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INTRODUCCION

Hoy en dia el mantenimiento en las empresas es muy importante, ya que los paros
de producciéon implican la pérdida de mucho dinero y es por ello que las empresas

prefieren invertir para mantener bien a sus equipos.

Una filosofia que es de mucha ayuda en las empresas es el Mantenimiento
Productivo Total, muy conocido como TPM (Por sus siglas en inglés, Total Productive
Maintenance), esta filosofia se fundamenta en 8 pilares, de los cuales se hablara
mas adelante. Cada uno de los pilares tiene una funcion en especial, pero el pilar
gue se empleara para la empresa Zitihualt es el pilar de Mantenimiento Planificado.

El Mantenimiento Planificado 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 desechos y cero
accidentes; este conjunto planificado de actividades se llevara a cabo por personal

especificamente calificado en tareas de mantenimiento.

Para poder llevar acabo el Mantenimiento Planificado, primera mente se necesita que
en la empresa tengan implementado el Mantenimiento Autbnomo y se utilizan

algunas herramientas como las 5°S.

La propuesta aqui es la de un programa de Mantenimiento Planificado, mas adelante

se detallardn cada una de las etapas que esta comprende.
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Zitihualt basado en la filosofia del TPM.

CAPITULO 1 CARACTERIZACION DEL PROYECTO

1.1 Antecedentes del Problema

En toda empresa llega un punto en la que necesita mantenimiento industrial, ya que
con el paso del tiempo las maquinas y/o equipos se van desgastando
constantemente, tal es el caso de la empresa Zitihualt S.P.R. de R.L. (Zitihualt) que
siendo esta una empresa joven, ya necesita de mantenimiento industrial. Por lo antes

mencionado se requiere de un programa de mantenimiento.

1.2 Descripcion del problema

La empresa Zitihualt, no cuenta con un programa de mantenimiento y es por ello que
la empresa se ha visto afectada, ya que muchas veces en la empresa se realizan
paros de produccién debido a que alguna maquina se averié o porque el operario no

realiz6 bien su trabajo.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Establecer un programa de mantenimiento que permita optimizar la maquinaria y asi

disminuir los tiempos ociosos del personal de la empresa Zitihualt.
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1.3.2 Objetivos especificos

» Establecer una base de datos para registrar la informacion de los equipos

tales como: marca, numero de serie, registro de averias y reparaciones.
» Validar el Mantenimiento Autbnomo
» Planificar el Mantenimiento

» Mejorar el rendimiento de los equipos

1.4 Justificacion

El mantenimiento es de suma importancia para las empresas y es por ello que en
Zitihualt se necesita de un programa de mantenimiento ya que no cuenta con ello.
Por tal razébn en la empresa se proporciona Mantenimiento Correctivo a la

maquinaria.

Este problema se resolverd haciendo un programa de Mantenimiento Planificado,

donde se planean los mantenimientos diario, semanal o mensual.

1.5 Delimitacion

El programa de Mantenimiento Planificado se realizard en la Unica linea de
produccion de la empresa Zitihualt y las areas que comprende son: esterilizacion,

desfrutado y prensado, clarificacion, palmisteria y caldera.
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CAPITULO 2 CARACTERIZACION DE LA EMPRESA

2.1 Ubicacion de la empresa

Zitihualt S.P.R. de R.L. se ubica en Villa Comaltitlan, Chiapas, en la carretera
costera. Escuintla a Villa Comaltitlan.

2.2 Micro localizaciéon

La empresa se encuentra ubicada en Colonia Canton Benito Juarez de Villa
Comaltitlan, Chiapas, cédigo postal 30620. En la siguiente Figura 2.1 Se muestra la

localizacion de la empresa.

Figura 2.1 Micro localizacion de la Empresa Zitihualt
(Fuente: Google earth ®)
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2.3 Antecedentes

La empresa Zitihualt es una organizacion rural constituida mediante notario publico
del estado de Chiapas, cumpliendo con todos los requisitos y compromisos legales

en la materia que se requiere para este acto.

El dia 19 de agosto de 1998 debidamente inscrita en el registro publico de la
propiedad y del comercio y registrada como contribuyente en el padron de la

Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

Desde su fecha de constitucion hasta el afio actual 2012, la actividad principal de la

empresa ha sido la extraccion de aceite de palma africana.

2.4 Distribucion de la Empresa

La empresa Zitihualt se encuentra distribuida de la siguiente manera:

Tanque de Tanque de
Almacenamiento Almacenamiento
de aceite de agua
Clarificacion Caldera
Tratamiento
Rampa de de agua
Bascula d;sc;artga
o fn Desfrutado y

Esterilizacién Palmisteria

Prensado

Oficina

Enirada."Sahdé

Figura 2.2. Distribucién de la planta de la empresa



‘ ' Zitihualt S.PR. deR.L Propuesta de un programa de mantenimiento planificado para la empresa
Zitihualt basado en la filosofia del TPM.

2.5 Mision

Zitihualt es una empresa industrial dedicada a la extraccion del aceite de la palma
africana, mediante procesos de calidad respetando el medio ambiente, generando
rentabilidad para sus socios, oportunidades de crecimiento integral para sus
trabajadores y desarrollo para sus proveedores de fruta y para la comunidad de su

Zona.
2.6 Vision

Ser la mejor empresa de extraccion de aceite de la palma de México, con la
excelente calidad de nuestro aceite, ofreciéndoles a nuestros clientes o mejor de

nuestro aceite, a través de la mejora continua de nuestro producto.

2.7 Producto

Zitihualt se encarga de extraer el aceite crudo de la fruta de la palma africana sin

darle otro proceso al aceite extraido.

Figura 2.3 Aceite extraido de la fruta de la palma
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO

3.1 Palma aceitera

Durante las ultimas décadas, el cultivo de la palma aceitera también llamada palma
africana se ha venido expandiendo en forma acelerada en un namero creciente de
paises del sur. Estas plantaciones estdn causando graves problemas para las
poblaciones y medio ambiente locales, llegando en muchos casos a desembocar en
conflictos sociales y violaciones de los derechos humanos. A pesar de ello, un
namero de actores nacionales e internacionales contindan promoviendo activamente

este cultivo, bajo un trasfondo de creciente oposicion a nivel local.

3.1.1 Definicion de palma aceitera

La palma aceitera (Elaeis guineensis) es originaria de Africa Occidental, donde las
poblaciones locales la utilizan para los mas diversos usos, desde los alimenticios a
los medicinales, incluyendo también el uso de sus fibras, asi como de su savia para
la fabricacion de vino de palma. Sin embargo, la promocion de los actuales

monocultivos a gran escala tiene dos objetivos centrales.

El objetivo que ha predominado hasta ahora es la extraccidén del aceite de palmiste (a
partir de la parte carnosa de su fruto) y del aceite de palmiste obtenido de la semilla
para la produccion de aceites comestibles e industriales. Mas recientemente, se ha
sumado un segundo objetivo, la produccion de biodiesel a partir del aceite crudo de

palma.
Las plantaciones de palma comienzan a producir frutos a los 4-5 afios de plantadas
mediante el uso de variedades seleccionadas y clonadas, alcanzan su mayor

produccion entre los 20 y 25 afios.

10
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Los racimos, que pesan unos 15-25 kilos, estan conformados por unos 1000 a 4000
frutos de forma ovalada, de 3 a 5 Cm de largo. Una vez cosechados, la parte carnosa
de los frutos es transformada mediante diversos procesos en aceite, en tanto que de

la nuez se extrae el aceite de palmiste.

El procesamiento del aceite crudo resulta en tres usos diferentes:

1) Productos comestibles (aceite para cocinar, margarinas, cremas, confiteria).

2) Productos industriales (cosméticos, jabones, detergentes, velas, grasas
lubricantes).

3) Combustible (biodiesel).

3.1.2 Proceso industrial de palma de aceite

El proceso para la extraccion del aceite de la palma hasta llegar al proceso final

consta de:

1. Recepciodn de racimo de fruta fresca (RFF)

Objetivo:

Determinar las condiciones fisicas (material genético o variedad, grado de madurez y

condiciones sub-estandares) de los racimos de fruta fresca que ingresan a la planta

extractora, mediante procesos cuantitativos y cualitativos.

11
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2. Esterilizacion

Objetivos:
- Inactivas la enzima lipasa, la cual causa el desdoblamiento de las cadenas de
acidos grasos.
- Ablandar los tejidos para facilitar el rompimiento de las celdas de aceite
contenidas en el mesocarpio, en las etapas de digestion y prensado.

- Facilitar el desprendimiento entre el fruto y su soporte natural.

Requisitos para una 6ptima eficiencia:

- Desfogue por la parte inferior del esterilizador
- Purga continua automatizada (tuberia condensado)

- Monitoreo continuo de presiones y temperaturas en la esterilizacion

3. Desfrutado

Objetivo:
Separar el fruto de su soporte natural (racimo) mediante colisiones aleatorias
reciprocas producidas en una maquina que permite el aprovechamiento de fuerzas

centrifugas.

4. Digestion
Objetivo:

Remover la mayor cantidad del mesocarpio contenido en los frutos, liberando el

aceite contenido en ellos.

12
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5. Prensado

Objetivo:
Extraer la mayor cantidad de aceite posible del mesocarpio de la fruta de palma

mediante la aplicacién de presiones extremas.

4. Tamizado

Obijetivo:
Separar la mayor cantidad de sélidos contenidos en el licor de prensas o en el lodo

de alimentacion a centrifugas, con la minima impregnacion de aceite.

7. Clarificacién

Objetivo:
Recuperar la mayor cantidad posible de aceite por el principio de densidades

relacionadas en funcion de la temperatura.

8. Secado

Objetivo:
Retirar la humedad residual del aceite recuperado en los procesos de clarificacion y
centrifugado.

9. Almacenamiento

Objetivo:
Facilitar la logistica de despacho, asegurando los volimenes necesarios para dicho

procedimiento.

13



A/

5

A

Zitihualt S.PR. deR.L Propuesta de un programa de mantenimiento planificado para la empresa

Zitihualt basado en la filosofia del TPM.

3.2 Mantenimiento Productivo Total (TPM)

3.2.1 Antecedentes del TPM

Para mejorar el mantenimiento de los equipos, Japon importd el concepto de
Mantenimiento Preventivo (PM) de los Estados Unidos hace mas de treinta afios.
Mas tarde se realizaron las importaciones de Mantenimiento Productivo (también
conocido como PM), la Prevencién del Mantenimiento (MP), Ingenieria de Fiabilidad,

y asi sucesivamente

En la mayoria de las empresas Estadunidenses, el personal de mantenimiento
realiza todo el mantenimiento de la fabrica, lo realiza un area en especifico. Por el
contrario, muchas empresas Japonesas han modificado el PM estadounidense para

gue todos los empleados puedan patrticipar.

Mantenimiento Productivo Total (TPM), a menudo definido como Mantenimiento
Productivo implementado por los empleados, se basa en el principio de que la mejora
del equipo debe involucrar a todos en la organizacion, desde los operarios hasta la

alta direccion.

La innovacion clave en el TPM es que los operadores realizan el mantenimiento
basico a su propio equipo. Ellos mantienen sus maquinas en buen estado de
funcionamiento y desarrollan la capacidad de detectar problemas potenciales antes

de que se generen averias. (Nakajima, 1989).

Las empresas Japonesas han implementado TPM aproximadamente entre 1950 y
1980 y el desarrollo del TPM se inici6 en la década de 1970. Durante 1980 el
mantenimiento preventivo estaba siendo rapidamente sustituido por el predictivo o

mantenimiento basado en condiciones.
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El Mantenimiento Predictivo desempefia un papel importante en el TPM, ya que
utiliza técnicas modernas de vigilancia para diagnosticar el estado del equipo durante

la operacion mediante la identificacion de los signos de deterioro o fallo inminente.

El TPM surgid y se desarroll6 inicialmente en la industria del automaovil y pronto pasé
a formar parte de la cultura corporativa de las empresas que lo implantaban. Es el

caso de empresas como Toyota, Nissan y Mazda.

El éxito del TPM dependera de nuestra capacidad de estar continuamente al tanto de
la condicién del equipo con el fin de predecir y prevenir fallas. (Nakajima, 1989).

3.2.2 Definicién del TPM

El termino TPM fue acufiado en 1971 por el instituto Japonés de Ingenieros de
Plantas (JIP). Esta institucion fue la precursora del Instituto Japonés para el
Mantenimiento de Plantas (JIPM: Japan Institute Plant Maintenance), que en la
actualidad es una organizacion dedicada a la investigacion, consultoria y formacién

de ingenieros de plantas productivas. (Cuatrecasas, 2003).

TPM es una metodologia de mejora continua que permite a la planta y mejora rapida
del proceso de fabricacibn mediante la implicacion de los trabajadores, la

capacitacién del empleado y de la precisién de medicién de los resultados.!

! Seiichi Nakajima, TPM Development Program: Implementing Total Productive Maintenance.
Portland, Oregon: productivity Press, 1989, p.5.
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3.2.3 Objetivos del TPM

El TPM o Mantenimiento Productivo Total supone un nuevo concepto de gestién del

mantenimiento, que trata de que este sea llevado a cabo por todos los empleados y a

todos los niveles a través de actividades en pequefios grupos, todo lo cual, segun

Ichizoh Takagi, miembro del Japan Institute for Planning Maintenance, incluye los

siguientes cinco objetivos:

Participacion de todo el personal, desde la alta direccion hasta los operarios
de planta. Incluir a todos y cada uno de ellos para alcanzar con éxito el
objetivo.

Creacion de una cultura corporativa orientada a la obtencién de la maxima
eficacia en el sistema de produccion y gestién de equipos.

Implantacion de un sistema de gestion de plantas productivas tal que se
facilite la eliminacion de las pérdidas antes de que se produzcan y se consigan
los objetivos.

Implantaciéon del mantenimiento preventivo como medio basico para alcanzar
el objetivo de cero perdidas mediante actividades integradas en pequefos
grupos de trabajo y apoyado en el soporte que proporciona el mantenimiento
auténomo.

Aplicacion de los sistemas de gestion de todos los aspectos de la produccion,

incluyendo disefio y desarrollo, ventas y direccién.

El Mantenimiento Productivo Total es una nueva filosofia de trabajo en plantas

productivas que se genera en torno al mantenimiento, pero que alcanza y enfatiza

otros aspectos como son: Participacién de todo el personal de la planta, eficacia total

y sistema de gestion del mantenimiento de equipos desde su disefio hasta la

correccion, y la prevencion.
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» Participacion total del personal, es decir:

- Implicacion total de la direccidn
- Trabajo en equipo: grupos multidisciplinares
- Colaboracion interdepartamental

- Estrecha cooperacion entre operario: Produccion — Mantenimiento

» Eficacia total, y por tanto:

- Maximo rendimiento de equipos

- Méaxima rentabilidad econdmica

» Sistema total de gestion del mantenimiento.

- Disefio robusto y orientado a hacerlo accesible al mantenimiento

- Mantenimiento correctivo eficaz: registros, recambios y documentacion.
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3.2.4 Pilares del TPM

Para tener una mejor perspectiva de lo que es TPM hay que entender que se

sustenta en 8 Pilares basicos:

1. Mejora Focalizada

Obijetivo: eliminar sistematicamente las grandes pérdidas ocasionadas con el

proceso productivo.

Las perdidas pueden ser:
- Fallas en los equipos principales
- Cambios y ajustes no programados
- Fallas de equipos auxiliares
- Ocio y paradas menores
- Reduccion de velocidad
- Defectos en el proceso

- Arranque

2. Mantenimiento Auténomo

Objetivo: conservar y mejorar el equipo con la participacion del usuario u

operador.

Los operadores se hacen cargo del mantenimiento de sus equipos, lo
mantienen y desarrollan la capacidad para detectar a tiempo fallas
potenciales. La idea del mantenimiento autbnomo es que cada operario sepa
diagnosticar y prevenir las fallas eventuales de su equipo y de este modo
prolongar la vida atil del mismo. No se trata de que cada operario cumpla el rol

de un mecanico, sino de que cada operario conozca y cuide su equipo.
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El mantenimiento autbnomo puede prevenir: contaminacion por agentes
extremos, rupturas de ciertas piezas, errores en la manipulacién. Con solo

instruir al operario en limpiar, lubricar y revisar.

Mantenimiento Planificado

Objetivo: lograr mantener el equipo y el proceso en condiciones Optimas.

La idea del Mantenimiento Planificado es la de que el operario diagnostique la
falla y la indiqgue con etiquetas con formas, numeros y colores especificos
dentro de la maquina de forma que cuando el mecanico venga a reparar la
maquina va directo a la falla y la elimina. Este sistema de etiquetas con
formas, colores y nimeros es bastante eficaz ya que el mecanico y el operario

le es més féacil ubicar y visualizar la falla.

Capacitacion

Objetivo: aumentar las capacidades y habilidades de los empleados.

Aqui se define lo que hace cada quien y se realiza mejor cuando los que
instruyen sobre lo que se hace y como se hace son la misma gente de la
empresa, s6lo hay que buscar asesoria externa cuando las circunstancias lo
requieran.

Control inicial

Objetivo: reducir el deterioro de los equipos actuales y mejorar los costos de

SuU mantenimiento.

Este control nace después de ya implantado el sistema cuando se adquieren

maquinas nuevas.
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Mejoramiento para la calidad

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.

TPM en los departamentos de apoyo

Objetivo: eliminar las perdidas en los procesos administrativos y aumentar la

eficiencia.

El TPM es aplicable a todos los departamentos, en finanzas, en compras, en

almaceén, para ello es importante es que cada uno haga su trabajo a tiempo.

Seguridad, Higiene y Medio ambiente

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

accidentes y sin contaminacion.
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3.35s

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, 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.

Las 5°s son cinco principios japoneses cuyos nombres comienzan por S y que van

todos en la direccién de conseguir una fabrica limpia y ordenada. Estos hombres son:

1. Seiri: Organizar y Seleccionar

Se trata de organizar todo, separar lo que sirve de lo que no sirve y clasificar esto
altimo. Por otro lado, aprovechamos la organizacién para establecer normas que
nos permiten trabajar en los equipos/maquinas sin sobresaltos. Nuestra meta
sera mantener el progreso alcanzado y elaborar planes de accién que garanticen

la estabilidad y nos ayuden a mejorar.

2. Seiton: Ordenar

Tiramos lo que no sirve y establecemos normas de orden para cada cosa.
Ademas, vamos a colocar las normas a la vista para que sean conocidas por

todos y en el futuro nos permitan practicar la mejora de forma permanente.

Asi pues, situamos los objetos/herramientas de trabajo en orden, de tal forma que
sean facilmente accesibles para su uso, bajo el eslogan de “un lugar para cada

cosa y cada cosa en su lugar”.
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3. Seiso: Limpiar

Realizar la limpieza inicial con el fin de que el operador/administrativo se

identifique con su puesto de trabajo y maquinas/equipos que tenga asignados.

No se trata de hacer brillar las méaquinas y equipos, sino de ensefiar al
operario/administrativo como son sus maquinas/equipos por dentro e indicarle, en
una operacion conjunta con el responsable, donde estan los focos de suciedad de

sSu maquina/puesto.

Asi pues, hemos de lograr limpiar completamente el lugar de trabajo, de tal forma
que no haya polvo, salpicaduras, virutas, etc., en el piso, ni en las maquinas y

equipos.

Posteriormente y en grupos de trabajo hay que investigar de dénde proviene la
suciedad y sensibilizarse con el propédsito de mantener el nivel de referencia

alcanzado, eliminando las fuentes de suciedad.

4. Seiketsu: Mantener la limpieza

A través de gamas y controles, iniciar el establecimiento de los estandares de

limpieza, aplicarles y mantener el nivel de referencia alcanzado.

Asi pues, esta S consiste en distinguir facilmente una situacion normal de otra
anormal, mediante normas sencillas y visibles para todos, asi como mediante

controles visuales de todo tipo.

5. Shitsuke: Rigor en la aplicacién de consignas y tareas

Realizar el auto inspeccion de manera cotidiana. Cualquier momento es bueno
para revisar y ver cOmo estamos, establecer las hojas de control y comenzar su
aplicacién, mejorar los estandares de las actividades realizadas con el fin de

aumentar la fiabilidad de los medios y el buen funcionamiento de los equipos de
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oficinas. En definitiva, ser rigurosos y responsables para mantener el nivel de
referencia alcanzado, entrenando a todos para continuar la accién con disciplina 'y

autonomia.

Las tres primeras fases; organizacion, orden y limpieza, son operativas. La cuarta, a
través del control visual y las gamas, ayuda a mantener el estado alcanzado en las
fases anteriores mediante la aplicacion de estandares incorporados en las gamas. La
quinta fase permite adquirir el habito de las practicas y aplicar la mejora continua en

el trabajo diario.
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3.4 Mantenimiento Planificado
3.4.1 Etapas de laimplementacion del Mantenimiento planificado

La puesta en marcha de un sistema de Mantenimiento Planificado requiere tiempo y
colaboracion interdepartamental. Tiempo para desarrollar un programa de
mantenimiento pas6 a paso que asegure una implantacion cuidadosa y organizada.
Colaboracion interdepartamental de forma coordinada, y no solo entre los
departamentos de produccién 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 haya
actividades que no se lleven a cabo, o bien otras que por desconocimiento de

responsabilidades se puedan duplicar.

Antes de emprender accién alguna, va a ser importante que el departamento de
mantenimiento programe y organice de forma secuencial las actividades a llevar a
cabo por el mantenimiento especializado a medio y largo plazo. Estas actividades se
integran normalmente en un programa de seis etapas Tabla 3.1, auditando los
resultados al finalizar cada una con el objeto de establecer un riguroso control del

programa.

Tabla 3.1 Etapas de Mantenimiento Planificado
(Fuente: Cuatrecasas)

1. Anédlisis y conocimiento de Disponer de registros de mantenimiento
Equipo para mantenimiento planificado
Condiciones de trabajo actuales del equipo
Fijar objetivos (MTBF, MTTR, costos, etc.)

la condicion actual operativa

del equipo.

2. Busqueda y reconduccién |e Validar el mantenimiento autbnomo
Corregir puntos débiles del disefio

del equipo hacia su estado|® X
Contramedidas frente a la repeticion de fallos

ideal.
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3. Establecimiento de un

e Comprensioén de la situacion actual de partida
sistema de control de la|® Establecer un sistema de control de datos_ d_e fallos
_ y e Establecer sistema de control del mantenimiento
informacion. e Sistema de control del presupuesto de mantenimiento
e Sistema de control de piezas de repuesto/material
e Establecer un sistema de control de la tecnologia
4. Establecimiento de un|e Seleccién del equipo o componentes
programa de mantenimiento | Plan|f|cac_:|on _c!el mantenlmlgnt_o
_ o e Estandarizacion del mantenimiento
sistematico. e Control del proceso

5. Establecimiento de un
programa de mantenimiento

predictivo.

Seleccion de equipo y condicion a medir
Técnicas de diagnostico adecuadas
Desarrollar nuevas tecnologias de diagnostico

6. Evaluacion del

mantenimiento planificado.

Evaluar el sistema de mantenimiento planificado:
nimero de fallos, frecuencia de fallos, MTB, MTTR,
ahorro de costos de mantenimiento, etc.

3.4.1.1 Etapa 1. Analisis y conocimiento de la condicion actual operativa del

equipo

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 informacién se recoge en los llamados registros de mantenimiento.

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.
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A continuacion, se detallan los tipos de registros que como minimo se utilizan en un

programa TPM:

a)

b)

d)

Registros de equipos
Proporcionan datos actuales de cada equipo, como son la fecha de compra e
instalacién, historial de averias y reparaciones, costos de mantenimiento,

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

Registros de andlisis MTBF
Recopilan datos sobre los tiempos medios entre fallos y detalles de las
averias. Permiten obtener informacion sobre la frecuencia y severidad de las

averias con una rapida ojeada.

Registros de andlisis MTTR

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 informacién de la importancia y duracion de

las averias.

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 inspeccién de rutina y los registros de

reposicién y sustitucion de lubricantes.

Registros de inspeccion periddica

Recogen datos de las mediciones del deterioro del equipo obtenidas por el
departamento de mantenimiento durante las inspecciones periodicas
(inspecciones legales, inspecciones de desmontaje, chequeos de precision,

etc.).
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3.4.1.2 Etapa 2. Busqueda y reconduccién del equipo hacia su estado ideal

El Mantenimiento Planificado no puede ignorar el Mantenimiento Autbnomo. De
hecho, esta etapa se centra ampliamente en apoyar las actividades desarrolladas por

los operarios durante el mantenimiento autbnomo.

A continuacion, se resumen las principales actividades de soporte hacia los operarios
de produccion, gestionadas desde el departamento de mantenimiento:

1. Restauracion del deterioro
o Accion rapida frente a averias descubiertas y no resueltas por operarios.
o Entrenamiento de los operarios en el mismo lugar de trabajo, acerca de la
inspeccion, restauracion y reparacion.
o 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
o Ensefar la confeccion de estandares diarios de trabajo.
o Preparar estandares de facil comprension y ayudar a implantarlos.

o Estandarizar los tipos y utilizacion de lubricantes.

3. Adecuacion del entorno de trabajo para evitar el deterioro acelerado de los
equipos
o Inspeccionar los lugares inaccesibles al mantenimiento y mejorar su
accesibilidad.
o ldentificar focos de contaminacion
o Formar y guiar a los operarios en el trato de las fuentes de contaminacion,

para conseguir eliminarlas.

27



e W}

5

3\

Zitihualt S.PR. deR.L Propuesta de un programa de mantenimiento planificado para la empresa
Zitihualt basado en la filosofia del TPM.

El empleo de técnicas analiticas, como el andlisis Know-why, el analisis P-M, el
analisis modal de fallos y efectos (AMFE), etc., pueden resultar de gran ayuda a la

hora de investigar y entender los fallos provocados por tales debilidades.

Una vez que se hayan estudiado los fallos, identificando sus causas y corregido sus
efectos habra que tomar medidas para prevenir su reincidencia en el mismo equipo o

en otros.

Las siguientes medidas pueden reducir la repeticién de fallos en los equipos:
1. Preparacion de un informe detallado para cada fallo.
o Descripcion del fallo
o Condiciones anormales previas al fallo
o Ubicacién del fallo (croquis, dibujos, diagramas, fotografias, etc.)

o Acciones correctivas, etc.

2. Controlar la fiabilidad de los aparatos de medida y control
Mantenimiento de las condiciones operativas 6ptimas.

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

5. Formacion de los operarios para afrontar problemas similares a los del

pasado.
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3.4.1.3 Etapa 3. Establecimiento de un sistema de control de la informacion

Un sistema de Mantenimiento Planificado puede llegar a manejar tal cantidad de
informacion, que el procesado y control de esta puede exigir la implantacion de un
sistema informatico, capaz de gestionar grandes bases de datos en un tiempo
minimo. Esto permitird disponer de informes precisos y detallados en el instante
necesario, reduciendo las horas-hombre administrativas. Sin embargo, antes de
intervenir en costosos equipos informéticos hay que conocer cual es la situacién

actual de la empresa y que nivel de informatizacion se requiere.

De hecho, y de acuerdo con una politica TPM, es mejor empezar con un nivel bajo-
medio, con computadoras 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 informacion debe integrar, por lo menos, los siguientes

subsistemas:

1. Control de datos de fallos
Esta base de datos estara formada por todo lo relativo al fallo: naturaleza del
fallo, su gravedad, fecha y hora del mismo, localizaciébn, causas,
contramedidas, etc. Asi sera posible disponer de listas de fallos, informes
periédicos de fallos, gréficos de fallos, etc. para facilitar frecuentes
evaluaciones (diarias, semanales, mensuales, etc.) sobre la eficacia del

mantenimiento desarrollado.

2. Control del mantenimiento del equipo
Este bloque llevara el control de 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.
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Control del presupuesto de mantenimiento

Este subsistema ser4d de gran ayuda en la estimacion y control de los
presupuestos de mantenimiento. Facilitara informacién concerniente a gastos
anuales en mantenimiento, gastos de mantenimiento hasta la fecha, informes
comparativos, costos de contrataciones externas para mantenimiento, costos

prioritarios de mantenimiento, costos por paradas planificadas, etc.

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 serd: informes detallados sobre las reservas en stock
permanente, tablas de pedidos mensuales y de pedidos anuales, costos de
pedidos, célculo de cantidad de materiales para los distintos métodos de

aprovisionamiento, tiempo de suministros y graficos comparativos.

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.
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3.4.1.4 Etapa 4. Establecimiento de un programa de mantenimiento sistemético

El Mantenimiento Sistemético o Periddico pretende implantar una gestion de

mantenimiento preventivo, solido 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) Seleccién de equipos o grupos

La seleccién del equipo sera en funcién de: exigencias legales (equipos

sujetos a una revision periddica obligada por ley), anteriores experiencias de

mantenimiento, equipos imprescindibles dentro del proceso productivo, etc.

b) Planificacion 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 la Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Planificacién del Mantenimiento: tipos.

Planificacion por
periodo

Planes de mantenimiento con parada

Planes de mantenimiento diarios

Planes de mantenimiento semanales

Planificacion por

Tipos de
proyecto

Planificacion del

Planes de mantenimiento mensuales

Planes de mantenimiento anuales

Mantenimiento

Planificacion por
oportunidad

Planes individuales de
mantenimiento para una reparacion a
gran escala

Mantenimiento realizado
aprovechando la parada de los
equipos por cuestiones diversas
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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.

e 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.

e Anticipacion a problemas como necesidad de subcontrataciones, falta de
personal especialmente cualificado, etc.

e 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.

e Intensa colaboracion entre departamentos.

e Supervision del progreso mediante reuniones de coordinacion donde se

discuten las acciones correctoras.

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 reparacion),
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.
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d) Control de la evolucién

Es un fundamental para verificar la eficiencia del sistema de mantenimiento

planificado, desde el punto de vista del equipo o maquina sujeto al

mantenimiento y también para el equipo de mantenimiento (autbnomo 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 actividad operativa se desarrolla de acuerdo con los
estandares.

Comprobar el trabajo en cuanto se haya acabado.

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

Comprobar la capacitacion del personal para las tareas asignadas.
Comprobar continuamente el compromiso de todos los trabajadores con la

calidad del mantenimiento.

Por otra parte, debe comprobarse como se va progresando paulatinamente hacia los

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

cuantifican de forma clara y precisa para mantener una orientacion firme en la

implementacion del mantenimiento planificado.
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3.4.1.5 Etapa 5. Establecimiento de un programa de Mantenimiento Predictivo

El Mantenimiento Predictivo consiste en la deteccion y diagnostico de averias antes
de que se produzcan. Asi, poder programar los paros para reparaciones en los

momentos oportunos.2

Este mantenimiento permite que la Gerencia de la empresa tenga el control de los
equipos y de los programas de mantenimiento de manera que la planificacion sea

MAas precisa.

La filosofia de este tipo de mantenimiento se basa en que normalmente las averias
no aparecen de repente, tienen una evolucién. Un defecto con el tiempo puede

causar una averia grave.

3.4.1.5.1 Ventajas de la introduccion del Mantenimiento Predictivo

a) Reduccion de paros: los paros pueden ser clasificados en forzados y no
forzados, y en programados y no programados.

Un paro forzado es aquella parada provocada por una averia, y puede ser
programado o no programado. Si la averia se detectdé con antelacion a que
pueda provocar dafos, entonces la reparacion esta planificada y se denomina

paro forzado programado.

Si la averia no fue detectada o detectada con tan poca antelaciéon que no se

pudo planificar la intervencion, entonces se denomina para forzado no

% Luis Cuatrecasas. TPM: Hacia la competitividad a través de la eficiencia de los equipos de

produccidn, (200).
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programado. Las consecuencias de un paro varian de uno a otro pero siempre

son negativas.

Los paros no programados (por averias imprevistas) son los mas costosos y
peligrosos. El mantenimiento Predictivo reduce la cantidad de paros de

cualquier tipo.

a.l) Paros forzados

Cualquier averia de una maquina que implique una parada forzada tiene un
fuerte impacto en la rentabilidad de la planta. Una parada forzada, provoca
gue no haya ingresos y un aumento en los costos (debido a la reparacién). Es
evidente que no se puede tener una planta sin paros forzados, pero se puede

minimizar el nUmero de estos y asi optimizar el beneficio.

Los técnicos de mantenimiento aprovechan cualquier paro para corregir
aguellos defectos detectados con el programa de Mantenimiento Predictivo y

evitar averias mas tarde. Asi se disminuye el nUmero de paros forzados.

a.2) Paros no forzados

Los paros no forzados son siempre programados y se realizan para
inspeccionar las maquinas, remplazar las piezas gastadas y corregir los
defectos detectados para evitar paros forzados en el futuro. Son propios de
una planta donde se practica el mantenimiento preventivo; el intervalo entre

paros no forzados se llama ciclo de mantenimiento.

En una planta donde se practique el Mantenimiento Preventivo habra un
namero determinado de paradas no forzadas. Este niumero se puede reducir
si, ademas, se aplican técnicas de Mantenimiento Predictivo. Implantado este
de forma generalizada, normalmente solo se parara cuando se haya detectado

un problema.
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a.3) Paros no programados

Un paro no programado es causado por una averia (paro forzado) de forma
que no haya podido ser planificada la reparacion debido a que cuando se ha
detectado ya se han producido dafios importantes en la maquina o su
funcionamiento podia ser un riesgo para los trabajadores, de forma que

resulta obligado parar.

Cuando la parada no puede ser programada, el tiempo de reparacion es
mayor ya que el personal, las herramientas y los recambios no estan
preparados. Los paros no programados se pueden minimizar con el

Mantenimiento Predictivo.

b) Ahorro en los costos de mantenimiento

La utilizacion adecuada de la monitorizacion permite dedicarse a aquellas
maquinas que necesitan reparacion, sabiendo con antelacion que
componentes tienen que ser remplazados, realineados o equilibrados. Esto

implica:

Reduccién del mantenimiento programado.

Reduccion de averias por mantenimiento.

Reduccion de los stocks en piezas de recambio.

Reduccién dela duracién de los paros programados.

c) Otras ventajas del Mantenimiento Predictivo

e Alargamiento de la vida de los equipos de la planta
¢ Reduccion de los dafios provocados por una averia

e Reduccién del niUmero de accidentes

36



- ~

A
/x Zitihualt S.PR. deR.L Propuesta de un programa de mantenimiento planificado para la empresa

A Zitihualt basado en la filosofia del TPM.

3.4.1.5.2 Etapas para Establecer el Mantenimiento Predictivo

Para establecer el programa es necesario seguir las siguientes etapas:

Mejorar la tecnologia de
/ diagnostico
Aplicar la tecnologia de
} Mantenimiento Predictivo
Preparar diagramas de flujo
de procesos

Formar agersonal
sobre esta tecnologia

Introducir tecnologia
para diagnostico de
equipos

Figura. Etapas para establecimiento de Mantenimiento Predictivo
(Fuente: Recopilacién)

1. Introducir tecnologia para el diagnéstico de equipos

Consiste en introducir una técnica predictiva a largo plazo, con el fin de

monitorear los equipos y para poder introducir se siguen las siguientes fases:

e Seleccionar equipos idoneos para esta tecnologia

e Utilizar y analizar los datos historicos de los equipos

e Plantear tecnologias tentativas adecuadas: analisis de vibraciones, analisis de
lubricante.

e Seleccionar la tecnologia que se va a aplicar

e Proveerse del equipamiento para la tecnologia
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2. Formar al personal sobre tecnologia para el diagnéstico de equipos

Se realiza un programa de formacion continua para actualizar y mejorar el
conocimiento del personal de mantenimiento, este programa de formacion

comprende basicamente la tecnologia para el diagndstico de equipos.

3. Preparar diagramas de flujo de procesos del Mantenimiento Predictivo

En esta etapa se realiza el diagrama de flujo de procesos de la nueva tecnologia

adquirida.

4. Aplicar latecnologia de Mantenimiento Predictivo

Se aplica la nueva tecnologia en los equipos seleccionados con la utilizacion de

los diagramas de flujo realizados anteriormente.

5. Mejorar la tecnologia de diagnéstico: automatizar la toma de

informacion, tele-transmisién y procesos via internet.

El mejoramiento de la tecnologia de diagndstico, consiste en la automatizacion
parcial o total de una industria, con el fin de llevar un control de los parametros
gue determinan el estado de los equipos para obtener valores exactos que

permitan llevar a cabo con mayor exactitud los planes de mantenimiento.

Para diagnosticar si una industria esta o no apta para la ejecucion de esta etapa
del Mantenimiento Planificado, es necesario tener en cuenta los siguientes
criterios:

e Tecnologia existente

e Solvencia econdmica

e Prioridades y necesidades
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3.4.1.6 Etapa 6. Evaluaciéon del Mantenimiento Planificado

El Mantenimiento Planificado no solo concierne al departamento de mantenimiento,
sino que en el confluyen los esfuerzos de todos los departamentos de la empresa.
Por ellos, esta ultima etapa del establecimiento de un sistema de Mantenimiento
Planificado tiene un interés especial, puesto que implica evaluar a toda la empresa

COmMo un conjunto compacto y sincronizado.

Asi pues, examinar el Mantenimiento Planificado incluye no solo al equipo
directamente implicado en la produccion, sino también a los sistemas de apoyo
(estandares de control, estandares técnicos, etc.). Estas evaluaciones permiten, en
funcién de los resultados, revisar las estrategias de mantenimiento o aceptar nuevos

retos.
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CAPITULO 4

DIAGNOSTICO
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4. DIAGNOSTICO

El area de mantenimiento de la empresa lleva a cabo las tareas de mantenimiento
correctivo pero no cuentan con ningun tipo de programa de mantenimiento, las tareas
de mantenimiento las realizan cuando un equipo tiene una falla o averia. En este

capitulo se identificaran cada una de las maquinas con las que cuenta la empresa

4.1 Caracteristicas de los equipos

La empresa cuenta con 41 equipos de los cuales 29 se sitian directamente en la
linea de produccién y se encuentran en las siguientes areas: recepcion de la fruta,
esterilizacion, prensado, clarificacion, palmisteria y caldera. A continuacion en la

siguiente Tabla 4.1 se muestran los equipos:

Tabla 4.1. Lista de los equipos de produccion

Equipo Nombre del area Equipo Nombre del area
Transportador de cadena | Recepcién de la fruta Digestor
Prensa
Esterilizador Hidréaulico
. - Vibrador (tamiz)
Sistema hidraulico Bomba de recuperacion Prensado
Panel de control de de aceite
cocimiento. CCM3 (panel de control)

Tanque de vacio
Bomba para suministro

Compresor Esterilizacion

Bomba de recuperacion de

q d de agua
condensado Bomba para o
Transportador de cadena almacenamiento de Clarificacion
CCM1 (Panel de control) aceite
CCM2 (panel de control)
Desfrutador
Desfrutado Valvula rotativa Palmisteria
Transportador de Tornillo CCM4 (panel de control)
Banda transportadora Caldera

Filtro de agua

CCMS5 (panel de control) Caldera

Transportador de tornillo

Transportador elevador de

canasta
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4.1.1 Condiciones actuales de la maquinaria

Los equipos se encontraron de la siguiente manera:

Recepcion de la fruta:

» Transportador de cadena: le falta engrasado de la chumacera, presenta

corrosion en la parte externa lateral, detalles de soldadura.

Esterilizacion:

» Esterilizador: en buenas condiciones

» Sistema hidraulico: en buenas condiciones

» Panel de control de cocimiento: ligeramente sucio de la parte externa.

» Compresor: muy sucio

» Bomba de recuperaciéon de condensado: en buenas condiciones

» Transportador de cadena: le falta engrasado de la chumacera y presenta
corrosion en la parte externa lateral.

» CCML1 (panel de control): ligeramente sucio.

Desfrutado:

» Desfrutador: en buenas condiciones

» Transportador de tornillo: fibra de la fruta enrollada en el eje

» Banda transportadora: desprendimiento de la cubierta de la banda debido al
calor que la fruta desprende.

» Transportador de tornillo: fibra de la fruta enrollada en el eje

» Transportador elevador de canasta: le falta engrase de chumaceras
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Prensado:

>

YV V V V V

Digestor: en buenas condiciones

Prensa: sucio

Sistema hidraulico: en buenas condiciones

Vibrador (tamiz): sucio

Bomba de recuperacion de aceite: en buenas condiciones

CCMS (panel de control): en buenas condiciones

Clarificacion:

>

>
>
>

Tanque de vacio: en buenas condiciones
Bomba para suministro de agua: en buenas condiciones
Bomba para almacenamiento de aceite: en buenas condiciones

CCM2 (panel de control): sucio

Palmisteria:

>
>

Valvula rotativa: en buenas condiciones

CCM4 (panel de control): sucio

Caldera:

>
>
>

Caldera: en buenas condiciones
Filtro de agua: sucio

CCMS5 (panel de control): sucio
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4.2 Formaen la que se lleva acabo el mantenimiento

El mantenimiento en la empresa se va realizando conforme van ocurriendo las
averias o por los formatos de orden de trabajo que entregan los operarios al area de

mantenimiento. Asi s como se proporciona mantenimiento correctivo a los equipos.

4.2.1 Solicitudes de orden de trabajo

El area de mantenimiento recibe alrededor de 3 solicitudes por mes, pero lo ha
venido realizando pocos meses atrds por lo que no se cuenta con un registro de las
reparaciones efectuadas en la empresa. A continuacion se muestra la solicitud que

se utiliza para las reparaciones:

ZITIHUALT SPRDE R.L.

CARRETERA COSTERA ESCUINTLA A VILLA COMALTITLAN, SN,
GANTON BENITO JUAREZ, VILLA GOMALTITLAN, GHIAPAS.
ORDEN DE TRABA.JO

No.: Fecha:

Objeto Descripcion del trabajo solicitado
Mantenimiento
preventivo l:l
Mantenimienta
correctivo

Justificacion

Prioridad Aprobado Prorrogado Fecha Firma
ALTA si
MEDIA .
BALL 0 wo [

Concepto Materiales Manc de cbra requerida Costo estimado

Tipo de contratista Fecha estimado de inicio Fecha estimada de terminacion

Observaciones

Fig. 4.1 Formato de solicitud de orden de trabajo
(Fuente: Zzitihualt)
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La empresa cuenta con 7 solicitudes de orden de trabajo con las cuales se procedio
a la realizacion de un registro de estas para que ya se cuente con este tipo de

registro. A continuacién se muestra en la siguiente tabla 4.2.

Registro de ordenes de trabajo
Mayo - Noviembre 2012
Hrs de
Averia Accion Paro | paro Area Fecha
Cambio ()
R won (R ) S/ NO
| Gusano def e de I prensa : C S 12 Prensa | 02de Mayo del 2012
{Rosca bamda de 3 campana de acerts dal tangus de clanficaciod R Nao Clanficacén 02 de julg dal 2012
{Vahula del estenizador C No Estenkzacion 18 de Segtienbes g 2012
Dizco de paso de vahula de la caldera C No Caldera 18 do Septiembre dal 2012
{Flachn y lubo det transpodador cruzado del recobector de huta R Si 5 Recepcion de frfa| 02 de Octutwe dol 2012
Comactor de ia compasora C No Estendzacién 12 de Nowemitre del 2012
IVaiaros do mote dol ives da ados C | e || Paimistera | 23 de Nowemiss dei 2012 _

Tabla 4.2 Registro de 6rdenes de trabajo del mes de mayo a Noviembre

Como se observa en la tabla anterior no cuentan con un registro mayor de 6rdenes
de trabajo, sin embargo no se han realizado reparaciones mayores que hayan

causado muchos paros de produccion.
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4.3 Personal de mantenimiento

El &rea de mantenimiento cuenta con 6 personas para realizar el mantenimiento en la

empresa de los cuales son:

e 1 Mecanico

e 1 Eléctrico

e 2 soldadores

e 1 ayudante

e Eljefe del area de mantenimiento que se encarga de supervisar el

mantenimiento.

4.4 Limitaciones de la empresa

Algunas limitaciones en la empresa para el desarrollo del mantenimiento planificado
son:

e Zitihualt no cuenta con registros de mantenimiento de la maquinaria.
e La empresa no cuenta con recursos humanos para poder darle continuidad o
seguimiento al Mantenimiento Planificado.

¢ No le dieron continuidad a su programa de 5°s por lo que se tiene que retomar

o reiniciar con el programa.
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5. PROPUESTA DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO

Se propone establecer el pilar de Mantenimiento Planificado en la empresa Zitihualt,
con el fin de mejorar el funcionamiento de la maquinaria y asi disminuir los paros de
produccion. Esto se realizara con la participacion del area de mantenimiento, area de

produccion y todos los operarios de la linea de produccion.

5.1 Generalidades

Para llevar a cabo el Mantenimiento Preventivo (MP) primeramente se conocié el
estado en el que se encuentran todos los equipos existentes en la linea de

produccion de Zitihualt. EI MP se realizara de acuerdo a las siguientes actividades:

» ldentificacion de cada é&rea del proceso para la linea de produccion y

clasificacion de acuerdo a la primera letra del nombre del area.

» ldentificacion y clasificacibn de los equipos existentes en cada area del

proceso de la linea de produccion.

» Elaboraciéon del programa de lubricacion e inspeccién, con sus respectivos

formatos para un optimo control del programa de Mantenimiento preventivo.

» Elaboracibn de un cronograma para especificar las actividades de

mantenimiento.
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5.1.2 Clasificacién de las areas del proceso

A continuacion se procede con la lista de la clasificacion de las areas que se

muestran en la siguiente tabla 5.1.

Tabla 5.1 Clasificacion de las &reas de proceso

Recepcion del racimo de fruta

R Recepcién de la fruta fresca
Le da el cocimiento a la fruta
E Esterilizacion (Proceso de por vapor a presion llegando a
cocimiento) 3 Bar por un tiempo de 1 hora.

La fruta ya cocida cae al
transportador de cadena para
luego caer el desfrutador, le
D Desfrutado quita la semilla por medio de
una banda expulsa el racimo
vacio (raquis).

En esta area se extrae el aceite
P Prensado de la semilla por medio de una
prensa hidraulica.

En esta &area se recupera el
coquillo de la fibra y la fibra se
PA Palmisteria va por un ducto de aire para el
area de caldera.

En esta area se extrae el aceite
neto de las aguas del area de
C Clarificacion prensado por medio de
clarificacién por densidad.

Esta area es la que hace
funcionar a toda la empresa ya
CA Caldera que para la mayoria de las
areas se necesita vapor.
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5.1.3 Identificacion de equipos y clasificacién en cada area

Tabla 5.2 Identificacién de equipos en cada area

Departamento de Mantenimiento
Identificacion de Equipos Programa de Mantenimiento Preventivo
R RTRO1 Transportador de Recepcién de la fruta
cadena
EESO1 Esterilizador
E EHIO4 Sistema Hidraulico
EPCO05 Panel de control
ECOO07 Compresor
BCEO8 Bomba de Esterilizacion
recuperacion de
condensado
MGEOQ9 Transportador de tornillo
CCEO1 CCM1
DFDO1 Desfrutador
D TTDO1 Transportador de Desfrutador
Tornillo
BTDO3 Banda transportadora
DIP04 Digestor
PRPO1 Prensa
HIPO3 Hidraulico
P VIPO7 Vibrador (tamiz) Prensado
BTP10 Bomba
CCMP11 CCM3
Tsco1l Tanque de vacio
BOCO03 Bomba
BOCO05 Bomba
BACO7 Bomba para o
C almacenamiento de Clarificacion
aceite
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CCMCO08 CCM2
VRPAO1 Valvula rotativa
PA Palmisteria
CCMPO3 CCM4
C CACO01 Caldera Caldera
ACO02 Filtro de agua
CCMCO03 CCM5
AL Almacenamiento del
aceite final

5.1.4 Identificacion de los equipos con sus componentes para mantenimiento

Tabla 5.3 Identificacién de los componentes de los equipos

Departamento de Mantenimiento

RTRO1

Identificacion de Equipos y sus
componentes

Transportador de cadena

Programa de Mantenimiento Preventivo

Motor

Acoplamientos

Eje de transmision
Engranes

Cadena de rodillo de doble
paso

Chumaceras

Canal

EESO1

Esterilizador

Chumaceras

Valvulas de entrada y salida de
vapor
Medidor de la presion

EHI04

Sistema Hidraulico

Pistones
Mandémetros
Mangueras

EPCO05

Panel de control para el
cocimiento

Sistema automatico
Pantalla de control
Conectores

51



>~ 3
/‘g Zitihualt S.PR. deR.L Propuesta de un programa de mantenimiento planificado para la empresa

A Zitihualt basado en la filosofia del TPM.

Componentes eléctricos

ECOO07

Compresor

Sistema automatico
Medidor de la presién
Cabeza de compresion
Mangueras

Bandas

Motor

BCEO8

Bomba de condensado

Bomba

Cono para purgar
Bandas

Motor

TTEO9

Transportador de tornillo

Engranes

Transportador de gusano
Canal

Motor

Conexiones de la caja
Chumaceras

CCEO1

CCM1

Conectores
Interruptores

DFDO1

Desfrutador

Transportador de tornillo
Banda transportadora

TTDO1

Transportador de Tornillo

Engranes

Transportador de gusano
Chumaceras

Canal

Motor

Conexiones de la caja

THDO1

Transportador Helicoidal

Engranes

Transportador de gusano
Chumaceras

Canal

Motor

Conexiones de la caja

TCDO03

Transportador de canasta

Chumaceras
Engranes
Canal

Motor

DIP04

Digestor

Motor
Aspas giratorias
Medidor de temperatura

PRPO1

Prensa

Motor

Gusanos helicoidales
Sistema Hidraulico
Panel de control
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HIPO3

Sistema Hidraulico

Pistones
Medidor de la presion
Mangueras

VIPO7

Vibrador (tamiz)

Malla metalica
Resortes
Motor

BTP10

Bomba

Bomba
Cono para purgar
Bandas

Motor

CCMP11

CCM3

Conectores
Interruptores

BTP10

Bomba

Bomba
Cono para purgar
Bandas

Motor

Bomba

Bomba
Cono para purgar
Bandas

Motor

BACO7

Bomba para almacenamiento de
aceite

Bomba
Cono para purgar
Bandas

Motor

CCMCO08

CCM2

Conectores
Interruptores

VRPO1

Valvula rotativa

Chumaceras
Motor
Cadena
Ventilador

CCMPO3

CCM4

Conectores
Interruptores

CACO01

Caldera

Motor para induccion de aire
Medidor de presion

Tanque de almacenamiento de
vapor

Valvulas de salida

Valvulas de seguridad

AC02

Filtro de agua

Marcador de nivel
Motor
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" Filtro
CCMCO03 CCM5 = Conectores

® Interruptores

5.1.5 Programas de Mantenimiento Preventivo

Ya que se han identificado los equipos y sus componentes se prosigue con los

programas siguientes:
» Programa de Inspeccion

» Programa de Lubricacién

» Programa de limpieza
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5.1.5.1 Programa de Inspeccidn

Se realiza la inspeccion antes de que inicie la produccion, la siguiente Tabla 5.4

indica donde hay que realizar la inspeccion.

Tabla 5.4 Inspeccion de areas

ZITIHUALT SPR DE R.L.

CARRETERA COSTERA ESCUINTLA A VILLA COMALTITLAN, SN,
CANTON BENITO JUAREZ, VILLA COMALTITLAN, CHIAPAS.

Inspeccion diaria

Conceptos Descripcién | Procedimientos
MOTORES ELECTRICOS Y REDUCTORES DESCRIPCION

- TEMPERATURA
- RUIDOS

- AMPERAJE

- NIVELES DE ACEITE Y GRASA LOCALIZACION

-R.P.M
~BANDAS DETALLADA

CCM’'S DESCRIPCION
- GABINETES

- EQUIPOS DE CONTROL
- CONDUCTORES

- TERMINALES

- LIMPIEZA GENERAL,

LOCALIZACION

DETALLADA
INSTALACIONES ELECTRICAS DESCRIPCION
- TABLEROS
- INTERRUPTORES
- CONTACTOS
- ALUMBRADO
- OTROS LOCALIZACION
DETALLADA
SISTEMA AUTOMATICO DEL ESTERILIZADOR DESCRIPCION
- LIMPIEZA GENERAL
- AJUSTE DE TERMINALES
- SISTEMA DE CONTROL
- CELENOIDES
- VALVULAS LOCALIZACION
- SENSORES DETALLADA
- EQUIPOS HIDRAULICOS
PRENSA DESCRIPCION
- NIVELES DE ACEITE Y ENGRASADO
- LIMPIEZA GENERAL
- RUIDOS
- EQUIPO HIDRAULICO
-DUCTOS LOCALIZACION
- VALVULAS DETALLADA
CALDERA DESCRIPCION

- LIMPIEZA GENERAL (TUBERIA INTERNA, TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE
AGUA, VALVULAS ROTATIVAS, ETC)
- LIMPIEZA DE TUBERIA INTERNA

- NIVELES DE AGUA
LOCALIZACION
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- SISTEMA AUTOMATICO DETALLADA
TUBERIAS DESCRIPCION
- ABOLLADURAS
- FUGAS
- VALVULAS
- BRIDAS,
LOCALIZACION
DETALLADA
CLARIFICACION DESCRIPCION
- LIMPIEZA GENERAL
- VALVULAS
- FUGAS
- TANQUES DE ALMACENAMIENTO (AGUA, LODOQOS). LOCALIZACION
- CAMPANA INTERNA DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE DETALLADA
LODOS

Nota: En caso necesario realizar una orden de trabajo

5.1.5.1.1 Hojas de inspeccion por equipo

Para poder entrar mas a fondo en la inspeccion se prosigue con los formatos
realizados para cada equipo. A continuacion se muestra la tabla 5.5 como ejempilo el
formato del sistema hidraulico. Para poder ver los formatos restantes ver Anexo 6

(Hojas de inspeccién por equipo).
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Tabla 5.5 Hoja de inspeccion del sistema hidraulico

Propuesta de un programa de mantenimiento planificado para la empresa

Hoja de inspeccién

Mantenimiento

Fecha:

Equipo: Sistema Hidraulico
Numero de control: EHIO4

Verificar el nivel de aceite

Normal Rellenar Cambiar
Verificar condiciones del medidor de la Bien Remplazo
presion.
Condiciones de motor Ruido Vibracion Sucio
Voltaje:

Observaciones:

Supervisor de mantenimiento

Nombre
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5.1.5.2 Programa de lubricacion

Tabla 5.6 Programa de Lubricacién

Elaboro:

Fecha:
Equipo Numero de Lugar de Frecuencia Estandar de |Concepto/Cantidad
control lubricacién lubricante
Motor Semestral ISO VG220 Lubricar/1 litro
Transportador de RTROL Engranes Mensual Omala 100 Rellenar
cadena Chumaceras Mensual Grasa Multilitio Lubricar
Cadena de rodillo Mensual Grasa Multilitio Lubricar
Chumaceras Mensual Grasa Multilitio Lubricar
Esterilizador EESO1 Motor Semestral ISO VG220 Lubricar/1 litro
Pistones Semestral Grasa Multilitio Lubricar
Pistones Semestral Grasa Multilitio Lubricar
Sistema Hidraulico EHI04 Motor Semestral ISO VG220 Lubricar/1 litro
Aceite hidraulico Semestral ISO 68 MH-300 Cambiar/1.5 litros
BCEO8
Bomba de Motor semestral ISO VG220 Lubricar/1 litro
condensado
Caja simple del semestral Mobiltemp SHC 100 Rellenar
cojinete
Conexion de caja Semanal ISO 68 MH-300 Rellenar
Transportador de - - -
P TTEO9 Sello mecanico Semanal Mobiltemp SHC 100 Cambiar

tornillo
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Caja Semestral ISO 68 MH-300 Rellenar
Motor Semestral ISO VG220 Cambiar/1.5 litros
Chumaceras Mensual Grasa Multilitio Lubricar
Desfrutador DFDO1 Gusano helicoidal Bimestral Grasa Multilitio Lubricar
Rodillo de la banda Bimestral Grasa Multilitio Lubricar
Chumacera Mensual Grasa Multilitio Lubricar
TTDO1
Tran?%or:]tﬁllgor de Motor Semestral ISO VG220 Cambiar/1.5 litros
Chumacera Mensual Grasa Multilitio Lubricar
THDO1
Trzr;s“pégzgﬁor Motor Semestral ISO VG220 Cambiar/1.5 litros
Chumacera Mensual Grasa Multilitio Lubricar
Transportador de TCDO3 Motor Semestral ISO VG220 Cambiar/1.5 litros
canasta Cadena Mensual Grasa Multilitio Rellenar
Motor Semestral ISO VG220 Cambiar/1.5 litros
Digestor DIP0O4 Conexion de caja Semestral Mobiltemp SHC100 Cambiar
Aspa giratoria Semestral Grasa Multilitio Cambiar
Pistones Bimestral Grasa Multilitio Lubricar
Sistema Hidraulico HIPO3 Motor Semestral ISO VG220 Cambiar/1.5 litros
Aceite Hidraulico Semestral ISO 68 MH-300 Cambiar
Bomba para Motor Semestral ISO VG220 Cambiar/1.5 litros
almacenamiento de BACO7
aceite
Motor Semestral ISO VG220 Cambiar/1.5 litros
Chumaceras Mensual Grasa Multilitio Lubricar
Valvula rotativa VRPO1 Motor del ventilador Bimestral ISO VG220 Lubricar
Chumaceras Mensual Grasa Multilitio Cambiar
Motor Semestral ISO VG220 Cambiar/1.5 litros
Caldera CACO01 Ventilador Mensual ISO VG220 Lubricar
Motor Semestral ISO VG220 Lubricar/1.5 litros
Prensa PRPO1 Engranaje Semestral Omala 100 Rellenar
Gusanos Helicoidales Mensual Grasa Multilitio Cambiar
Conexion de caja Mensual ISO 68 MH-300 Rellenar
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5.1.5.2.1 Cronograma Sures
Tabla 5.7 Cronograma de actividades de mantenimiento
Nombre del | No. De control 2013
equipo
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 12
Semanas 1‘2‘3‘4 1‘2‘3‘4 1‘2‘3‘4 1‘2‘3‘4 1‘2‘3‘4 1‘2‘3‘4 1‘2‘3‘4 1‘2‘3‘4 1‘2‘3‘4‘1’2’3 417234 1’2 3‘4
Transportad RTRO1
or de cadena
Esterilizador EESO1
Sistema
EHI04
Hidraulico
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Panel de
control para el EPCO5
cocimiento
ECO07
Compresor
Bomba de BCEOS
condensado
Transportador TTE09
de tornillo
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CCM'S
Desfrutador DFDO1
Transportador TTDOL
de Tornillo
Transportador THDOL
de tornillo
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Transportador TCDO03
de canasta
Digestor
DIP04
Prensa PRPOL
Sistema HIPO3
Hidréaulico
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Vibrador (tamiz) VIPo7
Valvula rotativa VRPO1
Caldera CACO01
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5.1.5.3 Programa de limpieza

Tabla 5.8 Programa de limpieza

Elaboro:
Fecha:
Equipo Numero de Areas alimpiar o Frecuencia Herramientas a utilizar
control componentes
Motor Semestral Limpieza con desengrasante
Transportador de RTROL Engranes Mensual Quitar grasa acumulada con la mano
cadena Cadena de rodillo Mensual Quitar fibra de la fruta con tijeras
Bomba de BCEO3 N
Motor semestral Limpieza con desengrasante
condensado
Tornillo Mensual Quitar fibra de la fruta con la mano
Transpor r - —
a S’tg?ngﬁgo de TTEO9 Motor Bimestral Limpieza con desengrasante
Motor Semestral Limpieza con desengrasante
Gusano helicoidal Bimestral Limpieza con desengrasante
Desfrutador DFDO1 Cadena Mensual Limpieza con desengrasante
Aspa giratoria Semestral Limpieza con brocha
Motor Semestral Limpieza con desengrasante
Valvula rotativa VRPO1 Motor Semestral Limpieza con desengrasante
Cono de vélvula semanal Extraer fibra con la mano
Motor Semestral Limpieza con desengrasante
Caldera CACO1 Ventilador Mensual Brochas
Motor Semestral Limpieza con desengrasante
Prensa PRPO1 Gusanos Helicoidales Mensual Limpieza con desengrasante
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5.2.1. Etapa 1. Andlisis y conocimiento de la condicion actual
operativa

5.2.1.1 Recopilacion de informacion de los equipos

Es necesario obtener informacion técnica de los equipos con los que cuenta la
empresa y para ello recurrimos a las placas que los equipos tienen. La
informacion que se recopilé de los equipos son: marca, modelo, serie, datos de la
placa. Ver anexo 1 (Ficha técnica de equipos). Los demas formatos se pondran

en la base de datos que mas adelante se mencionara.

5.2.1.2 Codificar los equipos

Zitihualt no cuenta con un sistema de codificacién para los equipos y es de suma
importancia establecer una codificacién propia. Esta consta de tres letras que
corresponden, la primer letra al area y las dos restantes a las iniciales del equipo
y dos digitos que corresponden a la ubicacién del equipo. A continuacion se

muestra en la figura 5.1 la etiqueta de codificacién de equipos.

Serie:

ZITIHUALT |Equipo:

Seccién ala que
pertenece:

Figura 5.1. Etiqueta de codificacién de equipos
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5.2.1.4 Registro de analisis MTBF

La mayor limitante es que la empresa no cuenta con un registro de fallas, por lo
tanto el indicador MTBF no se puede obtener, razén por el cual se propone el
formato correspondiente para este indicador, y asi facilitar la evaluacién del

estado del mantenimiento.

5.2.1.5 Calculo del MTBF y MTTR

Tiempo medio entre fallas (MTBF) es el tiempo promedio que un equipo, maquina,
linea o planta cumple su funcidn sin interrupcion debido a una falla funcional. Se
obtiene dividiendo el tiempo total de operacion entre el nimero de paros por
fallas.

Para obtener el tiempo promedio de operacién normal entre fallas se calcula:

MTBF=TTO /No. F

Dénde:

TTO= Tiempo total de operacién en el periodo.

No. F=NUmero total de fallas

Tiempo medio de restauraciéon (MTTRt) es el tiempo promedio para restaurar la
funcién de un equipo, maquinaria, linea o proceso después de una falla funcional.
Incluye tiempo para analizar y diagnosticar la falla, tiempo para conseguir la

refaccion, tiempo de planeacion, etc.
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Este indice debe tender a bajar para indicar mejora en la mantenibilidad. Se

calcula:

MTTR=TTR/No. F

Dénde:

TTR= Tiempo total empleado en restaurar la operacion después de cada falla

No. F= NUmero de fallas totales

5.2.1.6 Elaborar formato de la tabla MTBF

El disefio del formato MTBF se muestra en la tabla 5.7, adecuado a la empresa
con el objetivo de concentrar la mayor cantidad de informacion de los equipos, de
manera que se destaquen los problemas criticos o donde pueden ocurrir averias

con mayor frecuencia.

Para la elaboracion de esta tabla es necesario tener claro las definiciones
mostradas en la Tabla 5.8. La descripcion de la informacion que se debe llenar en
el cuadro de registro se muestra en la Tabla 5.9para optimizar el espacio es
necesario remplazar las operaciones por claves, como se establecen en la Tabla
5.10.
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Tabla 5.7 Tabla de analisis MTBF

AnaNss MIEF EqQUipo:
N, P
;(,f‘ Zitihualt Codigo:
‘ Fecha: Realizado Ferodo:
por:
Mo. Operacion| 1 2 3
WModo de | Clave
falla
Grafico de
Produccion
Causa de
falla
Grafico de
MTBF
Informe de
reparaciones

Grafico de
MTTR

Grafico de
costos de
MTTTO

Tabla 5.8 Descripcién del contenido de tabla de MTBF

Contenido Descripcion

srafico de produccion NMuestra elvolurmen de produccion de un equipd enintervalosde tiempo.

Grafico de MTEBF Muestira elintervalo de tiempo promedio quetardacadeunode los esledos
delequipo envolera ocumr.

Grafico de MTTR FMuesira eltiempo promedio gque dure cads uno de fos estados que ocumen
en elequipo.

Graficode costos de MT TL [ Muesira elcosto de manEnimienio en pesos porlas aciividedes de
mantenimienio enintervalo de tiermpo.

Fecha E=Ts fecha deTinicio deTregisiro
Realizado por Fersona que realizo elregisto
Equipo E= elnombre delequipo analzsdo.
Lodigo Es elcodigo comespondiente alequipo
Feriodo E= elintervalo de tiempo de anali=i=
No Es elnumero que se le asigna & cade operecion
Jperacion Esla descnpocion de cads una delas sctividedes de Mantenimienio

Planificado, paradas no programadas, lubricacion, limpieza y actividades
relscionadas con el cuidsdo del equipo.

Luadro de registros Eselespacio en ls tabladonde s& registra toda ls informesion relacionada
a la operacion en determinado tiempao.
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Tabla 5.9 Definiciones de cuadro de registros

(1) (2} (3114
7 (5} (5]
Hegistros escripcion
BT 1) 5 T T = 1 e S Tl T O] S FoT
Z. TEMpC O palads [Empo os ES 15 ISI3CIon SniTe Sl EM po progIamads parala Operacion y Sl TEmpo 128
TEQSTSCI0N utilEzsdo &n horas.
L R e ] O=Tecio =5 15 1318 0= COMpIMIEnic O Un SEMEns Con 505 requEins

detinedos, coasionando Eilss.

L RS ] Es |3 respuesia osl equipd 3 |3 presendia 02 un JeTedo preseniandose en
drterantes tormas como vIDraciones, nndos, et

. alsa oE T3k ES T RS 0T 5 = =N TalioS

I T O T

T FElsOnE el S o el S0 Snal e el TSI =T

Tabla 5.10 Formato de claves para registros de MTBF

3 Zitihualt Clave de operaciones
F=:h a Realzado por:
Equipa: Esterilizador
Area: Esterilizadar
Tipo de defecto Clave Sintoma clave Cauda de falla clave| Tipo de reparacion clave
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5.2.1.7.1 Actividades de Mantenimiento Rutinario

ESTERILIZADOR:

- Revisar los instrumentos de medicidén de presion, temperatura y caudal.

- Revisar el empaque de la tapa y reponer cuando se observe fuga de vapor.

- Inspeccionar valvulas, tuberias y accesorios para garantizar que no existan
fugas de vapor.

- Limpieza del equipo

- Limpieza del area del trabajo

DIGESTOR:

- Limpiar el digestor interiormente cada semana

- Inspeccionar semanalmente paletas de corte y arrastre.

- Revisar semanalmente camisas de desgaste.

- Limpiar exteriormente el digestor.

- Esta actividad debe realizarse a diario.

- Probar la exactitud de termometros mensualmente. La precision de estos

instrumentos de medicion puede revisarse cada afno.

PRENSADO:

- Probar la exactitud de termometros y mandmetros mensualmente. La
precision de estos instrumentos de medicion puede revisarse cada afo.

- Revisar mensualmente la excéntrica en el sistema motor de cada prensa.

- Limpiar interiormente el equipo cada semana

- Limpiar exteriormente todos los dias.
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ALMACENAMIENTO:

Limpieza de lodos sedimentados.

Esta la labor debe hacerse méaximo con una frecuencia trimestral. Lo ideal
es hacer ajustes contables con inventarios fisicos reales cada mes, para lo
cual debe retirarse todo el aceite de los tanques de almacenamiento y

hacer un poso parcial del dltimo carro tanque.
Revisar mensualmente el peso de las boyas de los tanques de

almacenamiento. Debe realizarse una inspeccion visual por lo menos cada

semana.
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5.3 Etapa 2. Busqueda y reconduccién del equipo hacia su estado

ideal

En esta esta etapa nos enfocaremos a las 5°s ya que nos ayuda a mejorar y

mantener las condiciones de organizacion, orden y limpieza en el lugar de trabajo.

No es una cuestibn de estética, sino de tratar de mejorar las condiciones de

trabajo, de seguridad, el clima laboral, la motivacién del personal y la eficiencia y,

en consecuencia,

organizacion.

la calidad,

la productividad y la competitividad de la

5.3.15's
Tabla 5.11 Implementacion por etapas de las 5's
5's Limpieza Optimizacion Formalizacion Duracion
1 2 3 4
Revisar y
Separar lo que es | Clasificar las cosas establecer las
Clasificar atil de lo inatil atiles normas de orden Estabilizar
Tirar lo que es inutil | Definir la manera | Colocar a la vista
de dar un orden a las normas asi
Orden los objetos definidas
— - Mantener
Limpiar las Localizar los Buscar las causas
instalaciones lugares dificiles de de suciedad y
Limpieza limpiar y buscar una [poner remedio a las
solucion mismas
Eliminar lo que no Determinar las Implantar las Mejorar
es higiénico zonas sucias gamas de limpieza
Estandarizar
Disciplina Acostumbrarse a aplicar las 5°s en el equipo de trabajo y
Evaluar

respetar los procedimientos en el lugar de trabajo

(Auditoria 57s)
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5.3.1.3 Propuesta de implementacion de las 5's

5.3.1.3.1 Clasificar (Seiri)

Los elementos necesarios se deben mantener cerca de la accion, mientras que

los innecesarios se deben retirar del sitio o eliminar.
1. Identificar elementos innecesarios:
Listado de elementos innecesarios: Esta lista es complementada por el operario,

encargado durante el tiempo en que se ha decidido realizar la campafa de

clasificacion. El formato para dicha lista se puede ver en la Tabla 5.12.

Tabla 5.12 Lista de herramientas innecesarias

Descripcién de articulos Cantidad Justificacion
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Para poder recaudar més informacion se realiz6 una encuesta (Tabla 5.13) para
poder estar al tanto de las opiniones de los operarios y determinar que tanto
conocen con exactitud su area de trabajo y poder saber las situaciones que se

puedan cambiar y/o mejorar.

Tabla 5.13 Encuesta 5°S

. MARQUE CON UNA “X” LA RESPUESTA A CADA PREGUNTA

1. Se tiene material acumulado en las area de trabajo

2. Se han realizado malos trabajos debido a la suciedad

3. Consideras que el &rea de trabajo esta ordenada

4. Estan los materiales y herramientas accesibles para su uso

5. Tienes articulos en el &rea que no son tuyos y no sabes de quien son

6. Esta a la vista lo que requieres para trabajar

7. Se cuenta con materiales demas para hacer el trabajo

8. Retiras la basura con frecuencia de tu area

9. Cuentas con un area para colocar tus cosas personales

10. Consideras que tu area de trabajo esta limpia

. RESPONDA BREVEMENTE

¢ Qué te disgusta de tu area de trabajo?

¢, Qué arreglarias de tu area si tuvieras la oportunidad?
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2. Tarjetas de color

Las tarjetas rojas son colocadas en los articulos que no son necesarios. Después
se llevan a almacenamiento y de ahi posteriormente si se confirma que realmente
no son necesarios, se dividen de dos formas: los que son utiles en un area y los
que son inutiles los cuales son descartados. En la siguiente Tabla 5.14 se

muestra la tarjeta roja que se utilizara.

Tabla 5.14 Tarjeta roja

Tarjeta Roja

1. Maqumarla

Categoria 2. Accesorios y herramientas
3. Instrumento de medicion
4. Refaccion
5. Limpieza o pesticidas
6. Otros

Fecha Localizaciéon

1. No se necesitan

2. Defectuoso
Razoén 3. Uso desconocido

4. Obsoleto

5. No es del area

6. Otros

Consideraciones especiales de almacenaje

1. Fragil 2. Ventilacion especial 3. Maxima altura

1. Tirar Desecho completo

2. vender
Forma de desecho 3. Mover a otro almacén
4. Regresar a proveedor interno
0 externo Firma autorizada

5. Otros
Fecha de desecho Firma de autorizacion
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5.3.1.3.2 Orden (Seiton)

1. Orden

El orden es la esencia de la estandarizacion, un sitio de trabajo debe estar

completamente ordenado antes de aplicar cualquier tipo de estandarizacion.

2. Marcacién de la ubicacién

Una vez que se ha decidido las mejores localizaciones, es necesario un modo
para identificar estas localizaciones de forma que cada uno sepa donde estan las
cosas, y cuantas cosas de cada elemento hay en cada sitio. Para esto se pueden

emplear:

¢ Indicadores de ubicacion

e Indicadores de cantidad

e Letrerosy tarjetas

e Nombre de las areas de trabajo
e Localizacion de stocks

e Lugar de almacenaje de equipos
e Procedimientos estandares

e Disposicion de maquinas

e Puntos de limpieza y seguridad
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5.3.1.3.3 Limpieza (Seiso)

Se pretende incentivar la actitud de limpieza del sitio de trabajo y la conservacion
de la clasificacion y el orden de los elementos. El proceso de implementacion se
debe apoyar en un fuerte programa de entrenamiento y suministro de los
elementos necesarios para su realizacion, como también del tiempo requerido
para su ejecucion. Como en el caso de la figura 5.2 que muestra un equipo sin

limpieza.

Figura 5.3 Equipos sucios

1. Preparar el manual de limpieza

Es util elaborar un manual de entrenamiento para la limpieza, este manual debe

incluir:

e Propésito de limpieza

e Fotografia del area o equipo donde se indique la asignacién de zonas o
partes del sitio de trabajo.

e Fotografias del equipo humano que interviene

e Elementos de limpieza necesarios y de seguridad

Se debe insistir que la limpieza es un evento importante para aprender del equipo
e identificar a través de la inspeccion las posibles mejoras que requiere el equipo.
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La informacion debe guardarse en fichas amarilla como en la Tabla 5.15 para su
posterior andlisis y planificacion de las acciones correctivas. Esta técnica sera
muy util para ayudar a difundir practicas y acciones de mejora a los comparieros
del area de trabajo. Se emplea para estandarizar acciones, informar sobre
posibles problemas de seguridad, conocimiento basico sobre el empleo de un

producto de limpieza, etc.

Con esta técnica se podr4d mantener actualizado al personal sobre cualquier

cambio o mejora en los métodos de limpieza.

Tabla 5.15 Tarjeta amarilla

Tarjeta Amarilla

Area Folio No.
1. Agua 6. Condiciones de las instalaciones
2. Aceite 7. Acciones del personal
Categoria 3. Polvo
4. Material

5. Mal funcionamiento de equipo.

Fecha Localizacion

Descripcién del problema

Soluciones

Accién correctiva implementada

Solucion definitiva propuesta

Elaborado por:
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5.3.1.3.4 Estandarizar (Seiketsu)

La estandarizacion se recomienda que se realice de la siguiente forma:
» Limpiando con regularidad establecida
» Manteniendo todo en su sitio y orden

» Establecer procedimientos y planes para mantener orden y limpieza

5.3.1.3.5 Disciplina (Shitsuke)

Los pasos para crear disciplina son:

» Uso de ayudas visuales, como un pizarrén informativo
Recorridos de las areas, por parte de los directivos
Publicacion de fotos del antes y después

Boletines informativos y carteles

YV V V VY

Establecer rutinas diarias de aplicacion como 5 minutos de 5°s
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5.4 Etapa 3. Establecimiento de un sistema de control de la

informacion

Para iniciar en esta etapa es conveniente iniciar con un nivel bajo - medio, con
computadoras personales y programas informaticos sencillos y faciles de utilizar
por todos los empleados, para pasar mas adelante a otros niveles mas

sofisticados.

El Sistema de control de la informacion constara de dos bases de datos, una
donde se manejara todo lo relacionado a principios operativos de las maquinarias.
La segunda base de datos contiene datos como fallos y mantenimiento del
equipo. Ver Anexo No. 6 Pero como la empresa no tiene un registro del
mantenimiento y averias, se deja la base de datos para su posterior llenado. A
continuacion se muestra la portada de la base de datos en la figura 5.3.

dET R |_|§

-y
¥

Aeris 0 reparacion

Secrooon o Rgartelils o Sectyrelitdh .

Figura 5.4. Base de datos de registro de equipos y mantenimiento.
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5.5 Etapa 6. Evaluacién del Mantenimiento Planificado

Ya que no se llegd a implementar el Mantenimiento Planificado no se pueden
tener resultados para poder llegar a la evaluacion. Siendo asi se da por terminada

esta Ultima etapa de la propuesta.

110



K

-

)
"i ZitihualtS.P.R. deR.L

Propuesta de un programa de mantenimiento planificado para la empresa
Zitihualt basado en la filosofia del TPM.

G

CAPITULO 6

RESULTADOS
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6. RESULTADOS

Con esta propuesta se logré que la empresa adoptara la metodologia de las 5°s
ya que durante la inspeccion que se llevo acabo se percat6é de que los equipos se
encontraban muy sucios y no se la daba la limpieza a adecuada a los equipos por

esta razon se le dio prioridad a la implementacion de 5°s.

6.1 Implementacion de 5's

Al implementar 5's s se vieron las mejoras en los equipos al clasificar las
herramientas, poner en orden las cosas, mantener limpio el area de trabajo. Se
aplicé la primera y segunda S, Seiri y Seiton en el almacén. A continuacion se
muestra en la figura 6 el antes y el después del almacén.

Figura 6.1 Antes de implementar 5s
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Figura 6.2 Después de aplicar 5’s

Se prosiguié la aplicacion de la tercera S (Seiso) en el area de produccion de la
empresa ya que los equipos se encontraban muy sucios y no se le daba la
limpieza necesaria. A continuacion en la figura 6.3 se muestra la aplicacion de la
tercera S (Seiso).

Antes Después

Figura 6.3 Antes y después de la aplicacion de Seiso (Limpieza)
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Ya que se implementaron se obtuvieron los siguientes resultados en la Tabla 6.1.

Tabla 6.1 Formato de evaluacion

Seleccionar
Las herramientas de trabajo se encuentran en buen estado para su uso
El mobiliario se encuentra en buenas condiciones de uso
Existen objetos sin uso en los pasillos
Pasillos libres de obstaculos
Las mesas de trabajo estan libres de objetos sin uso
Se cuenta con solo lo necesario para trabajar
Los cajones se encuentran bien ordenados
Se ven partes o materiales en otras areas o lugares diferentes a su lugar asignado
Es dificil encontrar lo que se busca inmediatamente
El area de esta libre de cajas de papeles u otros objetos

OO kR, WOOMNDNWW

Las areas estan debidamente identificadas

No hay unidades encimadas en las areas de trabajo

Los botes de basura estan en el lugar designado para éstos

Lugares marcados para todo el material de trabajo (Equipos)

Todas las identificaciones en los estantes de material estan actualizadas y se respetan

W o wmMN -

Los esquipos se encuentran limpios

Las herramientas de trabajo se encuentran limpias

Las areas estan libre de basura y herramientas que obstrullan el paso

Las gavetas o cajones de las mesas de trabajo estan limpias

Las mesas estan libres de polvo, manchas y componentes de scrap o residuos.
Los planes de limpieza se realizan en la fecha establecida

W NPk OWEF

0 = No hay implementacién

1 = Un 30% de cumplimiento
2 = Cumple al 65%
3 = Un 95% de cumplimiento
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Evaluacion 5 S's Fecha
Porcentajes Puntos
General hd%a 44
Seleccion 47% 14 Regular| Bien [Encelente
Orden BT 12 =50 %|>=70%|=90%
Limpieza 67% 10

Figura 6.4 Evaluaciéon de 5's

Solo se obtuvieron resultados de las primeros 3’S ya que por cuestiones de
tiempo no se pudieron implementar las dos S restantes.
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6.2 Inspeccion de Rutina

La inspeccion de rutina es fundamental para detectar algunos desperfectos o mal
funcionamientos de los equipos, y asi evitar ocasionar un paro en la produccion
antes de que tenga una averia mas grave. En la figura 6.4 ,6.5 y 6.6 se muestra
donde se le esta dando mantenimiento a los equipos después de haber realizado

la inspeccion.

Figura 6.5 Bomba de lodos cambio de empaques por fuga
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Figura 6.6 Aplicando soldadura en las bases de la bomba de recuperacion de aceite

Figura 6.7 Cambio de roscas barridas al cubre cadena por la corrosion

117



:'?ﬁ' Propuesta de un programa de mantenimiento planificado para la empresa
ZitthualtS,P.R, deR.L . . ,
‘ Zitihualt basado en la filosofia del TPM.

M
Gurprr®

6.3 Sistema de control de lainformaciéon

Se elabord un sistema de informacion (Base de datos) en Excel® con el fin de
mantener toda la informacion posible acerca de los equipos, ordenes de trabajo,
fichas técnicas, registro de mantenimiento, lubricacién. A continuacion se muestra

en la figura 6.7 la portada del sistema de informacion de Zitihualt.

SISTEMA DE CONTROL DE INFORMACION

ZITIHUALT
QBDENES DE TRABAJO
BECTRCOS
REGISTRO DE MANTENIMIENTO

M| SISTEMA DE CONTROL ZITINUALT JSFEPSSTREPYSTTTIESIS T I e frograme de Lubncacdn - Ondd) |4

Figura 6.8 Sistema de control de informacion de Zitihualt
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6.4 Programa de lubricacion

Se llevé a cabo el programa de lubricacién y engrasado de los equipos de
acuerdo al programa establecido en el capitulo anterior, y se pudo realizar la
lubricacion por ejemplo en la figura 6.8 cambio de aceite y en la figura 6.8

engrasado de cadena.

Figura 6.9 Cambio de aceite a uno de los motores en el area de desfrutador
(Fuente: Recopilacién propia)

N
-
=

Figura 6.10 Engrasado de la cadena en el area de desfrutador
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7. Conclusiones y recomendaciones

7.1 Conclusiones

La empresa implementara la propuesta de Mantenimiento Planificado en Enero
2013, ya que se le dio prioridad al proceso de certificacion por el que estaban
pasando. Solo se pudo implementar 5s, inspecciones de rutinas, programa de

lubricacion como se mencion6 en el capitulo anterior.

En la empresa no cuenta con registros de averias, de equipos, mantenimiento,
etc. es por ello que se realizé un sistema de informacién en una base de datos de

Excel ® que ayudara a conocer los equipos de la empresa.

7.2 Recomendaciones

¢ Que con el sistema de informacion realizado en Excel ®, se registren todos
los datos posibles ya que serd de suma importancia que la empresa lo siga

llevando a cabo para obtener datos con facilidad en un futuro.

e Adquirir el software SKF Lubrication Planner ® para tener un mejor manejo

de los dias de lubricacion de los equipos.
e Contratar por lo menos a dos personas para el equipo de Mantenimiento,

ya que no se cuenta con el personal suficiente para que se pueda llevar

con éxito este programa.
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Mantener vigente las 5°S.

Se propone que con el registro de fallas obtenido se calcule el indice MTBF
y MTTR.

Cuando se pretenda a implementar el programa de Mantenimiento

Planificado, concientizar al personal antes de llevarlo a cabo.
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ANEXOS

1. Ficha técnica de equipos

Ficha Tecnica de Equipos

Progmme d= e rmt=nimizamta d=

Et=rilizador Equipos

Hecho Por Fachn: Sprobado por

E= un resipiente de acero, d oual es llerado de agua caliente (G0° Ca ®0° Cihastaun
DESCRIFCION FISICH niwel predetemminada, donde se infroducen los @Acimoes de huas fesca (RFFIhasa
completar el nivel de llenado. B agua calente 2 impregna v satura los tdlos | minimizands
la chzorcion de acaite preserte en el process de cocidn. Una wez cemada herméticamente
latapa superior, se pracede d desalojo total del agua (reciclable), creanda un vadio el cud
ez susttuide por vapor a presion (45 pa) lagrando una cocidn toalmente homagénea.

[0 DELO LPHY 45316 AR
MERCE STERLING FLUIDSYSTEM
SERIAL D-07-110879-01

=|| ﬁr*

|
ESPECIFICACIOMES TECNICAS | j
I :
| i = . ]
[ l »
- 3

Fara peder op=rrelasterilimdors= realim b sgui=nte:

- werifica rque Bs va kubs de vapor ssten cermdas en forma automatica E
werificar que Bs pusras esten cermdas harmeticameants
- Panear 2n =l programa 1 d=| @ nal da contral
- Werificar que =t=n =n OFF todos bos botones ewepte =lde =nce ndide
- Presionar =l botonvemde [start) dura nte 5 s=gundas

INGTRUCC D MES DE L0

El tiempe d= cocién d= b frut == cora, sok 60 minvtes =n elcick. Dantro delcilind re no
CaRACTERETICAS DE LB quada =mcios d=air= parqus =s d=phzada por =l agua. Peduce bs pardidas d= acait= =n
astaar=a.

Desfogu= par b mrt= infariordel asterilzadar
- Pumga continua autematieada [tub=ri@ condensadao)
- Cic ks demwpm nsidn p compresidn vio kntos

FURMCIOMN

- Manitores continus de presiones ytempErtumEs =n b =taril@cidn
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Ficha Tecnica de Equipos
Programa de Mantenimiento de
Pu=rta de Esterilimdor irferior Equipos

ZITHUALT

Hecho Por: Fecha: Aprobado por:

DESCRIPCION RSICA Es la puerta inferior del esterilizador esta cerrada hermeticamente por el sistema hidraulico,
aguanta una presion de 380 (51 psi)
MODELO 1200 070X 350 KPA
MARCA
WANG YUEN CLUTCH DOOR
AL KA 12007/ 0321/ A

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. encender el setema hidraulic
2. Presionar el boton clse hastaque ciere |a puerta

INSTRLUCCIONES DE LEO ;
3. Presionar el boton lock hasta ques e asegure lapuerta
4. apagar el sistema hidraulico
Sufuncion e cerrar el esterilizador hermeticamente para poderinidar el procesno de
FUNCION

cocimiento
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Ficha Tecnica de Equipos
Prograrma de Mantenimiento de
Z]ITT[HU ﬁ ]I T Puzrta de Esterilimdorsuperior Equipos
Hecho Por: Fecha: Aprobado por:
DESCRIPCION ASICA Es la puerta superior del esterilzador esta cerrada hermeticamente por el sistema
hidr aulico, aguanta una presion de 350 (51 psi)
MODELD
1200 070X 350 KPA
MARCA

WANG YUEN CLUTCH DOOR

SERIAL

KWY/1200/ 03212

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. encender el sstema hidrauliam
2. Presionar el boton clse hastaque ciemre la puerta
INSTRUCCIONES DE LEO .
3. Presionar el boton lock hastaques e asegure lapuerta

4. apagar el sistema hidraulico

FUNCION Sufuncion & cerrar el esterilizador hermeticamente para poderinidar el proceso de
cocimiento
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Anexo 2. Lista de clasificacion y seleccién

PRIMERA “S” SEIRI

SELECCION Y CLASIFICACION DE EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y ELEMENTOS
INNECESARIOS

Descripcién de articulos Cantidad Justificacion
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Anexo 3. Encuesta 5’s

Propuesta de un programa de mantenimiento planificado para la empresa

ZITIHUALT

ENCUESTA5'S

. MARQUE CON UNA “X” LA RESPUESTA A CADA PREGUNTA

Sl

NO

1. Se tiene material acumulado en las area de trabajo

2. Se han realizado malos trabajos debido a la suciedad

3. Consideras que el area de trabajo esta ordenada

4. Estan los materiales y herramientas accesibles para su uso

5. Tienes articulos en el area que no son tuyos y no sabes de quien son

6. Esta a la vista lo que requieres para trabajar

7. Se cuenta con materiales demas para hacer el trabajo

8. Retiras la basura con frecuencia de tu area

9. Cuentas con un area para colocar tus cosas personales

10. Consideras que tu &rea de trabajo estéa limpia

. RESPONDA BREVEMENTE

¢, Qué te disgusta de tu area de trabajo?

¢, Qué arreglarias de tu area si tuvieras la oportunidad?
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Anexo 4. Tarjeta roja

Tarjeta Roja

Nombre del Articulo Folio No.____

1. Maquinaria

2. Accesorios y herramientas
Categoria 3. Instrumento de medicidn

4. Refaccion

5. Limpieza o pesticidas

6. Otros

|“ o

. No se necesitan

. Defectuoso
Razén . Uso desconocido

. Obsoleto

. No es del area

. Otros

Consideraciones especiales de almacenaje

1. Fragil 2. Ventilacion especial 3. Maxima altura

1. Tirar Desecho completo
2. vender

3. Mover a otro almacén
4. Regresar a proveedor interno

Forma de desecho 0 externo
5. Otros

Firma autorizada

Fecha de desecho Firma de autorizacion Vender o tirar
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Anexo 5. Tarjeta amarilla

Tarjeta Amarilla

Area Folio No.
1. Agua 6. Condiciones de las instalaciones
2. Aceite 7. Acciones del personal
Categoria 3. Polvo
4. Material

5. Mal funcionamiento de equipo.

Fecha Localizacion

Descripcién del problema

Soluciones

Accidn correctiva implementada

Solucién definitiva propuesta

Elaborado por:
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Anexo 6. Hojas de inspeccidn por equipo

Hoja de inspeccion Mantenimiento
Fecha: Equipo: Bomba de condensado

Numero de control: BCEO8

1. Verificar condiciones de la bomba Ruido Vibracion Sucio

2. Verificar el estado de las bandas Normal En mal estado Remplazo

3. \Verificar condiciones del cono de Bien Remplazo

purgacion

4. Condiciones de motor Ruido Vibracion Sucio

Voltaje:

Observaciones:

Supervisor de mantenimiento

Nombre
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Hoja de inspeccién Mantenimiento
Fecha: Equipo: Transportador de tornillo
Numero de control: TTEQ9
1. Verificar nivel de grasas del equipo. Normal Rellenar Cambiar
2. Verificar las condiciones de sellos Normal En mal estado Remplazo
mecéanicos
3. Verificar el desgaste de los tornillos Bien Remplazo
transportadores
4. Condiciones de motor Ruido Vibracion Sucio
Voltaje:
5. Verificar chumaceras Normal Bien Cambiar

Observaciones:

Supervisor de mantenimiento

Nombre
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Hoja de inspeccién Mantenimiento
Fecha: Equipo: Desfrutador

Numero de control: DFD0O1

1. Verificar la banda transportadora Normal Enmalestado ~ Remplazo
2. Verificar la condicién del tambor Ruido Vibracion Sucio
desgranador
3. \Verificar los tornillos transportador Desviacion tornillo en mal estado
Ruido Vibracion Sucio

4. Condiciones de motor
Voltaje:

Observaciones:

Supervisor de mantenimiento

Nombre
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Hoja de inspeccién Mantenimiento
Fecha: Equipo: Transportador de tornillo
Numero de control: THDO1
1. Verificar nivel de grasas del equipo. Normal Rellenar Cambiar
2. Verificar las condiciones de sellos Normal En mal estado Remplazo
mecéanicos
3. Verificar el desgaste de los tornillos Bien Remplazo
transportadores
4. Condiciones de motor Ruido Vibracion Sucio
Voltaje:
5. Verificar chumaceras Normal Bien Cambiar

Observaciones:

Supervisor de mantenimiento

Nombre
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Hoja de inspeccién Mantenimiento
Fecha: Equipo: Transportador de canasta

Numero de control: EESO1

1. Verificar nivel de grasa en la cadena Normal Rellenar Cambiar

2. Verificar las canastas Normal En mal estado Remplazo

3. Verificar condiciones de la chumaceras Bien Remplazo

4. Condiciones de motor Ruido Vibracion Sucio
Voltaje:

Observaciones:

Supervisor de mantenimiento

Nombre
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Hoja de inspeccién

Mantenimiento

Fecha: Equipo: Digestor

Numero de control: DIP04

1. Verificar nivel de grasa en las Normal Rellenar Cambiar
chumaceras.
2. Verificar las condiciones de las aspas Normal En mal estado Remplazo
giratorias
3. Verificar condiciones del medidor de la Bien Remplazo
temperatura.
Ruido Vibracion Sucio
4. Condiciones de motor
Voltaje:
5. Verificar niveles de aceite Normal Bajo Rellenar Cambiar

Observaciones:

Supervisor de mantenimiento

Nombre
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Hoja de inspeccién

Mantenimiento

Fecha:

Equipo: Prensa
Numero de control: PRP0O1

1. Verificar las fugas Vapor Aceite Agua

2. Verificar las valvulas de entrada y Normal En mal estado Remplazo
salida de vapor.

3. Verificar condiciones del medidor de la Bien Remplazo
presion.

4. Condiciones de motor Ruido Vibracion Sucio

Voltaje:
5. Verificar gusanos Helicoidales Desviacion  Mal estado Sucio Ruido

Observaciones:

Supervisor de mantenimiento

Nombre
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Hoja de inspeccién Mantenimiento

Fecha: Equipo: Vibrador (tamiz)
Numero de control: VIPO7

1. Verificar nivel de grasa en los resortes Normal Rellenar Cambiar
2. Verificar los resortes Normal En mal estado Remplazo
3. Verificar la malla metalica Bien Remplazo

4. Condiciones del tamiz Ruido Sucio

Observaciones:

Supervisor de mantenimiento

Nombre
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Hoja de inspeccién Mantenimiento
Fecha: Equipo: Valvula rotativa

Numero de control: VRPO1

1. Verificar nivel de grasa en las Normal Rellenar Cambiar

chumaceras.

2. Verificar la cadena Normal En mal estado Remplazo

3. Verificar condiciones del ventilador Bien Remplazo

4. Condiciones de motor Ruido Vibracion Sucio
Voltaje:

Observaciones:

Supervisor de mantenimiento

Nombre
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Hoja de inspeccién Mantenimiento

Fecha: Equipo: CCM1
Numero de control: CCEO1

1. Verificar conductores Normal En mal estado Remplazo

2. Verificar los interruptores. Normal Enmal estado  Remplazo

Observaciones:

Supervisor de mantenimiento

Nombre
Hoja de inspeccién Mantenimiento

Fecha: Equipo: CCM2
Numero de control: CCEO1

1. Verificar conductores Normal En mal estado Remplazo

2. Verificar los interruptores. Normal Enmal estado  Remplazo

Observaciones:

Supervisor de mantenimiento

Nombre
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Hoja de inspeccién Mantenimiento
Fecha: Equipo: CCM3

Numero de control: CCEO1

1. Verificar conductores
Normal En mal estado Remplazo

2. Verificar los interruptores. Normal Enmal estado ~ Remplazo

Observaciones:

Supervisor de mantenimiento

Nombre
Hoja de inspeccién Mantenimiento

Fecha: Equipo: CCM4
Numero de control: CCEO1

1. Verificar conductores
Normal En mal estado Remplazo

2. Verificar los interruptores. Normal Enmal estado  Remplazo

Observaciones:

Supervisor de mantenimiento

Nombre
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Hoja de inspeccién Mantenimiento
Fecha: Equipo: CCM5
Numero de control: CCEO1
1. Verificar conductores Normal En mal estado Remplazo
2. Verificar los interruptores. Normal En mal estado Remplazo

Observaciones:

Supervisor de mantenimiento

Nombre
Hoja de inspeccién Mantenimiento
Fecha: Equipo: Caldera
Numero de control: CAC01

1. Verificar la induccién del aire Ruido Sucio
2. Verificar las valvulas de salida de Normal En mal estado Remplazo

vapor.
3. Verificar condiciones del medidor de la Bien Remplazo

presion.
4. Condiciones de motor Ruido Vibracion Sucio

Voltaje:

5. Verificar tanque de almacenamiento de

vapor Buen estado Ruido

6. Verificar sellos mecénicos o empaques Bien Remplazo

Observaciones:

Supervisor de mantenimiento

Nombre
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