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Resumen

El presente proyecto se realiz6 por la necesidad de un programa formal de
mantenimiento en la empresa Harinera de Chiapas S.A. de C.V., ubicada en la
ciudad de Arriaga, Chiapas; éste lleva por nombre: Propuesta del programa de
mantenimiento para la empresa Harinera de Chiapas, S.A. de C.V. aplicando el pilar
de mantenimiento planeado de la filosofia del TPM.

El proyecto se enfoca en el pilar del mantenimiento planeado de la filosofia del TPM,
cuya finalidad es eliminar las averias y los defectos que conducen a pérdidas de
produccion, paradas innecesarias y despilfarro del valioso potencial humano y

econdmico.

El documento consta de 6 capitulos que explican detalladamente la razén de este
proyecto; la historia de la empresa y sus productos; el diagnostico aplicado y los

resultados obtenidos.

El modelo empleado para el programa de mantenimiento se basa en la metodologia
planteada por Luis Cuatrecasas en su libro TPM, y consta de 6 etapas. Este modelo
nos permitird elaborar bases de datos histéricos sobre averias en la empresa,
realizacion de formatos para la deteccion de averias, obtencion de calculos de con
confiabilidad de los trabajadores y equipos, sobre todo la restauracién de equipos y

el entorno de trabajo.

Permitiendo la obtencion de un programa de mantenimiento para cada uno de los
equipos de la empresa. Logrando con esto la disminucién de paros, aumentos en

eficiencia y ahorros en reparaciones innecesarias.
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Introduccion

Con el presente proyecto se propone la implementacion del Mantenimiento
Productivo Total (TPM) en la empresa Harinera de Chiapas S.A. de C.V,,
especificamente en el area de produccién, donde se busca aumentar la eficiencia y

eficacia de la maquinaria.

Este proyecto tiene como finalidad la implementacion de la programacion del
mantenimiento basado en el pilar del mantenimiento planeado, parte esencial del
TPM; este pilar tiene relacion directa con la disminucion de costos, averias en los

equipos y tiempos de paros por cuestiones relacionadas con el mantenimiento.

El costo de mantenimiento planeado es mucho menor al mantenimiento correctivo,
ademas ayuda a obtener una produccion de mayor calidad sin interrupciones

inesperadas, sin retrasos, y con mayor calidad en sus productos.

Para la programacion del mantenimiento planeado se desarrollaran 6 capitulos. El
primer capitulo menciona los antecedentes, el objetivo general del proyecto y su

objetivo general y especificos.

En el segundo capitulo se presentan las caracteristicas de la empresa desde su
razon social hasta su evolucion, pasando por sus procesos y organigrama del

departamento de mantenimiento.

En el tercer capitulo consta de informacion bibliografica que respalda el proyecto en

cada uno de sus capitulos.

El cuarto capitulo contiene la metodologia realizada en la empresa, es decir, cual

era su situacion actual en ese entonces.
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El quinto capitulo encargado de presentarnos la propuesta con cada una de sus
etapas de implementacion en la empresa, ademas, encontraremos algunos
resultados aplicados en la empresa, como son: la restauracion de infraestructura,

estética de las maquinas, etc.

Ya por ultimo en el capitulo seis se, mencionan las conclusiones obtenidas del

proyecto y las respectivas recomendaciones



Capitulo 1

Caracteristicas del proyecto
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Propuesta del programa de mantenimiento parala empresa Harinera de Chiapas, S.A.

de chiapas sa. de c.v. de C.V. aplicando el pilar de mantenimiento planeado de la filosofia del TPM.

1.1. Antecedentes

La Harinera de Chiapas S.A. de C.V. presenta un deterioro y falta de mantenimiento
en un 90% de sus equipos al no contar con un programa de mantenimiento suficiente
para cada una de la maquinaria que se encuentra inmersa en los procesos, esto se
debe a la maxima prioridad que le dan Unicamente al 10% del total de todos sus

equipos, el resto Unicamente reciben mantenimiento correctivo cuando lo necesitan.

Los equipos no reciben limpieza, inspecciones y mucho menos mantenimiento cada
determinado tiempo por parte de los operadores. El entorno de trabajo del operario

también presenta deterioro como son la falta de limpieza, grietas y falta de pintura.

Ademas, la empresa no cuenta con una base de datos que le permita revisar y
comparar fechas de las ultimas fallas en los equipos. La falta de interés por parte de
los directivos al no tomar en cuenta la importancia del mantenimiento esta
ocasionando el deterioro gradual de cada uno de sus equipos y a Su vez una
disminucién en su capacidad de produccién, eficiencia y sobre todo disminucion de la

calidad de sus productos.

1.2. Definicién del problema

La Harinera de Chiapas S.A. de C.V. presenta deficiencia en el area de produccién al
no contar con un programa formal de mantenimiento para toda su maquinaria, por tal
motivo se presenta la siguiente propuesta de implementacion del programa de

mantenimiento bajo el enfoque de Mantenimiento Planeado en la empresa.
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1.3. Objetivo general

Establecer un programa de mantenimiento que permita aumentar la eficiencia y

eficacia de los equipos y personal de la harinera de Chiapas, S.A. de C.V.

1.4. Objetivos especificos

o Restaurar el entorno de trabajo del operario

o Disminuir el deterioro en la maquinaria debido a la falta de limpieza,
inspeccion y lubricacion.

o Conservar la capacidad de produccion de las instalaciones y la maquinaria

o Recuperar la programacién del mantenimiento de la maquinaria

o Mantener la programacion del mantenimiento de la maquinaria

1.5. Justificacién

Actualmente el mantenimiento de los equipos es del tipo correctivo, el deterioro de
estos es muy evidente, es por eso que la programacion del mantenimiento en la
empresa es de vital importancia para la preservacion de los equipos y con esto

aumentar su eficiencia y la reduccién de costos de mantenimiento.

Para la empresa los beneficios se veran reflejados en la disminucion de paros por
falta de mantenimiento, asi como el aumento del tiempo de vida util de los equipos y
sobre todo elevador sus niveles de buen funcionamiento. Acompafado del aumento

de la calidad en sus productos y aumento de la eficiencia en sus maquinas.
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1.6. Delimitacién

El alcance del presente proyecto se extiende en las areas de limpia y molino (areas
de produccién) que comprenden el proyecto TPM dentro de la empresa en el periodo
previamente establecido del mes de julio del 2012 al mes de diciembre del mismo

afno.

Durante el desarrollo del proyecto se observaron las siguientes limitaciones:

La condicion de residente pone barreras de proyeccién y de propuesta de ideas

debido a la “inexperiencia” con la cual son vistos los practicantes.

o Las barreras por parte de los directivos y jefes de la empresa al no querer parar

los equipos para llevar acabo el mantenimiento.

o No desarrollar todo el pilar del mantenimiento planeado debido a las altas

demandas de produccion.

o La resistencia al cambio por parte de los operarios de la planta



Capitulo 2.

Generalidades de la empresa
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2.1. Razon social

La empresa tiene participacion en el mercado como: harinera de Chiapas S.A. de

C.V., para su identificacién en el mercado emplea la siguiente imagen comercial.

harinera
de chiapas s.a. de c.v.

Figura 2.1. Logotipo de la empresa
(Fuente: Proporcionada por la empresa).

2.2. Antecedentes

Harinera de Chiapas desde 1958 elabora productos de notable calidad gracias a sus
estrictos controles de produccion y a la estratégica combinacion de trigos nacionales

e importados. La produccién con la que inicio fue de 40 toneladas por dia.

En el afio de 1970, se modifica su capacidad de produccién a 80 toneladas por dia
En el afio de 1978 se eleva nuevamente su capacidad hasta 120 toneladas. Y

posteriormente en el afio 2001 a 140 toneladas por dia.

En el afio de 1988 se instala otra seccion de molienda de 120 toneladas por dia,

siendo actualmente su capacidad total de 260 toneladas por dia.

Adicional a la produccion de Harinas y Sub-Productos, nuestra empresa cuenta con

una infraestructura muy importante en almacenaje.
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De inicio se cuenta con una capacidad en almacenaje en bodegas de 5,000

toneladas.

En el afio de 1988 se construyen 10 Silos y 4 Intersilos con una capacidad total de
14,000 toneladas, adicionales a las bodegas, lo que proporciona un servicio a
terceros para el almacenaje de sus granos, en un lugar muy estratégico por su
ubicacion en el estado de Chiapas, dicha infraestructura se muestra a continuacion

en la figura 2.2.

Figura 2.2 Silos de almacenamiento de granos
(Fuente: Elaboracion propia).

2.3. Ubicacion de la planta

La empresa tiene la siguiente direccion y ubicacion como se muestra en la figura 2.3.

Figura 2.3 Ubicacion de la planta
(Fuente: Hachisa).
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La planta est4 ubicada en: Av. Central Poniente Norte S/N en la ciudad de Arriaga,
Chiapas, teniendo oficinas instaladas en Tuxtla Gutiérrez. Arriaga es la primera
ciudad en la costa chiapaneca, donde confluyen diversas vias de comunicacion
(carreteras y ferrocarril), posicionando a nuestra empresa en un lugar privilegiado

para distribuir sus productos.

Tiene comunicaciéon con el norte y con la costa de Chiapas, hasta llegar a
Guatemala; con los litorales de Oaxaca, Guerrero y Veracruz; existiendo proyectos

de nuevas carreteras que agilizaran los tiempos de entrega.

2.4. Misién

“Contribuir al desarrollo nutricional social, econémico y humano de la regién sureste
de México y Centroamérica, satisfaciendo las expectativas de las partes interesadas,
mediante la elaboraciéon y comercializacion con calidad de harina de trigo y sus

derivados”.

2.5. Organigrama del departamento de mantenimiento

El organigrama presenta la estructura jerarquica encargada del cuidado,

preservacion y restauracion de la empresa, ver Figura 2.16.

JEFATURA DE
MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO
ELECTRICO
T T T

Figura 2.40rganigrama del departamento de mantenimiento
(Fuente: Informacién proporcionada por la empresa).
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2.6. Procesos y marcas

Los procesos son rigurosamente controlados por medio de equipos modernos, que
les permite estandarizar nuestra calidad, desde la preparacién de los granos hasta el

empacado y su distribucion.

Las marcas de harina se distingan por su alta calidad, en la siguiente figura 2.5 se

muestran los productos terminados en presentaciones de 10 kg y 44 kg.

. ~ S

~— — ——

E“ I ’Flnr de Chiapas. San Cristobal. a '

|| hardners
|\ | de chiapas sa. de-:.v.'

- =

Pttt / \\‘ Alalod AFLA
- onte Bello. Agua Azul. E
& W M

—
——

Figura 2.5 Presentacion de productos terminados
(Fuente: Elaboracion propia).

Adicionalmente cuentan con una produccion permanente de sub-productos con una

presentacion de 25 kg. Como se presentan en la Figura 2.6.

Salvado Salvadillo Cemita
- T,
= — ”
= () =
5 ) §¢ \Z E
{: 3 Nz “",§?\~,” (17 ]
(¥

AW
W

\“

1

™

) 4

Figura 2.6 Presentacion del subproducto
(Fuente: Informacién proporcionada por la empresa).
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2.7. Descripcion de productos y subproducto

Flor de Chiapas: En presentacion de 44 Kg, por ser una harina extrafina, es propicia

para la elaboracién de pan dulce, bollos, biscochos, hojaldres y teleras, para trabajar
con equipo mecéanico. En presentacion de 10 Kg. es propicia para la panaderia

artesanal, ver Figura 2.7.

Figura 2.7 Harina de trigo Flor de Chiapas
(Fuente: Informacién proporcionada por la empresa).

San_Cristébal: En presentaciéon de 44 Kg., por ser una harina extrafina con alto

contenido en proteina, es propicia para la elaboracion de bolillos, teleras, pan de caja
y todo tipo de pan dulce, para trabajar con equipo mecanico. En presentacion de 10 y

20 Kg. es propicia para la panaderia artesanal, ver Figura 2.8.

e hiapes s.o. de cw.

HARINA 100°. DE TRIGO

RISTO
pi CRESTOR,
ks T

SAN CRISTOBAL PLUS &

Aorinecodec
ARBIAGA, CHIAP AS, MEXICO

Figura 2.8 Harina de trigo San Cristobal
(Fuente: Informacién proporcionada por la empresa).
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Montebello: Es una harina semifuerte, propicia para utilizarse en la elaboracion de
bizcocheria, bolleria, pasteleria y panaderia artesanal. Presentacion: 10 y 44 Kgq,

ver Figura 2.9.
=%
HARINA 100% DE TRIGO

MONTE BELLO

i on

MONTE BELLO-

Figura 2.9 Harina de trigo Monte Bello
(Fuente: Informacion proporcionada por la empresa).

Agua Azul: Es una harina fina y suave, ideal para la elaboracién de galletas y
tortillas. Presentacion: 10 y 44 Kg., ver Figura 2.10.

Figura 2.10 Harina de trigo Agua Azul
(Fuente: Informacién proporcionada por la empresa).

Salvado: Por ser un producto con alto contenido de fibra, es propicio para la
elaboracion de panes especializados y para fabricas y tiendas de alimentos

balanceados. Presentacion: 25 Kg, ver Figura 2.11.
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Figura 2.11 Salvado
(Fuente: Informacién proporcionada por la empresa).

Cemita: Es un producto similar al salvadillo, con granulados mucho mas fino.

Propicio para la elaboracién de panes especializados y alimentos balanceados.
Presentacion: 30 Kg, ver figura 2.12.
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4148 #
4131 4

Figura 2.12 Cemita
(Fuente: Informacién proporcionada por la empresa).

Salvadillo: Es un producto similar al salvado, con un granulado mas fino. Utilizado

para fabricas y tiendas de alimentos balanceados. Presentacion: 25 Kg, ver figura
2.13.
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Figura 2.13 Salvadillo
(Fuente: Informacion proporcionada por la empresa).
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3.1. Concepto de TPM

El TPM o Mantenimiento Productivo Total, es un sistema corporativo que busca llevar
al maximo la eficiencia de todo el sistema productivo, estableciendo los métodos
necesarios que ayuden a prevenir las pérdidas en todas las operaciones de la

empresa

Segun Albert Raymond y asociados, dicho por Newbrough y otros (1982). La funcion
principal del mantenimiento es maximizar la disponibilidad que se requiere para la
produccion de bienes y servicios, al preservar el valor de las instalaciones, para
minimizar el deterioro de los equipos, lo cual se debe lograr con el menor costo

posible y a largo plazo

TPM es:

e La busqueda exhaustiva de la eficiencia en el sistema de produccién con el

propésito de lograr una constitucion empresarial sana.

e Construyendo un sistema de prevencion de todas las pérdidas para lograr
cero accidentes, cero defectos, cero averias en el ciclo de vida del sistema de

produccién.

e Con la participacion de todos los departamentos empezando con produccion,

desarrollo, ventas, administracion.
e Y la participacion total de todos, desde la alta direccion hasta los operadores

de la linea. Mediante actividades de pequefios grupos multidisciplinarios para
lograr CERO pérdidas.
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3.2. Antecedentes del TPM

Después de la Segunda Guerra Mundial, las industrias japonesas determinaron que
para competir prosperamente en el mercado mundial, tenian que mejorar la calidad
de sus productos, asi, importaron, técnicas de manufactura y de administracién de

los Estados Unidos, y los adaptaron a sus circunstancias.

Para mejorar el mantenimiento del equipo, Japon importé de los Estados Unidos el
concepto de mantenimiento preventivo, hace mas de 30 afios; mas tarde importo
otros términos que incluian; mantenimiento productivo, prevencién del
mantenimiento, Ingenieria de confiabilidad, etc. Modificando lo anterior al ambiente
industrial japonés, para formar lo que se conoce como TPM (Mantenimiento
Productivo Total), algunas veces definido como; mantenimiento productivo
implementado por todos los empleados, basado en que la mejora del equipo debe

involucrar a todos en la organizacion, desde los operadores hasta la alta direccion.

El mantenimiento preventivo fue introducido en los afios 1950’s y el mantenimiento
productivo viene a ser bien establecido durante los afios 1960’s, el desarrollo del
TPM comenzo en los afios 1970’s. El tiempo anterior a los 1950’s puede ser referido
como el periodo del mantenimiento de las descomposturas.

El TPM incluye las siguientes metas para maximizar la eficacia del equipo:

1. Desarrollar un sistema de mantenimiento productivo por toda la vida del equipo.

2. Involucrar a todos los departamentos que planean, disefian, usan, o mantienen

equipo, en la implementacion de TPM.

3. Activamente involucrar a todos los empleados, desde la alta direccion hasta los

trabajadores de piso.
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4. Promover el TPM a través de motivacion con actividades autbnomas de pequefios

grupos.

La palabra "total" tiene 3 significados relacionados con 3 caracteristicas de TPM:

e Eficacia total: perseguir la eficiencia econémica.

e PM total: establecer un plan de mantenimiento para la vida del equipo,
incluyendo prevencion del mantenimiento (técnicas de monitoreo para
diagnosticar las condiciones del equipo, identificando signos de deterioro y la

inminente falla) y mantenimiento preventivo.

e Participacién total: mantenimiento autbnomo por operadores y actividades de

grupos pequefos en cada nivel.

TPM tiene un doble objetivo: cero caidas en produccion y cero defectos, cuando esto
se ha logrado, el periodo de operacion mejora, los costos son reducidos, el inventario
puede ser minimizado, y en consecuencia, la productividad se incrementa.
Tipicamente se requieren 3 afios desde la introduccion del TPM para obtener
resultados satisfactorios. El costo depende del estado inicial del equipo y de la

experiencia del personal de mantenimiento.

Para introducir TPM en la fabrica, la alta direcciéon debe incorporar el TPM dentro de
las politicas bésicas de la compaiiia, y concretar metas, tales como incrementar el
periodo de uso del equipo a mas del 80%, reducir las descomposturas en 50%, etc.
Una vez que las metas han sido establecidas cada empleado debe entender,
identificar y desarrollar las actividades de pequefios grupos en el lugar de trabajo,
gue aseguren el cumplimiento de las metas. En TPM, los grupos pequeiios

establecen sus propias metas basadas en las metas globales.
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La mayoria de la gente tiene una resistencia innata al cambio, aun con los cambios
que tienen consecuencias deseables, TPM, incrementa productividad, calidad,
reduce costos, mejora las ganancias, y crea un ambiente favorable para los
trabajadores. Aun asi la alta gerencia de muchas compafias cuestiona el uso de
TPM en su firma, aun observando los resultados dramaticos obtenidos por otras

compafiias.

Eliminar tal resistencia requiere educacion preliminar en cada nivel. En Japdn,
sesiones de dos dias han sido suficientes para los gerentes de departamento y de
seccibn, y para lideres de grupo, mientras tres dias se requirieron para los ingenieros
de apoyo, para los empleados de piso, se les instruye por sus supervisores, en como
participar en las actividades de grupo, se les atiende con una presentacion con

movimiento acerca del TPM.

Para implementar el TPM en el curso de 3 afios, se necesita un plan maestro, que
sirva como lista de actividades para que el TPM sea dividido en etapas, se visualiza

las funciones de los grupos en cada nivel.

3.3. Beneficios o ventajas del TPM

Algunos de los beneficios mas importantes del Mantenimiento Productivo Total

. Reduce los costos

. Aumenta la productividad sin reducir la calidad de producto
. Evita las pérdidas de todo tipo

. Brindar el 100 % de satisfaccion a todos los clientes

. Reduce los accidentes

. Permite el control de las medidas ecologistas

Algunos de los beneficios secundarios del Mantenimiento Productivo Total.
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. Aumenta el nivel de confianza del personal

. Hace mas limpias pues mas atractivas, las zonas de trabajo

. Desarrolla el trabajo en equipo

. Implicacién mas fuerte del personal

. Relacion personal fuerte entre obreros y sus maquinas y equipos
. Ensanche de las habilidades del personal

3.4. Pilares del TPM

Propuesta del programa de mantenimiento para la empresa Harinera de Chiapas, S.A.

Cuatrecasas (2010), menciona que la filosofia del TPM consta de 8 pilares,ver figura

3.1.

‘n

r =

N

|I Mejora enfocada l
ml
===

| ——
|I TPM &0 la aficina l

3.1 Pilares del TPM
(Fuente: Elaboracion Propia).

3.5. Mantenimiento autbnomo

El Mantenimiento Autbnomo es uno de los principales pilares del TPM, busca que los

operadores de produccion sean capaces de realizar actividades en su propio equipo

ver figura 3.2. Para que el personal de mantenimiento sea realmente especialista.
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CADA QUIEN PROTEGE SU
EQUIPO
Figura 3.2 Representacion de la participacién de los operarios en el mantenimiento
(Fuente: Elaboracion Propia).
3.5.1. Objetivos del Mantenimiento Autbnomo
o Emplear el equipo como instrumento para el aprendizaje y adquisicion de
conocimiento.
o Mediante una operacion correcta y verificacion permanente de acuerdo a los
estandares evitar el deterioro del equipo.
o Mejorar el funcionamiento del equipo con el aporte creativo del operador
o Mejorar la seguridad en el trabajo
o Lograr un total sentido de pertenencia y responsabilidad del trabajador
o Mejorar la moral en el trabajo
o Cambiar la mentalidad con respecto al uso y mantenimiento de mi equipo por

medio de la capacitacion y la experiencia de modo que el operador pueda
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identificar cualquier condicion anormal y medir el grado de deterioro antes que
el mismo afecte el proceso o llegue a fallar
. El objetivo final: Eliminar Defectos Menores

3.5.2. Habilidades del operario

Habilidades requeridas.

1. Que tenga la capacidad (ojo clinico) para reconocer las anomalias. (Capacidad de

descubrir anomalias).

2. Que sea capaz de tomar las medidas hacia las anomalias oportunamente.

(Capacidad para tomar medidas de recuperacion).

3. Que pueda definir cuantitativamente el criterio de definicion de lo normal y lo
anormal, (Capacidad de establecer condiciones).

4. Que sea capaz de respetar las reglas de control de condiciones. (Capacidad de

sostener y controlar).

Operador que conoce el equipamiento.

o Tiene la capacidad de descubrir y mejorar las anomalias del equipamiento

o Comprende la estructura y funcionamiento del equipamiento y es capaz de

descubrir las causas de la anomalia.

o Comprende la relacion entre el equipamiento y la calidad y tiene la capacidad

de predecir las anomalias de la calidad y descubrir las causas.
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o Tiene la capacidad de reparar

o Tiene la capacidad de hacer mejoras enfocadas de acuerdo a su posicion en

colaboracion con sectores relacionados o por si solo.

Lograr convertirse en un operario eficiente ver Figura 3.3. Es el objetivo principal del

mantenimiento autbnomo.

Figura3.3 Operarios eficientes
(Fuente: Elaboracion Propia).

3.5.3. Tarjetas TPM

Las tarjetas TPM son utilizadas para sefializar las anomalias encontradas durante las
limpiezas e inspecciones iniciales de una forma gréafica. Existen 3 tipos de tarjetas:

tarjetas rojas, azules y amarillas.

Las tarjetas rojas son aquellas anomalias detectadas por los operadores en la sesion
de limpieza-lubricacion-inspecciéon pero que debido a sus limitaciones no pueden ser
cerradas por ellos mismos y deben ser hechas por el departamento de

mantenimiento (especialistas).

Las azules en cambio son aquellas reparaciones realizadas por la produccion que

deben ser registradas en estas tarjetas, por ultimo las amarillas pueden ser cerradas
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por ambas partes con la diferencia que estas sefialan condiciones de riesgo para los
operarios.

Los tipos de anomalias que se presentan en la siguiente lista se colocan en las
tarjetas rojas:

. Tuercas y tornillos flojos.

. Componentes del sistema hidraulico y neumatico.

. Lubricacion.

. Transmision.

. Eléctricos.

. Guias y herramientas.

. Lugares sucios y fuentes de contaminacion.

. Lugares de dificil acceso para limpiar, lubricar o inspeccionar.
. Lugares de dificil acceso para operar o cambiar partes.

. Lugares inseguros.

Para colocar tarjetas se tiene que realizar limpieza rutinaria para determinar la
situacion en que se encuentre el equipo existen, dos situaciones uno cuando el

equipo de encuentra detenido se debe.

1. Sin limpiar, observe con los ojos, sienta con las manos y remueva con Sus

manos hasta detectar las anomalias.

2. ldentifique anomalias a través de la limpieza

3. Quite cubiertas y si es posible, desensamble o desarme para detectar

anomalias.

4. Identifigue anomalias limpiando las partes desensambladas

25



wOlTe

<& /
- . . A
b Propuesta del programa de mantenimiento parala empresa Harinera de Chiapas, S.A. 4 [h3) )
arnnera . . . . - e N
de chiapas sa. de c.v. de C.V. aplicando el pilar de mantenimiento planeado de la filosofia del TPM. ) &
< =
Syrgre®

Y cuando el equipo se encuentra en funcionamiento la limpieza para la deteccion de

anomalias se debe hacer lo siguiente.

1. Observe, escuche y si es posible, toque con sus manos para detectar

anomalias como vibracion, ruidos y calor anormal.

2. De ser posible verifigue que no exista ninguna anomalia en los movimientos

internos del equipo.

En cada limpieza, se deben generar las tarjetas y hallazgos importantes

correspondientes a la meta establecida por los miembros del area TPM.

Se deben tomar Fotografias antes y después de la limpieza o reparaciones, son
basicas para entender el impacto de las actividades del grupo sobre el equipo. Con el
apoyo de los grupos de mantenimiento desarrollar la capacidad de los operadores

para crear tarjetas.

3.6. Mejoras enfocadas

El pilar de Mejora Enfocada es uno de los mas importantes dentro de la estructura
TPM ya que es el sistema encargado de eliminar las perdidas en la produccion.
Utiliza el ciclo CAPA (Checar, Analizar, Planear y Actuar). Las funciones de la mejora

enfocada dentro del sistema TPM son las siguientes:

Actividades Principales:

e Entender las pérdidas
e Calcular OEE y fijar meta
e Andlisis del fenbmeno y estudio de elementos relacionados

e Andlisis Por qué y PM
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e Llevar el equipo a su estado ideal en su totalidad

En la presente tabla 3.1 se expresa mas a detalle las caracteristicas del pilar de

Mejora Enfocada de acuerdo al JIPM.

Tabla 3.1Caracteristicas del pilar de mejora enfocada
(Fuente: Elaboracion Propia)

Indicadores de

Propdésito Funcion
control

e Productividad laboral.
grandes pérdidas de seguimiento a | perdidas por | ¢ OEE

las actividades de politicas, objetivos y | averias 0| e Dinero ahorrado en
manufactura y planes. defectos. mejoras.

obtener resultados | e Registrar los temas e Numero de temas de
positivos. Capacitar de mejora enfocada y | Llevarla eficiencia mejora.

a los operadores y construir el sistema | hasta su limite. e Numero de temas
staff para  que para llevar a cabo las registrados.

tengan capacidad de actividades. e Personas con
ejecutar mejoras. e Elaborar un manual capacitacién de

de actividades, andlisis PM.

capacitar y apoyo a la
ejecucion.
e Planear lugares para
presentar resultados.
e Comprender estado
actual de progreso,
dinero gastado vy

resultados.

Este pilar se concentra en las perdidas mas grandes que existen en los procesos de
produccion, y como su nombre lo dice se enfoca en buscar la forma de eliminarlas a
través de diversas herramientas de estudio y andlisis que se adecuan al tipo de

proceso que se encuentre en cuestion.
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3.6.1. Tipos de fallas

De acuerdo a su clasificacion las pérdidas se dividen por disponibilidad, desempefio

o calidad, el siguiente figura 3.6 muestra dicha clasificacion:

(€]

Pérdidas por paros planeados

Averias o fallas de equipo

Cambios /Ajustes de herramienta o modelo
Cambios htas. de corte, electrodos y otros
Arranques

Otras Pérdidas

Pérdidas
de
Disponibilidad

[CHRCHCECHE]

Microparo y operacion en vacio

Pergledas @  Bajas de velocidad
Desem p efio ® Otras Pérdidas
Pérdidas
de @ Defectos y retrabajos
Calidad

[[] Peérdidas de Disponibilidad [__] Pérdidas de Desempefio
[ pérdidas de calidad [ utilizacién efectiva de la instalacion

Figura 3.4 Las 7 grandes pérdidas
(Fuente: Elaboracion Propia).
3.7. Educacion y capacitacion

Pilar que tiene como tarea elevar la habilidad de los operarios y personal del

mantenimiento y capacitar a empleados segun necesidades del proyecto TPM.

Este pilar tiene una funcibn muy importante ya que trata con un aspecto muy fino y
delicado como lo es la cultura del personal de produccion para afrontar nuevas
maneras de pensar y elaborar la matriz de habilidades para de esta forma llevar el

control de la capacitacion ejercida y el nivel de conocimientos que tiene la plantilla.
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3.8. Pilar de Gestion Temprana

Pilar que tiene como causa la creacion de un Sistema de Gestion para el desarrollo
de productos y equipos logrando con ello el arranque sin problemas de productos y

equipos nuevos (sin problemas y que no requieran mantenimiento).

El control inicial del equipo es la planeacidon sistematica del proyecto para lanzar
verticalmente los productos y equipos nuevos. La meta es minimizar las pérdidas

durante la introduccién de un producto nuevo o la instalacion de un nuevo equipo.

Este pilar es de suma importancia ya que las lecciones aprendidas por el
Mantenimiento Autbnomo y Mejora Enfocada deben darse a conocer para que este
pilar vaya en busqueda de equipo que no contengan los defectos del pasado

(arranque vertical).

3.9. Pilar de mantenimiento de la calidad

Pilar cuya funcidén es crear un Sistema de Mantenimiento de la Calidad para
sostener el proceso con CERO defectos y actividades para mejorar la calidad del

producto.

Objetivo: tomar decisiones preventivas para obtener un proceso y equipo cero

defectos.
La meta aqui es ofrecer un producto cero defectos como defecto de una maquina

cero defectos, y esto ultimo solo se logra con la continua busqueda de una mejora y

optimizacion del equipo.
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3.10. Pilar TPM oficinas

Pilar que como base tiene el crear un Sistema para la Administracion de
departamentos indirectos, haciendo eficientes las labores de oficinas y gestion y
buscando el estado ideal de areas indirectas.

Este pilar tiene una funcion de gran trascendencia ya que en las oficinas a veces se
pierden recursos que han sido ganados por parte de las areas de produccion, por lo
tanto el TPM piensa en las areas de organizacion y oficinas como una busqueda

constante de la optimizacidén de recursos.

3.11. Pilar de Seguridad e Higiene industrial

Objetivo: crear y mantener un sistema que garantice un ambiente laboral sin

accidentes y sin contaminacion.

Aqui lo importante es buscar que el ambiente de trabajo sea confortable y seguro,
muchas veces ocurre que la contaminacion en el ambiente de trabajo es producto del
mal funcionamiento del equipo, asi como muchos de los accidentes son ocasionados

por la mala distribucion de los equipos y herramientas en el area de trabajo.

3.11.1. 5's

Es un programa de trabajo para empresas, talleres u oficinas que consiste en
desarrollar actividades de orden/limpieza y deteccion de anomalias en el puesto de
trabajo, dicho por sacristan Rey Francisco (2005), que por su sencillez permiten la
participacion de todos a nivel individual/grupal, mejorando el ambiente de trabajo, la

seguridad de personas y equipos y la productividad.
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Las 5°s son cinco principios japoneses cuyos nombres comienzan por S y que van

todos en la direccidn de conseguir una fabrica limpia y ordenada. Estos nombres son:

1. Seiri

2. Seiton
3. Seiso

4. Seiketsu
5. Shitsuke

3.12. Mantenimiento planeado

Cuatrecasas (2010) menciona que el mantenimiento planeado es el conjunto
sistematico de actividades programadas de mantenimiento cuyo fin es acercar
progresivamente una planta productiva al objetivo que pretende el TPM: cero
averias, cero defectos, cero despilfarros, y cero accidentes; este conjunto planificado
de actividades se llevara a cabo por el personal especificamente calificado en tareas

de mantenimiento.

El mantenimiento planeado se basa en dos objetivos generales como se muestra en

la siguiente tabla 3.2.

OBJETIVO 1: OBJETIVO 2:
EFICACIA EQUIPOY PROCESQOS RENTABILIDAD ECONOMICA

Tabla 3.2 Objetivos del mantenimiento planeado
(Fuente: Cuatrecasas Luis;(2010)).

Este pilar tiene como objetivo la creacion de un sistema de Mantenimiento Planeado
Efectivo en coordinacién con el pilar de Mantenimiento Autbnomo que no generé

pérdidas en el equipamiento.
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Actividades Principales:

Medidas diarias de mantenimiento,

mantenimiento periédico,

mantenimiento

predictivo, mejorar la vida util del equipamiento, Control de refacciones, analisis de

averias y prevenir recurrencias, gestion de la lubricacion.

En la siguiente tabla 3.3 se muestran las caracteristicas del Pilar de Mantenimiento

Planeado:

Propdsito

Lograr cero averias y
construir el sistema de

mantenimiento planeado.

Elevar las habilidades
del mantenimiento
experto.

(Fuente: Elaboracion Propia).

Funcién
Proponer y dar
seguimiento a politicas,
objetivos y planes.
Apoyo a mantenimiento
auténomo.
habilidades de

mejoras, elaborar material

Entrenar

didactico y entrenamiento
de habilidades técnicas de
inspeccién general.

Proponer plan para cero

averias, dar seguimiento.

Control, revision y
seguimiento de
refacciones, gastos de

mantenimiento, lubricacion
e informacién de

mantenimiento.

Asegurar la
confiabilidad de los

equipos.

Tabla 3.3. Caracteristicas del mantenimiento planeado

Indicadores de control

No averias.

Tiempo de paro por averia.
MTBF

MTTR

Gastos de mantenimiento
Numero de andlisis vy
mejoras realizadas.
Porcentaje de cumplimiento
del plan.
Numero de técnicos

certificados.

3.12.1. Averia

Desde este punto de vista el analisis de averias se podria definir como: el conjunto

de actividades de investigacion que, aplicadas sistematicamente, trata de identificar

las causas de las averias y establecer un plan que permita su eliminacion.
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Se trata, por tanto, de no conformarse con devolver los equipos a su estado de buen
funcionamiento tras la averia, sino de identificar la causa raiz para evitar, si es
posible, su repeticion. Si ello no es posible se tratara de disminuir la frecuencia de la
citada averia o la deteccion precoz de la misma de manera que las consecuencias
sean tolerables o simplemente se pueda mantener controlada. El ultimo fin seria

mejorar la fiabilidad, aumentar la disponibilidad y reducir los costos.

3.12.2. Mantenimiento preventivo (PM)

El mantenimiento preventivo, cuyo objetivo basico es la planificacion de actividades
de mantenimiento que eviten problemas posteriores de cualquiera de los seis
grandes tipos de pérdidas, se apoya en dos pilares: el TBM (Mantenimiento basado

en el tiempo) y el CBM (Mantenimiento basado en las condiciones).

La aplicacion simultanea de estos dos tipos de mantenimiento conduce a una
temprana deteccién y tratamiento de anormalidades antes de que ocasionen
pérdidas. EI mantenimiento preventivo identifica y supervisa todos los elementos
estructurales del equipo, asi como sus condiciones presentes, para anticiparse a

fallas que puedan provocar averias.

a) Mantenimiento periédico o basado en tiempo (TBM)

El trabajo de mantenimiento empieza con el mantenimiento periédico o basado en
tiempo (las siglas TBM significan Time Based Maintenance). Se trata de actividades
basicas que facilitan un funcionamiento consistente y continuado del equipo, tales
como inspeccionar, limpiar, reponer y restaurar piezas periodicamente para prevenir

las averias.

Las actividades TBM deben llevarse a cabo por el departamento de produccién,

como parte del mantenimiento autbnomo, y por el departamento de mantenimiento,
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como soporte a las citadas tareas de mantenimiento autonomo. La estrecha
colaboracion entre ambos departamentos es un elemento clave para alcanzar los

objetivos de mantenimiento.

b) Mantenimiento basado en condiciones (CBM)

Para hacer una planta mas competitiva, es mas eficiente la gestion basada en el
Mantenimiento Predictivo o mantenimiento basado en condiciones CBM (Condition
Based Maintenance), que el mantenimiento periddico TBM, siempre que se den las
condiciones para hacerlo. EI Mantenimiento Predictivo se basa en la utilizacién de
equipos de diagnéstico y modernas técnicas de procesamiento de sefiales que
evallan las condiciones del equipo durante la operacion y determinan cuando se

precisa mantenimiento.

Es un mantenimiento de alta fiabilidad basado en las condiciones reales del equipo y
no en periodos de tiempo. También en este tipo de mantenimiento colaboran
conjuntamente el departamento de produccién, mediante inspecciones y tests
diarios, y el departamento de mantenimiento, utilizando técnicas complejas de
mantenimiento y supervisando continuamente cualquier cambio en el estado del

equipo.

3.12.3. Etapas de la implantacién de un sistema de mantenimiento planificado

La puesta en marcha de un sistema de mantenimiento planificado requiere tiempo y

colaboracién interdepartamental.

® Tiempo para desarrollar un programa de mantenimiento pasé a paso que

asegure una implantacion cuidadosa y organizada.
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® Colaboracion interdepartamental, de forma coordinada, y no sélo entre los
departamentos de produccion y mantenimiento, sino también con los demas
departamentos: administrativo, finanzas, ingenieria, marketing, recursos
humanos, etc., para lograr los objetivos de cada etapa en la fecha prevista y
evitar que existan actividades que no se lleven a cabo, o bien otras que por

desconocimiento de responsabilidades se puedan duplicar.

La finalidad de un sistema de mantenimiento planificado es eliminar las averias y los
defectos que conducen a pérdidas de produccion, paradas innecesarias y despilfarro
del valioso potencial humano y econémico. Esto no se consigue soélo con el empefio
del mantenimiento especializado o so6lo con el mantenimiento autbnomo, una
combinacion coordinada y organizada de ambos tipos de mantenimiento puede
reportar beneficios importantes.

Cuatrecasas (2010). Menciona que el mantenimiento planeado consta de 6 etapas

las cuales se mencionan a continuacion:

Etapa 1. Andlisis y conocimiento de la condiciéon actual operativa del equipo

Como ya se ha comentado, un requisito clave para disefiar un sistema de
mantenimiento planificado eficaz es planificar y organizar con antelacion las diversas
actividades de mantenimiento, para ello, es necesario disponer de la mayor cantidad
de datos posible sobre los equipos. Esta informacion se recoge en los llamados
registros de mantenimiento y, para que nos hagamos cargo de su importancia, la
calidad de los sistemas de mantenimiento de la planta se manifestara a través de los

mismos.

Existen varios tipos de registros de mantenimiento, con formatos y contenidos que
pueden variar de una empresa a otra, dependiendo en cada caso de las necesidades
de cada una. A continuacién, se detallan los tipos de registros que como minimo se

utilizan en un programa TPM:
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a) Registros de equipos

Proporcionan datos actuales de cada equipo, como son la fecha de compra e
instalacién, historial de averias y reparaciones, costes de mantenimiento, fabricante

del equipo, proveedor de las piezas de repuesto, etc.

b) Registros de analisis MTBF (Tiempo medio entre fallos en el sistema)

Recopilan datos sobre los tiempos medios entre fallas y detalles de las averias.
Permiten obtener informacion sobre la frecuencia y severidad de las averias con una

rapida ojeada.

c) Registros de andlisis MTTR (Tiempo medio que toma reparar algo después de

una falla.

Registran las reparaciones y los servicios llevados a cabo en el equipo, asi como los
intervalos entre las tareas. Son configurados por el personal de mantenimiento

especializado, dan informacion de la importancia y duracion de las averias.

d) Registros de mantenimiento rutinario

Recogen datos obtenidos por los operarios durante el mantenimiento de averias. Es
importante tener registros diarios sobre trabajos rutinarios, ya que, dada su
naturaleza, puede haber puntos que se descuiden. En este contexto se encuentran
los registros de inspeccion de rutina y los registros de reposicion y sustitucion de

lubricantes.

e) Registros de inspeccion periddica
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Recogen datos de las mediciones del deterioro del equipo obtenidas por el
departamento de mantenimiento durante las inspecciones periddicas (inspecciones

legales, inspecciones de desmontaje, chequeos de precision, etc.).

Una vez recopilada toda la informacion necesaria, los equipos se evalian en funcién
de la seguridad, criticidad productiva, calidad, mantenibilidad, etc. y se seleccionan

aguellos equipos en los que el mantenimiento planificado sea mas urgente.

El departamento de mantenimiento y produccién, asi como los departamentos de
finanzas, calidad, etc., deben cooperar para ponderar la necesidad de mantenimiento
planificado de los equipos a partir de la comprension de la situacién actual de los
mismos proporcionada por los registros de mantenimiento, de manera que las
inversiones se ajusten a las necesidades, pero que a la vez no supongan una carga

muy pesada para la empresa.

Sera en este preciso momento cuando estemos en condiciones de establecer
objetivos concretos para reducir las averias y los defectos a través de un sistema de

mantenimiento planificado.

Etapa 2. Busqueday reconduccién del equipo hacia su estado ideal

El mantenimiento planificado no puede ignorar el mantenimiento autonomo. De
hecho, esta etapa se centra ampliamente en apoyar las actividades desarrolladas por

los operarios durante el mantenimiento autbnomo.

Ante todo, el mantenimiento especializado ha de procurar ayudar a los operarios
comprender y eliminar el alcance del deterioro de los equipos. A continuacién se
resumen las principales actividades de soporte hacia los operarios de produccion,

gestionadas desde el departamento de mantenimiento:

1. Restauracion del deterioro
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Accion rapida frente a avenas descubiertas y no resueltas por operarios.

e Entrenamiento de los operarios en el mismo lugar de trabajo, acerca de la

inspeccion, restauracion y reparacion.

e Formacion de los operarios mediante lecciones de «punto Unico» y diagramas

sobre el equipo, su estructura y funciones.

2. Establecimiento de las condiciones operativas basicas: Creacion de estandares

e <+Ensefiar la confeccion de estandares diarios de trabajo.
e Preparar estandares de facil comprensiéon y ayudar a implantarlos.

e Estandarizar los tipos y utilizacion de lubricantes.

3. Adecuacién del entorno de trabajo para evitar el deterioro acelerado de los

equipos.

e Inspeccionar los lugares inaccesibles al mantenimiento y mejorar su
accesibilidad.

¢ Identificar focos de contaminacion.

e Formar y guiar a los operarios en el trato de las fuentes de contaminacion,

para conseguir eliminarlas.
Por otro lado, el mantenimiento especializado debe solventar las posibles debilidades
del equipo generadas durante las primeras fases de su vida: disefio, fabricacion e

instalacion.

El empleo de técnicas analiticas, como el analisis «know-why» (conocer por queé), el

analisis PM, el analisis modal de fallos y efectos (AMFE), etc., pueden resultar de
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gran ayuda a la hora de investigar y entender las fallas provocados por tales
debilidades.

Una vez estudiado las fallas, identificado sus causas y corregido sus efectos habra

gue tomar medidas para prevenir su reincidencia en el mismo equipo o en otros.

Las siguientes medidas pueden reducir la repeticion de fallas en los equipos:

1. Preparacion de un informe detallado para cada falla:

e Descripcion dela falla
e Condiciones anormales previas a la falla
e Ubicacion de la falla (croquis, dibujos, diagramas, fotografias, etc.)

e Acciones correctivas, etc.

2. Controlar la fiabilidad de los aparatos de medida y control.

3. Mantenimiento de las condiciones operativas optimas.

4. Capacitacion de los operarios para que puedan comprender el equipo y el

proceso.
5. Formacién de los operarios para afrontar problemas similares a los del pasado.
Etapa 3. Establecimiento de un sistema de control de la informacién

Un sistema de mantenimiento planificado puede llegar a manejar tal cantidad de
informacion que el procesado y control de ésta puede exigir la implantacion de un
sistema informéatico capaz de gestionar grandes bases de datos en un tiempo

minimo.
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Esto permitiria disponer de informes precisos y detallados en el instante necesario,
reduciendo las horas-hombre administrativas. Sin embargo, antes de invertir en
costosos equipos informaticos hay que conocer cudl es la situacién actual de la

empresa y qué nivel de informatizacion se requiere.

De hecho, y de acuerdo con una politica TPM, es mejor empezar con un nivel bajo-
medio, con ordenadores personales y programas informaticos sencillos y faciles de
utilizar por todos los empleados, para pasar mas adelante a otros niveles mas

sofisticados.

Un sistema de control total de la informacion debe integrar, por lo menos, los

siguientes subsistemas:

I. Control de datos de fallas

Esta base de datos estara formada por todo lo relativo a la falla: naturaleza dela falla,
su gravedad, fecha y hora del mismo, localizacion, causas, contramedidas, etc. Asi
sera posible disponer de listas de fallas, informes periddicos de fallas, graficos de
fallas, etc. para facilitar frecuentes evaluaciones (diarias, semanales, mensuales,

etc.) sobre la eficacia del mantenimiento desarrollado.

II. Control del mantenimiento del equipo

Este bloque llevara el control ele los historiales de los equipos, la planificacion del
mantenimiento, la planificacion de inspecciones, la planificacion de servicios, la
planificacion de proyectos de mantenimiento principal, etc.

lll. Control del presupuesto de mantenimiento

Este subsistema sera de gran ayuda en la estimacion y control de los presupuestos

de mantenimiento. Facilitara informaciébn concerniente a gastos anuales en
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mantenimiento, gastos de mantenimiento hasta la fecha, informes comparativos,
costes de contrataciones externas para mantenimiento, costes prioritarios de

mantenimiento, costes por paradas planificadas, etc.

IV. Control de piezas de repuesto y materiales

El control de piezas de repuesto y materiales tiene el propdsito de asegurar la
disponibilidad de piezas de repuesto y materiales en el momento preciso. La
informacion que tratara ser&: informes detallados sobre las reservas en stock
permanente, tablas de pedidos mensuales y de pedidos anuales, costes de pedidos,
calculo de cantidad de materiales para los distintos métodos de aprovisionamiento,

tiempo de suministros y graficos comparativos.

V. Control de la tecnologia

Este apartado se ocupa de los aspectos relacionados con la tecnologia como por
ejemplo lo referente a disefio de equipos (esquemas eléctricos, diagramas de
cableado, estructuras mecanicas, etc.), planos detallados del equipo y sus
componentes, puntos clave para inspecciones, catalogos, instrucciones, etc.

Etapa 4. Establecimiento de un sistema de mantenimiento peridédico

El mantenimiento periédico o sistematico pretende implantar una gestién de
mantenimiento preventivo, sdélido y progresivo con el tiempo. Sus resultados son
acumulativos y evolucionan a lo largo del tiempo; su importancia se aprecia conforme

se desarrollan secuencialmente las siguientes actividades:

a) Seleccion de equipos 0 grupos
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La seleccion del equipo sera en funcion de: exigencias legales (equipos sujetos a
una revision periodica obligada por ley), anteriores experiencias de mantenimiento,

equipos imprescindibles dentro del proceso productivo, etc.

b) Planificacién del mantenimiento

Se deben preparar planes de mantenimiento basados en valoraciones correctas de
las condiciones del equipo y programarse sistematicamente. Los planes de

mantenimiento se clasifican como se describe en el cuadro de la tabla. 3.4.

Para agilizar el cumplimiento de los planes de mantenimiento y minimizar los dias de
inactividad y el tiempo necesario para realizar las tareas de mantenimiento se debe

tener en cuenta:

e Comunicacion interdepartamental fluida y precisa

e Trabajo en grupos multifuncionales

Disponer de los elementos necesarios, tales como herramientas, equipos de
mantenimiento, plantillas, luces, aparatos de medida, recambios, etc., antes de llevar

a cabo el trabajo.

Tabla. 3.4 Planificacion del mantenimiento
(Fuente: Cuatrecasas Luis ;( 2010)).

Planes de mantenimiento con parada

Planes de mantenimiento diarios

Planificacién por periodo Planes de mantenimiento semanales

Planes de mantenimiento mensuales

Tipos de Planificacion Planificacion por proyecto Planes de mantenimiento anuales
del Mantenimiento

Planes individuales de mantenimiento para una
reparacion a gran escala

Mantenimiento realizado aprovechando la
Planificacion por parada de los equipos por cuestiones diversas
oportunidad
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e Anticipacion a problemas como necesidad de subcontrataciones, falta de

personal especialmente cualificado, etc.

¢ Fijacion de intervalos de mantenimiento atendiendo a los registros de averias,

registros de inspeccion diaria, etc.

e Piezas estandarizadas y plantillas y herramientas mejoradas.

e Minima movilizacién de personal durante el mantenimiento.

¢ Intensa colaboracion entre departamentos.

e Supervision del progreso mediante reuniones de coordinacién donde se

discuten las acciones correctoras.

c) Estandarizacion de las actividades de mantenimiento

La estandarizacion de las actividades de mantenimiento se consigue mediante la
confeccion de manuales sencillos y comprensibles, que recogen las experiencias e
incorporan las tecnologias derivadas de anteriores experiencias de mantenimiento en

la planta.

Existen diferentes estandares; asi, los hay para los procedimientos de trabajo y para
el mantenimiento propiamente dicho (servicio, inspeccion y reparacién), los cuales
hay que revisarlos y actualizarlos a medida que mejoran las técnicas de
mantenimiento, los equipos y los materiales. De hecho, los estandares de

mantenimiento indican el grado de mantenimiento que se practica en la empresa.

d) Control de la evolucion
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Es fundamental para verificar la eficiencia del sistema de mantenimiento planificado,
desde el punto de vista del equipo 0 maquina sujeto al mantenimiento y también para

el equipo de mantenimiento (autonomo y del departamento de mantenimiento).

También es conveniente un control de la evolucion desde el punto de vista
cualitativo, el cual debe asegurar que el trabajo de mantenimiento transcurra de
acuerdo con lo programado en los planes de mantenimiento. En otras palabras,
evalla la eficacia de la planificacion del mantenimiento, y puede controlarse a través
de:

Comprobar que la operativa se desarrolla de acuerdo con los estandares.

e Comprobar el trabajo en cuanto se haya acabado

e Comprobar el trabajo de mantenimiento (calcular diferencias entre horas-hombre
empleadas y programadas, desviaciones de calendarios de mantenimiento, etc.).
Utilizar estos datos para revisar futuros planes.

e Comprobar los costes de mantenimiento (diferencias entre costes reales y
estimados, desviaciones del presupuesto de mantenimiento, etc.) y utilizar estos
datos en futuros planes de mantenimiento.

e Comprobar la capacitacion del personal para las tareas asignadas

e Procurar continuamente el compromiso ele todos los trabajadores con la calidad

del mantenimiento.
Por otra parte, debe comprobarse cdmo se va progresando paulatinamente hacia los

objetivos. La relacion entre el nivel de progreso actual y los objetivos deseados ha de

cuantificarse de forma clara y precisa para mantener una orientacion firme en la
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implantacion del mantenimiento planificado. En este sentido, la eficiencia del equipo

sera objeto de un particular y exhaustivo seguimiento.

Etapa 5. Establecimiento de un sistema de Mantenimiento Predictivo

Aungue la practica de un sistema de mantenimiento periddico reduce notablemente
la probabilidad de averias, defectos y accidentes, siguen produciéndose fallas
inesperadas que revelan acciones preventivas ineficaces en los planes de
mantenimiento. Esto se debe a que el mantenimiento se basa en tiempo y establece
los intervalos de mantenimiento (tiempo entre revisiones generales) por estimaciones
tentativas, utilizando estadisticas de averias, sin tener en cuenta el alcance real del

deterioro del equipo.

Este tipo de mantenimiento se apoya mas en la intuicion y en experiencias anteriores

gue en las verdaderas condiciones presentes en el equipo.

Para lograr reducir a cero la probabilidad de averias es necesario incorporar otro tipo
de mantenimiento, el Mantenimiento Predictivo 0 mantenimiento basado en
condiciones (CBM). Este mantenimiento establece los intervalos de las revisiones en
funcién de las condiciones actuales del equipo, determinadas de forma cientifica por

tecnologia de diagndstico de equipos.

El Mantenimiento Predictivo se aplica cuando es posible medir las condiciones
generales que reflejan fiablemente el estado real del equipo; es decir: la tecnologia
de diagndstico de maquinas se utiliza para monitorizar los cambios en determinadas
caracteristicas susceptibles de ser cuantificadas, como pueden ser la temperatura,

vibraciones, resistencias eléctricas, presion, humedad, etc.

Sin embargo, la introduccion del Mantenimiento Predictivo no resulta conveniente sin

haber establecido previamente un sistema de mantenimiento periodico o sistematico.
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En primer lugar hay que asentar las bases para un entorno favorable mediante el
mantenimiento periodico y luego incorporar la tecnologia necesaria para medir con
regularidad los cambios en las condiciones operativas existentes. De esta forma,
coexistiendo simultineamente ambos tipos de mantenimiento, la probabilidad de que

ocurran averias puede reducirse a valores muy pequefios a un coste eficiente.

Las técnicas de diagnostico de maquinas vanaran dependiendo del tipo de condicidn
que se desee medir. Por tanto, para llevar a cabo un Mantenimiento Predictivo
eficiente sera necesario saber qué medir y como medir. Es decir, que la clave del
éxito del Mantenimiento Predictivo estara en acertar al elegir la técnica de
diagnéstico correcta. Asi, por ejemplo, los diagndsticos de vibraciones y ruidos en el

caso de la maquinaria rotativa son las técnicas que mejor resultado ofrecen.

Por otra parte, a medida que avanzamos los equipos se tornan mas grandes y
complejos, aumentando también la variedad de condiciones operativas, y haciendo
cada vez menos efectivos los métodos de prevision utilizados por los sistemas de

mantenimiento preventivo tradicionales.

Como contrapartida la aplicacion del Mantenimiento Predictivo se limita a los tipos de
averias que provocan cambios en los parametros preestablecidos que se pueden
detectar y utilizar para predecir las averias. Tampoco se utilizar4 cuando el coste de
supervision sea mas elevado que el ahorro en gastos de reparaciéon y pérdidas de

produccion.

Las técnicas de monitorizacion mas usuales son la monitorizacion de vibraciones,
monitorizacion térmica y monitorizacion de lubricantes, que, abundando en la
comparativa con las actuaciones preventivas en la salud humana, equivaldrian al

pulso, temperatura y circulacién sanguinea de una persona.

La operativa en el Mantenimiento Predictivo se basa en medir, en primer lugar, los
niveles de los parametros seleccionados bajo condiciones normales, y después se
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determinan los cambios en estos niveles de una forma periddica. Esto puede revelar
el comienzo de un funcionamiento defectuoso y permite la prediccion y prevencion de

deterioros y averias.

Dada la importancia del Mantenimiento Predictivo, dedicaremos un capitulo
especifico, el proximo, a exponer de forma mas detallada los aspectos mas

relevantes del mismo.

Etapa 6. Evaluacién del mantenimiento planificado

El mantenimiento planificado no so6lo concierne al departamento de mantenimiento,
sino que en él confluyen los esfuerzos de todos los departamentos de la empresa.
Por ello, esta ultima etapa del establecimiento de un sistema de mantenimiento
planificado tiene un interés especial, puesto que el mantenimiento planificado implica
evaluar a toda la empresa como un conjunto compacto y sincronizado. Asi pues,
examinar el mantenimiento planificado incluye no soélo al equipo directamente
implicado en la produccion, sino también a los sistemas de apoyo (estdndares de

control, estandares técnicos, etc.).
Estas evaluaciones permiten, en funcién de los resultados, revisar las estrategias de

mantenimiento 0 aceptar nuevos retos.

3.12.4. Tipos de mantenimiento
Mantenimiento preventivo
El mantenimiento preventivo puede definirse como la programacion de actividades de

inspeccion de los equipos, tanto de funcionamiento como de limpieza y calibracion,

que deben llevarse a cabo en forma periodica con base en un plan de aseguramiento
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y control de calidad. Su propoésito es prevenir las fallas, manteniendo los equipos en

Optima operacion.

La caracteristica principal de este tipo de mantenimiento es la de inspeccionar los
equipos, detectar las fallas en su fase inicial y corregirlas en el momento oportuno.
Con un buen mantenimiento preventivo se obtiene experiencia en diagndstico de

fallas y del tiempo de operacion seguro de un equipo

Mantenimiento predictivo

Mantenimiento basado fundamentalmente en detectar una falla antes de que suceda,
para dar tiempo a corregirla sin perjuicios al servicio, ni detencion de la produccion,
etc. Estos controles pueden llevarse a cabo de forma periddica o continua, en funcion

de tipos de equipo, sistema productivo, etc.

Para ello, se usan para ello instrumentos de diagndstico, aparatos y pruebas no
destructivas, como andlisis de lubricantes, comprobaciones de temperatura de

equipos eléctricos, etc.

Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo se realiza para solucionar fallas o anomalias detectadas

y que requieran de una solucion urgente o planificada.

Mantenimiento programado

Toma como basamento las instrucciones técnicas recomendadas por los fabricantes,
constructores, disefiadores, usuarios y experiencias conocidas, para obtener ciclos
de revision y/o sustituciones para los elementos mas importantes de un sistema
productivo a objeto de determinar la carga de trabajo que es necesario programar.Su

frecuencia de ejecucion cubre desde quincenal hasta generalmente periodos de un
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afo, es ejecutado por las cuadrillas de la organizacion de mantenimiento que se

dirigen al sitio para realizar las labores incorporadas en un calendario anual.

Mantenimiento rutinario

Es el que comprende actividades tales como: lubricacion, limpieza, proteccion,
ajustes, calibracion u otras; su frecuencia de ejecucion es hasta periodos semanales,
generalmente es ejecutado por los mismos operarios de los sistemas productivos y
su objetivo es mantener y alargar la vida Gtil de dichos sistemas productivos evitando

su desgaste.

3.12.5. Tarjetas kanban

El Kanban es un sistema de informacién que se basa en sefiales visuales para
controlar el flujo de materiales o la produccion de los articulos, en las cantidades y en
los tiempos necesarios en cada proceso de la compafiia, como también de las

comparniias proveedoras, con el fin de cumplir con los requerimientos de material.

Basado en las necesidades de producto terminado o embarques, estableciendo de
esta manera un sistema de produccion PULL, es decir, la demanda del cliente
genera la orden de produccion, por lo que se produce y entrega lo que se necesita; a
diferencia de un sistema de produccion PUSH, donde se fabrica de acuerdo a un
plan de produccion basado en pronosticos los cuales no pueden estar lo
suficientemente actualizados, produciendo mas o menos de lo que el mercado
necesita, lo que se traduce en sobreproduccién o inexistencias, provocando efectos

economicos adversos para la empresa.
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3.12.6. indices de confiabilidad

La confiabilidad es una medida cuantitativa que elimina cualquier duda o ambigiiedad

en la obtencion de partes que cumplan con su cometido en el uso al que se destinen.

La ecuacion para el calculo se basa en la expresion desarrollada por el ingeniero

Lourival Tavares, en la cual la confiabilidad (disponibilidad) esta en funcién del MTBF

y el MTTR ecuacion 1.

Dénde:

D= (MTBF / (MTBF + MTTR)) X 100

D: Disponibilidad

MTBF: Tiempo Medio Entre Fallas.
MTTR: Tiempo Medio Para Reparacion.

MTBF=

tiempo total que funciona el activo sin fallar) sobre el nimero total de eventos

(tiempo total que funciona el activo mas el tiempo que estuvo parado para

reparaciones). Esta es la ecuacion basica para el calculo de la confiabilidad.

Ahora bien, ¢como se determinan el MTBF y el MTTR? Ver ecuaciones 2y 3.

Las ecuaciones son las siguientes.

Dénde:

MTBF= Ht/p

MTTR= Hp/p

Ecuaciones 2y 3.

(Dicho por: Tavares, Lourival 2010).

Ht: Horas trabajadas o de marcha durante el periodo de evaluacion.

p: Numero de paros durante el periodo de evaluacion.

50

QLl'r~|EF‘\”‘€'

N\

o,yls



wOlTe

<& /
- . . A
b Propuesta del programa de mantenimiento parala empresa Harinera de Chiapas, S.A. 4 [h3) )
arnnera . . . . - r N
de chiapas sa. de c.v. de C.V. aplicando el pilar de mantenimiento planeado de la filosofia del TPM. ) &
< =
Syrgre®

Hp: Horas de paro durante el periodo de evaluacion.

Es aqui donde se hace importante tener, de manera clara, la clasificaciéon de los
paros por mantenimiento o produccion, pues si se quiere calcular la confiabilidad por
mantenimiento, por ejemplo, las horas de paro y el nimero de paros deben ser los

imputados a mantenimiento exclusivamente.

3.12.7. Grupo de trabajo

Un grupo se define como dos o mas individuos, interactuantes e interdependientes,
unidos para alcanzar determinados objetivos especificos. Los grupos pueden ser

formales o informales.

Los primeros estan definidos por la estructura organizacional y tiene determinadas
funciones de trabajo designadas. En ellos, el comportamiento esta establecido por

las metas organizacionales y dirigidas hacia su cumplimiento.

Los miembros que constituyen la tripulacién de vuelo de un avidén son un ejemplo de
un grupo formal, por el contrario, los grupos informales son alianzas que no
estructuradas desde el punto de vista formal ni las determinan las organizaciones.
Dichos grupos son formaciones naturales creadas en el ambiente de trabajo, que
surgen como respuesta a la necesidad de contacto social. Tres empleados de
diferentes departamentos, que tienen la costumbre de almorzar juntos, son ejemplo

de un grupo informal”.

3.12.8. Elevador de cangilones

Un elevador de cangilones es un mecanismo que se emplea para el acarreo de

granos a determinados niveles lo que seria el equivalente vertical de la cinta

51



. Propuesta del programa de mantenimiento parala empresa Harinera de Chiapas, S.A. 4
de chiapas s.a. de c.v. de C.V. aplicando el pilar de mantenimiento planeado de la filosofia del TPM. R

transportadora. En el caso de la empresa se emplea para acarrear el trigo de un nivel

a otro para su limpieza y deposito. Ver figura 3.8.

Figura 3.7 Elevador de cangilones
(Fuente: Elaboracion propia).

3.12.9. Motor reductor

Son elementos mecanicos muy adecuados paran el accionamiento de todo tipo de
magquinas y aparatos de uso industrial, que se necesita reducir su velocidad de una
forma eficiente, constante y segura. Son los empleados en los elevadores de
cangilones de la empresa. Ver figura 3.8.

Figura 3.9 Motor reductor
(Fuente: Elaboracion propia).
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3.12.10. Indicadores de desempeiio del personal

Un indicador es: un hecho cuantificado que mide la eficacia y/o la eficiencia de todo o
parte de un proceso o de un sistema (real o simulado), con referencia a una norma,
un plan o a un objetivo, determinado o aceptado en un cuadro estratégico de la

empresa.
Lo que la empresa busca en sus trabajadores es aumentar su desempefio es por
eso que debe medir el desempefio del personal bajo las siguientes de participacion

operacional.

Horas de mantenimiento preventivo realizado por los operarios 4)

Total de horas de mantenimiento preventivo

Inactividad del equipo relacioando con el mantenimiento (periodo actual) (5)

Inactividad del equipo relacionado con el mantenimiento(afio anterior durante el mismo periodo)

Horas de mejorameinto del equipo realizado por los operarios (6)

Total de horas trabajadas por los operarios

Ec. indicadores de desempefio
(Fuente: Proyecto: Industrias de manufactura-productividad en la ingenieria del mantenimiento.)

Con la aplicacion de estos indicadores de participacion operacional se obtendra
resultados de la participacion de sus trabajadores en el mantenimiento y segun los

resultados obtenidos se deberan tomar las medidas correspondientes al problema.
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Etapa 0

Para realizar el programa de mantenimiento en la empresa se emple6 la metodologia

de Cuatrecasas (2010), cuyas etapas se describiran a lo largo de este capitulo.

Restauracion )—Etapa3—p( Creacif)n del .
sistema de informacion

Etapa 2 Etapa 4

Ftapal —————p Elaboracion de los planes |\ o005y, Programacion del mantenimiento

Identificacion de los
elementos principales
del sistema

de mantenimiento

Figura 4.1 Metodologia empleada para la realizacién de la propuesta
(Fuente: Elaboracion propia).

4.1. Etapa 0. Identificacion de los elementos principales del sistema

Esta etapa O tiene como propdésito el describir las acciones de mantenimiento de la
empresa, ademas de presentarnos la situacion de la eficiencia de su maquinaria y

personal actual en la que se encuentra la empresa.

Caracteristicas de la maquinaria

El departamento de mantenimiento de la empresa lleva a cabo las tareas de
mantenimiento programado en la minima cantidad de maquinaria y aplica el
mantenimiento correctivo al resto de los equipos de la planta, este mantenimiento es

insuficiente ya que no se encuentran programas todos los equipos.
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La empresa cuenta con 80 maquinas para su funcionamiento, divididas en 4
procesos los cuales son: Recepcion de grano tabla 4.1, limpia tabla 4.2, molienda
tabla 4.3 y empaque tabla 4.4.
Tabla 4.1Maquinaria empleada para la recepcion del grano
(Fuente: Informacién proporcionada por la empresa).
RECEPCION DE GRANOS
N° Serie / Fecha
N° Nombre Fabricacion Ubicacion Fisica
1 Elevador de cangilones N° 1 1° Nivel
2 Escarpereitor 19308/ 21.2.85 1° Nivel
3 Elevador de cangilones N° 2 Linternilla
4 Transportador de cadena de arrastre N° 1 Linternilla
5 Transportador de cadena de arrastre N° 2 Sotano
6 Elevador de cangilones N° 3 Soétano
7 Transportador helicoidal de carga 1° Nivel
8 Malacate 1° Nivel
9 Pala mecanica N° 1 1° Nivel
10 Pala mecanica N° 2 1° Nivel

56



harinera

de chiapas s.a. de c.v.

7
<
\ ©
Propuesta del programa de mantenimiento parala empresa Harinera de Chiapas, S.A. g@ .
A
<

de C.V. aplicando el pilar de mantenimiento planeado de la filosofia del TPM. %

Tabla 4.2 Maquinaria empleada en el area de limpia
(Fuente: Informacion proporcionada por la empresa).

AREA DE LIMPIA
N° Serie / Fecha| Ubicacion

N° Nombre Fabricacion Fisica
1 5° Nivel
2 Elevador de cangilones Madrinas 6° Nivel
3 Transportador de cadena de arrastre de Silos Soétano
4 Ventilador del Filtro 6° Nivel
5 Retentores neumaticos de impurezas 5° Nivel

Transportador helicoidal distribuidor a Tolva ler
6 reposo 5° Nivel
7 Rociador Intensivo ler reposo 5° Nivel
8 Elevador de cangilones Lavada 6° Nivel
9 Separador de Trigo 5° Nivel
10 Motovibrador Separador de Trigo 5° Nivel
11 Ventilador Combinada 6° Nivel
12 Combinada 46000022 / ---- 4° Nivel
13 Carter 52003 / ---- 3° Nivel
14 Cepilladora de Trigo 2° Nivel

Transportador de cadena de arrastre recolector
15 de madrinas Sotano

Transportador helicoidal distribuidor a Tolva 2°
16 reposo 5° Nivel
17 Rociador Intensivo 2° reposo 5° Nivel
18 Elevador de cangilones traspaleo 6° Nivel
19 Transportador helicoidal recolector de 2° reposo Soétano
20 Ventilador extractor de aire Sotano
21 Molino de Matrtillos 5757 | ---- 1° Nivel
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Crys,

Tabla 4.3 Maquinaria empleada en el area de molinos
(Fuente: Informacion proporcionada por la empresa).

AREA DE MOLINOS
N° Nombre N° Serie / Fecha Fab. Ubicacion Fisica
1 Desinfestador 5° Nivel
2 Bomba Soplante Sétano
3 Retentor neumético de Bascula Harina Sétano
4 Retentores neuméaticos de Subproducto 5° Nivel
5 Cernedor de Control 2° Nivel
6 Transportador helicoidal de Harinas 2° Nivel
7 Retentores neuméticos 1 4° Nivel
8 Retentores neumaticos 2 4° Nivel
9 Retentores neumaticos 3 4° Nivel
10 Retentores neuméticos Filtro 4° Nivel
11 Pre Cernedor 1 4° Nivel
12 Pre Cernedor 2 4° Nivel
13 Aspiracién Neumatica 5° Nivel
14 Centrifugadora horizontal de Salvado #1 1053/ ---- 2° Nivel
15 Centrifugadora horizontal de Salvado #2 46198 / ---- 2° Nivel
16 Centrifugadora horizontal de Salvadillo #1 2° Nivel
17 Centrifugadora horizontal de Salvadillo #2 2° Nivel
18 Disgregador de sémolas C3 (Impactor) Soétano
19 Disgregador de sémolas C1 (Impactor) Soétano
20 Disgregador de sémolas 2° Nivel (Impactor) 2° Nivel
21 Transportador helicoidal de Trigo T1 4° Nivel
22 Motovibrador tarara 6° Nivel
23 Ventilador Chico (tarara) 6° Nivel
24 Elevador de cangilones de Molienda 6° Nivel
25 Transportador helicoidal de Molienda Soétano
26 Cernedor Bulher 3° Nivel
27 Cernedor Hermeplan Morros 1 3° Nivel
28 Cernedor Hermeplan Morros 2 3° Nivel
29 Transmision N° 1 Sétano
30 Transmision N° 2 Sétano
32 Transportador helicoidal de Impurezas 4° Nivel
33 Dosificador de empachos 4° Nivel
34 Dosificador 1 4° Nivel
35 Dosificador 2 4° Nivel
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Tabla 4.4. Maquinaria empleada en el &rea de empaque
(Fuente: Informacion proporcionada por la empresa).
DEPARTAMENTO DE EMPAQUE
N° Nombre N° Serie / Fecha Fab. Ubicacion Fisica
1 Transportador helicoidal de harina 1 - 2 Empaque
2 Transportador helicoidal de harina 3 - 4 Empaque
3 Elevador de cangilones de Harina Empaque
4 Ensacadora 10 kg 2881 - 2882/ ---- Empaque
5 Ensacadora 44 kg 2883/ ---- Empaque
6 Banda transportadora pequefia Empaque
7 Banda transportadora Inclinada Empaque
8 Banda transportadora grande Empaque
9 Maquina costuradora 10 kg 1807 / ---- Empaque
10 Maquina costuradora 44 kg Empaque
11 Ensacadora de Salvado Subproducto
12 Ensacadora de Salvadillo Subproducto
13 Cosedora portatil Salvado 612092F / ---- Subproducto
14 Cosedora portatil Salvadillo 709317 / ---- Subproducto

De este total de 80 maquinas empleadas en el proceso Unicamente se tiene
programado el mantenimiento a 8 maquinas que no deben fallar durante el proceso
de produccion; el mantenimiento de estas se realiza bajo el cumplimiento de un
determinado numero de horas, que en promedio son cada 2900 horas. Dicha

programacién se menciona a continuacion.

Transmision #1
Especificaciones:
e Motor: 100 H.P.
e Voltaje: 460

e Amperes 130
e Ubicacion de piso: s6tano

Refacciones:
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e Baleros de motor 6220, 6313
e Flecha 2 3/16”

e Balero 22213cck

e Manguito ha313

e Soporte snh513

e Flecha: 27/16”

e Balero 22215cck

e Manguito ha315

e Soporte SNH 515-612

Actividades en el mantenimiento:

1. Lubricacion de baleros del motor y transmisién
2. Cambio de baleros del moto

3. Revision y apriete de poleas

El programa de mantenimiento que se maneja para estas maquinas, contiene una
ficha técnica con sus especificaciones, ademas de contar con una lista de
refacciones que se deben de considerar cuando se aplica dicha programacion y por

ultimo se mencionan las actividades a realizar durante el mantenimiento.

El resto de las maquinas como son: la transmisién de bancos #2, la bomba Soplante
.el cernido de control, el cernidor Bulher, cernidor morros #1, morros #2 y el
ventilador de aspiracion neumadtica se realizan segun las horas de trabajo

establecidas y sus actividades de mantenimiento.

Programacién del mantenimiento

Como se viene mencionando, la empresa no cuenta con un programa formal de

mantenimiento, el personal de mantenimiento de la planta se basa en su experiencia
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y en las solicitudes de trabajo que los demés departamentos hacen llegar reportando

algun tipo de falla.

Unicamente se cuenta con un breve programa que calendariza mediante un nimero
de horas a 8 maquinas esenciales en el proceso de molienda del trigo, es decir, este
solo estd disefiado para las maquinas esenciales en el proceso del molino y no
incluye a las 71 maquinas restantes que son de vital importancia para que el molino

funcione.

El programa empleado en su estructura nos indica las proximas actividades del
mantenimiento segun el niumero de horas de produccion solamente del area de
molienda, el departamento de mantenimiento han enlistado un total de 8 equipos que

son vitales para el funcionamiento.

La figura 4.2 muestra los datos que dispone el programa para la realizacion del
mantenimiento para cada uno de los 8 equipos indispensales para el area del

molino.

Horas de produccion

Magpuinas Melng 1.1.08 - copia

aqUi”as 1,0, reecsommsnwei=—
" BULHER |

Maca MG S H.F, Motor ok AmpeTes

Hai Chck para ver : 5 ARG b Mantenimesnto

| REFACCIONES | ' 67982.6) EXCEDIDO

Fecha
Fraza 9, 2013 . [Lubricacidn de Baleres (prakag)
Fedha Actividad 2
energ 7, JI:Hl:ll [ u |r.'..1:rb-u de Baleros
Fecha Acthadad 3

Frecuenca Act, 1 Frecuenca Act. &

I - T - I

Figura 4.2 Hoja de célculo empleada para arrojar fechas de mantenimiento seguin horas maquina.
(Fuente: Informacién proporcionada por la empresa).
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El resto de los equipos no reciben otro tipo de mantenimiento menor al establecido,

Unicamente reciben un mantenimiento correctivo.

Cabe sefalar que la empresa cuenta con 72 equipos sin incluir en su programa de

mantenimiento, los cuales no reciben algun tipo de mantenimiento menor, sélo

reciben un mantenimiento correctivo, cuando la maquina ya no puede continuar

trabajando.

Solicitudes de trabajo

El departamento de mantenimiento recibe alrededor de 5 solicitudes de trabajo

diariamente del resto de los departamentos de la empresa para realizar reparaciones

imprevistas, a continuacion se muestra el proceso de recepcidon de solicitudes de

trabajo:

B >©

Se entregan al

Silos
[ Control de calidad ] [Pn‘xdm'(mn] | Empaque de producto l

Uso de materiales

: Asigna al personal especializado para la
o refacciones

reparacion del problema.

T

Se realiza una solicitud
de materiales al

Figura 4.3 Proceso de las 6rdenes de trabajo
(Fuente: Elaboracion propia)
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Un 60% de las solicitudes presentadas al departamento de mantenimiento son por
desperfectos en maquinas 0 equipos que estan inmersos en el proceso de
produccion, el resto de las solicitudes tienen una menor prioridad. El formato

empleado para el reporte de averias se muestra en la siguiente figura 4.4.

B e = 30 s b doa Fataag s ROt Ll Lk S bsd i ]

Figura 4.4 Formato de solicitud de trabajo
(Fuente: Informacién proporcionada por la empresa)
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La empresa no cuenta con un registro de solicitudes de trabajo, por lo que se
procedi6 a la realizacion de dicho registro incorporando desde mes de enero al mes
de julio del 2012 sumando un total de 142 de solicitudes procesadas para el
departamento de mantenimiento durante ese tiempo. Dicho registro de ordenes de
trabajo se presenta a continuacion.
Tabla 4.5. Registro de solicitudes de trabajo del mes de enero-julio del 2012
(Fuente: Informacién proporcionada por la empresa).
harinera
de chiapas s.a. de c.v.
——\
Ao DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LISTA DE AVERIAS DETECTADAS EN RECORRIDO
ACCION PARO ESTADO FECHA
AVERIA CAMBIO  REPARACION SI NO HORAS DE PARO AREA NIVEL ~ REPAR; ENPROCESO EN ESPERA INICIO FINALIZACION HORAS EMPLEADAS
LIMPIEZA Y LUBRICACION GENERAL DE CADENAS Y MOTORES X X SOTANO MOLINOS 0
TUBERIAS Y COLOCACION DE DE 85MM EN TUBERIA DE ELEVACION DE SALVADILLO X X SOTANO MOLINOS 0
IALINEACION DE TUBERIA C9 X X SOTANO MOLINOS 0
COLOCAR SOPORTE DE FIJACION A TUBERIA C9 X X SOTANO MOLINOS 0 X 16/07/2012 16/07/2012 1
X X SOTANO MOLINOS 0 X 16/07/2012
X X SOTANO MOLINOS 0 X 16/07/2012
ICOLOCACION DE ABRAZADERA DE 75MM Y MANGUITO DE HULE A LA TUBERIA C4 X X SOTANO MOLINOS 0
IALINEACION DE TUBERIA T5 Y COLOCACION DE ABRAZADERA DE 8OMM X X SOTANO MOLINOS 0
BROCHE DE REGISTRO DE ZAPATO TS X X SOTANO MOLINOS 0
ICORREGIR FUGA DE SALIDA DEL BANCO C3(CAMBIO DE SEGMENTO DE UN DIAMETRO DE 120 MM) X X SOTANO MOLINOS 0
IALINEACION Y COLOCACION DE. DE 75MM A LA TUBERIA C2 X X SOTANO 0
ICOLOCACION DE ABRAZADERA DE 85MM EN LA TUBERIA C3. X X SOTANO MOLINOS 0
ICOLOCACION DE ABRAZADERA DE 90MM Y SOPORTE DE FIJACION AL TECHO DE LA TUBERIA T4 X X SOTANO MOLINOS 0
ICOLOCACION DE ABRAZADERA DE 85MM Y ACONDICIONAMIENTO DE SOPORTES DE FIJACION DE LA TUBERIA D1 X X SOTANO MOLINOS 0
CAMBIO DE BROCHE DE REGISTRO DE ZAPATO T3. X X SOTANO MOLINOS 0
ICOLOCACION DE ABRAZADERAS DE 100MM Y SOPORTES DE FIJACION AL TECHO DE LA TUBERIA T-2A X X SOTANO MOLINOS 0 X
ICAMBIO DE BROCHE DE REGISTRO DE ZAPATO T2-B. X X SOTANO MOLINOS 0
|REPARAR FUGAS DE ACEITE DEL CARTER DE ENGRANE DE LOS BANCOS T1, T1-A. T2Y T2-A X X PISO DE BANCO 1
|AJUSTAR SISTEMA DE EMBRAGUE AL BANCO T X X PISO DE BANCO 1
PUERTAS DEL BANCO T2 X X PISO DE BANCO 1
IARREGLO DE PUERTAS DE ACRILICO DEL BANCO T4 (SUP. E INFE.) X X PISO DE BANCO 1
CAMBIO DE SELLO DE PUERTAS DEL BANCO T4. X X PISO DE BANCO 1
IARREGLO DE PUERTAS DE ACRILICO DEL BANCO C1 (SUP. E INFE.) X X PISO DE BANCO 1
CAMBIO DE SELLO DE PUERTAS DEL BANCO C3. X X PISO DE BANCO 1
IARREGLO DE MANIJA DEL BANCO C6 DE LA PUERTA INFERIOR. X X PISO DE BANCO 1
ICAMBIO DE SELLO DE LA PUERTA INFERIOR DEL BANCO C3. X X PISO DE BANCO 1
IARREGLO DE VISAGRA DE LA PUERTA SUPERIOR DEL BANCO C1 X X PISO DE BANCO 1
ENDEREZAR PUERTA Y CAMBIAR SELLO DE LA PUERTA INFERIOR DEL BANCO C2 X X PISO DE BANCO 1
LIMPIEZA Y LUBRICACION GENERAL MOT. REDUCTOR X X 2
ICAMBIO DE LOS 4 EMPAQUES DE LAS TAPAS DE LA ROSCA. X X 2
LIMPIEZA Y LUBRICACION GENERAL A CADENAS Y MOTORES X X 3
ICOLOCAR PLACA CON SUS RESPECTIVOS TORNILLOS DEL CERNIDO MORROS 2 EN LAS PASADAS C5Y C6 X X 3
IAPLICACION DE PINTURA EN GENERAL AL CUERPQ DEL CERNIDO. X X 3
LIMPIEZA Y LUBRICACION GENERAL A CADENAS Y MOTORES X X EXCLUSAS 4
REVISION DE NIVELES DE ACEITE DE LOS MOTO-REDUCTORES X X EXCLUSAS 4
LIMPIEZA Y LUBRICACION GENERAL A CADENAS Y MOTORES X X NEUMATICOS 5
LIMPIEZA Y LUBRICACION DE MOTORES EN EL AREA DE TOLVAS DE HAR. X X NEUMATICOS 5
LIMPIEZA Y LUBRICACION DE MOTORES X X 0
PARCHAR CARCASAS DE LA ROSCA DE TRIGO LIMPIO X X 0
[RESANAR 2° DESCANSO DE LAS ESCALERAS AL SOTANO X X 0 X
LUBRICACION Y LIMPIEZA DE MOTORES Y CADENAS DE TODA EL AREA. X X 1
ICAMBIO DE TUBERIA DEL TUBO DE SALIDA DE LA ASTILLADORA AL ELEVADOR X X 1
REPARAR PASADOR DE PUERTA DE ACCESO AL MOLINO DE MARTILLO. X X 1
PINTURA GENERAL AL CARTER. X X 3
RESANE DE PAREDES DE REGISTRO DE LAS TOLVAS. X X 3
) DE TOLVAS (PARED Y METAL). X X 3
ICAMBIO DE CUBRECADENA DEL MOTOR DEL CARTER. X X 3
PINTAR EL TUBO DE ASPIRACION DEL COMBINATOR. X X 4
RESANAR GRIETAS DEL AREA. X X 4
PINTAR TUBO DE LA ROSCA ALIMENTADORA DEL SILO MADRINA X X 5
ISELLAR FUGAS EN LA ROSCA ALIMENTADORA SILO MADRINA. X X 5
REMOVER TOMA DE AGUA FUERA DE SERVICIO UBICADO EN LA ROSCA. X X 5
LIMPIEZA GENERAL DE PAREDES Y TECHO Y APLICACION DE PINTURA, X X 5
[TAPAR C/ ) FUERA DE SERVICIO EN EL AREA DE X X 5
PINTURA GENERAL AL MOTOR, REDUCTOR Y CL DEL DE LA ROSCA DEL SILO MADRINA X X 5
CAMBIO DE BALEROS AL DE LA ROSCA DEL! X X 5
REPARAR FILTRACIONES DE AGUA EN LA ENTRADA A LA ROSCA DE LOS SILOS MADRINA X X 5
LIMPIEZA Y PINTURA A LAS ESCALERAS DE ACCESO A LA ROSCA DE LOS SILOS MADRINA| X X 5
ICAMBIO DE TUBERIA A LA ENTRADA DEL SEPARADOR X X 5
REMOVER MECATE DE LA CICLONETA DE LA PRIMERA EXCLUSA DE POLVO X X 5
PINTAR LOS ELEVADORES X X 6
PINTAR LA TUBERIA DE EXPULSION DEL VENTILADOR DE ASPIRACION GRAL. X 6
REACONDICIONAR TUBERIA DE DE ASPIRACION DEL ELEVADOR DE TRIGO SUCIO. X X 6
ICOLOCACION DE CUBREBANDAS A MOTORES DEL VENTILADOR DE ASPIRACION TARARA DE MOLIENDA X 6
CAMBIO DE POLEA DEL MOTOR DEL VENTILADOR DE ASP. COMBINADO. X X 6
CAMBIO DE TRANSICION DEL VENTILADOR DE ASP. COMBINADA. X X 6
REMOVER ALAMBRE DEL CICLON DEL VENTILADOR DE ASP. COMBINADA. X X 6
PINTAR LA BASE DE CONCRETO DEL MOTOR DEL ELEVADOR X X SILO-MADRINA
LIMPIEZA Y LUBRICACION DEL MOTOR SILO-MADRINA X X SILO-MADRINA-
REPARAR PISO DE ESTRUCTURA METALICA DEL ANDADOR DEL ELEVADOR X X SILO-MADRINA
X X SILO-MADRINA X 20/07/2012 3
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Como se observa en la tabla antes mencionada podemos percatarnos que un 80%
de las solicitudes registradas son problemas del area de produccion y el resto por
reparaciones menores. Esto genera un panorama general de la situacién en que se

encuentra la empresa.

Personal de mantenimiento

El departamento tiene a su disposicion 12 personas para realizar el mantenimiento

de toda la empresa de los cuales.

2 Mecanicos

e 1 Eléctrico

e 1 Albaiil
e 1Pebn
e 1 Tornero

e 1 Carpintero

e 3 Encargados de limpieza general y areas verdes

e 1 Ing. Eléctrico

e 1 Jefe del area de mantenimiento que se encarga de la supervision de los

trabajos y la supervision de los camiones de carga de la empresa.
En total este personal se encarga del mantenimiento de todo el equipo e

infraestructura de la empresa, la cual por las dimensiones de la empresa como se

muestra en la figura 4.4 resulta insuficiente el personal del area.
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Figura 4.5 Infraestructura de la emp
(Fuente: Elaboracion Propia)

Area de aplicacion del TPM en la empresa

El &rea de aplicacion del TPM se llevara a cabo en el area de recepcion del grano, el

area de limpia y por ultimo el area del molino como se ve representado en la

siguiente figura 4.6 y 4.7. 6{
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Figura 4.6 Recepcion del grano
(Fuente: Informacién proporcionada por la

empresa)
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Figura 4.7 Area de molino y limpia
(Fuente: Elaboracion propia)

En total suman 55 maquinas vitales para el funcionamiento de la planta, el sistema
del area de recepcion de granos y molino es en serie, es decir, si una maquina se
detiene por alguna falla todo el proceso se detiene. El area de la limpia puede
trabajar sin una de sus 20 maquinas en funcionamiento, el resto de las areas no.
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En este capitulo se desarrollara la metodologia propuesta para la creacion del
programa de mantenimiento para la empresa. En la etapa nimero 1 se presentara el
diagnostico, es decir, la medicion de la situacién en la que se encuentran los equipos
para restaurarlos y llevarlos a un punto cero de donde partird la programacion del

mantenimiento.

5.1. Etapa 1: Diagnostico
Condicion actual de los equipos

Para conocer las condiciones en las que se encuentran los equipos se elaboré un
formato para identificar cualquier tipo de falla en los equipos o en el entorno del
trabajo del operario aun reportado o detectado, el formato que se elaboré funciona de

la misma manera de las tarjetas TPM y se muestra en la figura 5.2.

harinera HARINERA DE CHIAPAS S.A. DE C.V.
de chiapas s.a. de c.v. DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

AREA:, NIVEL: FECHA:

RECORRIDOS PARA LA DETECCION DE AVERIAS
Acciones Paro de
ol i Cambio Reparacion Material a Canti Si No

oo Ko fo oo | |2

M
o

m
N|R

Sugerencias:

REALIZO: FIRMA:

Figura5.2 Formato de recorrido empleado para la deteccion de fallas y averias
(Fuente: Elaboracion propia).

El recorrido se realizo en el area de produccion y limpia de la empresa y se obtuvo
un registro de 71 averias aun no reportadas ni detectadas por el personal de

produccion, estas fallas disminuyen el buen funcionamiento y aceleran el deterioro
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del equipo. A Continuacion se presenta el registro de las averias registradas en los

formatos.

Tabla 5.1 Resultados de empleo de los formatos de recorridos
(Fuente: Elaboracion Propia).

harinera
de chiapas s.a. de c.v.

sz DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
e
LISTA DE AVERIAS DETECTADAS EN RECORRIDO
ACCION PARO ESTADO FECHA
AVERIA CAMBIO  REPARACION SI NO HORAS DE PARO AREA NIVEL REPARADA ~ENPROCESO ENESPERA INICIO FINALIZACION HORAS EMPLEADAS
LIMPIEZA Y LUBRICACION GENERAL DE CADENAS Y MOTORES X X SOTANO MOLINOS 0
|ALINEADO DE TUBERIAS Y COLOCACI \BRAZADERAS DE 85MM EN TUBERI X X SOTANO MOLINOS 0
|ALINEACION DE TUBERIA C3 X X SOTANO MOLINOS 0
|COLOCAR SOPORTE DE FLIACION A TUBERIA C3 X X SOTANO MOLINOS 0 X 16/07/2012 16/07/2012 1
X X SOTANO MOLINOS 0 X 16/07/2012
X X SOTANO MOLINOS 0 X 16/07/2012
|COLOCACION DE ABRAZADERA DE 7SMM Y MANGUITO DE HULE A LA TUBERIA C4 X X SOTANO MOLINOS 0
‘AUMEAC\ON DETUBERIATS Y COLOCACION DE ABRAZADERA DE BOMM X X SOTANO MOLINOS 0
[BROCHE DE REGISTRO DE ZAPATO TS X X SOTANO MOLINOS 0
|CORREGIR FUGA DE SALIDA DEL BANCO C3(CAMBIO DE SEGMENTO DE UN DIAMETRO DE 120 MM) X X SOTANO MOLINOS 0
|ALINEACION Y COLOCACION DE ABRAZADERAS DE 75MM A LA TUBERIA C2 X X SOTANO MOLINOS 0
|COLOCACION DE ABRAZADERA DE 85MNM EN LA TUBERIA C3. X X SOTANO MOLINOS 0
|COLOCACION DE ABRAZADERA DE 90MM Y SOPORTE DE FIJACION AL TECHO DE LA TUBERIA T4 X X SOTANO MOLINOS 0
|COLOCACION DE. Y ACONDICI ION DE LA TUBERIA D1 X X SOTANO MOLINOS 0
ETEET on 3 3 = 0
|COLOCACION DE ABRAZADERAS DE 100MM Y SOPORTES DE FLIACION AL TECHO DE LA TUBERIA T-2A X X SOTANO MOLINOS 0 X
|CAMBIO DE BROC PATOT2B. X X SOT! 0
[REPARAR FUGAS DE ACEITE DEL CARTER TRANSMISION LOS BANCOS T, T1-A. T2YT2-A X X PISO DEBANCO 1
BANCOT2 X X PISO DEBANCO 1
|ARREGLO POR DETERIORO DE LAS PUERTAS DELBANCO T2 X X PISO DEBANCO 1
[ARREGLO DE PUERTAS DE ACRILICO DEL BANCO T4 SUP. E INFE.) X X PISO DEBANCO 1
C BANCOT4. X X PISO DEBANCO 1
|ARREGLO DE PUERTAS DE ACRILICO DEL BANCO C1(SUP. E INFE) X X PISO DEBANCO 1
IC BANCOG3. X X PISO DEBANCO 1
|ARREGLO DE MANIJA DEL BANCO C6 DE LA PUERTA INFERIOR. X X PISO DEBANCO 1
|CAMBIO DE SELLO DE LA PUERTA INFERIOR DEL BANCO C3. X X PISO DEBANCO 1
DE LA PUERTA SUPERIOR DELBANCO C1 X X PISO DEBANCO 1
[ENDEREZAR PUERTA Y CAMBIAR SELLO DE LA PUERTA INFERIOR DEL BANCO C2 X X PISO DEBANCO 1
LIMPIEZA Y LUBRICACION GENERAL MOT. REDUCTOR X X 2
|CAMBIO DE LOS 4 EMPAQUES DE LAS TAPAS DE LA ROSCA. X X 2
LIMPIEZA Y LUBRICACION GENERAL A CADENAS Y MOTORES X X 3
|COLOCAR PLACA CON SUS RESPECTIVOS TORNILLOS DEL CERNIDO MORROS 2 EN LAS PASADAS C5 Y C6 X X 3
[APLICACION DE PINTURA EN GENERAL AL CUERPO DEL CERNIDO. X X 3
LIMPIEZA Y LUBRICACION GENERAL A CADENAS Y MOTORES X X EXCLUSAS 4
[REVISION DE NIVELES DE ACEITE DE LOS MOTO-REDUCTORES X X EXCLUSAS 4
LIMPIEZA Y LUBRICACION GENERAL A CADENAS Y MOTORES X X NEUMATICOS S
LIMPIEZA Y LUBRICACION AREA DE TOLVAS DE HAR. X X NEUMATICOS 5
LIMPIEZA Y LUBRICACION DE MOTORES X X 0
[PARCHAR CARCASAS DE LA ROSCA DE TRIGO LIMPIO X X 0
[RESANAR 2° DESCANSO DE LAS ESCALERAS ALSOTANO X X 0 X
LUBRICACION Y LIMPIEZA DE MOTORES Y CADENAS DE TODA EL AREA. X X 1
|CAMBIO DE TUBERIA DEL TUBO DE SALIDA DE LA ASTILLADORA AL ELEVADOR X X 1
DEACCESOAL X X 1
AL CARTER. X X 3
[RESANE DE PAREDES DE REGISTRO DE LAS TOLVAS. X X 3
TOLVAS (PAREDY METAL). X X 3
|CAMBIO DE CUBRECADENA DEL MOTOR DEL CARTER. X X 3
[PINTAR EL TUBO DE ASPIRACION DEL COMBINATOR. X X 4
AREA. X X 4
PINTAR TUBO DE LA ROSCA AUIMENTADORA DELSILO MADRINA X X 5
LA ROSC/ ILO MADRIN X X S
[REMOVER TOMA DE AGUA FUERA DE SERVICIO UBICADO EN LA ROSCA. X X 5
IPIEZA GENERAL DE PAREDES Y TECHO Y APLICACION DE PINTURA. X X S
[TAPAR CAJAS DE REGISTRO FUERA DE SERVICIO EN ELAREA X X 5
[PINTURA GENERAL AL MOTOR, REDUCTOR Y CUBREBANDAS DEL MOTOR DE MANDO DE LA ROSCA DEL SILO MADRINA X X 5
IC L ROSCA DELSILO MADRINA X X S
[REPARAR FILTRACIONES DE AGUA EN LA ENTRADA A LA ROSCA DE LOS SILOS MADRINA X X 5
VP PV A USECAETIS DEACEOA A IS0 3 : :
|CAMBIO DE TUBERIA A LA ENTRADA DEL SEPARADOR X X 5
[REMOVER MECATE DE LA CICLONETA DE LA PRIMERA EXCLUSA DE POLVO X X S
X X ]
PINTAR LA TUBERIA DE EXPULSION DEL VENTILADOR DE ASPIRACION GRAL X 6
[REACONDICIONAR TUBERIA DE DE ASPIRACION DEL ELEVADOR DE TRIGO SUCIO. X X 6
|COLOCACION DE CUBREBANDAS A MOTORES DEL VENTILADOR DE ASPIRACION TARARA DE MOLIENDA X 6
|CA DELMOTOR DEL' (COMBINADO. X X 6
|CAMBIO DE TRANSICION DEL' P. COMBINADA, X X ]
REMOVER ALAMBRE DEL CICLON DEL VENTILADOR DE ASP. COMBINADA. X X 6
[PINTAR LA BASE DE CONCRETO DEL MOTOR DEL ELEVADOR X X SILO-MADRINA
U X X SILO-MADRINA
REPARAR PISO DE ESTRUCTURA METALICA DELANDADOR DEL ELEVADOR X X SILO-MADRINA
X X SILO-MADRINA X 2/07/202 3

Con los formatos se detectaron averias aun no reportadas, como puede observarse

en la figura 5.3 la falta de responsabilidad de los operarios del area de produccion al
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no reportar estos desperfectos puede ocasionar altos costo de reparacion ya que una

pequefia falla puede desencadenar una mayor, aumentando su costo y tiempo de
reparacion. Deterioros en tuberias de producto

Falta de limpieza a equipos

13/07/2012 13/07/2012

13/ 002012

.‘ - '.L -
Fugas de aceite
Atasques de producto por mal

funcionamiento de la maquina

Figura 5.3 Algunas averias detectadas
(Fuente: Elaboracion Propia).
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Grupos de trabajo para el mantenimiento planeado

La empresa solo cuenta con un equipo de trabajo, este Unico grupo de trabajo esta
conformado por 1 tornero y 2 mecanicos con la experiencia necesaria para la

aplicacion de los planes de mantenimiento.

Este grupo se encarga de la realizacion de los planes de mantenimiento como lo
especifica la programacion, ademés, de la Elaboraciébn de especificaciones y
nameros de refacciones de motores y maquinas para su posterior registro en el

programa.

Esto con la finalidad de conocer que piezas o refacciones se deben tener en el

almacén de refacciones para el proximo mantenimiento.

Medicién de eficiencia de los equipos antes de la aplicacion del TPM. (MTBF y
MTTR).

Para la realizacion de estos calculos se debe seleccionar una maquina esencial en el
proceso, una vez seleccionada se procede a la obtencién de informacion de nuestra
base de datos para conocer: el nimero de horas o dias de trabajo, los paros
realizados por fallas, reparaciones, y del tiempo de reparacion delas fallas; esto con
la finalidad de aplicar las formulas 2 y 3 para la obtencion de los céalculos de
confiabilidad del equipo. A continuacion se presenta un ejemplo:

Para la aplicacién de los calculos de confiabilidad en el area de limpia se selecciona

un elevador de cangilones, ver figura 5.4 por ser una maquina esencial en dicho

proceso.
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Figura 5.4 Elevador de cangilones
(Fuente: Elaboracion Propia)

Propuesta del programa de mantenimiento para la empresa Harinera de Chiapas, S.A.
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Motor reductor

Datos obtenidos de la maquina esencial en el area de la limpia de la empresa ver tabla 5.2.

Tabla 5.2 Datos del elevador de cangilones

(Fuente: Elaboracion propia)

Descripcién Unidad Cantidad

Tiempo total de
. Horas 300.6

produccion
Tiempo total de

_ o Horas 14

inactividad

Paros Horas 3

Obtencién del MTBF y el MTTR del elevador de cangilones y sus dos elementos,

empleando las ecuaciones correctas. Previamente mencionadas.
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MTBF= Ht/p
MTTR= Hp/p

Donde.

HT: Horas trabajadas o de marcha durante el periodo de evaluacion

Propuesta del programa de mantenimiento parala empresa Harinera de Chiapas, S.A. 4 @ -
*M
<.

p: Numero de paros durante el periodo de evaluacion

Hp: Horas de paro durante el periodo de evaluacion

Céalculos del Motor reductor:

Tabla 5.3 Resultado de operaciones

(Fuente: Elaboracion propia)

MTBF

100 horas

MTTR

4.6 horas

o,yls

QLl'rmF‘\”‘('

El tiempo en que se presenta cada falla fue de 100 horas y el tiempo en el que fueron

reparadas las fallas fueron de 4.6 horas en total.

Y el célculo de la disponibilidad se obtiene con la siguiente ecuacién

D = (MTBF / (MTBF + MTTR)) X 100

D= (100/100+4.6)) x100= 95.60

Con estos resultados se obtiene la eficiencia de los equipos; en este equipo resulto

ser de 95.60% de disponibilidad, que se podra aumentar al implementar la

programaciéon del mantenimiento.
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Indicadores de desempefio de los operarios en su participacion en el

mantenimiento.

Para llevar a cabo al medicién del desempefio de los trabajadores se deben aplicar
las siguientes formulas y tomar medidas adecuadas segun sean los resultados.

Horas de mantenimiento preventivo realizado por los operarios

Total de horas de mantenimiento preventivo

Inactividad del equipo relacioando con el mantenimiento (periodo actual)

Inactividad del equipo relacionado con el mantenimiento afo anterior durante el mismo periodo)

Horas de mejorameinto del equipo realizado por los operarios

Total de horas trabajadas por los operarios

5.2. Etapa 2: Restauracion

En esta fase se busca la reconstruccion de los equipos a su estado ideal para
aumentar su periodo de vida util para la empresa. Se detectaron equipos en mal
estado Este deterioro se trata primeramente de reducirlos y posteriormente
eliminarlos con la ayuda de los formatos de recorrido seguido y del mantenimiento

planeado.

Resultados de los formatos de recorrido

Como se menciond anteriormente en el capitulo 4, tabla 4.13 con estos formatos de
recorridos se obtuvieron alrededor de 71 observaciones de deterioro y falla en los

equipos e infraestructura tanto del resto de las areas de la empresa.

Con estas observaciones obtenidas se atendieron algunas fallas cuyos resultados

obtenidos se presentan a continuacion en las figuras.
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ANTES DESPUES

Con la fabricacion de estos cubrecadenas se evitara accidentes en el trabajo,
protegiendo con esto al trabajador en el nivel 1 del &rea de limpia.

Con cubrecadenas
brecadenas

16/07/2012

Figura 5.5 Fabricacion y montaje de un cubrecadena para evitar accidentes
(Fuente: Elaboracion Propia).

La aplicacion de la nueva capa de pintura ayudara a evitar la corrosion, manteniendo el buen

estado de las tapas de almacenamiento de agua ubicados en los silos madrinas.

Pintura en mal estado
Restauracidn de pintura

ﬁr 20v"":2"0’¥ a4

Figura 5.6 Restauracion de tapas de almacenamiento de agua.
(Fuente: Elaboracion Propia).
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Con la rehabilitacién de las tuberias en s6tano del area de molino disminuiran los

desperdicios de producto y mejoran la imagen de las tuberias.

Tuberia en mal estado Tuberia restaurada

13/07/2012
P "16/07/2012

Figura 5.7 Colocacion de colgantes a tuberias de producto.
(Fuente: Elaboracion Propia).

Restauracion de acceso a cuarto de silos madrinas (Almacenamiento de trigo),
anteriormente una fuga de agua estaba ocasionando el problema, esta fuga se

reparo, el area se limpid y rehabilito para que los trabajadores se sientan a gusto.

Acceso a silos madrinas en mal Acceso a silos madrinas
estado restaurado

13/07/2012

Figura 5.8 Restauracion de infraestructura dentro del area de almacenamiento.
(Fuente: Elaboracion Propia).

Con la nueva fabricacion de cubrecadenas del separador se pretenden evitar

accidentes por partes de los operarios.
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Cubrecadena roto

Figura 5.9 Fabricacion y cambio de un cubrecadena de maquinaria del area de limpia por deterioro.
(Fuente: Elaboracion Propia).

La aplicacion de nueva pintura a los cernidos de harina ayudara a mejorar la
presentacion de las maquinas, ya que anteriormente los cernidos se encontraban
pintados por colores independientes, con la aplicacion de el mismo color de pintura

se pretende estandarizar los colores de loe equipos.

Pintura en mal estado

pintura

Figura 5.10 Restauracion de los cernidos.
(Fuente: Elaboracion Propia).
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La restauracion del cuarto de silos madrinas por falta de limpieza anteriormente
ocasiono el deterioro de este cuarto, se realizo la limpieza adecuada y se restaurd

esta area.

Falta de pintura Restauracion de pintura

13/07/2012

Figura 5.11 Reconstruccion de infraestructura detectada
(Fuente: Elaboracion Propia).

Fotos de averias detectadas aun no reparadas

La siguiente figura 5.12 muestra una fuga de aceite en una maquina del molino que

lleva alrededor de 3 meses.

Figura 5.12 Fugas de aceite en el area de transmision.
(Fuente: Elaboracion Propia).
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La figura 5.13 muestra la falta de limpieza en los equipos en la empresa.

Figura 5.13 Falta de limpieza a motores.
(Fuente: Elaboracion Propia).

Ahora se muestra un motor expuesto a la intemperie sin recibir algun tipo de

mantenimiento.

Figura 5.14 Restauracion de maquinaria e infraestructura expuesta.
(Fuente: Elaboracion Propia).
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La siguiente figura presenta las fugas que presentan equipos, cuyas fallas son

reparadas de esa manera.

13/07/2012

Figura 5.15 Reparacion de equipos.
(Fuente: Elaboracion Propia).

El deterioro de los equipos es por la falta de mantenimiento y limpieza, se encuentran
descuidados y se les da la atencidon cuando presentan problemas.

13/07/2012

Figura 5.16 Deterioro de equipos por descuido.
(Fuente: Elaboracion Propia).
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5.3. Etapa 3: Elaboracion de un sistema de informacion

En esta etapa, se recopilo y organizo la informacion que la empresa disponga sobre
las fallas y averias reportadas por el resto de los departamentos de la empresa, para

llevar realizar su captura e ir formando un registro historico de averias.

Este registro se realiz6 en una hoja de célculo y contiene datos como: descripcion de
la averia, la fecha en que ocurrié, en que equipo sucedio y la asignacion de un color

por nivel en el que haya sucedido.

Esto con la finalidad de que la empresa cuente con una base de datos que le permita

consultar en que area de la empresa se realiz6 la ultima solicitud o reparacion.

Tabla 5.4 sistema de informacion del area de mantenimiento
(Fuente: Elaboracion propia).

HARINERA DE CHIAPAS S.A. DE C.V.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
T T
S l E
harinera | |
de chiapas s.a. de c.v.
2 — S [ [
REGISTRO DE FALLAS DEL PERIODO ENERO-JUNIO DEL 2012

N DESCRIPCION DE FALLAS EQUIPO DEPARTAMENTO UBICACION PRIORIDAD
1 TAPAR FUGA BARRA DE AGUJA 02/07/2012 COCEDORA 10 KG BODEGA
2 ARREGLAR PASO DE TRIGO 03/07/2012 ELEVADOR #3 SILOS
3 FUGA DE ACEITE 03/07/2012 COCEDORA 10 KG BODEGA
a REVISAR RUIDO EN EL CARTER 03/07/2012 BANCO T2-A PRODUCCION
5 REVISAR 04/07/2012 COCEDORA 10 KG BODEGA
6 CAMBIO DE LAMPARA 1X39W 04/07/2012 LUMINARIA BODEGA EMPAQUE
7 FABRICACION DE DOS BANCOS 07/07/2012 BODEGA EMPAQUE
8 REPARAR CAJA 10/07/2012| EMBASADORA DE 44 KG. BODEGA
9 REPARAR ELEVADOR 18/07/2012 ELEVADOR CUACHE PRODUCCION
10 REPARAR 23/07/2012 CAMARA DE CIRCUITO VIGILANCIA
11 TENSAR CADENA 23/07/2012 MALACATE siLoS
12 REVISION DE PERNOS 02/06/2012 IMPACTOR (DVI 1) PRODUCCION MOLINO
13 CAMBIO DE CILINDRO 02/06/2012 BANCO T3 A PRODUCCION MOLINO P1
14 FUGA DE POLVO LADO TURBINA 02/06/2012 MOLINO (MARTILLO) PRODUCCION MOLINO 1
15 TUBERIAS DE BAJADA AL SEPARADOR ESTAN ROTAS 04/06/2012 PRODUCCION MOLINO
16 ARREGLO DE MARIPOSA DE COCEDORA DE 10KG Y 44 KG ALARGAR TORNILLO 04/06/2012 BODEGA
17 ARREGLAR LAMAPARAS(PISO MOLINO MARTILLO SOTANO) 04/06/2012 PRODUCCION MOLINO
18 FOCOS PILOTOS NO ALUMBRAN 04/06/2012 SILOS SILOS
19 ARREGLAR CHUMACERA DEL ELEVADOR NUMERO 3 06/06/2012 SILOS
20 CHECAR VIBRADOR POR QUE HACE MUCHO RUIDO 06/06/2012 VIBRADOR 44KG PRODUCCION
21 SOLDAR BIABLITO ROTO 08/06/2012 BODEGA BODEGA
22 FABRICACION DE 6 BANCOS SEGUN MUESTRAS 12/06/2012 PRODUCCION PLANTA
23 NO ENCIENDE 14/06/2012 |COCEDORA DE SUBPRODUCTO BODEGA
24 PONER GOMAS DE HULE EN LAS PATAS DEL ESTANTE DE LA COSTALERA 15/06/2012 BODEGA
25 PARCHAR FUGA EN LA PARTE DE ABAIO DEL CAJION 18/06/2012 REDLER DEL TUNEL LIMPIA
26 BANDA ROTA 19/06/2012 BANDA TRANSP. 44 PRODUCCION
27 RESANAR PARED EN EL PISO DE TOLVAS DE REPOSO 19/06/2012 PRODUCCION MOLINO
28 COLOCAR HULE A LAS PATAS DEL MUEBLE PARA PONER COSTALES 19/06/2012 BODEGA | EMPAQUE
29 REPARAR PARED EN MAL ESTADO 19/06/2012 BODEGA EMPAQUE
30 SOLDAR SEGURO DE REGISTRO 21/06/2012 PRODUCCION
31 REVISAR RODILLO YA QUE HACE MUCHO RUIDO 21/06/2012|  BANDA SUBPRODUCTO BODEGA
32 ARREGLAR CABLE DESCONECTADO 21/06/2012 | MICROEMPACADORA 10KG PRODUCCION
33 ATORNILLAR TAPAS DE LA ROSCA 22/06/2012 ROSCA MADRINAS LIMPIA
34 CALIBRAR TODAS LAS BASCULAS DE PESAJE IMECO 22/06/2012 PRODUCCION MOLINO
35 PONER TAPA AL REGISTRO Y ARREGLAR CABLES SUELTOS DEL VIBRADOR 23/06/2012 BODEGA EMPAQUE UN1
36 SE CHISPA EL HILO DE LA AGUJA 25/06/2012 COCEDORA MANUAL BODEGA SUBPRODUCTO UN1
37 TENSAR CADENA 25/06/2012 | ELEVADOR DE MADRINAS PRODUCCION MOLINO uci
38 COLGANTE FLOJO 26/06/2012 | ROSCA DEL SILO METALICO LIMPIA uci
39 NO MARCA EL CERO 28/06/2012 | BOTONERA CONTROLES BODEGA |  empaque | UN1
40 REVISAR EL CABEZOTE POR QUE ESTA TRONANDO 29/06/2012 ELEVADOR DE LA BANDA PRODUCCION uci
a1 ARREGLAR PARRILLA DE DESCARGA 30/06/2012 SILOS SILOS
a2 REPARAR LOS OPRESORES DEL COPLE 03/05/2012 ESCLUSA DIF/T5S PRODUCCION MOLINO uci
a3 PEGAR SENALAMIENTOS EN EL BANO DE HOMBRES 03/05/2012 CONTROL DE C. LABORATORIO uc2
a4 REVISION BAMBU CERNIDO BULER 03/05/2012 PRODUCCION PLANTA uci
a5 POLEA FLOJA 03/05/2012 BANCO T1-A PRODUCCION MOLINO P1
a6 PARCHAR FUGA AL LADO DE ABAJO DEL CAION 05/05/2012 REDLER(LAVADA) LIMPIA SOTANO
a7 MODIFICAR TAPA DE DESPACHADOR DEL MOLINO 06/05/2012 MOLINO (MARTILLO) PRODUCCION
a8 BUJE DANADO 07/05/2012 COMBINADA PRODUCCION
a9 SOLDAR TUBO ROTO 07/05/2012 MOLINO (MARTILLO) PRODUCCION
50 TELEFONO NO FUNCIONA 07/05/2012 COMPRAS
51 REVISAR RUIDO EXTRANO 10/05/2012 ELEVADOR LAVADA 5° PISO PRODUCCION
52 ARREGALR BANDA DEL ELEVADOR #2 10/05/2012 SILOS
53 CAMBIO DE CILINDRO 12/05/2012 BANCO T1-B PRODUCCION MOLINO

82



b Propuesta del programa de mantenimiento parala empresa Harinera de Chiapas, S.A. 4 p
demoss.o. dec.v. de C.V. aplicando el pilar de mantenimiento planeado de la filosofia del TPM. ) ol
QUTlEVP\’?’ ’
5.4. Etapa 4: Elaboracion y descripcion de planes de mantenimiento
Estos planes son creados con la experiencia tomada del personal del area de
mantenimiento y en base a las necesidades de la maquinaria de la empresa. Los
planes que se formaron se describen a continuacion en la siguiente figura 5.17.
1. INTERNA
_—
PLAN LIMPIEZA
PLAN CHUMACERAS

2. CAMBIO

—

PLAN REDUCTOR

T )

1.PLAN RODAMIENTO
/
—

(3.PraN BANDAS O CADENAS )

2. CAMBIO

PLAN LUBRICACION

Figura 5.17 Planes de mantenimiento
(Fuente: Elaboracion Propia).

PLAN DESGASTE

Descripcion de planes de mantenimiento:

1. Plan Limpieza: Dicha limpieza puede ser interna o externa dependiendo de

las condiciones en que se encuentre el motor y el equipo.
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2. Plan chumaceras: Es la actividad de engrasar lo suficiente o cambiar

segun el estado de la chumacera. El engrase evitara la resequedad vy

beneficiara a un buen funcionamiento del equipo.

Plan reductor: Para reductores que funcionan con grasa y con aceite. Para

los reductores cuyo mecanismo emplean grasa para su funcionamiento,

incluye las actividades de revision interna de engranes y baleros y relleno

de grasa segun su estado determinara un posible cambio.

Para los reductores cuyo mecanismos emplean aceite para su

funcionamiento, incluye las actividades como la revisidbn de engranes y

baleros y revision de niveles, segun su estado determinara un posible

cambio.

4.Plan motor: este plan esta formado por dos planes mas, el de rodamiento y

el de bandas, por ser componentes de un motor, incluye las actividades de

revision de baleros y revision de bandas por el desgaste sufrido por su

funcionamiento, segun el tiempo establecido en el programa. Y

dependiendo el estado en que se encuentren se realizara su respectivo

cambio.

Plan lubricaciéon: este plan Gnicamente se realizaran actividades de

lubricacion en general, para evitar la resequedad y dafios en el equipo.

Planes colgantes helicoidales: este plan Unicamente aplica para los

transportadores de cadena de arrastre, ya que incluye actividades

especificas como son la revision y cambio interno de los colgantes.

La cuarta etapa de la planeaciéon del mantenimiento termina con la creacion y la

preparacion de los planes que se ajustan a las necesidades de la empresa.
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5.5. Etapa 5: Programacion del mantenimiento planeado

En esta etapa se llevd a cabo la programacion del mantenimiento de todas las
maquinas mediante la creacion de tablas funcionales, que permitira llevar un control
de las programaciones del mantenimiento con el solo hecho de colocar el nimero de
horas trabajadas del area, como se aprecia en las siguientes figuras. Ademas de
contar con un registro de refacciones y especificaciones de cada maquina, asi como

de arrojar de manera automatica la préxima fecha de mantenimiento.

Estas tablas creadas en exel estan disefiadas para un uso facil, permitiendo llevar de
la mano el mantenimiento de cada una de las maquinarias de la empresa, sin
permitir el olvido de alguna actividad ya que en las tablas podremos encontrar el

estatus en el que esta una maquina en especial.

Figura 5.18 Menu de programacion del mantenimiento planeado
(Fuente: Elaboracién Propia)

Las mejoras realizadas a la programacion del mantenimeinto actual de la empresa

traen consigo un sin fin de beneficios, uno de estos es la programacion del
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mantenimeinto de toda la planta, esto traera consigo disminucion de gastos

inesperados en reparaciones o cambios de equipos.

VOLVER AL MENU
harinera
-
de chiapas s.a. de c.v.
Cadigo P
J Maquinaria
; LISTADO DE MAQUINARIA DE RECEPCION DE GRANDS
pora(ea.
FECHA HOROMETRO
CODIGO MAQUINAS NIVEL INA ESTADO IMA FECHA DE MANTENIMIENT)
ANTERIOR | PROXIMO
000 aO0OR D ! [ | | R [) PO hado de d b d 00
I]1]] i PORTADOR D Al i [ AHRA H OTANO | | H [ PO hado de d h d 00
[]1]] A PORTADOR D All i [ ARRS H OTANO | | H [] ol abado i bre de 200
I]1]] AOOR D ! [ OTANO | | H [ PO hado de d h d 00
[]1]1 Bi PORTADOH QI0A [) ARG | | H [] PO hado de d h d 111
000 NN ! | | R [) PO hado de d b d 111

Figura 5.19. Programacion del area de recepcion de granos
(Fuente: Elaboracion Propia).

REGRESAR AL MENLH |

Horémetro
LISTADD DE MAQUINARIA DEL AREA DE LIMPIA é_/

FECHA HOROHETRO
O
—

Fechas fe

HORAS-MABUINA |
CODIGD MAQUINAS NIYEL ANTERIOR | PROXIMO PROXIMA FECHA DE MAHTEHIMIEIJ
Loood ELEYADOR DE CANGILONES &3 E0TAND L] T20 martes, 20 de nor >
LO0D2 TRANSPORTADOR DE CADENA £3 Z0TAND L] 120 martes, 20 de
LEOD3 ELE¥YADOR DE CANGILONES MADRINAS L3 L] markes, 20
L5004 TRANSPORTADOR HELICOIDAL DIST A 2ILOS 5 L] markes, 20
L0005 [RANSPORTADOR DE CADENA DE ARRASTRE %4 RECOLECTOR DE MADRINAY S0TANO 2535 T35 =

L6006 ELEYADOR DE CANGILONES LAYADA 6 [ 720
LE00T SEPARADOR DE TRIGD 3 3
LED0S YENTILADOR COMBINADA 5 ;
COMBINADA 5 i . 16 de octubre de 2077
CARTER
CEPILLADORA
ROCIADOR INTENSI¥0 DE 1er. REPOSO0
TRANSPORTADOR HELICOIDAL DISTRIBUIDOR A TOLYA 1ER. REPOSO
TRAHSPORT ADOR HELICOIDAL RECOLECTOR DE 1ER. REPOSO
ELEYADOR DE CANGILONES TRASFALED
ROCIADOR INTENSIYO 2° REFOS0

TRANSPORTADOR HELICOIDAL DISTRIEUIDOR A TOLYA 2d40. REPOSD
TRANSPORTADOR HELICOIDAL RECOLECTOR DE 2do. REPO30
ELE¥ADOR DE CANGILONES T1
TRANSPORTADOR ELICOIDAL AL BANCOD T1

Figura 5.20 Programacion del area de limpia
(Fuente: Elaboracion Propia).
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El mejorado programa incluye cada una de las actividades que se realizaran a cada
maquina, la frecuencia en que se llevaran a cabo y la proxima fecha de
mantenimiento. A cada maquina se le asignoé un cédigo dependiendo del area en que
se encuentre y su nivel por ejemplo L2011

L significa el area donde se encuentra la maquina, en este caso es el area de limpia
2el nivel en que se encuentra

011 La numeracién consecutiva que se le asigno

| REGRESAR
PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO
03/11/2012 s
VENTILADOR COMBINADA hoines
NIVEL: 6 de chiopos sa de ..
REFACCIONES HOROMETRO 35 T
VENTILADOR MOTOR FECHA DEL REALIZACION DEL MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES FRECUENCIA HORA ANTERIOR PROXIMAS HORAS FECHA DEL PROXIMO MANTENIMIENTO
Plan chumaceras 2160 300.6 2460.6 viernes, 01 de febrero de 2013

Plan motor 1.1
| Planmotor21 | 260 |
Plan motor 2.

FRECUEMCIA EN MESES

b

MANTENIMIENTO DEL EQUIPO |

Figura 5.21 Programacion del mantenimiento planeado por maquina
(Fuente: Elaboracién Propia)

Ademas se puede conocer el estatus de mantenimiento en que se encuentra la
maquina seleccionada, estos pueden ser en tiempo o fuera de tiempo para que el
operario al entrar al programa identifigue con un color rojo las maquinas que se

encuentran con un tiempo de mantenimiento excedido.
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Figura 5.22 Programacion del mantenimiento por maquina del area de molienda
(Fuente: Elaboracion Propia).

Para que esto fuera posible se sugiri6 la compra y colocacién de un medidor de
horas de trabajo (Horémetro) en una maquina clave del proceso. Cabe sefialar que
solo se contaba con un Horémetro en el area del molino como se muestra en la

figura 5.23, este Horémetro se encuentra trabajando con la transmision 1 de los

bancos.

Figura 5.23 Horémetro del area de molienda de trigo
(Fuente: Elaboracion Propia).
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La propuesta del Horémetro en el area de limpia fue bien aceptada. Este medidor fue
colocado en el elevador de cangilones 1y 2 como se muestra en la figura 5.22 y 5.24

por ser una maquina esencial en el proceso de limpia.

Colocacion del Horometro

Figura 5.24 Colocacion del Horébmetro en el area de limpia
(Fuente: Elaboracion Propia)

Figura 5.25 Horometro de la limpia en el arrancador del elevador de cangilones 1y 2
(Fuente: Elaboracion propia)
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Ya con la colocacion de este medidor se procedi6 a la programacion del

mantenimiento segun las horas trabajo de la maquinaria.

Para complementar la deteccion de averias secundarias en los equipos se propone
llenar el formado de recorrido, para la deteccion de averias o fallas en equipos aun
no detectadas ni reportadas, esto es con la finalidad de que el personal de

mantenimiento este un paso delante de las fallas potenciales.

El desgaste y el deterioro se pueden disminuir. La experiencia ensefia que mas o
menos el 50% de las fallas producidas por desgaste se pueden evitar con medidas

adecuadas de mantenimiento.

Por lo tanto es necesario que la empresa tome conciencia de la importancia que

tienen los trabajos de mantenimiento en su empresa.

Para evitar el paro de la produccién, en la mayoria de los casos no basta que los
trabajos de mantenimiento se efectlen solo cuando se produzca un dafio. Por
razones de costos y productividad es mas conveniente mantener la capacidad de
funcionamiento de los recursos fisicos, actuando en forma preventiva antes de que
se produzca la falla; es decir, efectuando un mantenimiento sistematicamente

planificado.

Empleo de tarjetas kanban

Las tarjetas kanban como se muestran en la figura 5.26 se coloco en cada una de las
maquinas de cada area después de cada mantenimiento, esto con el fin de ayudar al

control del programa de mantenimiento planeado y sobre todo para que el personal

de mantenimiento recuerde las préximas fechas de mantenimiento.

90



harinera
de chiapas s.a. de c.v.

Propuesta del programa de mantenimiento parala empresa Harinera de Chiapas, S.A.

de C.V. aplicando el pilar de mantenimiento planeado de la filosofia del TPM.

';: chiopos s.o. de c.w. TAR.IETA KANBAN
COoDIGO
DESCRIPCION
LIMPIEZA CHUMACERAS REDUCTOR
PLANES A REALIZAR
MOTOR LUBRICACION COLGANTES
FECHA DE MANTENIMIENTO

ESTE EQUIPO ESTASUIJETO AL PILAR DE MANTENIMIENTO PLANEAD O

DE LA FIOLOSOFA DELTPM.

Figura 5.26 Tarjeta kanban para los equipos de la empresa
(Fuente: Elaboracion Propia)
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Conclusiones y recomendaciones
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6.1. Conclusiones

Con la realizacion del programa de mantenimiento se obtendran mejoras que
beneficiaran directamente a la empresa, disminuyendo los paros por fallas
inesperadas y aumentando la calidad de su producto. Sin olvidarnos del aumento de
vida de la magquinaria, aumento de la eficiencia, los ahorros por cambios y

reparaciones innecesarias.

La realizacion de un sistema de informacion les permita consultar averias en equipos
anteriores permitird la eliminacion de solicitudes de trabajo antiguas, ademas, el
empleo de los formatos de recorrido seran un complemento en la deteccién de

averias no reportadas por el personal de produccién.

La restauracion de la infraestructura y maquinaria permitiran que el operario aumente
su eficacia al sentirse seguro y en armonia con su espacio de trabajo. Las

programadas actividades de limpieza lograran la conservacion de sus equipos.
Claramente se observa un cambio en la empresa antes de la propuesta y después de
esta, los beneficios del mantenimiento planeado son muy extensos, es por tal razon,
gue la empresa Harinera de Chiapas S.A. de C.V. debe de aprovecharlos.
6.2. Recomendaciones

e Se sugiere a la empresa: contratar por lo menos a dos personas para el

departamento de mantenimiento debido a la falta de personal que carece para

la realizaciéon de las actividades.
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¢ Implementar la programacion del mantenimiento que disminuira las fallas de
los equipos y mejorar su eficiencia. Los beneficios son la disminucion de paros
por averias inesperadas y la prolongacion de vida util del equipo, siempre y

cuando se realice el programa de mantenimiento.

e Realizar limpiezas rutinarias ya que existen partes de la empresa que carecen
de limpieza alguna debido a la acumulacion de polvo y otras impurezas, es por
eso que se recomienda la formacion de grupos de limpieza y restauracion de

infraestructura, todo esto para mejoramiento visual de las areas afectadas.
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Anexos

Anexo A. Formato de recorrido por maquinaria

Anexo B. Figura De cambio de elevador de cangilones 2

Anexo C. Formato de averias por especialidad

Anexo D. Figura Que muestra parte del inventario realizado

eroers HARINERA DE CHIAPAS S.A. DE C.V.
de chiapas s.a. de c.v. DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
I\ | | |
MAQUINA: COMBINADA
NIVEL: 4
RECORRIDOS PARA LA DETECCION DE AVERIAS [
Acciones Paro de maquind
N° Observaciones Cambio |Reparacion Material a emplear Cantidad Si No
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Sugerencias:
REALIZO: FIRMA:

Anexo A Formato de recorrido por maquinaria
(Fuente: Elaboracion Propia).

97

-
%

A

<

wOlTe

<&
AN

@ \

< =
Syrgre®

s,



harinera

de chiapas s.a. de c.v.

Propuesta del programa de mantenimiento para la empresa Harinera de Chiapas, S.A.

Anexo B. Apoyo a cambio de banda del elevador de cangilones 2

(Fuente: Elaboracion Propia).

de C.V. aplicando el pilar de mantenimiento planeado de la filosofia del TPM.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

LISTA DE ACTIVIDADES

ESPECIALIDAD: MECANICO

TIEMPO FECHA TIEMPO
AVERIA NIVEL PROGRAMADO| INICIO FIN REAL
LIMPIEZA Y LUBRICACION DE MOTORES SOTANO MOLINOS 1 HORA
ALINEACION DE TUBERIAS Y COLOCACION DE ABRAZADERAS: SOTANO MOLINOS 3 HORAS
*DE 85 MM EN LA TUBERIA DE ELEVACION DE SALVADILLO

*DE 85 MM EN LA TUBERIA DE ELEVACION DE SALVADO

*COLOCACION DE SOPORTE FIJO AL TECHO A TUB. C9

*DE 65MM Y SOPORTE DE FIJACION AL TECHO TUB.C8

*DE 75MM Y SOPORTE DE FIJACION AL TECHO TUB.C7

*DE 75MM Y SOPORTE DE FIJACION AL TECHO TUB.C6

* DE 75MM Y MANGUITO TUB. C4
*DE 80MM TUB. T5
*DE 75 MM TUB. C2
*85 MM TUB. C3
* DE 90MM Y SOPORTE DE FIJACION TUB. T4
*ABRAZADERA Y MANGUITO DE 85MM DE LA TUB N°9
*DE 85MM Y ACONDICIONAMIENTO DE SOPORTES TUB.D1
*DE 100MM Y CAMBIO DE ABRAZADERA AL TECHO DE LA TUB. T-2A
REPARAR BROCHE DE REGISTRO DE ZAPATO T5 SOTANO MOLINOS 2 HORAS
CAMBIO DE BROCHE DE REGISTRO DE ZAPATO T3 SOTANO MOLINOS 3 HORAS
CAMBIO DE BROCHE DE REGISTRO DE ZAPATO T2-B SOTANO MOLINOS 4 HORAS
REPARAR FUGAS DE ACEITE EN TRANS. BANCOS T1, T1A, T2, T2A PISO DE BANCOS 3 HORAS
ARREGLO O CAMBIO DE PUERAS SUPERIOR E INFERIOR Y PISO DE BANCOS 5 HORAS
CAMBIO DE SELLOS DE LOS BANCOS:
T2,T4,C1,C2,C3,YC6

LIMPIEZA Y LUBRICACION DE MOTORES ROSCA DE HARINA 1 HORA
CAMBIO DE LOS 4 EMPAQUES DE LA TAPA DE LA ROSCA ROSCA DE HARINA 2 HORAS
LIMPIEZA Y LUBRICACION GRAL. DE CADENAS Y MOTORES EXCLUSAS 1 HORA
LIMPIEZA Y LUBRICACION GENERAL A MOTORES NEUMATICOS 1 HORA

Anexo C Realizacion de formatos de averias por especialidad

(Fuente: Elaboracion Propia).
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2 s
Luminaria
I I [
Ubicacion Entrada
Modelo REFLECTOR DE CAMPANA DE 400W ___|Cantidad T EN
I
[ [ [
Ubicacion Vigilancia
Modelo LAMPARA ASPIRAL DE 25W TCantidad i =
I | 1
Ubicacion Vigilancia exterior
NModelo | 2X39owW Icantidad ; £l
] ] ]
Ubicacion Capilla
Modelo ASPIRAL 13V Cantidad ; ird
1 1
Ubicacion Estacionamiento de bicicleta
Modelo ES 5201 BURGOS ARBOTANTE FLUO. [Cantidad =
Marca : Tecnolite
]
Ubicacion Bafo
NModelo SAMMA 2x32W T8 [cantidad | 3
Marca . Magg ; }
Ubicacion Bafho
Modelo 2X1AW TS Cantidad T 1
1 H ]
1 1 1
Ubicacion Bodega del bafio
Modelo LAMPARA ASPIRAL DE 25W [Cantidad : a1
] ] ]
Ubicacion Comedor
Modelo BLOCK 2xX1aw 15 Cantidad 8
Marca Magg
]
[
Ubicacion Comedor exterior
NModelo ARBUTANTE FLUO. L-1109-0 KITE 13 W. |[Cantidad T 3
| |
1 1 1
Ubicacion Comedor exterior
Modelo REFLECTOR 9267-65W Cantidad a1
Marca lLights of america
[
Ubicacion Areas verdes (Campo)
Modelo BLOCK Z2xX1aw 15 Cantidad 8
Marca | Magg
[
Ubicacion Oficina de almacen
Modelo ¥ D-1800/B TH-18W Cantidad a
Marca , Tecnolite
I
Ubicacion Oficina interior
Modelo LTL-3145/S 3x—14a715 Cantidad 11
Marca Tecnolite
1
1
Ubicacion Sficina interior
Modelo CIRCULAR FC-403015 3XF14T5 Cantidad 3
Marca Tecnolite
|
1
Ubicacion Sticina bano de _mujeres
Modelo ASPIRAL 13W TL-2010-B E26 Cantidad N
Marca Tecnolite
|
1
Ubicacion Oficina bafho de hombres
NModelo FOCO 60W TL-2010-B E26 Cantidad a1
Marca Tecnolite
1
1
Ubicacion Oficina exterior
Modelo ASPIRAL 28W H-945/5E26W. Cantidad a
Marca Tecnolite
|
|
Ubicacion Oficina exterior
NModelo CIRCULAR P TL-500/5 G9-40W Cantidad N
Marca Tecnolite
1
1
Ubicacion Oficina jardin
Modelo H-505/N_E XN50W Cantidad £
Marca Tecnolite
1
]
Ubicacion Laboratorio
NModelo ¥ D-300L/B Cantidad 8
Marca Tecnolite
1
1
Ubicacion Costalera
Modelo SAMMA 2X32W T8 Cantidad 6
Marca MAGG
Ubicacion Tunel
Modelo SAMMA 2X32W TS icantidad ! 8

Anexo D Realizacién de inventario de planta
(Fuente: Elaboracion Propia).
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