de problema El arbol del problema se puede utilizar en proyectos en curso

asi como en la formulacion de uno nuevo. El propésito entero del arbol del
problema es definir los problemas principales presentes en la realidad objeto de
estudio para analizar y dar la prioridad a sus causas pues es el primer paso hacia
las soluciones eficaces. Probablemente la herramienta mas importante a tener
presente a través de este proceso es una sola pregunta: ¢Por Qué? Es
asombrosa como esta frase corta puede generar respuestas que ayudan

grandemente en desarrollar una estrategia eficaz para alcanzar la solucién.

Elaboracion del ciclo de mantenimiento

Una vez recopilada la informacion a través de la identificaciéon y evaluacién de los
factores, se procede a su elaboracion con la metodologia orientada por el Manual

de mantenimiento segun el tipo de maquinaria (CESETA).
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F. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla No.5: Operacionalizacion de variables

VARIABLES INDICADORES FUENTE TECNICA INSTRUMENTO
Condiciones actuales de Adecuadas e Personal e Cuestionario e Guia de cuestionario
mantenimineto. Inadecuadas Administra | e« Observacion e Guia de Observacion

tivo. Directa
e Operarios
e Gerencia
Alto Area de| e Observacion e Metodologia para el
Nivel de criticidad de las Medio mantenimiento directa. andlisis de criticidad
maquinas Bajo e Entrevistas no| e GuiadeObservacion
estructurada
Estrategia de mantenimiento Adecuadas Area de | Entrevistas no| e Metodologia para el
Inadecuadas mantenimiento | estructurada andlisis de criticidad
e Plan y procedimientos de
mantenimiento
Registro de acciones sobre las Bueno e Personal e Revisién Procedimientos de
maquinas Regular Administra documental mantenimiento
Malo tivo. e Entrevistas no

e Gerencia

estructurada

Tabla No.5 Representacion El término variable se define como las caracteristicas o atributos que admiten diferentes valores como por

ejemplo, la estatura, la edad, el cociente intelectual, la temperatura, el clima, etc
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XI. ANALISIS Y RESULTADOS

A. TALLER DE MANTENIMIENTO

Este se encuentra dentro del area de produccion y trata de proporcionar todos los
recursos necesarios capaces de cubrir con la demanda del mantenimiento actual,
cuando no se cuenta con el equipo y recurso Técnico/Humano necesario, se envia

a otra empresa para las distintas reparaciones,

Actualmente cuenta con varios equipos minimos necesarios para realizar dicho
mantenimiento. Se puede observar que dentro del taller se depositan piezas en
desuso y que reducen la eficiencia del espacio fisico para trabajar y de localizar

piezas con una mayor facilidad.

Un aspecto importante a tomar en cuenta es que dentro del taller existen
herramientas capaces de sustentar alguna demanda del mantenimiento correctivo,
sin embargo cuando esto no es posible, puede ocasionar que muchas veces se
manipulen las piezas con herramienta inadecuada por la presion de ejecutar dicho

mantenimiento en el menor tiempo posible.

Dentro del taller no se cuenta con una estricta politica y muchas veces personal
ajeno a produccion utilizan las herramientas y no las deja en su lugar, lo cual
perjudica a las personas encargadas de mantenimiento porque pierden tiempo en

la busqueda de las mismas.

a. Proceso de mantenimiento

Como ya se menciond anteriormente, la empresa cuenta con un taller, cuyo
encargado es el responsable de taller; actualmente el taller es utilizado por los
operarios que se encargan de cubrir la demanda de mantenimiento, ya que al
momento de fallar algin equipo o maquina ellos cuentan con la experiencia para

minimizar los problemas que se acontecen dia a dia.
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mantener un proceso a un costo elevado, no Unicamente por el tiempo perdido en
la reparacion del equipo dafiado, sino en el costo por no contar con el producto a
tiempo, lo que genera incomodidad del cliente y lo obliga a buscar un producto de

distinta marca, reduciendo la demanda de este producto (Costo por no calidad).

Para satisfacer la demanda de produccion, actualmente se cuenta con personal

con experiencia para sustentar el mantenimiento correctivo.

Algunos de los operarios tienen la capacidad de reparar algun tipo de averias por

la experiencia que poseen.

El proceso de mantenimiento se lleva a través de una secuencia de pasos, para
solucionar el problema inmediatamente. En el siguiente parrafo se presenta las

actividades a realizar al momento de ejecutar un mantenimiento correctivo.

Cuando la falla se presenta, se le notifica al responsable de taller para que éste a
su vez notifique al mecanico. El operario o encargado de la maquina, hace
referencia del fallo; el mecanico realiza una revision general e identifica el
problema, analiza las distintas alternativas, las presenta y selecciona la mejor o la

que indiguen las autoridades superiores u otros departamentos.

Para poder reparar el equipo o la maquina como primer paso, se hace uso de los
recursos disponibles en el taller o si el problema es complejo y requiere de un

conocimiento especializado, se contrata a una firma externa de la empresa.

En caso de cambiar alguna pieza, se hace una requisicion para mandar a
comprar; cuando se adquieren los repuestos se hacen los cambios, se arma el

equipo y se realizan las pruebas.

Para la lubricacién de los distintos equipos, los operarios encargados de cada
area, engrasan las partes indicadas, asi como la inspeccién de los niveles de
aceite, para que el equipo se mantenga en constante funcionamiento, sin

embargo, muchas veces pasar por desapercibido por no contar con una hoja de
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control para la lubricaciéon de las distintas partes y del consumo de aceite de cad

una de ellas.

Se debe destacar que se realiza un mantenimiento anualmente, para la limpieza,

ajustes y cambio de algunas piezas de los equipos.

No se cuenta con registro de todas las actividades ejecutadas, asi como los
cambios de cada una de las piezas realizadas y al no llevar un registro, se puede
estar atacando los efectos y no las causas, ya que no se sabe exactamente

cuando se realizé el cambio y a qué equipo.
b. Diagnostico de la maquinaria y equipo

La antigiedad de los equipos muchas veces repercute en el costo del
mantenimiento, ya que en éstos se pueden encontrar un mayor desgaste en
relacion con equipos 0 maquinas de modelos mas recientes. El desgaste de
piezas en una maquina es una de las principales causas que se deben de
minimizar con un buen mantenimiento para evitar el deterioro repentino de las

magquinas.

Actualmente dentro de la empresa se encuentran equipos que sobrepasan los 30
afos, este es el caso de uno de los tornos, lo cual indica que la manutencion de

esta es de un mayor costo que otros modelos de menor edad.

Ademas, muchas de las veces por la inexistencia de repuestos (obsoletos) ha
repercutido en tomar medidas de modificacion a los equipos y no se lleva un

control de los cambios realizados.

Esto es de suma importancia de tomarlo en cuenta ya que se debe de tener un

eficiente programa de mantenimiento para ajustarlo a este tipo de equipos.

Indiscutiblemente la humedad puede causar oxidacion en las maquinas si estas no
se protegen adecuadamente, En algunas partes de los equipos se ha empezado a

observar una ligera corrosion.
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particulas de polvo y pequefias virutas que cae directamente en las maquinas
haciendo que su funcionamiento no sea la Optima, lo cual se debe de tomar
medidas preventivas para este tipo de problemas.

Una de las ventajas con que se cuenta dentro de la industria, es que en el area de
produccion, cada operario es responsable de la limpieza de su equipo, lo cual, si
se organiza y planifica adecuadamente, pueden llegar a ser capaces de mantener

en buenas condiciones las maquinas que demandan una mayor atencion.
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B. DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

Método Mantenimiento

Falta de
Malas condiciones herramientas
& operacionales
internas
Falta de inspeccion en . FIta de
presupuesto

los equipos Fallas en la infraestructurd>

Falta de
repuestos

Falta de
mantenimiento de = ————3
rutina

No existe un proceso de mantenimiente

Falta de un
plan de

mantenimiento
Sistema eléctrico variante.

Falta de capacitacion =,

Fallas eléctricos
Manode obra contratada

Inexperiencia en el
manejo de las

magquinas Vida util irregular

Falta de coordinacion

Manodeobra Figura No. 4: Diagrama Causa-Efecto
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C. DIAGRAMAS DE PARETO

c¢. Torno

Tabla No. 6: Diagrama de Pareto para torno.

(WLIAY: FRECUENCIA

Daiios por falta de lubricacién 2
Desgaste en las barras de avance 2
Daiio del sistema eléctrico 1
Mal funcionamiento de la caja de cambios 1
Dario del carro trasversal 1

En la tabla no. 6 se representa la frecuencia de desperfectos en la maquina tipo:

Torno.
7 - 100%
6 - - 90%
- 80%
5 - 70%
4 - - 60%
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Figura No. 5: Diagrama de Pareto 80-20 para torno.
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En la figura No.4 el diagrama de Pareto nos refleja que los dafios por falta de
lubricacion y desgaste en las barras de avance son los principales desperfectos
que ocurren la maquina tipo: Torno

d. Fresadora
Tabla No. 7: Diagrama de Pareto para fresadora.

| CAUSA | FRECUENCIA

Daiios por falta de lubricacién 2

Dano del resorte del husillo

Daiio del carro trasversal

Dario del eje de herramienta

Dario del sistema eléctrico

Mal funcionamiento de la caja de cambios

o ] ] N

Falla en cambio de velocidades

En la tabla no.7 se representa la frecuencia de desperfectos en la maquina tipo:
Fresadora.

9 - - 100%
g - 90%
5 - 80%
- 0,
- 70%
- 60%
5 -
- 50%
4 -
- 40%
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2 - - 20% M Frecuencia
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Figura No. 6: Diagrama de Pareto 80-20 para fresadora.
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En la figura No.5 el diagrama de Pareto nos refleja que los dafios por falta de
lubricacion y dafios en el resorte del husillo son los principales desperfectos que
ocurren la maquina tipo: Fresadora.

e. Taladro
Tabla No. 8: Diagrama de Pareto para taladro.

‘ CAUSA FRECUENCIA

Sistema de lubricacion inadecuado 3

Velocidad de perforacion lenta

Desgaste de la broca

Darios de los frenos

Deterioro de la caja de velocidad

Averias en el motor eléctrico

NN NN

Fuga del liquido refrigerante

En la tabla no.8 se representa la frecuencia de desperfectos en la maquina tipo:

Taladro.
- 100%
10 - - 90%
- 80%
8 - 70%
6 - 60%
- 50%
4 - - 40%
- 30% .
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Figura No. 7: Diagrama de Pareto 80-20 para taladro.
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En la figura No.6 el diagrama de Pareto nos refleja que el sistema de lubricacion
es inadecuado Yy este es el principal desperfecto que ocurre en la maquina tipo:
Taladro.

D. FICHAS TECNICAS

f. Torno

Tabla No. 9: Ficha técnica del torno.

Marca : COLCHESTER
Modelo : TRIUMPH 2000
Ano : -

N¢ serie : 6/0047/2550
N2 almacén : 5768

En la tabla No.9 se representa la ficha técnica de la maquina tipo: Torno, donde se dan detalles y
caracteristicas de su fabricacion.

Caracteristicas técnicas:

o Entre puntas : 1250 [mm]

e Altura de punta: 190 [mm)]

o Escariado de husillo : 54 [mm]

« Tipo contra punta : CM4

o Dimensiones : 2000x1000x1400 [mm)]
e Peso:1200 [kqg]
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g. Fresadora

Tabla No. 10: Ficha técnica de fresadora

Marca: REIDEN
Modelo: FU 150 Un
Ano: -
Serial #: 255-39
# Archivo: 7083

En latabla No.10 se representa la ficha técnica de la maquina tipo: Fresadora, donde se

dan detalles y caracteristicas de su fabricacion.

Caracteristicas técnicas:

« Superficie de la mesa: 1250 x 350 [mm)]
o Carrera longitudinal: 850 [mm]

o Carreratransversal: 250 [mm]

e Trazo vertical: 470 [mm]

o Deslizamiento de la cabeza: 400 [mm]

e Oscilacionde la cabeza: +/-90 °

e Husillo: SA 40

« Velocidad de giro: 45 - de 2000 [rpm]

« Velocidad de las alimentaciones: 18 - 800 [mm / min]

e Peso:2.150 [kqg]
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E. ANALISIS DE CRITICIDAD

Bajo la guia de los operarios y el jefe de planta se realizo la evaluacion de

criticidad para cada una de las maquinas utilizando el concepto de riesgo estos

conceptos se evaluaron utilizando las formulas de las ecuaciones 1, 2, 3 indicados

en el marco teérico.

Esto se realiza mediante la aplicacion

funcionamiento del mantenimiento.!

cuestionario de andlisis de

A continuacion se dara a conocer el estudio y los resultados obtenidos sobre el

estado de criticidad hacia las maquinas.
a. Analisis de criticidad paratorno 1k62

Tabla No.11: Ponderacion de factores para torno

FACTORES PONDERADOS

Frecuencias de falla 2
Impacto operacional 4
Flexibilidad operacional 4
Costo de mantenimiento 1
Impacto SAH 1

En la tabla No.11 observamos los valores de ponderacién que posee cada uno de losfactores a

tomar en cuenta, para el tipo de maquina: Torno.

Para calcular el analisis de consecuencia, criticidad total procedemos a utilizar la ecuacion

nimero 1, 2(encontradaen la pag. 37).

Consecuencia = (4*4)+1+1=18

! Ver Anexo No. 6
2 Anexo No.5.
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Criticidad total = 2 * 18 = 36

Criticidad total = 36 %

MC MC
4

MC MC
3

NC NC
2 FRECUENCIA
1 NC NC NC

10 20 30 40 50

Consecuencia
Figura No. 8: Matriz de criticidad para torno

La grafica anterior es matriz donde se muestra la ubicacion de la maquina
herramienta (Torno Horizontal). Segun los datos obtenidos de las ecuaciones: en
la parte vertical se colocan los nimeros de las frecuencias que ocurren las fallas y
en la parte horizontal los datos en porcentaje de las consecuencias de las fallas, y
asi poder determinar el lugar posee la maquina herramienta en la matriz. Teniendo
como resultado en la grafica anterior:

Frecuencia de falla por afio= 2
Nivel consecuencia por numero de fallas = 36%

Obteniendo un Anadlisis critico como = Medio Critico

b. Andlisis de criticidad para Fresadora 6H81
Tabla No.12: Ponderacion de factores para fresadora

FACTORES PONDERADOS
Frecuencias de falla

Impacto operacional
Flexibilidad operacional

Costo de mantenimiento
Impacto SAH

RN R W

En la tabla No.12 observamos los valores de ponderacion que posee cada uno de
los factores a tomar en cuenta, para el tipo de maquina: Fresadora.
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Consecuencia=(4x2)+1+1=10

Criticidad total = 3 *10 = 30

Criticidad total = 30 %

MC MC
4
3 | MC FRESADORA
6H81
2 | NC NC MC FRECUENCIA
1 [ NC NC NC
10 20 30 40 50

Consecuencia

Figura No. 9: Matriz de criticidad para fresadora

La grafica anterior es matriz donde se muestra la ubicacién de la maquina
herramienta (Fresadora Universal) segun los datos obtenidos de las ecuaciones,
en la parte vertical se colocan los nimeros de las frecuencias que ocurren las
fallas y en la parte horizontal los datos en porcentaje de las consecuencias de las
fallas, y asi poder determinar el lugar posee la maquina herramienta en la matriz.
Teniendo como resultado en la grafica anterior:

Frecuencia de falla por afio= 3

Nivel consecuencia por numero de fallas = 30%

Obteniendo un Analisis critico como = Medio Critico

Andlisis: criticidad total es medio critico.
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c. Analisis de criticidad parataladradora 2A135

Tabla No.13: Ponderacién de factores para taladro

FACTORES PONDERADOS

Frecuencias de falla

Impacto operacional

Flexibilidad operacional

Costo de mantenimiento

NN RN =

Impacto SAH

En la tabla No.13 observamos los valores de ponderacion que posee cada uno de
los factores a tomar en cuenta, para el tipo de maquina: Taladro.

Consecuencia=(4x2)+1+1=10
Criticidad total =1 10 = 10

Criticidad total = 10%

MC MC
4
MC
3
NC NC
2 FRECUENCIA
Taladro | NC
1 | 2A135
10 20 30 40 50

Consecuencia
Figura No. 10: Matriz de criticidad para taladro

La grafica anterior es matriz donde se muestra la ubicacién de la maquina
herramienta en este caso la del taladro vertical, segun los datos obtenidos de las
ecuaciones. En la parte vertical se colocan los nimeros de las frecuencias que
ocurren las fallas y en la parte horizontal los datos en porcentaje de las
consecuencias de las fallas, y asi poder determinar el lugar posee la maquina
herramienta en la matriz. Teniendo como resultado en la grafica anterior:
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Frecuencia de falla por afio= 1

Nivel consecuencia por numero de fallas = 10%

Obteniendo un Andlisis critico como = No Critico

Este analisis se realizo con el fin de caracterizar e identificar qué tipo de maquina
se priorizara en la elaboracion del plan de mantenimiento, obteniendo como

resultado el Torno Horizontal como segunda prioridad, la Fresadora Universal, y

por ultimo el taladro vertical.

Tabla No.14 Estado critico de los tres tipos de maquinas

Tipo de maquinaria Estado critico Estado critico porcentual
Torno horizontal Medio critico 36%
Fresadora universal Medio critico. 30%
Taladro vertical No critico. 10%

Tabla No.14 Una vez realizado el andlisis procedemos a elaborar el plan de
mantenimiento de la maquinaria comenzando con una evaluacion la cual se

muestra a continuacion.

F. EVALUACION DE ESTADO TECNICO

h. Torno

Como segundo paso para dar inicio al plan de mantenimiento es
necesario realizar una evaluacién técnica para cada tipo de maquina
herramienta. En estos datos se evallan las partes fisicas del equipo,
realizando una divisibn entre partes, partes principales y partes
secundarias.

Los datos cualitativos, tanto como cuantitativos se muestran en las
siguientes tablas:
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Tabla No.15: Evaluacién de aspectos principales para torno

ASPECTOS PRINCIPALES ‘ CALIFICACION
Estado del sistema eléctrico del torno B
Estado de las cajas de velocidades A
Condicion fisica del husillo del cabezal fijo A
Estado del motor eléctrico del torno A
Guias del carro longitudinal B
guia del carro superior B
Bomba de liquido refrigerante B
Transmision de tornillos y tuercas del carro transversal B
Desgaste de las guias de la bancada A
PLATO universal (CHUCK) A

En la Tabla No.14 se representan los aspectos principales a evaluar en el tipo de
maquina: Torno.

Tabla No.16: Evaluaciéon de aspectos secundarios para torno

ASPECTOS SECUNDARIOS ‘ CALIFICACION
Estado fisico de la maquina herramienta A
Estado de los controles del torno B
Estado de las herramientas auxiliares B
Estado de la pintura del equipo (

En la Tabla No.15 se representan los aspectos secundarios a evaluar en el tipo de
maquina: Torno.

Elvin francisco Pérez Suce e Israel Ernesto Jirén Pdgina 68




&

SN
Pt
\ .‘
En las tablas anteriores obtenemos diez aspectos principales y cuatro aspectos

Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo planificado para el taller Hermanos Rodriguez

Ve

secundarios. Con estos datos se procederan a realizar el calculo para la

evaluacion utilizando las ecuaciones:

AP=—ZA +B,+C; + D, %,

Nyp

AS=2YA4,+B,+C,+D, %,
Nys

La primera ecuacion se usa para los aspectos principales y la segunda para los
aspectos secundarios. Con estas ecuaciones se puede determinar el estado

técnico del equipo en forma cuantitativa expresada en porcentaje.

Aspectos principales

AP = ZA +0.8B,+0.6C;+0.4D; %
NAP

AP =

Z 5, + 0.8(5), + 0.6(0), + 0.4(0),
10AP

Aspectos Principales = 81%
este valor representa el valor cuantitativo sobre los
aspectos tecnico en la maquina:Torno.

Aspectos secundarios

AS = 2A+083+06C+04D %
NAS

10
ASZTZ 1,+0.8(2),+0.6(1),+0.4(0), %
AS

Aspectos Secundarios = 8%
este valor representa el valor cuantitativo sobre
los aspectos secundario en la maquina:Torno.

Una vez obtenido los valores cuantitativos de los aspectos tanto primarios como

secundarios se procede a calcular el estado técnico de la maquina herramienta.
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es la suma de las evaluaciones representada en la ec. 6 (ubicada en la pagina 37)

Ergenico = AP + AS

Ergenico = 81% + 8%
= 90% walor cuantitativo en el cual se evalua larepresentacion
del estado tecnico actual de la maqina de herramienta:Torno.

i. Fresadora
Tabla No.16: Evaluacion de aspectos principales para fresadora

Aspectos principales ‘ Calificacion

Estado del sistema eléctrico de la fresadora A

Estado de las cajas de velocidades

S

Estado del cabezal divisor

Estado del motor eléctrico de la fresadora

Estado de la mesa de trabajo de la fresadora

Bomba de liquido refrigerante

Guias del longitudinal

W W W W o

Estado de las ranuras de la mesa de trabajo

En la Tabla No.16 se representan los aspectos principales a evaluar en el tipo de
maquina: Fresadora.

Tabla No.17: Evaluacion de aspectos secundarios para fresadora

Aspectos secundarios ‘ Calificacion

Estado del cuerpo del la fresadora A

Estado de sistema de mando que estd encargado de los
controles de las funciones (manivelas, botones, etc.) B

Estado de la pintura del equipo (
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En la Tabla No.17 se representan los aspectos secundarios a evaluar en el tipo de
maquina: Fresadora.

Con los datos anteriores se procedera a realizar el calculo para la evaluacion
utiizando la ecuacién antes mencionada:

Aspectos principales

90
AP = —Z A+ 08B, +0.6C,+ 04D, %
Nap

90
AP = z 4, + 0.8(5), + 0.6(1); + 0.4(0),

Aspectos Principales = 77.4 %
este valor representa el valor cuantitativo sobre los
aspectos tecnico en lamaquina: Fresadora.

Aspectos secundarios

10
AS = —z A; 4+ 08B, +0.6C; + 0.4D, %
NAS'

10
AS = 4_2 1,+08(2), +0.6(1),+ 04(0), %
AS

Aspectos Secundarios = 8%
este valor representa el valor cuantitativo sobre
los aspectos secundario en la maquina: Fresadora.

Para la determinacion del estado técnico del equipo ( E;gcnico)s S€ considera que

es la suma de las evaluaciones representada en la Ec.6 (ubicada en la pagina 37)

Ergenico = AP +AS

Elvin francisco Pérez Suce e Israel Ernesto Jirén Pdgina 71



Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo planificado para el taller Hermanos Rodriguez

Ve Wl

” v

=
»
-

= 85.4% walor cuantitativo en el cual se evalua larepresentacion
del estado tecnico actual de la maqina de herramienta: Fresadora .

c. taladro vertical

Tabla No.18: Evaluacion de aspectos principales para taladro

Aspectos principales Calificacion

Estado de los mecanismos de seguridad A

Nivel de vibracion

W

Sistema de frenado

Consumo de energia

Bomba de liquido refrigerante

Sistema de lubricacion

Estado de las cajas de velocidades

W W W W 8

Estado de la caja de avance

En la Tabla No.18 se representan los aspectos principales a evaluar en el tipo de
maquina: Taladro.

Tabla No.19 Evaluacién de aspectos secundarios para taladro.

‘ Aspectos secundarios ‘ calificacion
Estado del cuerpo del equipo B
Sistema de avance automadtico A

En la Tabla No.19 se representan los aspectos secundarios a evaluar en el tipo de
maquina: Taladro.

Para la determinacion del estado técnico del equipo ( E;gcnico)s S€ considera que

es la suma de las evaluaciones representada en la Ec.6 (ubicada en la pagina 37).
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Aspectos principales

90

AP =
APyp

ZAL. + 08B, +0.6C,+ 04D, %

90
AP = 8_2 2, +0.8(5), + 0.6(2), + 0.4(0),
AP

Aspectos Principales = 69.75 %
este valor representa el valor cuantitativo sobre los
aspectos tecnico en lamaquina:Taladro.

Aspectos secundarios

10
AS = —z A; 4+ 08B, +0.6C; + 0.4D, %
NAS'

10
AS = 3_2 1, + 0.8(1), + 0.6(0), + 0.4(0),
AS

Aspectos Secundarios = 8%
este valor representa el valor cuantitativo sobre
los aspectos secundario en la maquina:Taladro.

2.

-

e N

-

247
-
»

Para la determinacion del estado técnico del equipo ( E;zcnico)s S€ considera que

es la suma de las evaluaciones representada en la Ec.6 (ubicada en la pagina 37)

Ergcnico = AP +AS

= 77.5%valor cuantitativo en el cual se evalua la representacion
del estado tecnico actual de la maqina de herramienta:Taladro .

Hemos obtenido nuestros datos, luego procedemos a revisar una tabla de

calificaciones en la cual se realizara una comparacion para verificar el estado

técnico y poder brindar la recomendacion del comienzo del ciclo para el

mantenimiento.

‘,.'J

.
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Tabla No.20: Recomendaciones de comienzo de ciclo

Recomendaciones de comienzo de ciclo

(100-90) %

Revision

(90-75) % Reparacion pequeria
(75-50) % Reparaciéon mediana
(50-30) % Reparacion general

En la tabla No.20 Se observan unas series de valores progresivos u indicadores

los cuales nos muestra valores sugeridos donde se representa las diferentes fases

gue tiene un ciclo de mantenimiento.

Los resultados que obtuvimos se mostraran en la siguiente tabla:

Tabla No.21: Resultados de la evaluacion técnica

Resultados de la evaluacion técnica Recomendacion de comienzo de ciclo

Taladro vertical 77.5% (75-50) % Reparacion pequeria
Fresadora 85.4% (90-75) % Reparacién pequeiia
Torno vertical 86% (90-75) % Reparacion pequeiia

En la tabla No.21 Nos muestra los resultados y asignacién segun su valor

determinado sobre el comienzo del ciclo.

Obteniendo como resultado el inicio del plan para las tres tipos de maquinarias

una reparacion pequefia, pero recordemos que segun los datos de criticidad se

prioriza el comienzo del plan con el Torno Vertical.
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C. DETERMINACION DEL CICLO

a. Desarme, defectado y montaje de un equipo industrial

En base a la calidad con que se efectla el desarme, asi sera la calidad de la

reparacién. A como se muestra a continuacion:

Eventos del desarme

Organizacion del desarme

1- Preparacion del drea de trabajo cerca de la mdaquina que facilite:
a) el trabajo de los que participan en el desarme,

b) la ubicacion de las piezas que se desmontan y las herramientas de
trabajo.

2- De ser necesario estudiar con anterioridad el orden de desarme y arme de
la mdaquina

l

Desconexion de la red eléctrica

1. Emplear las sefializaciones necesarias.

|

Desmontaje de la mdquina (reglas)
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1- Disponer de las herramientas y dispositivos cuyo empleo no deterioren
las piezas ttiles.

2- Las piezas no deben golpearse directamente con martillos.
3- Las piezas desarmadas no deben deteriorarse ni arquearse

4- Si se encuentran piezas deterioradas no deben aplicarse esfuerzos
excesivos, debe buscarse las causas y eliminarse.

5- Para desmontar drboles largos se deben emplear varios apoyos.
6- Las piezas se deben depositar por conjuntos, no amontonados.

7- Guiarse estrictamente por la carta de desarme y en caso de no
poseerla debe elaborarse una

8 Limpieza de todas las piezas y subconjuntos

Defectado

El defectado se realiza después del desarme vy la limpieza de la pieza se puede
realizar en forma visual o con instrumentos de medicion y verificacion. Durante
éste, se deben comparar los valores de las mediciones con los valores permisibles
dados y al final se elabora la lista de los defectos, con el fin de organizar la

reparacion o sustitucidén de piezas y subconjuntos.

Montaje de Equipos Industriales

El arme es la actividad inversa al desarme, no obstante debe verificarse la calidad
de la limpieza, analizar si existe obstruccién en los agujeros y canales de
lubricacion, se debe efectuar la limpieza definitiva de las superficies de rozamiento
para evitar su desgaste prematuro con la presencia de particulas duras en la
union. EI arme es recomendado que se realice con la carta de montaje a fin de
gue se realice con rapidez y calidad. El evento final del montaje lo constituye el

ajuste final y regulacion de los mecanismos presentes y pares cinematicas.

.
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Verificacion de Equipos para su puesta en marcha

Todos los equipos, tanto de nueva instalacion, como los sometidos a reparacion
media o0 general deben cumplir algunos requerimientos técnicos que estan

estrechamente ligados o vinculados a la produccién que han de realizar.

Requerimientos

- Exactitud de elaboracion

- Calidad de la superficie que se elaboran
- Productividad

- Fiabilidad

- Durabilidad

- Seguridad industrial.

Realizada la prueba a los equipos y teniendo en cuenta los resultados se debe
confeccionar el certificado de recepcién, en este documento se avala el

cumplimiento de los requisitos técnicos del equipo.

Prueba de los Equipos en Vacio

1- Serealizan verificaciones y prueba, estando la maquina parada.
- Observacion de los niveles de aceite
- Verificar el estado de las copillas de engrase
- Verificar los dispositivos de lubricacion

- Verificar el funcionamiento suave de las palancas de mando, cambio de

velocidades, etc.

2- Se conecta la maquina y se acciona, se ejecutan:
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- Las diferentes velocidades
- Se deja funcionado el equipo por espacio de 0,5 + 1,0 hora
- Se verifica el sistema de lubricacién con la maquina funcionando

- Durante el funcionamiento a diferentes revoluciones, el equipo debe

trabajar suave y sin ruido.

- Chequear las variaciones de temperatura del lubricante en los depdsitos y

apoyos

e Latemperatura en el depdésito del lubricante no debe sobrepasar de
los 60°C

e La temperatura de los cojinetes de rodamiento no deben sobrepasar
de los 70°C.

e La temperatura de los cojinetes de deslizamiento no deben

sobrepasar los 60°C
Verificacion de la exactitud geométrica
En una prueba estatica (sin movimiento de la maquina).

La realizacién de esta prueba se realiza analizando si se logra cumplir con el limite

de precision recomendada por el fabricante.
Prueba de los Equipos con carga

En una prueba dinAmica donde las maquinas se verifican en condiciones

semejante a la de explotacion.

b. Tiempo del ciclo teérico

El ciclo de reparacidn constituye la parte mas importante del MPP, la elecciéon de
un ciclo adecuado significa un mejor aprovechamiento del equipo, materiales y

mano de obra.

.

Elvin francisco Pérez Suce e Israel Ernesto Jirén Pdgina 78



-

?
“,.“"

Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo planificado para el taller Hermanos Rodriguez

e N

=)}

D Ze ik
e
»

Las operaciones a realizar en el ciclo son 4: Revisiones(R), Reparacion Peque
(P), Reparacion Mediana (M) y Reparacion General (G).

El tiempo que se invierte en las revisiones y durante las reparaciones no forma

parte del ciclo, ya que un mismo trabajo puede tener mayor o menor

El ciclo a aplicar en cada méaquina deberd determinarse en cada taller de
produccién, analizando individualmente las maquinas y eligiendo, de acuerdo con

las experiencias y datos que se posean, el tipo que le debe corresponder.

La duracion del ciclo no es mas que las horas que debe trabajar un equipo entre

dos reparaciones generales o el comienzo y fin de estas.
T=Bnx*Bt+*Bcx*BmxA

Donde:

T: tiempo del ciclo.

Bn: coeficiente que contempla el tipo de produccién.

Bt: coeficiente que contempla el peso del equipo.

Bc: coeficiente que contempla la temperatura de trabajo del equipo.

Bm: coeficiente que contempla el material por elaborar

A: tiempo del ciclo tedrico.

t: iempo entre reparaciones.

t_o: Tiempo entre operaciones.
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c. Torno
Introduciendo el valor de Bn?, Bt*, Bc®y Bm® en la ecuacién se obtiene:
T=(1)+ 1)+ 1)+ (1) + (34,500) horas
T = 34500 horas
La duracion general del ciclo para el torno sera de 34,500 horas

En la grafica siguiente se muestra nuestro ciclo de reparacion tomada del libro

manual de Mantenimiento donde encontramos cierta cantidad de intervenciones:

Revision General: 1 (G)
Revisiones: 9 (R)
Reparaciones pequefias: 6 (P)
Reparaciones medianas: 2 (M)

Obteniendo un total de operaciones: 17

NR PR PRMRP RP RMRP R P RG

’ Tiempo del ciclo sera de 34500 h ’

Figura No. 11: Ciclo de mantenimiento para torno

En la figura No. 11 representa de de forma visual el ciclo de mantenimiento y las

actividades a realizar ya sea revisiones o reparaciones para la maquina tipo: Torno.

Ver Anexo No.3: Tabla No. 26
Ver Anexo No.3: Tabla No. 27
Ver Anexo No.3: Tabla No. 28
Ver Anexo No.3: Tabla No. 29

(<) B C, B
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Calculo del periodo entre operaciones

Para poder realizar este calculo es necesario revisar valores de algunos
coeficientes los cuales estan definidos en tablas y son estdndares todos estos

datos lo podemos encontrar en el manual de mantenimiento (CESETA).

Luego procedemos a calcular el periodo entre operaciones:

T
T =
®  M+P+R+1
. 34,500
T 2+46+9+1
34,500
p = T= T,y = 1,916.67 horas

Periodo entre reparaciones:

T -
P M+P+1

. 30,000
TP T 2 46+1

34500
Trep = g = T\, = 3,833,33 horas

Contenido de las operaciones del ciclo de mantenimiento para torno
Revision:

En la revision planificada se eliminan de las maquinas solo aquellos defectos que

obstaculizan su correcta explotacion, hasta la reparacion planificada proxima.
En la revisién planificada se realizan las operaciones siguientes:

» Quitar las tapas de los componentes para su revision, se revisa el estado de

los mecanismos y se cambian las piezas desgastadas y descompuestas.
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Se regula el apriete de los tornillos y tuerca de los soportes, cuellos del eje,

traviesas, tornillos de avance, etc.

Se regulan los cojinetes del husillo.

Se revisan si funcionan correctamente las palancas de las velocidades y

avance.

Se regulan las uniones y frenos.

Se regula el traslado suave de las mesas, soportes, correderas, deslizantes, se

ajustan las cuias y los listones de apriete.

se revisa el estado de las guias y otras superficies de friccion.

Se regula la tension de los muelles de los mecanismos de avance etc.

Las piezas de acoplamiento (uniones) se aprietan, o se cambian las

desgastadas (esparragos, tuercas, tornillos, etc.).

Se revisa y repara el sistema de lubricacién asi como la instalaciéon de

enfriamiento.

Se desarman y lavan los componentes indicados.

Se revisan y repara el sistema de lubricacién asi como la instalacion de

enfriamiento.

Se precisan las piezas que deben ser cambiadas en la reparaciéon planificada

mas proxima.
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Reparacion pequeiia

» Se desarma parcialmente la maquina y con mayor detalle los componentes

expuestos a mayor suciedad o desgaste.

» Se limpia toda la maquina y se lavan las piezas de los componentes

desarmados

» Se limpian las rebabas de las ruedas dentadas y se cambian las ruedas con
dientes desgastados.

» Reparacion del portaherrenta del equipo con el cambio o ajuste de los

elementos de fijacion o alineacién

» Reparar lo acoplamientos de friccion, regulandose los mismos, asi como los

frenos.

» Sereparan y limpian las cufias y listones de regulacion.

» Seregulan las palancas para las velocidades y avances y los mecanismos de

proteccion y topes,

» Se eliminan los ruidos, ralladuras y las abolladuras de la superficie de friccion.

» Se reparan las guarderas, rejillas y los equipos, de proteccion de la superficie

gue tienen contacto con virutas y polvo abrasivo.

» Se realizan operaciones relacionadas con la reparacién del sistema de

lubricacion y cambio de aceites,

» Se determinan las piezas que deben ser cambiadas en la reparacion

planificada préxima.
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Se limpian las superficies de trabajo en las mesas.

Desarme del conjunto del husillo principal, limpieza de los cuellos del husillo,

reparacion de los apoyos, montaje yregulacion de los rodamientos.

Se prueba la maquina vacia en todas las velocidades y avances, se controla la

precision y acabado de la superficie elaborada.

Actividades para una reparacion mediana

>

>

Comprobacion de la precision antes del desarme.

Medicién del desgaste de la superficie de trabajo, antes de la reparacidon de las

piezas basicas
Desarme parcial de la maquina.

Lavado y limpieza de las piezas de los conjuntos desarmados. Lavado y

limpieza de la suciedad en los conjuntos no desarmados.
Determinacion del listado previo de defectos.

Reparacion de los cuellos de husillo principal y cambio o ajuste de los cojinetes

0 rodamientos.

Recuperar o cambiar los ejes.

Cambio de todos los bujes pastados y rodamientos desgastados.
Cambiar o afiadir discos de friccion al sistema de freno o embrague.
Cambio de los engranajes desgastados.

Recuperar o cambiar los tornillos y tuercas desgastadas, del avance

longitudinal y del transversal.
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Cambio de las piezas de fijacion desgastadas.
Se cambian o recuperan las cufias de regulacion y listones de fijacion.

Verificar y limpiar las piezas que se encuentran en buen estado, pertenecientes
al resto de los mecanismos de la maquina.

Reparar las bombas de refrigeracion si es necesario.
Reparar las bombas de aceite, del sistema de lubricacion.
Reparacion de la superficie de rodamiento.

Reparacion o cambio de los dispositivos de proteccion.

Armar los conjuntos reparados de la maquina y verificar la correcta

interrelacion de estos en todos los mecanismos de esta.

Prueba del equipo vacio en todas las velocidades y avances comprobar que

los ruidos y calentamientos no sobrepasen los niveles adecuados.

Prueba de rigidez del equipo.

Actividades para una reparacién general

>

Desarme completo de la maquina.

Detectar los defectos.

Se cambian o se restauran el husillo principal y los cojines.
Se cambian los ejes desgastados, casquillos y rodamientos.

Cambio de los discos desgastados de los acoplamientos y reparacion de los

acoplamientos y frenos.

Se renuevan las cufias reguladoras y listones de apriete desgastados.

Elvin francisco Pérez Suce e Israel Ernesto Jirén Pdgina 85



Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo planificado para el taller Hermanos Rodriguez

e N

247

&

»
=

» Se cambian los tornillos desgastados.
» Se cambian o se restauran las otras piezas desgastadas.
» Se reparan, o se rectifican, las superficies de rozamientos.

» Se reparan o cambian las bombas de los sistemas de lubricacién; asi como

todas las piezas desgastadas.

» Se repara la superficie de trabajo de la mesa; se cambian o se restauran las

mesas.
» Se cambian o se restauran los portaherramientas.
» Se restaura toda la estructura y los dispositivos de proteccion

» Se montan los diferentes componentes de la maquina en general; se regulan

las diferentes mecanismos y la maquina se prueba al vacio.
» Se renuevan todas las chapillas e inscripciones desgastadas.

» A las maquinas colocadas sobre un base, se les revisa esta Ultima, al mismo

tiempo que se resanan y refunden, y se revisa la colocacion de la maquina.
» Realizar cambio o restaurar la pintara de la maquina.

» En la reparacion general, se recomienda que las maquinas ligeras y

medianas sean desmontadas de su base.
d. Fresadora

Para calcular el ciclo de la fresara se realizan los mismos pasos del calculo del

ciclo del torno.
T=1)+ 1)+ 1)+ (0,8)+ (34,500) h

T =27,600 horas

Elvin francisco Pérez Suce e Israel Ernesto Jirén Pdgina 86



Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo planificado para el taller Hermanos Rodriguez ¥

El ciclo para esta maquina herramienta consta de las siguientes intervenciones:

Revisiones: 9 (R)
Reparaciones pequefas: 6 (P)
Reparaciones medianas: 2 (M)

Obteniendo un total de operaciones: 17

NR PR PRMRPRPRMRP R P RG

| | o |

Figura No. 12: Ciclo de mantenimiento para fresadora

En la figura No.11 se representa de de forma visual el ciclo de mantenimiento y las

actividades a realizar ya sea revisiones o0 reparaciones para la maquina tipo: Fresadora.

Calculo del periodo entre operaciones

Para poder realizar este calculo es necesario revisar valores de algunos coeficientes los
cuales estan definidos en tablas y son estdndares todos estos datos lo podemos encontrar

en el manual de mantenimiento (CESETA).

Luego procedemos a calcular el periodo entre operaciones:

T
" M+P+R+1

_ 27,600h
T 246+9+1

27,600 h
= T1g = Top = 1,533.34 horas
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T -
rep M+P+1

T 27,600
rep 2+6+1

27,600

Trep = —5 = Tyep = 3,066.67 horas

Contenido de las operaciones del ciclo de mantenimiento para fresadora

Actividades para las revisiones:

>

>

En el mecanismo de transmision, caja de velocidades y caja de avances

chequear:

a) Correas, cambiarlas si es necesario.
b) Ruedas dentadas y ejes.

c) Cojinetes.

d) Embragues y horquillas.

Revisar el tornillo para los avances manuales y mecéanicos de la mesa,

chequear cojinetes.

Eliminar rebabas en las guias de la mesa, columna y el carro. Revisar cufias

de ajuste.
Chequear tornillo y tuerca para elevar y bajar la mesa.

En el sistema de enfriamiento, limpiar filtro, chequear tuberias, conexiones,

juntas, etc.

En el sistema de lubricacion, limpiar filtro, chequear tuberias
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» yconexiones, cambiar juntas y empaquetaduras, si es necesario.

> Elaborar la lista de los defectos y piezas que deberan ser sustituidas o

reconstruidas en la proxima reparacién planificada.
» Revisar la parte eléctrica de acuerdo con el reglamento establecido.

» Limpiar, engrasar y montar las partes desarmadas, probarla maquina en

marcha libre, detectar ruidos y cale ntamientos excesivos.

Actividades para las reparaciones pequefas:

» Desarmar aquellos conjuntos o mecanismos donde pueda existir mayor

desgaste.

» En la caja de velocidades y caja de avances; revisar 0 reparar ejes, ruedas

dentadas y embragues, sustituir cojinetes en mal estado, cambiar correas si es

necesario.

» En el sistema de enfriamiento, chequear tuberias y conexiones, limpiar filtro,

cambiar juntas si es necesario. Limpiar el recipiente del liquido refrigerante.

» En el sistema de lubricacion, limpiar filtros, chequear tuberias y conexiones,
juntas y retenedores, véalvulas, cambiarlos si es necesario, limpiar el recipiente

del aceite.

» Revisar y reparar tornillos para los avances longitudinal y transversal de la

mesa, cambiar cojinetes si es necesario.

» Revisar y reparar el tornillo y la tuerca para la elevacién de la mesa, si es
necesario.

» Eliminar rebabas o ralladuras en las guias de la bancada, mesa y carro,
revisar o reparar cufias de ajuste si es necesario.
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» Reparar las partes eléctricas de acuerdo con el reglamento establecido.

» Elaborar la lista de los defectos y piezas a sustituir o reconstruir durante la
proxima reparacion planificada.

» Limpiar, engrasar y ajustar todos los mecanismos desarmados.

» Probar la fresadora en marcha libre" Detectar ruidos y calentamientos

excesivos.

Actividades reparacion mediana.

» Desarmar todos los conjuntos o mecanismos con excepcion de las piezas

basicas.

» En la caja de velocidades y avances cambiar ejes, ruedas dentadas,

embragues y cojinetes si es necesario. Revisar poleas y cambiar las correas.

» Reparar o cambiar el husillo principal y sus cojinetes, si es necesario. Regular

el juego axial y radial del mismo.

» Reparar o cambiar los tornillos y tuercas de los avances longitudinales y

transversales de la mesa.

» En el sistema de enfriamiento, reparar la bomba, limpiar el filtro, cambiar

tuberias y conexiones, limpiar el recipiente del liquido refrigerante.

» En el sistema de lubricacion, reparar la bomba, el filtro, cambiar tuberias,
conexiones, sustituir juntas, empaquetaduras, cambiar copulas, retenedores,

limpiar el recipiente del aceite y chequear valvulas.

» 7 Escrepar las guias de la bancada, mesa y carro, rectificar cufias de ajuste, si

es necesario.
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» Reparar el tornillo de elevar o bajar la mesa. Revisar la tuerca y cambiarla si

es necesario.
» Reparar las partes eléctricas de acuerdo con el reglamento establecido.
» Revisar las palancas de mando y las horquillas. Repararlas si es necesario.

> Elaborar la lista de los defectos y piezas a sustituir o reconstruir en la proxima

reparacion planificada.
» Limpiar, engrasar y montar los conjuntos desarmados, ajustar los mismos.
» Pintar interiormente los recipientes de aceite.
» Pintar exteriormente la fresadora.

> Probar el funcionamiento de la fresadora en marcha libre, con todas las

velocidades. Detectar ruidos y calentamientos excesivos.

» Probar la exactitud geométrica de acuerdo a las normas o ensayo de la
fresadora.

Reparacion general

» Desarmar totalmente la fresadora.
» Reparar o cambiar, en la caja de velocidades y caja de avance lo siguiente:
a. Poleas y correas.
b. Cojinetes y embragues.
c. Ruedas dentadas y ejes.
d. Husillo principal.

e. Tornillos y tuercas de los avances, transversal y longitudinal de la
mesa.

» Cambiar cubiertas de proteccion de los mecanismos y de los obreros.
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» Sustituir tornillos, tuercas, arandelas, pernos, cufias, pasadores y muelles en

mal estado.

» En el sistema de enfriamiento reparar o cambiar la bomba vy el filtro, cambiar

tuberias y conexiones, limpiar y reparar el recipiente del liquido refrigerante.

» En el sistema de lubricacion reparar o cambiar la bomba, el filtro, tuberias,
conexiones, sustituir juntas, empaquetaduras, retenedores, copulas, valvulas,

limpiar y reparar el recipiente del aceite, etc.

» Escrepar o rectificar guias de la bancada, mesa y carro, rectificar cufias de

ajuste, fresar o cepillar la superficie de la mesa y sus ranuras.
» Reparar o cambiar el tornillo de elevar o bajar la mesa.
» Cambiar palancas de mando y horquillas.
» Reparar la base si lo necesita, ajustar pernos de anclaje y nivelar la fresadora.
» Reparar las partes eléctricas de acuerdo con el reglamento establecido.
» Pintar interiormente los recipientes de aceite y liquido refrigerante.

» Montar todos los conjuntos y mecanismos desarmados, limpiar, engrasar y

ajustar los mismos.
> Pintar exteriormente la fresadora.

» Probar el funcionamiento de la fresadora en marcha libre y en todas sus

velocidades y avances. Detectar ruidos y calentamientos excesivos.

» Probar la exactitud geométrica de la fresadora de acuerdo a las normas.
Ensayo de la fresadora.

e. Taladro

El ciclo para esta maquina herramienta es parecida al de las dos anteriores, que

consta de las siguientes intervenciones:
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Revision General:1 (G)
Revisiones: 9 (R)
Reparaciones pequefias: 6 (P)
Reparaciones medianas: 2 (M)

Obteniendo un total de operaciones: 17

NR PRP RMRP R P R MR P R P R G

’ Tiempo del ciclo sera de 34,500 h ’

Figura No. 13: Ciclo de mantenimiento para taladro

En la figura No.12 se representa de de forma visual el ciclo de mantenimiento y las

actividades a realizar ya sea revisiones o reparaciones para la maquina: Taladro.

Calculo del periodo entre operaciones

Para poder realizar este calculo es necesario revisar valores de algunos
coeficientes los cuales estan definidos en tablas y son estandares todos estos

datos lo podemos encontrar en el manual de mantenimiento (CESETA).

Luego procedemos a calcular el periodo entre operaciones:

T
T
op M+P+R+1

T 34,500
op 2+6+9+1
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34,500
Top T Top = 191667 horas

Periodo entre reparaciones:

TP M 4+P+1

30,000
rep 2+6+1

34,500
res = T g Tyep = 3,833,33 horas

Actividades arealizar parataladradoras verticales

Revision

» Abrir las tapas y cubiertas de todos los mecanismos y conjuntos.

» Chequear ruedas dentadas, ejes, cremallera, pifién, sin fin y su rueda, en los
mecanismos de avances y caja de velocidades. Revisar elementos de los
embragues.

» Revisar todos los cojinetes de la maquina, cambiar los que estén en mal
estado.

» Chequear sistemas de lubricacion y de enfriamiento, cambiar juntas y
retenedores defectuosos.

» Chequear pifibn y cremallera del movimiento de elevacion y descenso de la

mesa, chequear la cadena y las ruedas para bajar y subir el cabezal.
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> Elaborar la lista de los defectos y de las piezas que deberan ser sustituidas

reconstruidas durante la préxima reparacion planificada.
» Revisar la parte eléctrica de acuerdo con el reglamento establecido.
» Limpiar, engrasar y montar las partes desarmadas, ajustar las mismas.

» Probar la maquina en marcha libre. Detectar ruidos y calentamientos

excesivos.

Reparacion pequeia

» Desarmar aquellos conjuntos o mecanismos donde pueda existir mayor

desgaste.

» Enlacaja de velocidades y avances reparar, si es necesario, ruedas dentadas,
ejes, cremalleras, pifion y tornillo sin fin y su rueda. Cambiar cojinetes en mal
estado.

» Revisar el sistema de lubricacion, cambiar juntas y retenedores en mal estado,

limpiar filtros, chequear tuberias y conexiones, cambiarlas si es necesario.

» En el sistema de enfriamiento limpiar el filtro, revisar tuberias y conexiones,

cambiar juntas.

» Revisar o reparar en caso necesario el pifion y la cremallera del movimiento de
subir o bajar la mesa. Cambiar la cadena y las ruedas del movimiento de subir

o bajar el cabezal, si es necesario.
» Eliminar rebabas y ralladuras en la superficie de la mesa y sus ranuras.
» Reparar las partes eléctricas de acuerdo con el reglamento establecido.

» Elaborar la lista de los defectos y piezas a sustituir o reconstruir durante la

proxima reparacion planificada.

» Limpiar, engrasar y a justar los mecanismos desarmados.
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» Probar la maquina en todas sus velocidades y avances.
» Detectar ruidos y calentamientos excesivos.

Reparacion mediana

» Desarmar todos los mecanismos de la taladradora exceptuando las piezas

bésicas.
» Cambiar correas y cojinetes, si es necesario. Reparar o cambiar las poleas.

» Reparar el husillo principal y regularlo. Sustituir los engranajes, ejes y
embragues de la caja de velocidades en mal estado.

» Cambiar engranes y ejes defectuosos del mecanismo de avances, chequear la
cremallera del husillo, cambiar el eje-pifibn en caso necesario. Revisar el

tornillo sinfiny la rueda helicoidal.

» Cambiar, en caso necesario, el pifibn de subir o bajar la mesa, chequear la

cremallera, cambiar la cadena para la elevacién del cabezal.

» En el sistema de lubricacion reparar '‘bomba, cambiar copulas, reparar o
cambiar filtros, cambiar tuberias y conexiones en mal estado, cambiar juntas y

retenedores.

» En el sistema de enfriamiento, limpiar el filtro, reparar la bomba, cambiar

juntas, tuberias y conexiones en mal estado.

» Eliminar rebabas y ralladuras en la superficie de la mesa y las guias de la

columna.
» Chequear la abrazadera y tornillos de fijacion de la mesa.
» Revisar yreparar si es necesario palancas de mando, resortes y horquillas.

» Elaborar la lista de los defectos y piezas que seran sustituidas o reparadas en

la proxima reparacion planificada.
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Reparar las partes eléctricas de acuerdo con el reglamento establecido.
Pintar interiormente los recipientes de aceite.

Limpiar, engrasar y ajustar los mecanismos desarmados.

probar la taladradora en todas sus velocidades y avances.

Detectar ruidos y calentamientos excesivos.

Probar la exactitud geométrica de acuerdo a las normas

ensayo de la taladradora.

Pintar exteriormente la taladradora.

Reparacion general

>

>

Desarmar totalmente la taladradora.
Cambiar correas y poleas si es necesario, ajustar o cambiar embragues.

En el mecanismo de avances cambiar cojinetes, reponer ejes y ruedas
dentadas en mal estado. Eliminar rebabas en los dientes de la cremallera del
husillo, cambiar el pifion. Revisar el tornillo sinfin y la rueda helicoidal,

cambiarlos si es necesario.
Reparar o sustituir el husillo principal y sus cojinetes.

Sustituir en la caja de velocidades ejes, engranes, cojinetes y horquillas en mal

estado.

Revisar el pifion y la cremallera de subir o bajar la mesa, reparar o sustituir Si

es necesario; cambiar las ruedas y la cadena de elevacién del cabezal.

Reparar o sustituir bomba de aceite, reparar o sustituir el filtro, cambiar
conexiones, juntas, tuberias y copulas en mal estado, del sistema de

lubricacion.

.
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» Reparar o sustituir la bomba vy el filtro, cambiar juntas, tuberias y conexiones e

' 4
mal estado del sistema de enfriamiento.

» Escrepar o cepillar la superficie de la mesa. Revisar ranuras, reparar si es

necesario, escrepar todas las guias de la maquina.

» Revisar o reparar la camisa abrazadora y los tornillos de fijacién de la mesa y

del cabezal.

» Sustitucion de las palancas de mando, horquillas y muelles de retroceso del

husillo.

» Revisar la base de la taladradora, repararla si es necesario, ajustar pernos de

anclaje.

» Sustituir todos los tornillos, cuias, chavetas, arandelas, muelles y pasadores

en mal estado.

» Montar y ajustar todos los mecanismos y piezas desarmadas durante la

reparacion.
» Pintar interiormente los recipientes.
» Pintar exteriormente la taladradora.
» Reparar las partes eléctricas de acuerdo con el reglamento Establecido.

» Probar el funcionamiento de la taladradora en todas sus velocidades y

avances. Detectar ruidos y calentamientos e xcesivos
» Probar la exactitud geométrica de la taladradora de acuerdo a las normas.
» Ensayo de la taladradora.

f. Calculo de grados de complejidad

Para poder planificar la reparacion de los distintos equipos de la industria es

imprescindible el conocimiento de los grados de complejidad de éstos, ya que es
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el grado de complejidad quien permite programar una cantidad de trabajo en

determinado equipo

Para las tres maquinas herramientas se tomaron valores constantes de las tablas ’
encontradas, en estas tablas se encuentran ciertos pardmetros geométricos de las
maquinas. Luego se procede a sustituir los valores en las ecuaciones para asi

poder obtener su grado complejo:
Grados complejos paraeltorno
F = A(K,L + K,L + K,L + K,L)
Donde:
F: grado de complejidad.
A: caracteristicas constructivas.
L: largo de la mesa en mm.
B: ancho de la mesa en mm.
N: nimero de velocidad.

S: Distancia entre el eje del husillo a la mesa (fresadora horizontal) o de la cara del

husillo a la mesa (fresadora vertical) en mm.
K1, Ko, K3 Yy K4: constantes

Calculo de grados de complejidad

Para poder planificar la reparacion de los distintos equipos de la industria es
imprescindible el conocimiento de los grados de complejidad de éstos, ya que es
el grado de complejidad quien permite programar una cantidad de trabajo en

determinado equipo

’ Ver Anexo No.4
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Para las tres maquinas herramientas se tomaron valores constantes de las tablas

numero encontradas en anexos, en estas tablas se encuentran ciertos parametros

geométricos de las maquinas. Luego se procede a sustituir los valores en las
ecuaciones para asi poder obtener su grado complejo:

Grados complejos para torno:

F=A(K,L+K,B+K;N
F = 1.5(0,025 * 200mm) + (0,001 * 2000mm) + (0,2 * 54mm)
F = 1.5((5mm) + (2mm) + (10.8mm))
F =26.7 Gc

Grados complejos para fresadora

F = A(K,L + K,B + K;N +K,5)

F =1.3(0,003 « 1250 mm) + (0,005 * 350mm) + (0,1 *x 18mm) + (0,008 * 440mm)

F =1.3((3,75mm) + (1,75mm) + (1.5mm) + (02.2mm))
F=11,96 Gc
Grados complejos para taladro vertical

Para el caso del taladro vertical sus valores para los nimeros complejos son
constantes y lo encontramos en la tabla (numero) de acuerdo a nuestro modelo

los cuales seran:
F =7 Gc

Hemos obtenido nuestros nimeros complejos teniendo como resultado:
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Tabla No.22: Grados de complejidad para las maquinas

‘ Madquina herramienta complejidad
Torno TRIUMPH 2000 26,7
Fresadora FU 150 Un 11,9
Taladro vertical 2A135 7

Tabla No.22. Observamos las maquina y su complejidad que se obtuvo mediante

una serie de ecuaciones para obtener el nimero de trabajadores a utilizar.

Necesidad anual de para operarios del mantenimiento:

Para poder realizar el analisis de cuantos operarios se necesitan es necesario
apoyarnos con las actividades de nuestro ciclo (revisiones, reparaciones

pequefas, grandes etc.) al igual que nuestros nimeros complejos:
Asi tenemos para el torno:
Revisiones:
Hr=8+%26.7= 2,143.6
Reparaciones pequefias:
Hr =6%26.7= 160.6
Reparaciones medianas:
Hr =2 x26.7= 534
Para la fresadora:
Revisiones:

Hr =8x119= 95.2

Reparaciones pequenas:
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Hr=6x119= 714

Reparaciones medianas:

Hr=2%119= 23.8

Para el taladro vertical:

Revisiones:

Hr=8+«7= 56

Reparaciones pequenias:

Hr=6x7= 42

Reparaciones medianas:

Hr=2x7= 14

Luego procedemos a sumar estos datos obteniendo un resultado de 2661 horas,

con estos resultados se procede a dividir entre las horas hombre anuales que son

2000 h al afio.

H= 2000

2661
= =1.3305

Con los datos anteriores llegamos a la conclusion de utilizar un operario para

realizar las actividades del mantenimiento
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Figura 12: Arbol de problemas:
Perdida de puntualidad enla entrega
del producto o del servicio

Costos elevados en la elaboracion de
mantenimiento correctivo

Paros en la produccién Reducddn en la vida util de la

maquinaria

Falta de un plan de mantenimiento preventivo

Falta de interés porla
administracion

Falta de conocimiento en el
personal sobre un plan de
mantenimiento

Falta de un historial de
mantenimiento

En esta figura 14 podemos observar las el problema principal, las causas y los efectos principales que

se generan en la empresa Hermanos Rodriguez.
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PLAN DE MANTENIMIENTO
1. Desarrollo del plan de mantenimiento preventivo

Para la elaboracién del plan de mantenimiento preventivo, sera necesario
establecer tres pilares fundamentales los cuales consisten en el fortalecimiento del
departamento de mantenimiento, metodologia del mantenimiento preventivo y el

mantenimiento preventivo a cada una de las maquinas y/o equipos.
Fortalecimiento del departamento de mantenimiento

Para poder crea un eficiente plan de trabajo, es necesario llevar a cabo una
planificaciéon de todos y cada uno de los aspectos a mejorar, asi como las

metodologias a implementar para que cualquier proyecto contemplado tenga éxito.

El mantenimiento por si solo es dificil de manejar si no se tiene clara una vision de
lo que se quiere lograr dentro del contexto global (el objetivo de la empresa); por lo
gue el departamento de mantenimiento debe estar relacionado con otras areas,
esto indica que debe existir una buena comunicacion entre otros departamentos

como: Gerencia, Produccion, Compras, Contabilidad, Ventas, etc.

Cada uno de los departamentos mencionados juega un papel de suma

importancia y por lo tanto, se debe de estar en condiciones de las nuevas ordenes.

Para poder fortalecer un departamento de mantenimiento es necesario tomar
medidas adecuadas con base a los objetivos de cada uno de los demas
departamentos y que estos mismos contribuyan con los objetivos de la empresa,
estas medidas se deben de planificar y organizar en orden cronolégico y asi

calcular la eficiencia del cumplimiento de estos planes.

104



Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo planificado para el taller Hermanos Rodriguez

2) Objetivos del mantenimiento

e Evitar, reducir, y en caso, reparar, las fallas sobre los bienes

precipitados.
e Disminuir la gravedad de las fallas que lleguen a presentarse.
e Evitar detencionindtiles o paro de maquinaria.
e Evitar accidentes.
e Evitar incidentes y aumentar la seguridad de las personas.

e Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y

preestablecidas de operacion.7

e Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.

3) Organigrama del departamento de mantenimiento

Responsable de
mantenimiento

Jefe de taller Coordinador de
servicios generales

Personal de taller

(16)

Figura No.15: Organigrama propuesto del departamento de mantenimiento
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4) Herramientas basicas

Es necesario que el mecanico o el encargado, cuente con una caja de
herramientas basicas, la cual debe contener: destornillador de castigadera y
destornillador de estrella de varios tamafios, contar con un alicate de presion,
pinzas, llaves de corona y cola, asi como copas de las diferentes medidas, tanto

milimétricas como en pulgadas, una linterna, juego de llaves
5) Capacitacion

El personal encargado del mantenimiento o en la administracién del mismo debe
ser capacitado para realizar y poner en practicas las nuevas metodologias que
traen como consecuencia un mejor mantenimiento con enfoque econdmico
razonable. Ademas motiva al trabajador aplicar los conocimientos adquiridos. Al
finalizar la capacitacion se debe contar con un control para evaluar el desempefio

y los conocimientos adquiridos del capacitado.
6) Hojadereporte

La hoja de reporte proporciona informacion importante para el analista del sistema
de mantenimiento preventivo, ya que presenta informacion exclusiva por alguna
falla o inconsistencia y ésta advierte al personal de mantenimiento que es

necesario realizar un mantenimiento dependiendo las caracteristicas del problema.

Al contar con una hoja de reporte, se llevara un mayor control sobre la atencién
que el operario y el mecanico le atribuye a la maquina, a través de este reporte se
tendra constancia de que el operario reportd algun problema y que de

inmediatamente se proporciond la mayor informacion posible al mecéanico.

Cuando se genera un problema en la maquina, el operario 0 mecanico debe
reportar este problema a produccién y produccion informara al departamento de

mantenimiento para que tome las medidas necesarias.
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Es importante tomar en cuenta las medidas realizadas por la persona que reporta,

ya que esta misma puede prevenir que el problema continte cuando la persona
realice el reporte, es necesario que contribuya a localizar las posibles fallas para
que el mecanico adquiera la mayor cantidad de informacién posible y al mismo

tiempo colabore a solucionar el problema.
7) Seguimiento del Mantenimiento

Los trabajos de mantenimiento arrojan mucha informacién conforme se van
desarrollando, esto nos permite hacer mejoras tanto en el trabajo como en los
equipos, claro esta es necesario llevar un registro de dicha informacion para poder
comparar y tener una vision mas amplia de los factores que intervienen en la

realizacion de las tareas.
8) Monitoreo del desempefio

Se van llevando registros de los planes de mantenimiento asi como de las listas
de revisidén y se genera un reporte mensual dando el porcentaje de aplicacion de
las lineas de trabajo y observaciones sobre las actividades que no llegaron a

completarse.

9) Acciones correctivas

Del andlisis de las observaciones anteriormente mencionadas llegaremos a
generar acciones que cofrijan estos trabajos o cambios dentro de los formatos que
se adecuen mejor a los equipos ya que esta visto que el desempefio de los
primeros trabajos siempre nos llevaran en la experiencia a cambios y mejoras en
cuestion de rapidez, eficiencia y en algunos casos ahorros enel uso de
refacciones.

10) Bitacora de mantenimiento

La recopilacion de datos de los equipos tales como marca, modelo, representante,

posible proveedor nos facilita la tarea de llevar un mejor control del mante nimiento.
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La documentacion de las fallas, sus soluciones y refacciones utilizadas nos

permite en caso de que se repita resolverlo con mayor rapidez y deducir los
métodos de prevencidn necesarios para evitar que vuelva a suceder. En el caso
de que se tenga que hacer alguna modificacion al equipo aqui también se
documenta la forma en que se realizo.

Para el caso de los equipos sujetos a presion este tipo de registro nos sirve como
bitacora de modificaciones y adecuaciones, que en ocasiones suelen ser

solicitadas por la secretaria del trabajo. A continuacién se muestra el formato:

Tabla No.23: Formato de Bitdcora de mantenimiento

Fecha Trabajo Tiempo de Asignado Tiempo Refacciones Fecha de Encargado
efectuado  mantenimiento a: utilizado usadas terminacion
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XIl.  CONCLUSIONES

2. Una vez estudiado y analizado el campo a investigar, se pudo caracterizar
el area de elaboracion de piezas por arranque de virutas en la empresa
“‘Hermanos Rodriguez”, encontrando 17 maquinas de las cuales

fundamentalmente estan divididas en 3 tipos.

3. Mediante el Arbol de problemas, se pudo identificar los recursos y los
factores que pueden poner en peligro la supervivencia de la organizacion, en
materia de mantenimiento que ayuda a la empresa “Hermanos Rodriguez’

encontrar sus factores estratégicos criticos.

4. Se puede concluir que los 3 tipos de maquinas en estudio de torno con un
36% y fresadora con un 30% presentan un estado de criticidad medio critico

mientras que el taladro con un 10% es no critico, mediante su analisis individual.

5. Se elaboro un plan de mantenimiento preventivo, donde se planteo los
procedimientos para alargar la vida Gtil de la maquinas y evitar las paradas de las
mismas por averia, ahorrando tiempo y bajando costos en hacer un trabajo de

reparacion.
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Xlll.  RECOMENDACIONES

1. La Gerencia General tendra que verificar la factibilidad de contratacion del
responsable del departamento de Mantenimiento, para hacer eficiente la tarea

de mantenimiento en la empresa “Hermanos RodrigueZz’.

2. Crear un departamento o comision de mantenimiento en la empresa, para velar

por la inspeccion y cuidado de las maquinas que posee la empresa.

3. Analizar la criticidad periodicamente de cada tipo maquina para establecer la
jerarquia o prioridades entre dichas maquinas, creando una estructura que
facilita la toma de decisiones acertadas y efectivas, direccionando el esfuerzo y
los recursos en los equipos donde sea mas importante o necesario mejorar la

confiabilidad operacional, basado en la realidad actual de su estado critico.

4. Una vez elaborado el plan de mantenimiento se recomienda dar seguimiento a
este plan, incorporando las medidas propuestas para evitar fallos en las

maquinas.
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Anexo No. 1: FICHA TECNICA DE TORNO

Marca : COLCHESTER
Modelo : TRIUMPH 2000
Anfo : -

N?@ serie : 6/0047/2550
N2 almacen : 5768

Tabla No. 24: Ficha técnica para el torno
Anexo No. 2: FICHA TECNICA DE FRESADORA

Tabla No. 25: Ficha técnica para fresadora

Marca: REIDEN
Modelo: FU 150 Un
Ano: -

Serial #: 255-39

# Archivo: 7083
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Anexo No. 3: METODOLOGIA PARA DETERMINAR LA FRECUENCIA OPTIMA

DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

METODOLOGIA PARA DETERMINAR LA FRECUENCIA OPTIMA DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

v

PASO 1

PASO 8

* Dar a conocer los Cbjetivosde ede trabajo.

* Explicar la sscuencia y el procad miento 3 utilizar

* Observar durante losparosde manteni miento

La aplicacion de los metodos de trebajo, edado
general en el que = encontro el equipo sdeccionado

v

asi como |as fallaspresntadas

PASO 2

PASO 9

* Recopilar programa maestro de Manteni miento
Prevertivo y Predidtivo.

* Recopilar programa anual de parosde

* Analizar |a informacion recopilada, presentar reporte v
conclusones

Marteni mierto

) 2

PASO 3

PASO 10

Bquiposcriticos, Bquiposcon mayor frecuencia de
falla, Bquposcon mayor frecuencia de
manteni miento, Bquipos que consumen Masrecursos

* Desarrollar e implantar el Manteni mierto
Fredidivo / PFroadivo

b

PASO 4

PASO 11

Recopilar informacion de losequipos sdeccionados:
Demoras, Hidorial de equipo, Metodos de frabajo,
Protocdos de prueba, Cumplimiento de programas

* Baborar y presentar propusstas

Que modificacioneshay que redizar a: Los metodos de
trabajo, 2|2 Mano de obra & a los Bquipos para mejorar el
desempefo del equipo por mastiempo

y Modificaciones

¥

PASO 5

PASO 12

* Aralizar la informacion recopilada, presartar
reporte vy condusiones

* Proponer |a nueva frecuencia de Manteni miento

+

!

PASO 6

PASO 13

* Cbservar el desempefio v lasdesviacionesdel
equipo =leccionado durante |a operacion, asi como
|3 aplicacion de los matodosde trabajpo.

* Realizar seguimiento y waloracion a los resultades
cbtenidos con |a nueva frecuencia y hacer los ajustes

)

necesanos

PASO 7

PASO 14

* Aralizar |3 informacion recopilada, presartar
reporte vy condusiones

Actualizar frecuenciasde Mantenimiento en los
Programas Maedros.

Figura No. 16: Metodologia para determinar la frecuencia éptima de

mantenimiento preventivo

St

-

B

¢

B
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Anexo No.4: COEFICIENTES PARA REALIZAR EL CALCULO PARA EL
TIEMPO DEL CICLO ESTOS VALORES SON CONSTANTES.

Tabla No. 26: Coeficientes Bn

)
-

N[ 3

2%

Tipo de produccion Bn
En masa y series grandes 0,7
En serie 0,9
En serie pequena o individual 1,0
Tabla No. 27: Coeficientes Bt
Maquina herramienta Bt
Con peso hasta 10t 1,0
Mas de 10 t hasta 100t 1,35
Mas de 100t 1,75

Tabla No. 28: Coeficientes Bc

‘ Valores de Bc

Instrumento Precision de Temperatura variable Temperatura
de corte equipo Con Sin constante
refrigerante | refrigerante
Metadlico Alta superior 1 1 1,4
abrasivo normal 1 0,7 1,3
Para equipos con otras precisiones Bc=1
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Tabla No. 29: Coeficientes Bm

L

Trabajo con
herramientas
metadlicas 0,7 0,75 0,8
Trabajos con 0,9
abrasivos
Tabla No. 30: Coeficientes
‘ Maquinas de arranque de virutas ‘ A
Hasta 10 arios de uso 36 000
Mas de 10 arios hasta 20 arios de uso 34 500
Mas de 20 aiios de uso 30 000
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Anexo No.5: COMPLEJIDAD o
Tabla No. 31: Complejidad torno
Constantes Caracteristicas Complejidad
K1 K2 K3 K4 A=A1A2 C=C1+C2
Universal 1,3
con caja de
velocidad,
sin soporte. Complejidad de
Vertical con 1,25 la parte
cabezal hidraulica C1
giratorio.
A1 | Horizontales 1,2
y verticales
0.003 0,005 0,1 0,008 sin cabezal
giratorio. Para mas
Con 1.0 maquinas con
precision _ Tuedas
A2 normal. intercambiables
C2=0,4
Con alta 1,2
precision.
F=A (K1 L+K2 B+K3 N+K4 S)
F=1.3 [(0.003*1000)+ (0.005*250)+ (0.1*12)+(0.008*400)
F=11
Grados de complejidad Del Torno
F=A (K1 H+K2L +K3 N)
Donde: C=Complejidad
F= Grado de complejidad.
A= Caracteristicas constructivas.
H= Altura de los centros en mm.
L= Distancia entre los centros en mm.
Pdgina 117
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N= Numero de velocidades del husillo.

K1, K2, K3= Constantes.

Tabla No. 32: Complejidad fresadora

Constantes Caracteristicas Complejidad
K1 K2 K3 A=A1,A2,A3,A4 C=0,5X+C2+C3+C4
Al X= Cantidad de
- soportes auxiliares
Construccion normal 1
] c2
Con caja Semiautomdtico 1,1 Grados de Complejidad
de del mecanismo de
< : ]
L <5000 | yelocida | Sinsoporte 075 regulacién de la
0,001 d. velocidad sin
0.2 escalonamiento
’ Sin barras de avances Para maquinas con
0,9 H<200C2=2
A2 Para maquinas con
H>200C2 =4
Pesados y grandes
1,15
Unicas 1,25 €3
A3 Grados de complejidad
0,025 Presién normal 1 del contador
hidrdulico
=2
Elevada precision
1,4
c4
Alta precision Grados de complejidad
1,25 del seleccionador
Especiales de alta
precision C4=0,5 para el simple
Con 15
trasmisi ’
L <5000 on por Especiales de elevada c4=0,75 para el doble
correas | precision 1,6
0,002 0,1

A4
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2,
e
)\ /1 L)
Rapidos
H>2000 RPM
1,1

.
-

F=12

Grados de complejidad de la taladradora

En este caso, dado que los de complejidad ya estaban tabulados, solo se tomo su

valor de la siguiente tabla:

Elvin francisco Pérez Suce e Israel Ernesto Jirén

F=1.15 [(0.025*200)+ (0.001*855)+ (0.2*23)]
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Tabla No. 33: Complejidad taladro

2103 3 1 1,5
2104 5 1 1,5
HC6 6 1 1,5
2A106 6 1 1,5
2110 10 2 2
CH12A 12 3 2
HC12 12 2 1,5
HS12 12 2 -
221R 13 3 -
2118 18 4 -
2125 25 6 -
24125 25 5 -
213 30 8 -
2A135 35 7 -
2A150 50 8 -
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Tabla No.34 Inventario de las maquinarias
TIPO DE MAQUINA MODELO ESTADO CRITICO
TORNO TRIUMPH 2000 MC
TORNO TRIUMPH 2000 MC
TORNO TRIUMPH 2000 MC
TORNO TRIUMPH 2000 MC
TORNO TRIUMPH 2000 MC
FRESADORA FU 150 Un MC
FRESADORA FU 150 Un MC
FRESADORA FU 150 Un MC
TALADRO VERTICAL CH12A NC
TALADRO VERTICAL CH12A NC
TALADRO VERTICAL CH12A NC
Anexo No.6 Matriz general de criticidad (MGC)
Tabla 3. Matriz general de criticidad (MGC)
4| MC | MC )
Area de sistema no critico (NC)
3| MC | MC | MC ]
§ Area de sistema medio critico (MC)
g 2| NC'| NC [ Area de sistema critico (C) -
£ 1|NC|[NC|NC| MC
10 20 30 40 50
CONSECUENCIA

Elvin francisco Pérez Suce e Israel Ernesto Jirén

Pdgina 121



5

o
Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo planificado para el taller Hermanos Rodriguez 1

x

-

>

Anexo No.7: PLANTA ARQUITECTONICA

AREA DE TALLER "HERMANOS RODRIGUEZ"
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Anexo No. 8: CUESTIONARIO DE ANALISIS DE FUNCIONAMIENTO DEL
MANTENIMIENTO

A- ORGANIZACION GENERAL

1-

2-

¢,Ha definido por escrito y ha hecho aprobar la organizacion de la funcion
de mantenimiento?

¢Se comprueban las responsabilidades y las tareas definidas en la
organizacion de forma periédica para su adaptacion?

¢ Estan las responsabilidades y las tareas del personal de mantenimiento
claramente definida?

¢ Es suficiente el personal de direcciony el de supervision?

¢Esta la actividad del personal de mantenimiento enmarcada en el
presupuesto de funcionamiento?

¢Hay alguien designado para asegurar la coordinacion del suministro, de
los trabajos de los estudios de instalacion y de la formacion?

¢ Existen descripciones de las funciones (en el terreno de responsabilidades
yen el de iniciativa) para cada uno de los puestos de ejecucion?

¢ Se reune el personal de mantenimiento con los operarios de las maquinas

para examinar los trabajos a realizar?

B- METODOS DE TRABAJO

1-

2-

¢ Para las intervenciones importantes en volumen de horas y/o repetitivas,
se favorece la preparacion del trabajo?

¢Utilizan uds. soporte impresos para prepara los trabajos o para establecer
presupuesto (ficha de preparaciéon o ficha de presupuesto)?

¢, Dispone uds. de métodos operativos escritos para los trabajos complejos
o delicados?

¢ Tiene uds. un procedimiento por escrito en el que se definan las
autorizaciones de trabajo para los que conlleven riesgos?

¢Conservan uds. y archivan de modo especial los expedientes de

preparacion?
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6-

I

Ve Wi

¢ Tienen uds. métodos para estimaciéon de tiempos distintos de la
estimacion global (trabajos tipos)?

¢Utilizan uds. el método PERT (u otra metodologia de gestidén parecida)
para la preparacion de trabajos largos, importantes, o0 que necesiten mucha
coordinacion?

¢ Tienen uds. acceso a metodologias formalizadas de reparaciones?
¢Guardan uds. las unidades en almacén, hacen preparar kits (piezas ,

herramientas) antes de sus intervenciones?

10-¢ Esta el conjunto de la documentacion debidamente clasificada y resulta

facilmente accesible?

C- CONTROL TECNICO DE LOS EQUIPAMENTOS

1-

2-

¢Disponen uds. de una lista de inventario de ubicacion de los
equipamientos de su unidad?

¢ Tiene cada equipamiento un numero de identificacion unico diferente del
namero cronolégico de inmovilizacién?

¢En su emplazamiento tiene todo el equipamiento un numero de
identificacion claramente sefialado?

¢ Se registra sistematicamente las modificaciones, instalaciones nuevas o
la supresion de equipamientos?

¢, Se ha abierto un archivo técnico para cada equipamiento o instalacién?
¢Tienen uds. una resefa histérica de los trabajos para cada
equipamiento?

¢,Disponen uds. de informacién sobre las horas pasadas las piezas
consumidas Yy los costes, equipamientos por equipamiento?

¢Hay una responsable (o varios) de cuidado de las resefias histéricas de
los trabajos?

¢Aseguran uds. un control formal de las informaciones relativas al registro

de las visitas o inspecciones preventivas?

.

TN
P 4
W%

.
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D- GESTION DE LA CARTERA DE TRABAJO

¢ Tienen uds. un programa establecido de mantenimiento preventivo?

¢, Disponen uds. de listas escritas de manteniendo preventivo?

¢ Existe algun responsable de conjunto de las acciones de mantenimiento
preventivo (en términos de control y de adaptacion)?

¢, Tienen los usuarios (u operadores) de los equipamientos
responsabilidades en materia de reglaje o ajuste y mantenimiento de
rutina)?

¢ Tienen uds. un sistema de registro de las demandas de trabajo?

¢, Hay alguna persona mas especfficamente responsable de la planificacion
de los trabajos?

¢ Tienen uds. reglas definitivas que permitan asignar los trabajos segun las
prioridades?

¢, Conocen uds. permanente la carga de trabajo en cartera?

¢Exista algun documento (bono o solicitud de trabajo) que permita
informar y seguir toda intervencidon que se utilice sistematicamente para

todo trabajo?

10-¢ Disponen uds. de un plan semanal de distribucion de los trabajos?

E- GERENCIA DE STOCK DE LAS PIEZAS DE RECAMBIO

1-

¢,Disponen uds. de un almacén cerrado para almacenar las piezas de
recambio?

¢Llevan uds. al dia las fichas del stock , forma manual o informatizadas?

¢ Eliminan uds. de forma sistematica las piezas obsoletas?

Llevan uds. al dia el consumo de articulos por equipamiento?

Esté facilmente disponible el valor y el nimero de los articulos?

Estan las piezas debidamente guardadas e identificadas?

Estan identificadas las piezas intercambiables?
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COMPRA Y APROVISIONAMIENTO DE REPUESTOS Y MATERIALES:
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1.

G.-

H.-

1.

Hay un procedimiento formalizado y adaptado de emision de peticiones
de compra y otorgamiento de pedidos?

¢, Hay alguna persona mas especificamente responsable del control de las
peticiones de compra?

¢ Se requiere el visto bueno del responsable del servicio para cualquier
peticion de repuesto cuyo precio sea elevado?.

Hay mercados negociados para los articulos estandar a los
consumibles?

¢,Disponen Uds. del proceso de homologaciéon de los suministradores?
¢Hay gran cohesion entre el servicio de compras y el servicio de
mantenimiento a raiz de las diferentes negociaciones con los

suministradores?

ORGANIZACION MATERIAL DEL TALLER DE MANTENIMIENTO:

¢, Es suficiente el espacio del taller de mantenimiento para los trabajos
gue les solicitan?

. ¢Su taller podria estar mejor situado con relacion a los equipamientos

que tienen que conservar?

3. ¢Las oficinas de los supervisores estan a pie de obra en el taller?

4. ¢Dispone su taller de calefaccion y de aire Acondicionado?

5. ¢Se encuentran proximos a su taller el almacén de herramientas y de

repuestos?

Hay unresponsable de almacén?

El almacén de herramientas y de repuestos esta exclusivamente
destinado al mantenimiento y a los trabajos nuevos que garantizan Uds.

¢, Dispone cada operario de un puesto de trabajo bien identificado?

HERRAMIENTAS:

1. ¢Disponen Uds. en propiedad de un inventario de herramientas y

equipamientos de pruebas?
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¢, Se pone al dia de forma regular ese inventario?

¢,Disponen Uds. de todas las herramientas especiales y de los
equipamientos que necesitan?

¢Llevan Uds. a cabo el mantenimiento preventivo con ayuda de los
equipamientos de pruebas de su propiedad?

¢ Estan facilmente disponibles y hay suficiente cantidad de herramientas y
de equipamiento?

¢, Disponen del proceso de puesta a disposicion y de utilizacion de las
herramientas por escrito?

¢, Dispone cada operario de una caja de herramientas personal?

DOCUMENTACION TECNICA:

¢ Disponen Uds. de documentacion técnica general suficiente; mecénica de
construccion, electricidad, cédigo de entorno y nocividad, regulaciones?
¢Disponen Uds. de planos de conjunto y los esquemas necesarios?

¢Estan  disponibles las Instrucciones técnicas de utilizacion 'y
mantenimiento, asi como las listas de las piezas sueltas para
equipamientos de mayor envergadura?

¢ Son facilmente obtenibles y utilizables (en espafiol) los planos de las
instalaciones?

¢, Se ponen al dia los planos y los esquemas a medida que se aportan las
modificaciones?

¢ Se registran los trabajos de modificacion de los equipamientos y se
archivan los expedientes de preparacion correspondientes (preparacion,
puesta al dia de la documentacion)?

PERSONAL Y FORMACION:

1.

¢, Elambiente de trabajo es en general positivo?
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2. ¢Se examinan en grupos los problemas a menudo, incluyendo también a

wh
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los operarios?

3. ¢Sedanencuentros anuales de apreciacion entre el personal ejecutivo y el
operativo?

4. ¢Los supervisores y el resto de personal de mantenimiento estan lo
suficientemente disponibles? (Alargamiento de jornada laboral para acabar
un trabajo, trabajo los sabados.....)

5. ¢Consideran Uds. en general que la competencia técnica de su personal es
satisfactoria?

6. En el trabajo diario ¢Estiman Uds. que el personal tiene la iniciativa
necesaria?

7. ¢Los supervisores aseguran de forma regular el perfeccionamiento del
personal en materias técnicas?

8. ¢Reciben sus supervisores formacidén en nuevas tecnologias?

9. ¢Recibe supersonal formacién en seguridad de forma regular?

10.¢;Programa y domina la formacion del personal el servicio de
mantenimiento?

11.;Tienen Uds. pérdidas importantes de tiempo productivo debido a retrasos,
ausencias?

12.¢;Son buenas las relaciones de su personal con los servicios al cliente?

K.- SUBCONTRATACION:

1. ¢Tienen Uds. un proceso de evaluacion formal de los subcontratistas?

2. ¢Disponen el servicio de mantenimiento de una herramienta de gestién
informatizada de la actividad?

3. ¢Disponen Uds. de informes de sintesis en un plazo suficientemente corto?

4. ¢Emiten Uds. de forma regular un informe de la actividad (todos los meses

y anualmente)?
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Anexo No. 9: ENTREVISTA DIRIGIDA ALOS OPERARIOS

X/
L X4

¢ Poseen algun tipo de mantenimiento?

-

\ 4

e N

=/
»
=

s ¢Con que frecuencia se generan las fallas en las maquinarias? ¢Cada

cuanto: mes, dia o por afio?

++ ¢ Cuales son las fallas mas comunes? ¢,Cuales son las causas?

s ¢Cuales son las fallas principales en las maquinas?

s ¢ Qué tiempo dura la maguina en tiempo muerto?

% ¢Cudles son las maquinarias mas usadas?

s ¢ Existe un historial sobre el mantenimiento de las maquinas?

+ ¢Poseenun almacén de materiales de stock?

% ¢Cuanto es el tiempo maximo que dura en uso la maquina?

% ¢Cada cuanto realizan cambio de aceite?

s ¢ Existen problemas en la variacion de energia?

s ¢Cual es la potencia de las maquinarias?

s ¢Qué tiempo en uso posee la maquinaria?

X/

s ¢Cuando se genera una reparacion, cuanto haciende el monto de gasto?

Elvin francisco Pérez Suce e Israel Ernesto Jirén Pdgina 129



-

Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo planificado para el taller Hermanos Rodriguez 3

Anexo No.10: IMAGENES DEL TALLER Y SUS MAQUINAS

Foto del torno y un trabajador.

Foto panoramica del lado derecho del taller
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Imagen panorimica de la fresadora universal tomada como

muestra par el estudio

T
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Imagen panoramica del Torno en estudio

Imagen panoramica del taladro vertical en estudio
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Imagen frontal del taladro vertical

-
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En estas imagenes podemos observar dos tornos verticales

encontrados en la empresa Hermanos Rodriguez

Imagen obtenida al momento de un mantenimiento

correctivo
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Imagen del torno tomada en su frente

Imagen tomada a la fresadora
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En estas imagenes podemos observar dos tornos verticales

encontrados en la empresa Hermanos Rodriguez
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