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RESUMEN

En la actualidad se sabe que los Programas de Mantenimiento son de gran importancia en
la gestion de una empresa ya sea por alguna razén interna, exigencia de la administracién, de los

clientes o de ambos.

De forma genérica, el proceso de seleccion de tareas de mantenimiento se inicia con la
identificacion de las causas mas probables asociadas a las distintas fallas de los componentes

considerados de gran importancia.

El andlisis histérico del mantenimiento permitira verificar si las medidas tomadas para
corregir las fallas han sido las adecuadas, y asi poder realizar e implantar con seguridad el

Programa de Mantenimiento.

Los planes convencionales de “reparar cuando se produzca la averia” ya no funcionan.
Debido a que fueron validas en tiempo atras, pero ahora se es mas consciente de que esperar a
gue se produzca la averia para asi intervenir, es incurrir en costos excesivos, (perdidas de
produccidn, deficiencias en la calidad y tiempos perdidos) y por ello empresas industriales tomaron
la decisibn de implantar procesos de prevencion mediante un adecuado Programa de

Mantenimiento.

El objetivo de Mantenimiento es maximizar la Productividad general de la empresa, y esto

dicho de forma directa se resume en dos puntos:

1. Aumentar la Disponibilidad y Eficiencia de las Instalaciones

2. Reducir los costos de Mantenimiento

Los medidores fundamentales de la gestion de Mantenimiento son la Disponibilidad y la
Eficacia, que van a indicarnos la fraccidon de tiempo en que los equipos estan en condiciones de
servicio (Disponibilidad) y la fraccion de tiempo en que su servicio resulta efectivo para la

produccién (Eficacia).

Del tiempo total se deducen las partes correspondientes a:

Mantenimiento programado
Averias

Paros de produccién por cambios de piezas, paros pequefios, etc.

Y V YV V

Ineficiencias (defectos de calidad, malos rendimientos, etc.).



INTRODUCCION

En el marco moderno, en donde una infinidad de técnicas se aglomeran para realizar o
controlar las funciones de cualquier empresa, mucho cuesta ver las funciones como un todo, y
mucho menos, comprender el funcionamiento de algunas, de forma aislada, para realizar una
evaluacioén de algunos procesos de la empresa, con el fin de poder analizarlos y determinar cual es

el que esta funcionando de forma incorrecta.

La aparicion de fallos y averias en los componentes de una instalacién industrial, trae
consigo la disminucién de los beneficios que pudieran derivarse del proceso productivo en
cuestién. Aquellas averias que dan lugar a la indisponibilidad del proceso, provocan una merma de
ingresos y, asi mismo, originan un incremento de los costos de explotacion, ya que, como minimo,
habra que reparar o sustituir el equipo averiado y, en el peor de los casos, deberdn pagarse unas

importantes indemnizaciones por los posibles dafios ocasionados a terceros.

En los tiempos actuales, caracterizados por un creciente grado de competencia en la
practica total de los mercados, que provoca la erosibn de los margenes comerciales, el
aseguramiento de la capacidad productiva se configura como un factor fundamental para el

mantenimiento o mejora de la rentabilidad asociada a una instalacion o proceso industrial.

En este contexto, la confiabilidad o seguridad de funcionamiento de una instalacion
industrial, visién integrada de los conceptos de fiabilidad (capacidad para funcionar continuamente
durante un determinado periodo de tiempo), mantenibilidad (capacidad para ser mantenido,
preventiva y correctivamente), disponibilidad (capacidad para funcionar en un instante
determinado) y seguridad (capacidad para operar sin producir dafio), constituye el indice basico de

medida del aseguramiento de su capacidad productiva.

Si los conceptos anteriormente mencionados se jerarquizan en términos de la influencia de
unos en otros, se puede afirmar que el mantenimiento, en sus variantes de preventivo y correctivo,
influye sobremanera en el resto de los elementos de la confiabilidad de un dispositivo. De ahi el
notable auge que, en los Ultimos afios, estad teniendo su optimizacion en la mayoria de las
organizaciones industriales. Entonces realizando un resumen histérico logrado con ayuda de la
investigacion bibliogréafica, se dice que: el mantenimiento ha pasado de ser el “mal necesario” de la
produccién, para convertirse en un “factor clave” de la competitividad y la productividad.
Ultimamente los conceptos de mantenimiento han ido evolucionando, para la década de los 80’s se
conocia la Gestion de Mantenimiento, ya en los "90 se desarrollo el concepto de Gestion de

Activos, en la actualidad ya se esta hablando de Gestion de Confiabilidad, asi como del TPM.



La humanidad junto con las empresas, deben de ir evolucionando tecnolégicamente hasta

quedar satisfechas a la hora de brindar un servicio o producto de la calidad que estan vendiendo:

v' Asegurando la disponibilidad operacional de los equipos (correctivo, preventivo,
predictivo, monitoreo por condicion, control, inspecciones y manejo de activos).

v" Mejorando los equipos e instalaciones productivas, en forma continua (a través de
modernizacion y estrategias para reducir costos de mantenimiento y produccion).

v' Controlando y supervisando los trabajos nuevos.



CAPITULO |

MARCO METODOLOGICO

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En la actualidad, tanto las organizaciones como los procesos sufren grandes cambios, lo cual
en ocasiones dificulta la competitividad.

En los dltimos afios el mantenimiento se ha visto en la necesidad de crecer junto con la
tecnologia moderna ya que se ha vuelto una herramienta con la que se puede incrementar la
productividad de cualquier empresa, tomando en cuenta esto el taller Zaragoza ha decidido
considerar esta propuesta e implementar y disefiar un plan de mantenimiento en ella para con
esto evitar paros innecesarios y prolongar la vida Gtil de todas las maquinas con las que cuenta,
ademas de que el mantenimiento preventivo ayudara a que existan planes donde cada una de las

maquinas reciban una atencion adecuada y esto lo lleva a tener una estrategia fiable.



Debido a que en el taller se han dado cuenta de que necesita actualizar su programa de
mantenimiento y planes, ya que es necesario realizar una reingenieria en el mantenimiento para
ayudar al taller y asi poder tener menos costos en mantenimiento y obtener una mayor calidad.

Es por esto que se hace la siguiente pregunta:
¢, Resulta benéfico para el Taller Zaragoza el disefio de un plan de mantenimiento, como una

estrategia de trabajo?

1.2. OBJETIVO GENERAL

Realizar un Plan de Mantenimiento adecuado a las necesidades del Taller Zaragoza y con ello

poder tener mayor productividad, asi como obtener beneficios a corto y mediano plazo.

1.3. OBJETIVOS

v"Involucrar tanto a la direccién, como al personal general de la empresa con todos los
puntos a revisar en el desarrollo del programa de mantenimiento.
v Reducir costos innecesarios

v/ Brindar un mejor producto al cliente.

1.4. TECNICAS DE INVESTIGACION

Se utilizaran los siguientes tipos de investigacion:

INVESTIGACION DOCUMENTAL. Este tipo de investigacion nos ayudara para reafirmar el
conocimiento de las herramientas y con esto tomar una decision de cuéales de estas serdn tomadas
en cuenta para ser utilizadas dentro del nuevo programa de mantenimiento

INVESTIGACION DE CAMPO. Las visitas a la empresa se realizaran con la finalidad de
identificar con mayor precision en donde se encuentran las deficiencias y asi poder determinar con
mas facilidad el tipo de herramienta necesaria en esos puntos en espacial.

ENTREVISTAS AL PERSONAL. Son de gran importancia ya que por medio de ellas sera
mas sencillo detectar en donde se encuentran las fallas en el método de trabajo que se lleva a
cabo en la actualidad, ademas de que los empleados son los que mejor conocen la maquina y los
que saben mas cada cuando es que llega a fallar.

INSTRUMENTO DE DIAGNOSTICO. Utilizaremos el método analitico que indica la forma
de verificar cada uno de los elementos de la estructura y permite asi conocerle estado actual de los

elementos que la conforman, como el deterioro o dafios que presenta.



1.5. JUSTIFICACION

EL Plan de Mantenimiento que se desarrollara en el Taller no solo servird para incrementar
la productividad de ella, sino también para pensar en la vida Gtil de equipo y maquinaria con la cual

se trabaja y asi poder tener una mayor produccién con calidad.

Mientras que por otro lada nos beneficia en nuestra carrera, ya que nosotros vamos
aprendiendo en base a la practica de la realizacién del plan y no solo de mantenimiento si no que
nos damos cuenta de la situacion y lugar donde nosotros como ingenieros podemos desarrollarnos

profesionalmente.



CAPITULO I

EL MANTENIMIENTO COMO ESTRATEGIA

2.1 INTRODUCCION

El actual desarrollo alcanzado en la esfera cientifico — técnica a nivel mundial ha obligado
al hombre a crear y mejorar los métodos para mantener y preservar los activos de cualquier
empresa 0 negocio para obtener de ellos un uso mas eficiente y al mismo tiempo, disminuir al
maximo los gastos que impone ese mantenimiento lo que influye de manera muy especial en la

economia.

La consideracion del mantenimiento como una actividad de apoyo auxiliar, etc.; ha sido una
carga pesada que ha costado mucho eliminar y que incluso no esta totalmente desechada. La
época en que la disponibilidad lo pagaba todo estd pasando a un segundo plano en favor de la
“rentabilidad de la disponibilidad”. Ademdas en estos momentos entran en escena consideraciones
medioambientales, de satisfaccion del cliente (interno y externo), de estrategia global de imagen,
etc.

Por lo tanto un plan de mejora de mantenimiento no se debe centrar Unicamente en
mejorar la disponibilidad de los equipos, a través de una accidn encaminada a aumentar su
fiabilidad, existen otros aspectos que no deben olvidarse ya que contiene suficiente capacidad para
influir en los resultados globales de mantenimiento y han sido tradicionalmente una fuente

potencial de puntos débiles.



#

Organizacioén (carencias en planificacion, preparacion de trabajos, etc.)

+ Infraestructura técnica (carencia de documentacion para los trabajos de los equipos.)

*_

Herramientas informaticas (basicamente para control de costos.)

*_

Control y seguimiento (escasa dedicacién a andlisis y realimentacion de resultados.)

Dentro de la organizacion de mantenimiento uno de sus elementos debe dar como

respuesta la decision en cuanto a la seleccién del sistema de mantenimiento a emplear.

Este trabajo muestra una metodologia para seleccionar un programa de mantenimiento
tomando como base la flexibilidad del mismo, adoptandose técnicas especificas tanto a nivel de

empresa, maguinas y sus sistemas.

2.2 MANTENIMIENTO.

El Mantenimiento es': Asegurar que todo activo continlie desempefiando las funciones
deseadas. Asimismo es bueno precisar después de todo lo dicho cual es el objetivo del

mantenimiento.

El Mantenimiento tiene por Objetivo: Asegurar la competitividad de la empresa por medio
de:

+ Asegurar la disponibilidad y confiabilidad planeadas de la funcién deseada,
+ Cumpliendo con todos los requisitos del sistema de calidad de la empresa,
4+ Cumpliendo con todas las normas de seguridad y medio ambiente y

# Al maximo beneficio global.

Otra Definicién es: “La funcién empresarial que por medio de sus actividades de control,
reparacién y revisién, permite garantizar el funcionamiento regular y el buen estado de
conservacion de las instalaciones™

Simplificando y resumiendo podriamos decir que el mantenimiento hoy en dia es “Asegurar

gue todo activo fisico, continie desempefiando las funciones deseadas”.

5

1. Professor Arthur V. Hill, Carlson "OPERATIONS MANAGEMENT ENCYCLOPEDIA" by School of Management, University of Minnesota. Agosto
2002

2. P4gina de internet www.mantenimientomundial.com diciembre 2008.




Definicion de Mantenimiento®:

Asegurar que todo activo continle desempefando las funciones deseadas.

La evolucion del mantenimiento se estructura en las cuatro siguientes generaciones:

+

para reparar.

1~

Trabajos ciclicos y repetitivos con una frecuencia determinada.

12 generacion: Mantenimiento correctivo total. Se espera a que se produzca la averia

22 generacion: Se empiezan a realizar tareas de mantenimiento para prevenir averias.

4+ 32 generaciéon: Se implanta el mantenimiento a condicion. Es decir, se realizan

monitorizaciones de pardmetros en funcién de los cuales se efectuaran los trabajos

propios de sustitucion o reacondicionamiento de los elementos.

4+ 42 generacion: Se implantan sistemas de mejora continua de los planes de

mantenimiento preventivo y predictivo, de

la organizacion y ejecucion del

mantenimiento. Se establecen los grupos de mejora y seguimiento de las acciones.

Sistemas del tipo TPM (Mantenimiento Productivo Total).

12 Generacion

2% Generacion

38 Generacion

42 Generacion

Mantenimiznto Correctivo
Total.

e espera a la averia para
reparar.

Se empiezan a realizar
tareas de Mantenimiento
para prevenir averias.
Trabajos ciclicos y
repetitivos con una
frecuencia determinada.

Se implanta el
hantenirnignto "a condicidn”
es decir se realizan
monitorizaciones de
parametmos en funcidn de los
cuales se efectuaran los
trabajos propios de
sustitucidn o
reacondicionamiento de los
elarnentos.

Se implartan sistermas de
mejora continua de los
planes de Mantenimiento
Preventivo v Predictivo, de la
organizacidn y de la
gjecucidn dl Mantenimienta.
Se establecen los grupos de
Mejora y seguirniento de las
acciones.
Sisternas del tipo T.P.M.

En una primera generacion se incurria en costos de no-calidad al tenerse que reprocesar

productos (algunos cuando el cliente advertia el defecto) hasta que se vio que controlar la calidad

costaba menos que las consecuencias de no hacerlo Asi nacieron los controles de calidad en los

procesos (equivalente a la 22 generacién del Mantenimiento)

3.

Professor Arthur V. Hill, Carlson "OPERATIONS MANAGEMENT ENCYCLOPEDIA" by School of Management, University of Minnesota. Agosto

2002.
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Mas adelante se comprobd que el costo de estos controles era muy alto y se paso al
control de calidad por procesos y al control estadistico de calidad (corresponde a la 3% generacién
del mantenimiento).

La evolucion posterior ha sido la creacion de circulos de calidad y grupos de mejora
continua con objetivos de alcanzar la calidad total e integracion del personal (equivalente a los

modelos de organizacion tipo T.P.M., o sea la cuarta generacion del mantenimiento).

El TPM es el mantenimiento productivo realizado por todos los integrantes de la compaiiia,
a través de actividades de pequefios grupos. La meta final del TPM es el cero averias y el cero
defectos, mejordndose asi las tasas de operacion de los equipos y minimizando los stocks y
costes.

Para la mejor comprension del tema se procede a revisar los diferentes conceptos de

mantenimiento.
El Mantenimiento es:

- Asegurar que todo activo contintie desempefiando las funciones deseadas.*

* La funcién empresarial que por medio de sus actividades de control, reparacion y revision,
permite garantizar el funcionamiento regular y el buen estado de conservacion de las
instalaciones.

Asegurar que todo activo fisico, continie desempefiando las funciones deseadas.

Es la actividad humana que garantiza la existencia de un servicio dentro de una calidad
esperada; también se divide en mantenimiento correctivo o preventivo; sera preventivo si los
trabajos se ejecutan para evitar que se pierda la calidad de servicio, y correctivo si los trabajos son
necesarios por que dicha calidad de servicio ya se perdio.

2.3 TIPOS DE MANTENIMIENTO
2.3.1 OBJETIVO DE MANTENIMIENTO

Asegurar la competitividad de la empresa por medio de:

+ Garantizar la disponibilidad y confiabilidad planeadas de la funcion deseada.
+ Satisfacer todos los requisitos del sistema de calidad de la empresa.
+ Cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente.

+ Maximizar el beneficio global



Confiabilidad es la probabilidad de estar funcionando sin fallas durante un determinado
tiempo en unas condiciones de operacion dadas.

Mantenibilidad es la probabilidad de poder ejecutar una determinada operacion de
mantenimiento en el tiempo de reparacion prefijado y bajo las condiciones planeadas.

Soportabilidad es la probabilidad de poder atender una determinada solicitud de

mantenimiento en el tiempo de espera prefijado y bajo las condiciones planeadas.

2.3.2 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

El TPM tiene como objetivo principal realizar el mantenimiento de los equipos con la
participacion del personal de produccién, dentro de un proceso de mejora continua y una gestion
de calidad total. Considera que no existe nadie mejor que el operario para conocer el
funcionamiento del equipo que le fuera confiado. El técnico de mantenimiento puede conocer muy
bien las especificaciones del equipo y haber estudiado sus partes constitutivas. Pero el operario

trabaja y convive diariamente con la maquinaria, y llega a conocerla muy profundamente.

El TPM involucra a todos los sectores de la empresa y tiene como objetivo mejorar la
disponibilidad real de los equipos reduciendo las fuentes de pérdidas de productividad. Para su
aplicacion es requisito adaptar las tareas de mantenimiento, ya que un operario no puede realizar,
por ejemplo, una intervencion en los circuitos electrénicos, ni de instrumentacién y control. Sin
embargo, todo lo que constituye el mantenimiento de primer nivel o0 mantenimiento basico previsto
por el constructor sin desmontajes, e incluso el de segundo nivel, tal como reparaciones sencillas y
operaciones menores de preventivo con intercambio previsto de elementos estandar, en muchas
ocasiones lo realizan mejor los operarios que el propio técnico de mantenimiento, dado que

conocen sus maquinas y los sintomas. Esta es la filosofia de la TPM.

Con la implementacion de TPM se afrontan 6 fuentes principales de fallos que perjudican la

obtencion del rendimiento 6ptimo y pueden agruparse del siguiente modo:

+ Los fallos.

+ Los ajustes 0 calibraciones necesarias luego de los fallos previos a la puesta en marcha.

+ El funcionamiento sin produccion (por ejemplo, por falta de materia prima), las pequefas
detenciones sin motivo y la utilizacion de los equipos a menor potencia.

+ Menor ritmo de produccion del equipo (utilizar la maquina a menor rendimiento).

+ Defectos internos en el proceso 6 método de produccion.

+ Controles periédicos innecesarios.



Por otra parte, es posible definir 5 medidas basicas para eliminar los fallos:

+ Satisfacer las condiciones basicas del equipo.

4+ Respetar las condiciones de utilizacion especificadas en el manual de operacién.

< Remediar las causas de degradacidon del equipo tomando medidas a tiempo para evitarlo.
# Corregir u optimizar las deficiencias de concepcion y/o disefio.

Las 3 etapas a cumplir para la aplicacion de un programa TPM seran:

Fase de Preparacién: Por medio de una reunién informativa general y la publicacién en
periédico de la empresa, en esta fase se explica la importancia de su aplicacién. También se
brinda formacion al personal mediante cursos al personal gerencial y supervisorio (con el objeto de
convencerse de los beneficios) y para el personal de planta (a fin de su implementacion). La
estructura de control se organiza incluyendo la formacion de Grupos de Control para seguimiento y
evaluacién de las acciones, y grupos de mejoras con el objetivo de estudiar y proponer mejoras
concretas. Se definen, asimismo, los objetivos perseguidos, los que deben resultar realistas y
factibles de alcanzar, preparando un proyecto de aplicacion que debe justificarse ante

especialistas.

Fase de Realizacion: Inicialmente, en esta fase se aplican las estrategias a un equipo
piloto, para luego poder extenderlas a un sector piloto de la planta. En ambos casos se determinan
indicadores de rendimiento y disponibilidad operacional. Se establecen los planes de
Mantenimiento Autonomo (PMA) a realizar por parte del personal de produccion, y el Plan de
Mantenimiento Preventivo (PMP) a cargo del personal de mantenimiento. Se brinda formacion
técnica al personal involucrado, individualizando lideres de grupos en la busqueda de la mejora
continua. Luego resulta necesario organizar la obtencién y registro de datos, concibiendo una
gestion de mantenimiento flexible durante el periodo inicial. Se busca desarrollar las necesidades y
oportunidades de mejoras, implementandolas en el sector piloto de acuerdo con un cronograma

previamente establecido y acordado. Finalmente, se verifican y evallan los resultados obtenidos.

Fase de Consolidacién: Finalmente, se presentan los resultados obtenidos, extendiendo
la aplicacion de las estrategias que dieron resultados favorables al resto de la planta industrial y se
definen objetivos mas elevados para continuar en la blsqueda de la mejora continua. Y este
proceso no finalizara nunca porque siempre existiran metas mas elevadas y mejoras factibles de

implementar.



2.3.3 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El Mantenimiento Preventivo o basado en el tiempo, consiste en reacondicionar o sustituir
a intervalos regulares un equipo 0 sus componentes, independientemente de su estado en ese
momento.

Se considera como la actividad humana desarrollada en equipos, instalaciones o
construcciones con el fin de garantizar que la calidad de servicio que estos proporcionan contintie

dentro de los limites establecidos.’

El mantenimiento preventivo consiste en la inspeccion periddica del aparato o dispositivo y
en su reparacion o sustitucién, incluso aunque no muestre signos de mal funcionamiento. De este
modo se intenta conseguir que la tasa de fallos se mantenga constante en la etapa de operacién

normal o de fallos aleatorios, antes de la entrada en la etapa final de desgaste o envejecimiento.

El mantenimiento preventivo puede realizarse de tres formas:

1. Potencial fijo de revision de componentes con intervalos de tiempo iguales entre
revisiones, donde el componente se desmonta antes de haber fallado, y se restaura a cero
horas. Es el tipo de mantenimiento normal en aviacion general.

2. Segun condicion de los componentes en inspecciones periédicas. Se revisan cuando
exceden los limites de operacion. Es el tipo de mantenimiento que se efectia en los
componentes eléctricos y electrénicos y en los instrumentos.

3. Control de actuaciones donde se realizan operaciones de desmontaje de componentes
para su examen. Se utiliza en sistemas complejos electrénicos, o en aquellos equipos
donde no hay forma de predecir los fallos.

El mantenimiento preventivo en laindustria

Las estrategias convencionales de "reparar cuando se produzca la averia" ya no sirven.
Fueron validas en el pasado, pero ahora se es consciente de que esperar a que se produzca la
averia para intervenir, es incurrir en unos costes excesivamente elevados (pérdidas de produccién,
deficiencias en la calidad, etc.) y por ello las empresas industriales se plantearon implantar

procesos de prevencion de estas averias mediante un adecuado programa de mantenimiento.

La elaboracion de los planes de mantenimiento preventivo se basa ademéas de en el

andlisis de riesgos, en las técnicas del andlisis de fiabilidad de las instalaciones.
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ANALISIS DE RIESGOS:

El andlisis de riesgos, es un paso previo a la realizacién de un plan de mantenimiento, en
él se estudian los distintos fallos que se suelen producir y las consecuencias de los mismos. La
primera premisa del analisis de riesgos es reconocer la imposibilidad de realizar un plan de
mantenimiento que prevenga o evite todos los fallos en las maquinas o instalaciones, ya que esto
supondria realizar un mantenimiento con costo "infinito" (absoluta disponibilidad de recursos tanto

técnicos como humanos, logisticos, etc.).

Por eso el analisis de riesgos es consciente de que se han de definir unos limites bajo los
que se desea estar y en funcién de ellos disefiar los planes de mantenimiento para cefirnos a
ellos.

El andlisis de riesgos aplicado a mantenimiento se basa en estudiar las consecuencias

producidas por los fallos en las maquinas, en los cuatro marcos siguientes:

+ Consecuencias Operacionales, en las que el fallo produce trastornos en la produccién o

en la calidad que al final se traducen en tiempos perdidos en el proceso productivo.

#

Consecuencias en la Seguridad, en las que el fallo puede afectar en mayor o menor

medida a la seguridad del personal de fabrica.

+ Consecuencias Medio ambientales, en las que el fallo pueda afectar al Medio ambiente o
al entorno, considerando las disposiciones legales que existan al respecto.

4+ Consecuencias en los Costos, son las propias de la reparacion que el fallo trae consigo y

que en ocasiones pueden ser de extraordinaria importancia.

Para ello el proceso a emprender se centra en dividir la Planta en partes funcionales y en
ellas definir una matriz de riesgos, para cada una de las cuatro consecuencias, de la siguiente

manera:

+ Para esa linea seccion o maquina, se determina de forma general una escala de gravedad
de las consecuencias (desde Insignificantes hasta Catastréficas) cuantificando cada una
de las partes de la escala con las unidades de medida correspondientes.

+ Se determina también una escala de probabilidad o frecuencia de ocurrencia de fallos en el
tiempo (desde muy improbable hasta muy frecuente).

4+ Teniendo en cuenta la combinacién gravedad - frecuencia de los fallos y empezando por
los mas graves y mas remotos se determina la aceptabilidad o no aceptabilidad de las
consecuencias de dicho fallo, estableciendo asi (después de haber recorrido toda la escala
de gravedad) una linea denominada perfil de riesgo que separa la zona de admisibilidad de
la de no admisibilidad de las consecuencias de los fallos.
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4+ Ahora estamos en situacion de ir estudiando los fallos y las consecuencias de los mismos,
y segln sea su combinacién gravedad - frecuencia, asi estard situado dentro de las

matrices correspondientes.

ANALISIS DE FIABILIDAD
El analisis de fiabilidad consta de dos partes fundamentales:
4+ Lainformacion: donde se recaban los datos correspondientes a los equipos sobre los que
va a realizar el andlisis.
4+ Ladecisiéon: donde en esencia se tratan de establecer tareas de prevencion (técnicamente

factibles y econdmicamente rentables) de las consecuencias de los modos de fallo.

INFORMACION

En la fase de informacion se determinan las distintas funciones (principales y secundarias)
de cada elemento del equipo que se esté analizando en su contexto operacional, posteriormente
se determinan para cada funcién los fallos de funcion, es decir la forma en que se manifiesta la

incapacidad del elemento para desarrollar la funcion correspondiente.

DECISION

En la fase de decisién, apoyados en el diagrama de decision y en la curva P-F, se
determinan para cada causa raiz la tarea de mantenimiento a realizar, la frecuencia con que se va
a llevar a cabo, quién la va a ejecutar, asi como el stock a mantener y el nuevo riesgo resultante al

aplicar este plan de mantenimiento.
2.3.4 MANTENIMIENTO MODERNO?®

En resumen lo que modernamente se plantea en las empresas es un “joint - venture”
operacion - mantenimiento con el objetivo de mejorar la calidad de los productos, reducir los
desperdicios y mejorar los equipos.

Las claves para el éxito seran por tanto el compromiso, la responsabilidad, la habilidad y capacidad
para el cambio, asi como el nivel de competencia que la capacitacion y el entrenamiento nos
garanticen.

En este esquema los operadores son los “responsables” de los equipos, y desarrollan
algunas tareas de mantenimiento tales como: limpiezas, inspecciones, ajustes, pequefias
reparaciones, lubricacién, y participan en la definicion de modificaciones o redisefios y por cierto en
la elaboracion junto con mantenimiento de los planes de mantenimiento.

El personal de mantenimiento en cambio actia como “especialista” que asiste a los

operadores.
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MANTENIMIENTO EN TRES LINEAS.

La 12 linea son los técnicos de mantenimiento asignados al area de operaciones, es el
area descentralizada, dependen funcionalmente de la gerencia de operaciones.

Las tareas de mantenimiento que estdn a su cargo son: el preventivo de los equipos e
instalaciones de su sector, la atencion de las emergencias que ocurran, el diagnéstico de
problemas y el soporte a los operadores.

Son técnicamente polifuncionales y tienen una sensacion de pertenencia al equipo de

operaciones, estan mas cerca del “feeling” del proceso.

La 22 linea son los técnicos de mantenimiento que se encuentran en el taller central, la
parte centralizada de la organizacion, dependen funcionalmente de la gerencia de mantenimiento.

En esta area se realiza la gestion y la ingenieria de mantenimiento; los técnicos son poli
funcionales con algun grado de especializacion mayor, actian como soporte de la 12 linea.

A esta area se suele asignar la responsabilidad de operar los servicios generales:
electricidad, vapor, agua fria y caliente, aire comprimido, refrigeracién, aire acondicionado,

comunicaciones, saneamiento, etc.

La 32 linea por ultimo son todos los servicios tercerizados que como ya mencionamos
antes pueden ser por mayor especializacion, por tareas simples que no tenemos interés en
desarrollar nosotros mismos o también para reforzar la 22 linea en momentos de sobrecarga

importante de trabajo como ser paradas de planta o0 montaje de instalaciones o0 maquinas nuevas.
2.4 LA CALIDAD EN EL MANTENIMIENTO’

Antes de los 80s, el sector de mantenimiento no prestaba a la calidad la misma atencion
sistematica que le prestaban las organizaciones manufactureras. A partir de esta década, el interés
en la calidad comenz6 a permear al sector de mantenimiento. Este interés se ha expandido
durante los 90s; y ya en el 2000 es obvia que la calidad del mantenimiento también debe ser
manejada sistematicamente. Se ha encontrado que las actividades de la calidad tienen que
abarcar a todas las areas de la organizacion y no solamente a las que tienen contacto cara a cara
con los clientes. Con la incorporacion de la norma ISO 9000-2000 los indicadores de calidad para
el mantenimiento son fundamentales para el manejo del negocio.

Ubicado entonces el hombre dentro del tema debemos plantear su relacion con el factor
calidad. Para ello creemos que alcanza con presentar alguna frase bien conocida que nos da el
concepto exacto: “La calidad no esta en las cosas que hace la gente, sino en la gente que

hace las cosas”.
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La calidad es sin lugar a dudas un importante vehiculo de transformacion, pero un vehiculo
que transporta personas, por lo tanto es muy importante que los planes de calidad tengan en
cuenta factores tales como la concientizacion y el compromiso del personal, la motivacion, la
responsabilidad y el orgullo de integrar el equipo.

Solo si estos aspectos estan contemplados podremos hablar de una garantia de calidad.

2.5 ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

Resulta indiscutible que a nivel mundial, la actividad mas importante que existe para el
hombre es la de administrar racionalmente los recursos existentes para conseguir una evolucion
humana adecuada que permita guiarnos correctamente.

Por administracion racional se entiende la creacion de empresas que sean verdaderas
fuentes de atencién de las necesidades humanas, en las que el hombre encuentre los satis

factores psiquicos y fisicos necesarios para vivir en armonia.

Toda empresa esta constituida por recursos:
e Humanos.
e Fisicos

e Técnicos.

Es responsabilidad de la administracién el conseguir los insumos necesarios y al mismo
tiempo trazar un plan en donde se realice un aprovechamiento integro de dichos recursos.

Para fines del desarrollo del proyecto es necesario que se enfatice la diferencia existente
entre proceso y procedimiento.

Entendemos por proceso una serie de sucesos o hechos que se desarrollan en un lapso y
tienen habitualmente fines o efectos identificables.

Mientras que el procedimiento es la sucesion de pasos realizados para obtener un
resultado especifico.

El proceso administrativo esta constituido por una serie de cinco sucesos, los cuales son:

PLANEACION | ORGANIZACION | INTEGRACION | EJECUCION CONTROL
Objetivos Puestos Seleccién Motivacion Medicién
Politicas Hombres Induccién Comunicacién | Comparacion
Procedimientos | Autoridad Adiestramiento | Direccion Andlisis

Programas

Responsabilidad

Desarrollo

Coordinacion

Correccién.

Presupuestos
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PLANEACION.
Consiste en fijar el curso concreto de accidon que ha de seguirse, estableciendo los
principios que habran de orientarlo, la secuencia de operaciones para realizarlo y la determinacion

del tiempo y niimeros necesarios para la realizacion.®

Involucra:

1. Obijetivos.

2. Politicas.

3. Procedimientos.
4. Programas.

5. Presupuestos.

ORGANIZACION.

Organizar es estructurar, dar forma e interrelacionar las partes de un complejo previamente
planeado, disponiendo los recursos de la empresa (hombres, maquinas, materiales, etc.) de tal
forma que esta pueda funcionar segin lo previsto en la planeacion.

Hay que tomar en cuenta los siguientes factores:

1. Puestos.

2. Hombres.

3. Autoridad.
4

Responsabilidad.

INTEGRACION.

El siguiente paso es definir que personas deben de ocupar cada puesto y modularlas para
obtener de ellos recursos humanos verdaderamente calificados, y que cumplan no solamente
cubriendo las necesidades del puesto, de la empresa, sino también cubriendo las expectativas o
necesidades personales tanto psiquicas como fisicas; de tal forma que par a conseguirlo se vale
de los siguientes puntos:

1. Seleccion.

2. Orientacion o induccion.

3. Adiestramiento.
4

Desarrollo.

EJECUCION.

Ejecutar significa “poner por obra una cosa”, por lo que desde el punto de vista
administrativo, podemos decir que la ejecucion es una accién del administrador (gerente o
supervisor) para que sus subordinados se propongan a alcanzar los objetivos establecidos en la

planeacion y estructurados por la organizacion.
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Para llevar a cabo este punto es necesario valerse de los siguientes puntos:

1. Motivar.

2. comunicar.

3. Dirigir.

4. Coordinar.
CONTROL.

El control, es la comprobacion de que las personas y de que los recursos fisicos y técnicos
estén llevando a cabo lo planeado en el tiempo considerado, con o sin desviaciones a la norma
determinada, este se inicia desde la planeacién y continla durante todo el proceso administrativo,
por lo que es constante y dinamico.

Para facilitar el control es necesario atender los siguientes factores:
Medir.
Comparar.

Analizar.

N

Corregir.
2.6 HERRAMIENTAS PARA ADMINISTRAR EL MANTENIMIENTO

Existen desde tiempos inmemorables opciones por medio de las cuales el hombre facilita
su trabajo a estas opciones se les denominan herramientas y para efectos del mantenimiento no
son la excepcidn ya que existen graficas, métodos, reglamentos, etc., pero en esta ocasion solo se

consideraran las que resulten mas (tiles para el desarrollo del programa.

2.6.1 indice ICGM (indice de Clasificacion para los Gastos de

Conservacion).?

Para la industria es comln que se presenten problemas en conjunto ya sea en distintas
maquinas al mismo tiempo o en distintas areas igual al mismo tiempo y se sabe que la produccion
no solo depende de las maquinas sino ademas de todas las areas involucradas en la empresa.

Para la empresa se convierte en un verdadero problema a la hora en que se presentan
este tipo de situaciones es por eso que del correcto funcionamiento del programa de
mantenimiento depende que estas fallas terminen o se disminuyan a su maxima expresion.

El verdadero problema radica en la eleccion correcta del programa a utilizar, el indice de
Clasificacion para los Gastos de Conservacién es una herramienta la cual nos ayudara a la
correcta eleccién de la maquinaria a reparar en caso de que exista una contingencia en la que

varias maquinas se vean afectadas.
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Al ICGM se le conoce en Estados Unidos como RIME (Ranking Index for Maintenance

Expenditure), es una herramienta la cual nos permite clasificar

interrelacionando los recursos

desarrollar en ellos cuenta con tres aplicaciones, las cuales son:

los gastos de conservacion

sujetos a estos trabajos, con la clase o tipo de proyecto a

4+ Jerarquizacion de la expedicion de las labores de conservacion de acuerdo con su

importancia relativa.

+ Elaboracién racional del presupuesto anual para los gastos de conservacion.

+ Induce mediante el cédigo maquina, en la clasificacion de los equipos,

instalaciones y construcciones de la empresa, determinando si son vitales,

importantes o triviales, para definir la clase y cantidad de trabajo de conservacion

gue se les debe de proporcionar.

Existen dos métodos para elaborar el indice ICGM en la empresa; el primero, basado en

estudios sobre los dos factores que lo forman los cuales son: equipo y trabajo, de forma que, para

lo que corresponde al factor equipo se consideran dentro de este los tres componentes.

FACTOR

COMPONENTE

EQUIPO

PORCENTAJE DE UTILIZACION
Horas de trabajo a la semana

168 horas que tiene la semana

PORCENTAJE DE RENTABILIDAD

(Porcentaje con el que contribuye a las utilidades de la empresa).

FACTOR DE PROCESO

(Grado de una falla en este equipo, afecta a otros).

FACTOR

COMPONENTE

TRABAJO

COSTO POR PERDIDA DE CALIDAD
(En el que se incurre si no se ejecuta la reparacion y se afecta la calidad del

producto).

COSTO POR PERDIDA DE PRODUCCION
(En que se incurre si no se ejecuta la reparacion; y se afecta la cantidad del

producto).

COSTO DE MANTENIMIENTO APLAZADO
(En el que se incurre si no se ejecuta la reparacion; comprende mano de obra directa

y materiales).

COSTO POR RETRABAJO
(En el que se incurre si no se ejecuta la reparacion, y se afecta la cantidad de mano

de obra que interviene en el proceso).

COSTO POR SEGURIDAD
(En el que se incurre si no se ejecuta la reparacioén, y se afecta la seguridad de los

trabajadores que intervienen en el proceso).

La suma del resultado de estos componentes nos proporciona el factor trabajo.

se sabe el producto de los dos factores proporciona el ICGM.

indice ICGM = Cédigo maquina X Coddigo trabajo

Como ya
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Metodologia utilizada para la determinacién del ICGM en la empresa.

A fin de conocer este indice dentro de la empresa se prosiguié a realizar los siguientes

puntos:

a)

b)

<)

d)

Primero con ayuda de los inventarios se recopilo la informacién necesaria para
realizar un inventario universal dando prioridad a los problemas que deben de ser
resueltos inmediatamente con el fin de asegurar el funcionamiento correcto de la

empresa contemplando todo desde maquinas hasta areas de convivencia.

Se le asigna un valor del 1 al 10 a cada una de las unidades contenidas dentro del
inventario de acuerdo a su importancia relativa, clasificando el inventario en diez

grupos diferentes con valores diferentes y obteniendo de esto el cédigo maquina.

Una vez que se designo el cddigo maquina, se procede a realizar una lista donde
se especifiguen los diferentes trabajos a realizar por el departamento de
mantenimiento ya sea, correctivo, preventivo, limpieza, auxilio a produccion,
compra o fabricaciéon de refacciones, etc., y de la misma forma que en el inciso
anterior se divide en grupos asignandoles un valor del 1 al 10 dependiendo de la

importancia que tengan.

Ya que se conocen los cédigos maquina y trabajo se procede a realizar el andlisis
de los problemas a resolver con el fin de determinar en qué grupos se clasificaran

y asignarles un nimero con lo cual se indicara la prioridad de dar solucion.

Para determinar la prioridad del problema se tendra que conocer el valor del ICGM ya que

el que contenga el valor mas alto ese sera el problema a resolver inmediatamente.

Desafortunadamente el indice ICGM no es constante durante la vida util de las maquinas

ya que estas cambian constantemente de trabajo a realizar, de volumen, etc.

El indice ICGM es mas bien un auxiliar (exclusivamente el cddigo maquina) para que en

combinacion con el principio de Pareto se proceda a la identificacién dentro de la planta de los

recursos vitales, recursos importantes y recursos triviales con el fin de obtener una buena

programacion del mantenimiento.

Este principio nos es de gran importancia en un sinnimero de situaciones que pueden

estar presentes dentro de la planta y no ser reconocidos como un problema.
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2.6.2 PRINCIPIO DE PARETOQO?Y

Se sabe que para algunas personas el trabajo de conservacion no tiene importancia ya que
desde la direccién no se le proporciona al departamento de mantenimiento la confianza necesaria
ni los recursos con los que se desarrolle el trabajo correctamente, ya sea por descuido por falta de
interés o por que se desconocen los beneficios otorgados a la empresa por el departamento de
mantenimiento.

En el momento en que se presenta cualquier error todos los departamentos proceden a
culpar a mantenimiento ya que no realizé bien su trabajo, sin ponerse a ver que no se conté desde
un principio con los recursos necesarios.

Es necesario contar con una adecuada clasificacion de los recursos que integran a la
empresa y definir su importancia relativa, la cual estara relacionada con la misma importancia que
tenga cualquier recurso de produccion.

Para este fin cominmente se utiliza el principio de Vilfredo Pareto para el cual existen tres
rangos donde colocar a los recursos los cuales son:

1. Vitales.

2. Importantes.

3. Triviales.

Pareto descubrié que el efecto ocasionado por varia causas tiene una tendencia bien
definida, ya que aproximadamente 20% de las causas originan el 80% del efecto, las causas
restantes son responsables del 20% del efecto. Este fendmeno se repite con frecuencia es por eso
gue es factible aplicarlo a casos practicos.

Es por esto que a continuacién se definiran los elementos que forman el principio de

Pareto.

RECURSOS VITALES. '

Son los recursos fisicos indispensables para que la marcha de la planta sea la correcta,
que cuyo paro o decremento de la calidad del servicio pone en peligro la vida de las personas o
presenta problemas a nivel produccion ocasionando pérdidas de imagen ante el mercado o incluso

econoémicas.

RECURSOS IMPORTANTES.
Son aquellos equipos, instalaciones o construcciones, cuyo paro o demérito de su calidad

de servicio cause molestias de importancia o costos de consideracién para la planta.

RECURSOS TRIVIALES.
Son todos aquellos que cuyo paro o demérito en la calidad de servicio no tienen ningan

impacto de importancia para la buena marcha de la planta.
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PROCEDIMIENTO PARA LA APLICACION DEL PRINCIPIO DE PARETO

1.

2.

7.

8.

Definir el efecto a analizar

Elaborar una lista con todas las causas que originan el efecto que se quiere analizar.
Ordenar las causas, con base en su contribucion, de mayor a menor.

Sumar el total de los valores con que cada uno contribuye para obtener el valor del
100%.

Calcular por cada causa el porcentaje con el cual contribuye al total.

Identificar las causas vitales que originan aproximadamente el 80% del efecto, y tome
acciones cuidadosas e individuales.

Identifique las causas importantes y tome acciones globales o de grupo.

Identifique las causas triviales y atiéndalas en forma correctiva.

2.7LA CONSERVACION

Por lo regular, la idea que se tiene de la conservacién es la de guardar cuidadosamente,

sin embargo, en este caso nada esta mas alejado de la realidad, ya que la conservacion trata de

obtener la proteccién del recurso y, al mismo tiempo, la calidad deseada del servicio que

proporciona éste. Es por ello que los objetivos de la conservacién son los siguientes: **

No hay que confundir a la conservacion con el mantenimiento, ésta va después de que el

mantenimiento y la preservacion han sido manejadas al cien por ciento.

+ Mantener la calidad y cantidad de servicio que entrega un recurso o sistema de recursos

dentro de los parametros esperados, durante su tiempo programado de funcionamiento.

+ Preservar, dentro de los limites econdmicos establecidos, el costo del ciclo de vida (LCC)

de los recursos de la empresa.

La definicién de conservacidn es la siguiente:

La conservacion es toda accién humana que, mediante la aplicaciéon de los conocimientos

cientificos y técnicos, contribuye al 6ptimo aprovechamiento de los recursos existentes en el habitat

humano, y propicia con ello, el desarrollo integral del hombre y de la sociedad.™

Se divide en dos grandes ramas:

e Preservacion.

e Mantenimiento.
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Preservacion:
Se encarga de evitar dafios a los recursos de manera preventiva y/ o correctiva.
Se divide en:
e Preservacioén periddica.
e Preservacion progresiva.
e Preservacion total.
Mantenimiento:
Se encarga de garantizar el funcionamiento eficaz de los recursos de manera preventiva
ylo correctiva.™
Se divide en:
1. Mantenimiento correctivo
a) Mantenimiento correctivo contingente.
b) Mantenimiento correctivo programable.
2. Mantenimiento preventivo.
a) Mantenimiento predictivo.
b) Mantenimiento periédico.
c) Mantenimiento analitico.
d) Mantenimiento progresivo.

e) Mantenimiento técnico

2.7.1 INVENTARIOS DE CONSERVACION?®®

Es indispensable que el departamento de mantenimiento de una empresa cuente
invariablemente con un inventario de conservacion, el cual es un listado de los recursos por
atender, sean estos equipos, instalaciones o construcciones; y que, ademas se haya establecido el
indice ICGM.

De esta forma, utilizando el codigo maquina y combinandolo con el principio de Pareto, se

obtiene el inventario de conservacion ya sea vital, importante o trivial.

2.7.2 RUTINAS DE CONSERVACION.

Una rutina de conservacion como lo indica su nombre, son todos aquellos trabajos de
preservacion y mantenimiento, que se considera necesario hacer periédicamente con el fin de
obtener una buena apariencia duracién y funcionamiento del recurso; estas pueden durar en su

atencion algunos meses o mas de un afio, pero a su término vuelven a iniciar el ciclo de trabajo.

Las rutinas de conservacion se desarrollan para atender a los recursos vitales y algunos
importantes, asignandoles una frecuencia de revision con la finalidad de tener bien establecido lo
gue habra de analizarse periédicamente.
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2.7.3 PLANEACION DE LA CONSERVACION.

Todo trabajo de conservacion preventiva debe de estar apoyado en dos actividades

basicas: en el

primer lugar, la inspeccién periédica de su comportamiento para corroborar el estado

actual del recurso y tratar de predecir su comportamiento futuro; y en segundo lugar, en la

restauracion programada basada precisamente en los andlisis de la inspeccion antes mencionada,

estos trabajos deben de quedar debidamente documentados en lo que se llaman ordenes de

trabajo.

Para conseguir 6rdenes de trabajo adecuadas y Utiles, es necesario partir de buenos

cimientos, por
4+

+
+
+

-

lo que es fundamental llevar a cabo los siguientes pasos:

Planeacion a largo plazo de la conservacion de los recursos.
Planificacion de la conservacion.
Establecimiento de un sistema de érdenes de trabajo de conservacion.

Control de resultados.

PLANEACION A LARGO PLAZO DE LA CONSERVACION DE LOS RECURSOS.

La conservacioén planeada de los recursos en una empresa es un instrumento eficaz en la

reduccioén de los costos de produccién y conservacion, puesto que se obtienen beneficios como:

a)

b)

c)

d)

f)

Racionalizacion de la atencion a los recursos de la empresa, con lo cual el
presupuesto de conservacion es aplicado de acuerdo con la importancia que tengan
interrelacionada mente dichos recursos.

Asegurar el tiempo de vida Gtil de los recursos, asi como su costo de vida (CCL).
Minimizar el costo por concepto tanto de reparaciones simples y frecuentes, como de
alta envergadura.

Aseguramiento de la calidad de servicio o producto que tengan las maquinas, con lo
cual se logra una mayor aceptacion en el mercado.

Identificacion de los recursos que provocan altos gastos de conservacion, lo que
permite aplicar los correctivos necesarios para abatirlos.

Menos pérdidas ocasionadas por paros de maquinas.

PLANIFICACION DE LA CONSERVACION.
Son las acciones tacticas o sea el establecimiento de programas indicando las diversas

etapas que hay que seguir, asi como la estructuracién de organismos adecuados para su

realizacion.
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Planificar es organizar, con forme a un plan, es el establecimiento de un programa con
indicacion de las diversas etapas que hay que seguir, asi como la estructuracion de organismos
adecuados para esta realizacion. En esta etapa se desarrollan los trabajos tacticos de
conservacion por lo que es indispensable hacerla en corto plazo con el fin de tener en cuenta
situaciones reales y dejar de lado las eventualidades que traen los tiempos mas largos. En esta
etapa se obtienen los resultados practicos de la conservacion; por este motivo, es el tipo de
planeacion que utilizan la mayor parte de las empresas, es decir, solo planifican y ejecutan, lo que
traen como consecuencia resultados aleatorios, ya que dicha planificacién no esta basada en un
plan inicial que marque un rumbo bien definido, con objetivos a largo plazo. La etapa de
planificacion empieza con el analisis del programa anual de conservacién y la preparacion de los

programas mensuales correspondientes.

ESTABLECIMIENTO DE UN SISTEMA DE ORDENES DE PRODUCCION.

Todo trabajo de conservacion, ya sea programado o contingente, cuyo analisis pueda
facilitar la mejora continua de esta funcién (rutinas, reparaciones por anomalias, ajustes de
importancia, etc.), debe de tener su origen en un documento escrito que esta basado en un plan
de conservacién a largo plazo. Este documento es llamado orden de trabajo, es elaborado en
corto plazo, es decir una o dos semanas antes de que se estime debe de empezar la tarea y
contener cuando menos los siguientes datos, para ser llenados antes y después de la realizacién

de ésta.

+ El nimero y tipo de prioridad de la orden, y los anexos que contiene (planes,
dibujos, etc.)

+ Explicacién detallada del trabajo por ejecutar, su tiempo y su costo estimado.

4+ Explicacién detallada del trabajo ejecutado, su tiempo y costo reales.

4+ Lugar para los nombres y firmas del que entrego y recibié el trabajo ejecutado y la
satisfaccion.

+ Lugar para los nombres y firmas del personal que proyecto, revisé y autorizo la

orden.

Existen dos tipos de 6rdenes de trabajo:

1. Rutinarias

2. Especificas.
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CONTROL DE RESULTADOS.

Es imposible verificar el desempefio del personal durante la ejecucién de las 6rdenes de
trabajo para corroborar su calidad. Para eso es indispensable apoyarse en los supervisores, que,
al estar en la linea de produccién, tienen la posibilidad de comprobar si se esta cumpliendo la
calidad y la productividad esperadas. Su labor es preponderantemente tactica debiendo de estar
alertas para identificar, desde su inicio, los problemas que puedan suscitarse. Terminado el
trabajo, comprobaran que este haya quedado bien y que el responsable de la operacion este
conforme con el mismo, procediendo a liquidar o registrar la orden de trabajo respectiva, anotando
en ella las estimaciones que consideren puedan ayudar a los altos niveles de planeacién para
conseguir mejora ésta.

En el nivel de supervisién es donde se conocen los resultados de la conservacion y es
necesario que éstos sean anotados lo mas rapidamente posible en sus respectivos registros para
que contengan informacion realista y actual, a fin de que sirvan de base a la estadistica y a la
preparacion de los diferentes informes de resultados, tanto los estratégicos que sirven a la alta
direccién como los tacticos al servicio de la gerencia y del mismo personal de producciéon y
conservacion; todo esto con las herramientas y procedimientos de control autorizados por la

empresa.

28 LOS DOS NIVELES DE |INFORMACION EN EL
MANTENIMIENTO.

La informacién que se necesita gestionar en el proceso de mantenimiento se divide en dos

niveles:
4+ La informacién para la Direccion, para la que se deben elaborar informes sobre:

+ Costos de mantenimiento (Origenes, composicion, distribucion por centros de
coste, etc.)
< Obijetivos y seguimiento presupuestario

+ Resultados econémicos (Seguimiento y andlisis para generar actuaciones)

4+ La informacién para las operaciones, para cuya gestion diaria se ha de poseer

informacion de:

% Ordenes de trabajo (Conocimiento de los parametros fundamentales de la

ejecucion de los trabajos)
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CAPITULO Il

SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO Y SU
DIAGNOSTICO ACTUAL

3.1 ANTECEDENTES HISTORICOS DEL S.T. C.

El trazo definitivo de cada linea se obtiene tomando en cuenta: el subsuelo, las
instalaciones subterraneas de servicios publicos de la zona, los monumentos histéricos cercanos,
los restos arqueoldgicos ocultos, las caracteristicas demograficas de los puntos que enlazan, entre

otras.

PRIMERA ETAPA 19 de junio de 1967 al 10 de junio de 1972

La construccién de la primera etapa del Metro estuvo bajo la coordinacién del arquitecto
Angel Borja. Se integraron equipos de trabajo multidisciplinarios, en los que participaron ingenieros
geodlogos, de mecanica de suelos, civiles, quimicos, hidraulicos y sanitarios, mecanicos,
electricistas, en electronica, arqueodlogos, bidlogos, arquitectos, especialistas en ventilacion, en
estadistica, en computacion, en trafico y transito, contadores, economistas, abogados, obreros

especializados y peones.

Durante la construccion participaron entre mil 200 y 4 mil especialistas, incluyendo al
personal aportado por la asesoria técnica francesa.
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En esta primera etapa de construccion llegaron a laborar 48 mil obreros, 4 mil técnicos y 3
mil administradores, aproximadamente. Lo anterior permitié terminar en promedio un kilometro de

Metro por mes, un ritmo de construccién que no ha sido igualado en ninguna parte del mundo.

Los grupos interdisciplinarios permitieron realizar los trazos definitivos de las lineas del
Metro, de tal forma que durante su edificacion se presentaron un minimo de contingencias. Una de
ellas ocurrié durante la construccion de la estacion Pino Suarez, donde se encontré un adoratorio

mexica, aparentemente dedicado a Ehécatl, dios del viento, que se integro al disefio de la estacion.

Y los restos de un mamut, que en la actualidad se exhibe en la estacién Talisman.

Durante el estudio de los pros y los contras de la red del Metro, se habian identificado
ciertas caracteristicas que debian evitarse a toda costa, siendo las mas importantes la humedad,
consecuencia de las filtraciones del agua freatica, la sensacio claustrofébica de un espacio cerrado
bajo tierra, la falta de iluminacién y el uso de materiales de dificil mantenimiento.

El grupo de arquitectos que se encarg0 del disefio de las estaciones contd con la asesoria
de experimentados maestros, entre ellos Enrique del Moral, Félix Candela, Salvador Ortega y Luis
Barragan. La seleccién de materiales para los acabados también fue importante; se buscaron
materiales nacionales de alta durabilidad y de facil limpieza. Asi la combinacion de elementos

arquitectonicos y ciertos acabados permitio evitar la fealdad o la solidez de las estaciones.
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Esta primera etapa consta de tres lineas: la 1 que corre de poniente a oriente, desde
Zaragoza hasta Chapultepec; la 2 de Tacuba a Taxquefa y la 3 de Tlatelolco al Hospital General.
La longitud total de esta primera red fue de 42.4 kildbmetros, con 48 estaciones para el ascenso,
descenso y transbordo de los usuarios.

SEGUNDA ETAPA 7 de septiembre 1977 a finales de 1982

La segunda etapa se inicia con la creacién de la Comision Técnica Ejecutiva del Metro, el 7
de septiembre de 1977, para hacerse cargo de la construccion de las ampliaciones de la red.
Posteriormente, el 15 de enero de 1978, se crea la Comision de Vialidad y Transporte Urbano del
Distrito Federal, organismo responsable de proyectar, programar, construir, controlar y supervisar
las obras de ampliacion, adquirir los equipos requeridos, y hacer entrega de instalaciones y
equipos al Sistema de Transporte Colectivo para su operacién y mantenimiento.

La Comision de Vialidad y Transporte Urbano se integrd, de manera parcial, con personal
del Sistema de Transporte Colectivo; quedd bajo su responsabilidad la problemética entera del
transporte en el Distrito Federal.

Se pueden identificar dos fases en esta segunda etapa. La primera corresponde a las

prolongaciones de la linea 3: hacia el norte, de Tlatelolco a la Raza, y hacia el sur, de Hospital
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General a Zapata. Durante la segunda fase, Covitur prepar6 un Plan Rector de Vialidad y
Transporte del Distrito Federal, y mas adelante, en 1980, el primer Plan Maestro del Metro. Como
arranque de esta segunda fase, se inici6 la construccién de las lineas 4 y 5. Las obras estuvieron a

cargo de la empresa Ingenieria de Sistemas de Transporte Metropolitano, S.A. del consorcio ICA.

=
Bl i M

Con la conclusién de la segunda etapa, a fines de 1982, la red del Metro alcanz6 una

longitud de 79.5 kilbmetros (casi el doble de lo construido en la primera etapa) el nUmero de

estaciones aument6 a 80.

La linea 4 de Martin Carrera a Santa Anita se construyd como viaducto elevado dada la
menor densidad de construcciones altas en la zona; la altura es de 7.5 metros. Esta linea tuvo un
costo mucho menor que las subterraneas consta de 10 estaciones ocho elevadas, dos de

superficie y cinco de correspondencia con otras lineas.

La linea 5 se construy6 en tres tramos: el primero, de Pantitlan a Consulado, se inaugur6 el
19 de diciembre de 1981, el segundo, de Consulado a la Raza, el 1°. De junio de 1982 y el tercero,
de la Raza a Politécnico, en agosto del mismo afo. A la edificacion de esta linea se le dio una
solucion de superficie entre Pantitlan y Terminal Aérea, y subterranea, tipo cajon, de Valle Gomez

|a Palitécnico.
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TERCERA ETAPA Principios de 1983 a finales de 1985

Consta de ampliaciones a las lineas 1,2 y 3 se inician dos lineas nuevas, la 6 y la 7. La

longitud de la red se incrementa en 35.2 kildmetros y el nUmero de estaciones aumenta a 105.

La linea 3 se prolonga de Zapata a Universidad, tramo que se inauguré el 30 de agosto de
1983; la linea 1, de Zaragoza a Pantitlan, y la linea 2 de Tacuba a Cuatro Caminos, en el limite con
el Estado de México; estas Ultimas dos extensiones fueron inauguradas el 22 de agosto de 1984.

Con estas ampliaciones, las lineas 1, 2 y 3 alcanzan su trazo actual.

A la linea 6 se le dio una solucién combinada: tipo cajén y superficial. La primera parte de
El Rosario a Instituto del Petréleo se concluyé el 21 de diciembre de 1983. Consta de 9.3
kilbmetros de longitud y siete estaciones, dos de ellas de correspondencia: El Rosario, con la linea
7, e Instituto del Petréleo, con la linea 5.

La linea 7 corre al pie de las estribaciones de la Sierra de las Cruces, que rodea el Valle de
México por el poniente; el trazo queda fuera de la zona lacustre y los puntos que comunica estan a
mayor altitud que los hasta entonces enlazados por la red. Por esto, la solucién que se utilizé para
su construccion fue de tipo tinel profundo. Se entregd en tres tramos: Tacuba-Auditorio, el 20 de
diciembre de 1984; Auditorio-Tacubaya, el 23 de agosto de 1985; y Tacubaya-Barranca del Muerto,
el 19 de diciembre de 1985. Su conclusién significo un incremento a la red de 13.1 kilbmetros y

diez estaciones.
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CUARTA ETAPA Inicia en 1985y concluye en 1987

Esta etapa se compone de las ampliaciones de las lineas 6 (de Instituto del Petrdleo a
Martin Carrera) y 7 (de Tacuba a El Rosario), y el inicio de una nueva linea, la 9 de Pantitlan a
Tacubaya, por una ruta al sur de la que sigue la linea 1. La ampliacién de la linea 6 se inauguré el
8 de julio de 1988; agreg6 4.7 kildmetros y cuatro estaciones a la red, la ampliacion de la linea 7 se
terminé el 29 de noviembre de 1988 e incremento la red con 5.7 kilébmetros y cuatro estaciones

mas.

La linea 9 se edifico en dos fases: la primera, de Pantitldn a Centro Médico, concluida el 26
de agosto de 1987, y la segunda, de Centro Médico a Tacubaya, inaugurada un afio mas tarde. La
nueva linea incorpor6 a la red 12 estaciones y 15.3 kildmetros; tiene un trazo paralelo a la linea 1,

con el propésito de descongestionarla, en las horas punta.
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En la construccidon de la linea 9 se utilizo el tanel circular profundo y el tinel tipo cajon, en
9.5 kilbmetros de longitud partiendo desde Tacubaya, y de Viaducto elevado en el tramo restante.
De las 12 estaciones, cinco son de correspondencia: Tacubaya, con las lineas 1 y 7; Pantitlan, con
las lineas 1, 5 y A; Centro Médico, con la linea 3; Chabacano, con las lineas 2 y 8 y Jamaica, con
la Linea 4.

QUINTA ETAPA Inicié en 1988 y se termin6 en 1994

La primera extension de la red del Metro al Estado de México se inici6é con la construccion
de la linea A, de Pantitlan a La Paz, se optd para esta linea por una solucién de superficie y trenes
de ruedas férreas en lugar de neumaticos, ya que se reducian los costos de construccién y
mantenimiento. Se edificd un puesto de control y talleres exclusivos para la linea A. Estéa linea se
inauguré el 12 de agosto de 1991, agregd6 diez estaciones y 17 kilbmetros de longitud a la red. La

estacion Pantitlan la pone en correspondencia con las lineas 1, 5y 9.

El trazo original de la linea 8 fue también modificado, ya que se considerd que su cruce por
el Centro Histérico de la ciudad y la correspondencia con la estacion Zécalo pondrian en peligro la
estabilidad de las estructuras de varias construcciones coloniales y se dafiarian los restos de la
ciudad prehispanica que se encuentra debajo del primer cuadro. El tramo inicial de la linea 8, de
Constitucion de 1917 a Garibaldi, se inauguré el 20 de julio de 1994.

Al finalizar la quinta etapa de construccién del Metro, se habia incrementado la longitud de
la red en 37.1 kilémetros, afiadiendo dos nuevas lineas y 29 estaciones. Es decir, al finalizar 1994,

la red del Metro contaba ya con 178.1 kilémetros de longitud, 154 estaciones y diez lineas.
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SEXTA ETAPA Inicio en 1994 y se terminé en el afio 2000

Los estudios y proyectos del Metropolitano Linea B se iniciaron a fines de 1993 y el 29 de octubre
de 1994 dio inicio su construccién en el tramo subterraneo comprendido entre Buenavista y la
Plaza Garibaldi.

En diciembre de 1997 el Gobierno del Distrito Federal recibié 178 kilometros de red de
Metro en operacién y en proceso de construccion la Linea B, de Buenavista a Ecatepec, con un
avance global de 49%.

La linea B, de Buenavista a Ciudad Azteca tiene 23.7 kilémetros de longitud, con 13.5
kilometros en el Distrito Federal, cruzando por las delegaciones Cuauhtémoc, Venustiano Carranza
y Gustavo A. Madero y 10.2 kilometros en el territorio del estado de México, en los municipios de
Nezahualcdyotl y Ecatepec; con 21 estaciones: 13 en la capital y ocho en el estado de México.
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La linea B en su totalidad esta proyectada para movilizar diariamente a 600 mil usuarios en
su conjunto. Al 15 de octubre de 1999 se habia alcanzado un avance del 77.6%; se continuaron las
obras en los 10.2 kilometros del tramo ubicado en el Estado de México, para terminarla y ponerla

en operacion en toda su longitud durante el segundo semestre del afio 2000.

Al entrar en operacion la linea B, la red en su conjunto se incrementd 13% para alcanzar
201.7 kilbmetros. De manera adicional forman parte del proyecto diversas obras de vialidad que
contribuyen a la integracién y reestructuracion de los otros medios de transporte: 16 puentes
vehiculares (seis en el Distrito Federal y 10 en el estado de México); cuatro paraderos de
autobuses (tres en la capital y 1 en el estado de México); 51 puentes peatonales (21 en el Distrito
Federal y 30 en el Estado de México), asi como la reforestacion de 313 mil metros cuadrados de

areas verdes.

3.2 ORGANIZACION DEL S.T.C.

El sistema de transporte colectivo metro, es un organismo publico descentralizado del
departamento del distrito federal, cuyo propésito principal es el transportar a los usuarios en forma
rapida, eficiente y segura. Para cumplir con este objetivo, las diferentes administraciones, han

establecido normas vy politicas encaminadas a brindar un servicio de calidad.

Es compromiso del sistema de transporte colectivo cubrir la expectativas de transporte y
buscar las condiciones para proporcionar un trato amable y cordial de los usuarios. Ante esta
situacién se han construido diversas lineas permitiendo una gama de alternativas para que el
publico establezca sus rutas segun les convenga. Para las instalaciones y equipos ya existentes
se aplican programas permanentes de mantenimiento e incorporacion de la mas alta tecnologia.

Lo cual ha permitido que el metro de una imagen de confort, seguridad y limpieza a la ciudadania.
Esto se ha logrado gracias a la participacion decidida de los trabajadores del sistema de

transporte colectivo, asi como el adecuado manejo administrativo donde se involucra la estructura

organizacional actual mente esta conformada de la siguiente manera:
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A. CONSEJO ADMINISTRATIVO, presidido por el c.regente del departamento del distrito
federal. Este consejo se encarga de orientar el desarrollo del sistema de transporte
colectivo, mediante la definicibn de politicas y lineamientos, congruentes con los

programas e la coordinadora general de transporte y el plan nacional de desarrollo.

B. UNA DIRECCION GENERAL, contribuye al mejoramiento del servicio de transporte
masivo, atreves de la administracion, organizacion y control de los recursos humanos,
materiales, financieros y técnicos necesarios para la operacion del sistema de transporte

colectivo

C. TRES DIRECCIONES DE AREA

> DIRECCION DE OPERACION, proporciona a los usuarios el servicio de transporte
en las mejores condiciones de seguridad, mediante la operacién, mejoramiento y

mantenimiento de equipos e instalaciones.

> DIRECCION DE ADMINISTRACION, da a las diferentes areas el apoyo necesario

en el apoyo necesario en materia de recursos humanos, materiales y financieros.

> DIRECCION DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO, brinda a las diferentes
areas orientacion en la definicion y desarrollo de los procesos de planeacion,

programacion, presupuesto y evaluacion de los programas de trabajo.

D. UNA CONTRALORIA INTERNA, promueve el uso y el aprovechamiento de los recursos
humanos, materiales y financieros que garantiza la eficiencia de las actividades y la

transparencia en las operaciones realizadas.

E. 14 GERENCIAS

Gerencia Juridica
Gerencia de Contabilidad
Gerencia de Vigilancia

Gerencia de Estaciones y Transportes

vV Vv VY V¥V V

Gerencia de Material Rodante
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A\

Gerencia de instalaciones Fijas
Gerencia de Obras

Gerencia de Ingenieria y Desarrollo
Gerencia de Recursos Humanos

Gerencia de Recursos Materiales

vV Vv ¥V VYV V

Gerencia de Recursos Financieros

A\

Gerencia de Presupuesto

Y

Gerencia de Organizacion y Sistemas

> Gerencia de la Linea A

F. 19 SUBGERENCIAS

G. 75 DEPARTAMENTOS

La estructura organizacional del sistema de transporte colectivo es bastante amplia y para resumir

se presenta el organigrama.
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ORGANIGRAMA

En base al dictamen 20/2007, vigente a partir del 16 de julio de 2007.

DIRECCION GENERAL

GERENCIA DEL INSTITUTO DE
CAPACITACION Y DESARROLLO

DIRECCION DE MEDIOS

SUB[IIRECCI(fII\! GENERAL DE
ADMINISTRACION Y FINANZAS

GERENCIA JURIDICA

GERENCIA DE SEGURIDAD
INSTITUCIONAL

CONTRALORIA INTERNA

SUBDIRECCION GENERAL DE
MANTENIMIENTO

SUBDIRECCION GENERAL DE
OPERACIONES

SUDIRECCION GENERAL DE
MANTENIMIENTO

GERENCIA DE INSTALACIONES GERENCIA DE OBRAS Y MAE%%?&?E o
FIJAS MANTENIMIENTO

MATERIAL RODANTE
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3.3 AREA DE MATERIAL RODANTE

Detras de la gran responsabilidad de transportar a cada uno de los usuarios a su destino,
de manera rapida, segura y eficiente se encuentra el trabajo de mantenimiento de equipos,
edificios, estaciones, talleres y el resto de instalaciones que conforman el Sistema de Transporte
Colectivo. El mantenimiento, es una tarea muy especifica, desempefiada por el personal
capacitado, realizando de manera oportuna las acciones necesarias para corregir y prevenir
averias en donde se requiere; garantizado, por un lado, la calidad del servicio, y por otro, la
seguridad de los usuarios y la de los propios trabajadores. El mantenimiento a los trenes se dividié

en dos: mantenimiento menor y mantenimiento mayor.

El mantenimiento menor consiste basicamente en egresar de manera general las piezas
del tren, ajuste, limpieza y cambio de partes desgastadas por el uso, asi mismo se efectia la
revision de aquellos equipos que por su naturaleza exige una periodicidad especial. En tanto, en
el mantenimiento mayor se efectia una renovacion detallada de los equipos y partes que

componen el tren en repintado y re cableado entre otras.

El presente estudio se realizara precisamente, en esta area, la justificacion de esto, es el
mal manejo del mantenimiento, contemplando también, que aqui es donde se lleva a cabo el
trabajo pesado, en otras palabras, es el area donde al existir una gran variedad de equipo,
magquinaria y proceso, las condiciones no son las adecuadas y es to es causa de accidentes por un

lado.

A continuacién se muestra el organigrama de la Direccion de Mantenimiento de Material

Rodante dentro del Sistema de Transporte Colectivo.
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DIRECCION DE
MANTENIMIENTO DE
MATERIAL RODANTE

SUBGERENCIA DE
MANTENIMIENTO

REHABILITACION

MAYORY

] —

SUBGERENCIA DE
MANTENIMIENTO
SISTEMATICO |

COORDINACION DE
MANTENIMIENTO
MAYOR ZARAGOZA

COORDINACION DE
MANTENIMIENTO
MAYOR TICOMAN

COORDINACION DE
REHABILITACION DE
TRENES

SUBGERENCIA DE
MANTENIMIENTO
SISTEMATICO Nl

COORDINACION DE
MANTENIMIENTO
SISTEMATICO
ZARAGOZA

COORDINACION DE
MANTENIMIENTO
SISTEMATICO
CONSTITUCION 1917

COORDINACION DE

MANTENIMEITO
SISTEMATICO
TAXQUENA

GERENCIA DE
INGENIERIA

N |

COORDINACION DE
= [MANTEMIMIENTO
SISTEMATICO ROSARIO

COORDINACION DE
SUPERVISION DE
FABRICACION DE

TRENES

COORDINACION DE

COORDINACION DE

SISTEMATICO CD.

AZTECA

=  MANTENIMIENTO
SISTEMATICO LA PAZ FLECTROMICA
COORDINACION DE .
MANTENIMIENTO COORDINACION DE
= CTEMATICO PROGRAMACION Y
TICOMAN EVALUACION
COORDINACION DE
|| manTENMIENTO
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3.3.1 DISTRIBUCION DEL AREA DE MATERIAL RODANTE

La distribucién de planta que actualmente se presenta en el area de mantenimiento mayor

de material rodante del taller Zaragoza es la optima, ya que en base a las diferentes operaciones

gue ahi se realizan, se ubicaron cada una de las secciones que la componen de forma logica, esto

es, que cada una de estas lleva una secuencia una de otra.

El espacio correspondiente a cada seccién, es en general el adecuado para la realizacién

de las diferentes actividades, las secciones que componen el area de Mantenimiento Mayor del

Material Rodante son 32, las cuales se enlistan a continuacion:

A\

vV Vv VY VY ¥V V¥V VY ¥V V V¥V VY V V V

Oficinas

Cémara de sopleteado
Pruebas

Paileria

Reservas de buguies
Varios

Re cableado

Material de Desecho
Apoyo Técnico
Reparacién de Equipo
Pintura de Partes
Cajas (vias de espera)

Cajas

Desarmado de Diferenciales

Diferenciales

Montaje Mecénico

>

>

vV Vv VY VY ¥V V¥V VY ¥V VvV V¥V VY V V V

Lavado de Partes
Motores

Fisuras

Baterias
Compresores
Sharfembergs

En banco

Ajuste

Taller de zapatas
Almacén de zapatas
Maquinas y herramientas
Taller eléctrico
Céamaras de repintado
Almacén de relojeria
Relojeria

Transbordador de trenes
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3.3.2 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DEL AREA DE
MATERIAL AL RODANTE

MATERIAL RODANTE TALLER ZARAGOZA

Como se menciono anteriormente, el area de mantenimiento al Material Rodante, se divide
en dos sub areas: el mantenimiento mayor y el mantenimiento menor, en este dltimo, se les
proporciona el mantenimiento preventivo a los carros de los trenes, asi como también se corrige
fallas y averias menores tales como cambio de llantas, cambio de zapatas (frenos) y chequeo en
general de los sistemas del tren.

El area de mantenimiento mayor, se encarga como su nombre lo indica de proporciones
mayores (mantenimiento correctivo) de los carros de cada tren, es importante indicar que ha esta
area entran los trenes que han terminado su vida util o que tienen recorridos 500, 000km., por lo
gue es necesario su restauracion.

De las principales reparaciones se tiene el repintado de los carros, el cambio de piso y
asientos, si es necesario el cambio de puertas y su sistema de presion, asi como también la
revision detallada del chasis, carroseria (suspension, diferenciales, sistemas de frenos, etc.). Para
dar este mantenimiento, dicha &rea se divide en secciones, a continuacién se mencionan las

actividades que desarrolla cada una de estas.

> CAMARA DE SOPLETEADO
En esta seccién se realiza la limpieza de los carros mediante el sopleteado de aire a
presion dirigido a las partes de dificil acceso para limpiar y asi poder eliminar el polvo y
particulas de basura, quedando listo para la siguiente etapa.

> PAILERIA
Se lleva a cabo trabajos de soldadura en general, arreglando detalles en algunas piezas de
los carros que asi lo requieren.

» CAJAS
Se realiza la reparacion general de los carros interna especificamente renovacion de
pisos, asientos, ventanas, etc., externa trabajos de hojalateria.

> TALLER ELECTRICO
Se arregla el sistema eléctrico del carro, asi como también se preparan las protecciones
eléctricas de los motores.

> MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
En esta seccioén se tiene el taller mecanico de banco, en donde maquinan piezas nuevas
gue se necesitan en este momento, asi como también la reparacion y/o rectificacién de

otras, las cuales todavia pueden ser utilizadas en el tren.
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MOTORES

Se lleva a cabo la reparacion general de motores de traccion (desarmado, reembobinado y
rectificado), y el repintado de la armadura. En esta seccibn se hacen pruebas de
funcionamiento a cada uno de los motores que se arreglan para su 6ptimo rendimiento.
RECABLEADO

En dicha seccidn se lleva a cabo la renovacién por completo de los cables de conduccién
eléctrica y posteriormente pasa al area de pruebas.

PRUEBAS

En estas se realizan pruebas de funcionamiento al nuevo sistema eléctrico de cada
carro.

PINTURA DE PARTES

Se lleva a cabo el repintado y restauracién de algunas piezas de los carros del tren, por
lo general son partes pequefas y de facil arreglo.

SHARFEMBERGS

Reparacion en general de los sharfembergs los cuales son las piezas de acoplamiento
automatico entre los carros de los que se compone el tren.

COMPRESORES

Se realiza la inspeccién y reparaciéon de los compresores de cada carro, para que
funcionen adecuadamente tanto el sistema de apertura y cierre de puertas como el
sistema de frenos, ya que ambos utilizan presion para su operacion.

DESARMADO DE DIFERENCIALES

En esta etapa se realiza el desensamble del diferencial del chasis del carro y

posteriormente su desarmado.

DIFERENCIALES

Se reparan los diferenciales ya desarmados y a continuacién se vuelve armar, rectificados
y con las pruebas de funcionamiento correspondientes.

LAVADO DE PARTES

En esta seccion se procede a la limpieza de los componentes del chasis asi como la
suspension y partes motoras, eliminandose la grasa e impurezas, para el logro de este
objetivo se utilizan cuatro tinas de aproximadamente 30 metros cubicos de volumen

llamadas torbuladores con desengrasantes y solventes quimicos.

FISURAS
Se llevan a cabo tratamientos quimicos al chasis del boogie para detectar fisuras en este,
de acuerdo al resultado que se obtiene de esta inspeccion, se repara o se desecha el

chasis por otro en mejores condiciones.
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> MONTAJE MECANICO
En esta etapa se inicia el re ensamblado de todas las piezas y elementos que componen
al boogie del carro, los cuales ya fueron reparados, ajustados e inspeccionados en las
secciones correspondientes, para su éptimo funcionamiento.

> TALLER DE BATERIAS
Se les proporciona el mantenimiento general a las baterias del carro.

» CAMARA DE REPINTADO
Se realiza el proceso de repintado de los carros, para esta actividad primeramente se
despinta cada carro, después se cubren con un esmalte protector, y por ultimo son
pintados mediante pistolas de presion. Esta actividad se realizara en cuatro camaras las
cuales se encuentran ubicadas en las lineas.

> RELOJERIA
Esta seccion se encarga de la reparacion del equipo llamado Telock, el cual se compone
del velocimetro, tacémetro y de una caja negra, esta Ultima es utilizada para grabar los
recorridos, asi como las fallas ocurridas en los equipo.

> ALMACEN DE RELOJERIA
En esta seccién se almacena todo el equipo Telock, y varias piezas correspondientes a
este equipo.

> TALLER DE ZAPATAS
Encargado de fabricacién de zapatas (frenos), utilizados en el sistema de frenado de cada
carro. Las zapatas son hechas de madera, bafiadas en aceite de cacahuate, lo que les
proporciona consistencia y resistencia para su uso.

> ALMACEN DE ZAPATAS
En esta area se almacenan las zapatas como producto terminado, asi como también la

materia prima utilizada en su elaboracidon (madera, aceite de cacahuate, etc.).

3.4 CUESTIONARIO

Para este estudio se requerira informacion muy concreta, la cual sera obtenida por medio

de la aplicacién del CUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO DE MANTENIMIENTO bajo el modelo resultante de

la investigacion disefiado en la UPIICSA, con registro DEPI-IPN-953628 el cual puede ser
consultado en el “anexo A”. Este consta de tres niveles de profundidad. Para fines de este
estudio solo seran aplicados los primeros dos niveles ya que los cuales proporcionan informacién
para decisiones estratégicas y tacticas.

Aun cuando existen otros modelos de diagnostico como el que ofrece la Secretaria de
Economia por medio de su pagina de internet, el modelo desarrollado por la U.P.I.I.C.S.A es mas

completo para los fines de este trabajo, ya que cuenta con tres niveles de analisis y puede incluir
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los puntos de vista de varios miembros y niveles jerarquicos de la organizacion; y no solo el de una
persona como es el caso del modelo que propone la Secretaria de Economia. Ademas de que el
modelo desarrollado por la U.P.1.I.C.S.A, conocemos la forma en que se evalla cada variable del
cuestionario, y en el que propone la Secretaria de Economia desconocemos los criterios que se

utilizan para realizar la evaluacién

3.5 DIAGNOSTICO.DE CUESTIONARIOS

Para efecto del diagnostico; es decir, el encontrar las debilidades y los males que aquejan
al taller, asi como las fortalezas y las oportunidades de mejora, que se reflejan a través de las
situaciones y condiciones de trabajo que imperan dentro de la organizacién; se utilizaron las

siguientes fuentes de informacion:

Observacion: Permite proporcionar informacion de los sucesos tal y como ocurren; a
diferencia de otras técnicas que dan informacién sobre conductas pasadas o que posiblemente se

presentaran en el futuro.

Para este proyecto, esta técnica es de gran ayuda, pues con ella se recopila informacion
sobre los procesos de fabricacion, las rutinas de mantenimiento asi como las condiciones de
operacion de la planta, lo cual nos proporciona una vision clara de los puntos débiles enfocados al

mantenimiento.

Informacién Documental: Carece de una buena estructura documental, por lo cual no es

suficiente la informacién recabada.

Entrevista: Las entrevistas arrojan las carencias por parte del personal, en cuanto al

conocimiento de los métodos de trabajo referentes al mantenimiento.

La aplicacién del modelo de diagnostico de mantenimiento disefiado por UPIICSA con
registro DEPI-IPN-953628: con el fin de identificar los puntos en los cuales hay que hacer énfasis
en la gestién de mantenimiento del equipo de taller Zaragoza., se aplicara esta herramienta a los
niveles jerarquicos mas altos; en este caso 3 personas seran las que proporcionen dicha
informacion estas son: el Jefe del Departamento de Mantenimiento (JDM), Jefe de Seccion (JS) y
Operario de Seccion(OS), esto es porque se considera que estas personas son las mas

competentes para responder las preguntas del cuestionario.

Para la calificacion del cuestionario se establece un codigo para las respuestas, a

continuacion se explica la forma de hacerlo:
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Se colocaran nameros del 1 al 4 dependiendo de la respuesta de la siguiente forma:

1. Cuando se declara que la posicién de trabajo desempefiado es Muy MALO
2.Si resulta simplemente MALA
3.Si se considera BUENO.

4.Si se considera EXCELENTE.

Con base en la calificacion asignada a cada uno de las preguntas del cuestionario de
acuerdo con los puntos de vista de las personas designadas para tal tarea se proporcionara un

diagnéstico de la situacién actual del taller de acuerdo a los cuatro factores analizados y estos son:

PARA EL PRIMER NIVEL.

Personal
Administracion.

Programa de Conservacion.

A 0w PR

Control.

PARA EL SEGUNDO NIVEL.

| Personal.

1. Organizacion y Control.
1.1. Estructura de la organizacion.
1.2. Toma de decisiones.
1.3. Medidas del desempefio del personal.

1.4. Higiene y Seguridad.

2. Relaciones Laborales.
2.1. Salarios.
2.2. Capacitacion y/o adiestramiento.

2.3. Incentivos y Prestaciones.

3. Perfil del Personal.
3.1. Contratacion.
3.2. Perfil del personal.

3.3. Ambiente de trabajo.
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Il Administracion.

1
>
>
>
>
>
2
>
>
>
>
>
3
>
>
>
>

vV V V V V V W VvV vV V VvV Vv MY VvV F

Planeacion.
Objetivos, cobertura, relacion, horizontes.
Informacion.

Periodicidad.

Recursos de planeacion.

Relacién con otros departamentos.
Organizacion.

Estructura.

Métodos y procedimientos.

Informacion.

Recursos.

Contingencia Humana.

Toma de decisiones.

Ordenes de trabajo.

Confiabilidad en la toma de decisiones.

Relaciéon con otras areas.

Capacidad de respuesta ante contingencias.

Programa de Conservacion.
Inventario.
Inventario de conservacion.
Jerarquias en los recursos por mantener.
Almacén.
Refacciones.
Materias primas.
Control de almacén.
Papeleo de almacén.
Equipos.
Programas.
El plan.
Tipos de programacion.
Mantenimiento Correctivo.
Papeleo operativo
Seguimiento del programa.

Ejecucion.
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IV Control.

1. Presupuestos.
Costos.
Fiabilidad.
Disponibilidad.

a 0N

Calidad de desempefio.

Resumen analitico de los cuestionarios ver Anexo C

3.6 RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO.

Presentacion de los resultados del Primer Nivel (Gréficos).

Ya que termino de recopilarse la informacion se presenta el grafico para el Primer Nivel
donde se muestra el comportamiento de las actividades asi como la tendencia que siguen

arrojando el siguiente resultado:

= Personal
Pregunta 1-10 Se puede observar que mas del 50% de las calificaciones obtenidas
en este punto son aceptables, esto se comprob6é mediante la observacién, que el
personal cuenta con la experiencia necesaria asi como la capacitacion con las que

pueden brindar un adecuado mantenimiento a las instalaciones.

= Administracion.
Pregunta 11-25. Para este punto aproximadamente el 50% de las calificaciones se
encuentran entre 2 y 3 puntos, determinandose que la empresa cuenta con equipo

y herramienta de trabajo suficiente y a adecuada para satisfacer las necesidades.

PRIMER NIVEL "ADMINISTRACION"

CALIFICACION

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
PREGUNTAS
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CALIFICACION

CALIFICACION

= Programas de Conservacion

Pregunta 26-40. Este punto resulta critico ya que la mayoria de las preguntas no
es aceptable, pudiendo detectarse que el taller no cuenta con un programa
adecuado y los procedimientos de mantenimiento no son los correctos como se
solicitan en lo establecido, por lo cual no llega a satisfacer las necesidades del
taller.

PRIMER NIVEL "PROGRAMA DE CONSERVACION"

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
PREGUNTAS

= Control.

Preguntas 41-50 Desafortunadamente este punto resulta el mas critico ya que
aproximadamente el 95% de las respuestas fue de 1, evidenciando que no existen
seguimiento de la informacién que reportan y las actividades de mantenimiento

preventivo no son llevadas a cabo regularmente.

PRIMER NIVEL "CONTROL"

4
3_
2_
1
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PREGUNTAS
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Para el segundo nivel se tiene que:

En los siguientes graficos se puede observar el comportamiento de otros aspectos de la

empresa y se dan en dos clasificaciones:

12 Clasificacion: Se considera de manera general los mismos cuatro aspectos que en el
cuestionario de primer nivel, los cuales son: Personal, Administracién, Programa de conservacion y

Control.

2% Clasificacion: En cada aspecto de la primera clasificacion, se realiza una segunda
clasificacion de puntos a considerar, que a su vez incluyen preguntas relacionadas con el punto en

cuestion.

Ya que este nivel presenta un gran nimero de preguntas, resulta mas sencillo realizar una
sintesis de las calificaciones promediandolas y representandolas en la grafica, ademas de una

explicacion de estas y se presenta a continuacion:

= Personal.

Pregunta 1.1 Estructura de la Organizacién — 3.3 Ambiente de trabajo. Con
las calificaciones obtenidas para estos puntos se puede concluir que existe un
ambiente y una situacion de trabajo aceptable, sin embargo a la hora de tomar

decisiones no resulta tan bueno, asi mismo en seguridad, higiene y capacitacion.

SEGUNDO NIVEL
| PERSONAL
1.1 ORGANIZACION Y CONTROL

35
= 3
025
% 2
i 1.5
&l 1
005
0

ESTRU%}URA DE TOMADE MEDIDAS DEL HIGIENE ¥

ORGAIACION DESICIONES DESEMPENO DEL SEGURIDAD
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SEGUNDO NIVEL
| PERSONAL
2. RELACIONES LABORALES

CALIFICACION
]

SALARIOS CAPACITACION /0 ADIESTRAMIENTO INCENTIVOS Y
PRESTACIONE

SEGUNDO NIVEL
IPERSONAL
3.PERFILDEL PERSONAL

CALIFICACION

CONTRATACION

FERFII DFI PERSMANAI AMBIENTE DE TRABAJO

= Administracion.

Pregunta 1.1 Objetivos, cobertura relacion, horizonte — 3.5 Capacidad de
respuesta ante contingencias. Dentro de estos puntos existen calificaciones
aceptables, sin embargo no se pueden tomar como buenas y deben de ser
tomadas en cuenta para que obtengan atencion inmediata.
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CALIFICACION
o = N W Rk

CALIFICACION

CALIFICACION

O = N W B

o = N w B

SEGUNDO NIVEL
I ADMINISTRACION
1 PLANEACION

OBJETIVOS, INFORMACION PERIODICIDAD RECURS0S DE RELACION CON
COBERTURA, PLANEACION 0TROS
RELACION, DEPARTAMENTOS.
HORIFOMTF
SEGUNDO NIVE!.
Il ADMINISTRACI_ON
2 ORGANIZACION

ESTRUCTURA . .
METODOS DE INFORMACIGN RECURSOS
TRABAIC CONTINGENCIA
HI It ap
SEGUNDO NIVEL
I ADMINISTRACION
3 TOMA DE DECISIONES
ORDENES DE CONFIZBILIDAD DE INFORMACIGN | RELACION CON CAPACIDAD DE
TRABAID LATOMSA DE REPORTES & LAS OTRAS AREAS RESPUESTA ANTE
DECISIONES DIFERENTES CONTINGENCIAS

MIVFIFS
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= Programas de Conservacion.

Pregunta 1.1 Inventario de Conservacion- 3.6 Ejecucion. Estos puntos son

deficientes en el taller ya que su calificacion es baja y que se confirma que no

cuenta con manuales de conservacion ni programas adecuados en los cuales

basarse para realizar inventarios, ni mantenimiento adecuado a sus equipos.

SEGUNDO NIVEL lll PROGRAMAS DE CONSERVACION 1
INVENTARIOS

CALIFICACION

4
3

2 -

1 .:-:-:-:-:-:-:-:-]
0 .

INVEMTARIC DE JERARGUIASEN LOS RECURSOS POR MATERIALES
COMNSFRWACTR

SEGUNDO NIVEL .
IIIPROGRAMA DE CONSERVACION

2 ALMACEN
35
= 3
‘0
22.3 I
S 2 | |
2 ] | |
-
s [T
: HEEEE EEEN
REFACCIONES MATERIAS CONTROLDE PAPELECQ DE EQUIPOS

FPRIMAS Al MACEN Al MACEN
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SEGUNDO NIVEL )
Il PROGRAMA DE CONSERVACION
3 PROGRAMAS

4
&
3 3
<L
o 2
e
-
s 1
0
ELPLAM TIPOS DE MANTENIMIEMTO FAFEL SEGUIMIENTO EJECION
PROGRAMACICMN CORRECTINVG OPERATIVD DEL PROGRAMA
= Control
Pregunta 1 Presupuestos — 5 Calidad de desempefio. Este resulta otro
punto critico en la empresa y demanda de urgente atencion ya la calificacion
mayoritaria es de 1 punto reflejando asi la falta de programacién y de
mantenimiento.
SEGUNDO NIVEL
IVCONTROL
4
=
a
027
L.
1
<
O J
CALIDAD DE
PREDUPUEST COSTOS FIABILIDAD DISPONIBILIDAD 2o Brio

Nota: Para fines de interpretacion de las graficas, se considera el Eje “X” como secciéon de
preguntas y el eje “Y” como la calificacion.
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3.7 CONCLUSIONES DEL DIAGNOSTICO

CONCLUSIONES DEL PRIMER NIVEL

Dentro del primer nivel se puede observar que el personal que labora en taller se encuentra
capacitado para utilizar correctamente un programa de mantenimiento ya que cuenta con los
conocimientos necesarios para ello, ademas de que también el taller cuenta con todos los
materiales necesarios para implementar y mejorar el programa, independientemente de programas
predeterminados para las tareas de mantenimiento, resulta evidente que al poner en marcha este
programa sera sencillo que el personal lo comprenda y lo acepte.

Basicamente el problema que se pudo detectar aqui es la falta total de una metodologia a
seqguir para el cumplimiento del mantenimiento por lo que resultara benéfica la implementacion de

éste a fin de mejorar en estos y mas puntos.

CONCLUSIONES DEL SEGUNDO NIVEL

Basicamente el problema en esta parte como en la anterior es la falta de una organizacion
a la hora de realizar las actividades de mantenimiento, por culpa de la cual se hace dificultosa la
toma de decisiones ya que estas actividades no son realizadas por una persona dedicada a esta
actividad, la forma de mejorar esto seria la implantacion del programa, el aumento del
adiestramiento, el incremento de incentivos y la estricta vigilancia a la hora de la contratacién.
CLASIFICACION 1

Aqui se analiza basicamente los mismos puntos del primer nivel dando como resultado que
no existe ningiin método por medio del cual se pueda llevar el control de la forma en que el taller
realiza su mantenimiento, que aunque se lleven algunas acciones de mantenimiento ninguna es de
manera formal.
CLASIFICACION 2

Esta segunda clasificacion es utilizada para reafirmar lo antes mencionado y hondar un
poco mas en los puntos que deben de considerarse para una buena toma de decisiones, es por

es0 que en esta clasificacion se divide en varios puntos comenzando por:

Personal:

Se determina que el ambiente de trabajo de la empresa es bueno, pero a la hora de tomar
decisiones resultan deficientes, mientras que el desempefio del personal en sus trabajos es de
buen nivel a pesar de una falta de adiestramiento.

Administracion:

En casi todos los puntos que abarca la calificacion indica que es muy malo y tomando en
cuenta de que estos puntos son de gran importancia ya que algunos como el 1.2 que es
informacion son vitales a la hora de echar a andar el mantenimiento por lo que a partir de esta

informacion sera sencillo poder poner mas énfasis en la mejora de estos puntos.
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Programas de Conservacion:

En este apartado confirmamos lo que ya se habia mencionado, que el taller no cuenta con
manuales de procedimientos adecuados, lo cual resulta perjudicial para ellos ya que la total
inexistencia de éstos impide llevar un control de los recursos, ademas de la total falta de un
historial en el cual comparar las reparaciones que se han venido haciendo a esos mismos
recursos.

Control:

De igual forma este punto tiene grandes deficiencias por lo que resulta bueno disefiar un programa
de mantenimiento que haga que estos puntos dejen de ser problemas y se conviertan en

herramientas con las que la empresa pueda mantener e incrementar la calidad de los productos
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CAPITULO IV

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
COMO ESTRATEGIA

4.1. INTRODUCCION

En la actualidad, la humanidad ha desarrollado sistemas por medio de los cuales se facilita
el trabajo, estos sistemas se auxilian de maquinas, y éstas necesitan ser administradas para su
mejor desempefio, esta administracion lleva el orden no solo de los recursos técnicos, sino también
de todos los demas recursos que integran al taller, logrando con la conjuncién de todas estas

actividades y recursos el logro de los objetivos que se han planeado.

Como podemos observar la administracion resulta de vital importancia para el manejo de la
empresa y lo es asi también para el tema que nos ocupa en este momento que es el
mantenimiento.

Ya que se obtuvo la informacion por medio de los resultados de los cuestionarios
aplicados, en este punto se planteara la propuesta de un programa de mantenimiento preventivo

que cubra las necesidades de éste taller en particular.
En base a la forma de trabajo de la empresa se desarrollara el programa estableciendo una

nueva forma de trabajo, asi como una nueva administracion, programacion y control para los

recursos existentes, no olvidando el manejo de formatos.
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4.2. PLAN DISENADO PARA LA EL TALLER.

El Plan que se pretende implementar tiene que cubrir todos los puntos con los cuales se

incrementaran los niveles de calidad y de servicio de la empresa y los puntos son:

1. Realizar la documentacion de todas las actividades de produccion por escrito de
forma clara y con los instructivos para el correcto manejo de los formatos que
habran de utilizarse de ahora en adelante.

2. Reforzar el flujo de informacién con los medios adecuados como son copias de
6rdenes por escrito, memorandos, etc., todo esto con el fin de llevar a cabo este
plan de forma correcta.

3. Resulta de vital importancia que se cuente con un programa, el cual abarque
todas las actividades que se desarrollaran en el mantenimiento tanto en equipo
como en instalaciones, en donde se determinen las reglas con las que se
llevaran a cabo dichas actividades, los lineamientos de protocolo y no sean
modificados.

4, Desarrollar un historial en el cual se pueda basar el sistema de control
necesario para llevar a cabo este plan.

5. Involucrar al personal de la empresa con la nueva estructura de tal modo que se

sientan motivados al cumplimiento de las nuevas normas .

Para la puesta en marcha de cualquier programa se deben de establecer algunos
elementos, los cuales se ordenaran segun el proceso de administracion y el TMP (Mantenimiento

Productivo Total), estos elementos son:

= PLANEACION:
Objetivos y Paliticas.

Se definiran tanto las politicas como los objetivos de mantenimiento con los cuales

se debera de manejar la empresa de ahora en adelante.

=  ORGANIZACION:

Se delegaran los puestos de responsabilidad y de autoridad, coordinando los
esfuerzos individuales, asi como la correcta utilizaciéon de los recursos con los que se

satisfagan las necesidades de mantenimiento de la empresa.
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= ESTRATEGIAS

Integracién y Ejecucion.

Este requerimiento debe de ser cubierto por la alta direccién de la empresa, por
medio de la informacién al personal de la decisiébn de implementar el nuevo plan de
mantenimiento, invitdndolos a integrarse lo mas rapido posible a él, ya que como es hien
sabido el éxito de este programa no depende solo del personal de mantenimiento si no de

todo el personal de la empresa.

= CONTROL

Desarrollo del Programa de Conservacion.

Este requerimiento se desarrollara a través de los siguientes puntos:

1. INVENTARIO DE CONSERVACION.
Donde se muestra la cantidad de equipo con el que cuenta la empresa, asi
como los equipos, auxilidndose también del Principio de Pareto y del indice
ICGM.

2. RUTINAS DE CONSERVACION.
En donde se determinan los cuidados diarios que deben de tener todo el
equipo de la empresa, la conservacion de todos los demas recursos de la
empresa determinando fechas especificas para dichas actividades y realizando
una breve descripcion de la actividad a realizar en la conservacion de los
recursos.

Como ya se pudo observar en el capitulo anterior se dan las razones por las cuales resulta
necesario mejorar el departamento de mantenimiento ademas de existir un deficiente en la
informaciéon de mantenimiento por parte de los trabajadores, también resulta benéfico para la
calidad del servicio, sin embargo podemos agregar que:

Es el medio que tiene toda empresa para conservar operable con el debido grado de

eficiencia y eficacia de su activo fijo. Engloba al conjunto de actividades necesarias para:
= Mantener una instalacién o equipo en funcionamiento,

= Restablecer el funcionamiento del equipo en condiciones predeterminadas.

El mantenimiento incide, por lo tanto, en la cantidad y calidad de la produccion.

En efecto, la cantidad de produccién a un nivel de calidad dado esta determinada por la
capacidad instalada de produccién y por su disponibilidad, entendiéndose por tal al cociente del

tiempo efectivo de produccion entre la suma de éste y el tiempo de parada por mantenimiento.
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El mantenimiento constituye un sistema dentro de toda organizacion industrial cuya funcion
consiste en ajustar, reparar, remplazar o modificar los componentes de una planta industrial para

que la misma pueda operar satisfactoriamente en cantidad/calidad durante un periodo dado.

El mantenimiento, por su incidencia significativa sobre la produccién y la productividad de
las empresas, constituye uno de los modos idéneos para lograr y mantener mejoras en eficiencia,
calidad, reduccién de costos y de pérdidas, optimizando asi la competitividad de las empresas que

lo implementan dentro del contexto de la Excelencia Gerencial y Empresarial.

Al respecto, debe destacarse que:

= Mantenimiento no es un costo;

= No se reduce a un conjunto mas o menos discreto de personas con
habilidades mecanicas, eléctricas, electrénicas y/o de computacion;

™ Requiere excelencia en su manejo gerencial y profesional;

= |mplica tenerlo presente desde el momento que se disefia y monta una planta

industrial o que se modifica y/o reacondiciona total o parcialmente, etc.;

= Requiere informacién e insumos y produce resultados e informacion.

4.3. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EL TALLER
ZARAGOZA.

MISION.

Dar ventaja competitiva a nuestros clientes a través de disefiar, manufacturar y mejorar el
transporte para brindar un mejor servicio, llegando a cumplir las expectativas del taller y

comprometiéndonos a:

= Ser creativos y competitivos, empleando la tecnologia adecuada para estar a la

vanguardia.
= Mejorar constantemente nuestra operacion.

= Lograr el desarrollo y participacion y participacion.
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VISION.

Consolidarnos a través de nuestro personal como uno de los talleres altamente eficiente,
desarrollando, manufacturando vagones de alta calidad, ofreciendo a nuestros usuarios una

solucion que se anticipen y satisfagan sus necesidades.

FACTORES PARA EL LLEVAR A CABO UN BUEN MANTENIMIENTO.

a) Control Total de la Calidad en todos los productos y servicios.
1. Satisfaccion total del cliente.
1.1 Reducir quejas por productos o servicios no conformes.
1.2 Creacion de un sistema donde se determine la forma de actuar a la hora
de que se ha presentado una contingencia en los productos o servicios.
1.3 Desarrollar un programa para prevenir y corregir los defectos del
producto o servicio.
1.4 Implementar supervisiones en el proceso de produccion del producto o
servicio.
b) Tiempos de entrega.

1. Entregar los productos dentro del tiempo prometido.
Implantar programas de produccién mas flexibles.
Eliminar todas las operaciones que no intervienen en la transformacién del producto.

PoLiTicAS Y OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO.

OBJETIVO GENERAL. (Propuesto)

Cubrir todos los servicios previstos, asi como el reemplazo de piezas antes de que
termine su vida Util, permitiendo con esto que todo el equipo produzca segun las
especificaciones y dentro del tiempo previsto por la planeacion, buscando con esto

minimizar el numero de paros asi como los costos que estos implican.

OBJETIVOS PARTICULARES. (Propuestos)

= Minimizar los gastos imprevistos, previniendo las fallas del equipo y maquinaria de

la empresa.

™ Hacer que las maquinas aporten su maxima disponibilidad a la hora de realizar la
produccion.

= Preservar el valor de las instalaciones, evitando el deterioro.
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= Ayudar a la mejora de la calidad en la planta.

OBJETIVOS DE TRABAJO.

1) Mejorar el sistema de informacion de la empresa.

2) Proveer de las soluciones para los problemas que se presentan en el transcurso
de la produccion.

3) Aumentar la confiabilidad de la empresa.

4) Incrementar la productividad de la empresa.

PoLiTicas

1.

Para el area de mantenimiento serd una prioridad las necesidades del equipo de
produccién.

El departamento de mantenimiento debera de realizar pruebas como la produccién de una
pieza, a la maquinaria a la hora de haber concluido con su trabajo 0 en caso de que exista
una necesidad de que éste continde trabajando a pesar de tener algun problema.

Toda vez que se desee 0 se tenga que realizar una revisién del equipo ésta debera de ser
basada en un diagnéstico que sera determinado por el jefe de mantenimiento y que este
sea acorde con las necesidades de los recursos.

Para la realizacion de un trabajo de mantenimiento se debera de contar con un formato en
donde se plasme la orden correspondiente en donde se anote el tipo de reparacion o
mantenimiento que requiere el equipo, la cual sera realizada por el jefe de mantenimiento
de acuerdo a las necesidades del equipo.

El personal que se encuentre en el equipo de mantenimiento debera de ser capacitado
dentro de las tareas del mantenimiento y conocer perfectamente los pasos a seguir, que
hayan propuesto con anterioridad el jefe de mantenimiento y el director general, a fin de
que todo sea resuelto favorablemente.

En caso de que no se le pueda dar una solucién al problema por parte de los integrantes
de mantenimiento, el jefe del area de mantenimiento debera de indicar hacia donde sera
remitido el problema, como por ejemplo mandar llamar a un especialista en la materia,
dependiendo de cual haya sido el problema, a fin de solucionar el problema en el menor

tiempo posible.

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DE MANTENIMIENTO.

El propésito de este punto serd el de planear, organizar y controlar todas las actividades

gue se tengan que realizar en el mantenimiento asegurandose de que todas los recursos de la

empresa se encuentren proporcionando la calidad requerida y el mayor aprovechamiento, para ver
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realizado este punto pedira la colaboraciéon de la Direccién General y cada una de las secciones
que se encuentren relacionados con este departamento.
FUNCIONES GENERALES:

Realizar el analisis del estado en que se encuentran los recursos del taller.

= Analizar las oportunidades de mejora, bajo el punto de vista de fiabilidad y mantenibilidad
de los mismos.

= Junto con el departamento de produccién realizar los planes de ésta y con ello definir: el
cambio de maquinas, instalaciones obsoletas o dafiadas, fechas de paro y tiempo
necesario de las que se considere deberan de ser sujetas a trabajos de conservacion

programada.

= Realizar junto con produccién la elaboracién e interpretacién de las politicas de

conservacion de la empresa.
= Disponer del cambio de maquinas y equipo en general.

= Elaborar el presupuesto de conservacién de la empresa y ponerlo a la consideracion de

la Direccién General hasta obtener su aprobacion.
= Programar y planear en forma conveniente las labores de mantenimiento.

= Mantener en excelente estado la maquinaria, equipo de produccién, herramientas y

equipo de transporte.
= Mantener instalaciones, mobiliario y equipos de oficina en muy buen estado.

= En caso de adquisicion de maquinaria nueva, esta deberad de ser instalada por éste

departamento a fin de conocer a fondo el funcionamiento de ésta.

= Tener revisiones constantes de las estipulaciones para la compra de maquinaria y
equipo, con el objeto de asegurar que estén de acuerdo con las especificaciones de
mantenimiento

= Debera de solicitar las herramientas, los accesorios asi como todo el equipo necesario

para que las actividades de mantenimiento sean llevadas a cabo con éxito.
= Mantener limpias las maquinas y todo el equipo que se utilice para la produccion.

= Mantener en buen estado todos los dispositivos de seguridad y estar al tanto que todos
los rubros de seguridad tanto en las maquinas como en la planta sean llevados al pie de
la letra a fin de evitar un accidente.
PLANEACION:

™ Elaborar las normas e instructivos técnicos que respalden la correcta ejecucién de los

trabajos de conservacion.

™ Realizar el inventario de recursos por conservar.
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= Definir y analizar el stock de materiales y herramientas que deben de existir en el

almacén de conservacion.
= Jerarquizar los recursos.
= Realizar la elaboracién del programa anual de conservacion.

= Anualmente realizar un analisis de la situacién técnica de los recursos.

SERVICIOS

= Conservar una relacion entre los materiales de mayor consumo y las partes que son

afectadas con mayor frecuencia.

= |nstaurar el stock de materiales y herramientas necesarias para la conservacion de los

recursos de la empresa.

= Qperar y controlar el stock para conservacién, tanto en existencia como en el correcto
empleo de los mismos.
CONTROL.

Llevar el correcto control del programa de conservacion, por medio de revisiones
constantes a la maquinaria y a la gente, con respecto al conocimiento del seguimiento de pasos a
seqguir para reportar fallas.

Comprobar que los procedimientos establecidos para atender la conservacién se lleven a
cabo con calidad y en la cantidad adecuada de los recursos, otorgandole al jefe inmediato un
reporte al jefe inmediato superior acerca de las anomalias encontradas.

Analizar la posibilidad de racionalizar movimientos, acortar distancias, normalizar partes,

herramientas etc.

PUBLICACION DE LA IMPLANTACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y LAS ESTRATEGIAS DE

INTEGRACION.

El administrador sera el encargado de poner en marcha el programa para que todas las
personas que se encuentren involucradas en las actividades se propongan a alcanzar los objetivos
mencionados anteriormente tanto los particulares como el general establecidos en la planeacién y

estructurados en la organizacion.

Esta parte para que se realice completa consta de cuatro puntos los cuales son:
Comunicar, Dirigir, Motivar y Coordinar. El desarrollo de esta fase se realizara por medio de
boletines internos y manuales de bienvenida sencilla y entendible, los cuales seran entregados al

personal existente y al de nuevo ingreso.
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Para cubrir el punto de la capacitacion y el adiestramiento se concedera al trabajador
cursos y asesorias en lo que a mantenimiento preventivo se refiere y aplicara una conservacion
ligera, Osea, el propio personal de produccion sera el responsable de las acciones de la

conservacion de su propio equipo.

El recurso humano sera preparado mediante el adiestramiento para que sea efectivo pues,

es el propio proceso el que ensefia.

La imparticion de estos cursos se hara de forma paralela teoria y practica, se encuentran
reglamentados por la Ley Federal del Trabajo (Articulo 153 A -153 X) teniendo los siguientes
objetivos.

1. Preparar al trabajador para ocupar una vacante o puesto de nueva creacion.

2. Prevenir Accidentes de trabajo.

3. Reforzar los conocimientos y habilidades de los trabajadores asi como

proporcionarles informacién nueva.

4. Crear un espiritu de superacion en el trabajador.

5. Ensefarle que él solo puede mejorar su ambiente de trabajo.

6. Demostrarle, que: de la aplicacion de los cursos depende también su seguridad.

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

En principio un sistema de mantenimiento bien diseflado debe adecuarse a las
caracteristicas de cada maquina lograndose un sistema de mantenimiento alterno, tanto a nivel de
fabrica como a nivel de maquina.

Definidas las estrategias, los talentos humanos y los recursos materiales, solo queda por
definir los Sistemas y Procedimientos necesarios para una completa implantacion. Se analizaran
las partes del sistema, sus etapas de implantacion y los requisitos que se deben cumplir para
asegurar el éxito del proceso. Entre las Partes tenemos el inventario, registro e historial de equipo,
con su correspondiente codificacion. La siguiente parte serd la que contenga el plan de
mantenimiento programado. Continuamos con el correspondiente a los procedimientos de

planificacion y programacion de las intervenciones. También se debe tener el control de gestion
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donde se llevara adelante el seguimiento de los indicadores de gestion. Finalmente es necesario
tener una parte para el analisis técnico y econdmico de las fallas, herramienta indispensable para
la mejora continua e innovacion requerida para asegurar los resultados.

Para planificar y programar el mantenimiento se dispone hoy en dia de sistemas de
procesamiento de datos, tanto manuales como electrénicos. Los elementos minimos necesarios

para un sistema de planeacion de mantenimiento son:

= Programacion de actividades:
Se realiza para la asignacion de tareas periddicas y enumera las actividades que estan por
realizarse, estableciendo una ruta estandar dependiendo de la combinacion de mantenimiento

diario, semanal, mensual, trimestral, semestral o anual por llevarse a cabo.

= Orden de tarea de mantenimiento.

Define la operacién por realizarse en la maquina o el equipo.

™  Ficha Histérica del Equipo.
Aqui encontraremos los siguientes datos:
a) La frecuencia de inspeccion.
b) El estado del equipo durante la inspeccion.
c) Las fechasy el nombre del personal encargado de las inspecciones.

d) El codigo maquina del equipo.

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES.

Es importante que todo plan de mantenimiento contenga todos los elementos a los cuales
se les debe de realizar un trabajo de conservacion, identificandolos y determinando las prioridades
para la planeacién de las actividades de mantenimiento.

Para la integracion del programa de mantenimiento preventivo en el taller Zaragoza se
consideraron los siguientes elementos:

1. Inventario de Conservacion.

2. Clasificacion de recursos.

3.

Inventario de Conservacion:

Es un listado de todos los recursos por atender, ya sean equipos, maquinas, instalaciones,
muebles e inmuebles, los recursos con los que cuenta la empresa, tienen una vida Util de
aproximadamente 10 afios.

El factor que determinara la atencion a las maquinas sera el nivel de participacién en la

produccién.
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Clasificacién de los Recursos.

Ya que se ha integrado el Inventario de Conservacion, se procede a realizar la clasificacion
de los recursos, con la finalidad de proporcionarles la importancia que les corresponde dentro de la
empresa y asignarles las prioridades.

Las maquinas con mayor prioridad son aquellas que inician una linea de producto, porque
una falla en las mismas desembocaria en un paro de la produccion.

Procedimiento:

1. Se clasifican los recursos recurriendo a la aplicacion de la técnica del ICGM (indice
de clasificacion de gastos de conservacion y clasificacion de recursos bajo el

principio de Pareto), cuya aplicacion se hizo de la siguiente manera:

Cdédigo 10 (Vitales) Este codigo sera aplicado para los recursos indispensables en las
labores de produccién, incluyendo la red eléctrica ya que la
maquinaria y equipo funcionan con ella.

Cddigo 9 (Importantes) Este codigo es importante para los recursos que intervienen en el
proceso del producto pero que no son indispensables para su

terminacion.

Cdédigo 3 (Triviales) Este cddigo es para los recursos indispensables en las labores de

transporte y manejo de materiales.

Caddigo 2 (triviales) Este codigo es para las instalaciones de produccion, 6sea el area de

trabajo en general.
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TALLER ZARAGOZA

PROGRAMA DE CONSERVACION PREVENTIVA ANUAL

PROGRAMA DE ACTIVIDADES DE CONSERVACION

INVENTARIO UNIVERSAL DE CONSERVACION

AREA

CLAVE DE
IDENTIFICACION

RECURSO

CAMARA DE SOPLETEADO

PAILERIA

CAJAS

TALLER ELECTRICO

MAQUINAS Y
HERRAMIENTAS

MOTORES

RECABLEADO

PRUEBAS

PINTURA DE PARTES

SHARFEMBERGS

COMPRESORES

DESARMADO DE
DIFERENCIALES

DIFERENCIALES

LAVADO DE PARTES

FISURAS

MONTAJE MECANICO

TALLER DE BATERIAS

CAMARA DE PINTADO

TALLER DE ZAPATAS

RELOJERIA
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NOTA: En el area de recursos se colocara segun lo que se utilice en cada area y clave de

identificacion, seréa la que se le asigne.
El indice ICGM

El indice ICGM se compone de los siguientes factores:

1.

Cédigo maquina.
Es aquel que identifica a los recursos por atender.
Cddigo trabajo.

Es aquel que identifica a cada tipo de trabajo al cual son sujetos dichos recursos.

Para obtener el indice ICGM se realiza el siguiente producto:

indice ICGM = Cédigo Maquina x Cédigo trabajo

Se sabe que el indice ICGM tiene tres aplicaciones perfectamente bien definidas:

1. La Jerarquizacion de la expedicién de las labores de conservacion, de acuerdo a su
importancia relativa.

2. La elaboracion racional del presupuesto anual para los gastos de conservacion.

3. Auxiliar en la clasificacion de los equipos, instalaciones y construcciones de la
empresa determinando si son: “vitales”, “importantes” o “triviales” para definir la clase

y cantidad de trabajo de conservacion que se debe de proporcionar.

Realizacion.

Para las empresas mexicanas se utiliza el método simplificado para utilizar el indice ICGM,

ya que implica un cambio drastico para la empresa.

Se seguira la siguiente mecanica:

Se realizara un equipo de trabajo integrado por la personas de mayor conocimiento en las
diferentes areas de la empresa con la finalidad de que mezclen su trabajo para el buen
funcionamiento del sistema, tomando en cuenta todos los factores de productividad y
rentabilidad que requiere la empresa.

Se procede a realizar el levantamiento de un inventario universal, el cual debe de contener
“todo” lo que debe de ser atendido con el fin de asegurar su funcionamiento correcto a la
hora de producir, apareciendo en este punto todos los recursos fisicos de la empresa.

El comité llevara a cabo las juntas que sean necesarias, con la finalidad de analizar cada
una de las unidades que contenga el inventario y otorgandole un valor de acuerdo a la
importancia que tiene a la hora de producir, calificandolo con un valor del 1 al 10 (anexo B),
con lo cual quedara formado el trabajo con 10 grupos de recursos, cada uno de diferente
valor, todo esto para obtener el Cédigo Maquina.

Una vez que se haya terminado de determinar el Cédigo Maquina se procedera a

realizaruna lista de los diferentes trabajos que deben de ser llevados a cabo por parte del
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departamento de Conservacion: correctivo, preventivo, limpieza, auxilio a produccion,
compra o fabricacion de refacciones, etc. Dividiendo estos trabajos de la misma forma que
el punto anterior por medio de cédigos que van desde ell al 10 de acuerdo a la importancia
que guardan estos con respecto a la productividad.

5. Ya que se encuentren separados y codificados se realizara el andlisis de los problemas a
resolver para determinar en qué grupos se clasifican y asignarles su niamero por medio de
los productos de sus cédigos respectivos indicando la productividad que tiene su solucién
en la empresa.

A continuacion se mostraran las tablas donde se debe realiza el procedimiento antes
mencionado aplicando a los recursos con los que cuenta la empresa un valor de acuerdo a su

clasificacion.
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TALLER ZARAGOZA

PROGRAMA DE CONSERVACION PREVENTIVA ANUAL

ASIGNACION DE CODIGO MAQUINA Y CODIGO TRABAJO

CLAVE DE C. MAQ. C. TRAB.

AREA ,
IDENTIFICACION A B

CAMARA DE SOPLETEADO

PAILERIA

CAJAS

TALLER ELECTRICO

MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

MOTORES

RECABLEADO

PRUEBAS

PINTURA DE PARTES

SHARFEMBERGS

COMPRESORES

DESARMADO DE DIFERENCIALES

DIFERENCIALES

LAVADO DE PARTES

FISURAS

MONTAJE MECANICO

TALLER DE BATERIAS

CAMARA DE PINTADO

TALLER DE ZAPATAS

RELOJERIA




De acuerdo Con el Anexo B, la clasificacién aplicada a los recursos con los que cuenta la

empresa constara de los siguientes puntos:
10 Recursos VITALES: Aquellos que influyen en mas de un proceso, o cuya falla origina un
problema de tal magnitud que la alta direccién de la empresa no

esta dispuesta a correr riesgos.

9 RECURSOS IMPORTANTES: Son aquellos que a pesar de encontrarse en la linea de
produccién su funcién no resulta vital, pero que sin embargo sin
ellos no puede haber un correcto funcionamiento de los recursos

vitales, ademas de que coexisten maquinas de reserva.

8 RECURSOS DUPLICADOS SITUADOS EN LA LINEA DE PRODUCCION: Similares a los anteriores

pero de los cuales si existe reserva.

7 RECURSOS QUE INTERVIENEN DE FORMA DIRECTA EN LA PRODUCCION: Tales como los

equipos de prueba.

5 RECURSOS AUXILIARES DE PRODUCCION CON REEMPLAZO: Tales como equipos moviles con

reemplazo.

4 RECURSOS DE EMBALAJE Y PINTURA: Todo aquello que resulta imprescindible para la

produccién.

2  EDIFICIOS PARA LA PRODUCCION Y SISTEMAS DE SEGURIDAD.
Con este ndmero se clasificard a las oficinas generales, planta y
sistemas de seguridad.
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TALLER ZARAGOZA

R PROGRAMA DE CONSERVACION PREVENTIVA ANUAL

- . -

JERARQUIZACION SEGUN INDICE ICGM Y PRIORIDAD

AREA

CLAVE DE IDENTIFICACION

ICGM

PRIORIDAD

A*B

CAMARA DE SOPLETEADO

PAILERIA

CAJAS

TALLER ELECTRICO

MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

MOTORES

RECABLEADO

PRUEBAS

PINTURA DE PARTES

SHARFEMBERGS

COMPRESORES

DESARMADO DE DIFERENCIALES

DIFERENCIALES

LAVADO DE PARTES

FISURAS

MONTAJE MECANICO

TALLER DE BATERIAS

CAMARA DE PINTADO

TALLER DE ZAPATAS

RELOJERIA
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Para llevar a cabo la clasificacién de los recursos, comunmente se utilizan el Principio de
Wilfredo Pareto el cual define tres rangos los cuales son: VITALES, IMPORTANTES, TRIVIALES, con la

finalidad de dar prioridad al equipo vital dentro de la organizacion

RECURSOS VITALES: -Son los recursos fisicos indispensables para la buena marcha de la
fabrica, a grado tal que se supongan pérdidas de imagen o
econbmicas, que la alta gerencia de la empresa no esté dispuesta

a afrontar.

RECURSOS IMPORTANTES: Son aquellos equipos, instalaciones, cuyo paro o demérito de su
calidad de servicio cause molestias de importancia o costos de

consideracion para la fabrica.

RECURSOS TRIVIALES: Son todos aquellos recursos cuyo paro o demérito en su calidad de
servicio no tienen un impacto importante para la buena marcha de

la empresa.

Una vez que se haya obtenido el codigo maquina, se procede a clasificar de la siguiente
forma:

Vitales: a aquellos recursos cuyo codigo maquina sea 10, y cuyos desperfectos deben de

ser atendidos de manera individual y preventiva.

Importantes: a aquellos recursos cuyo cédigo maquina sea 9 y 8, y cuyos desperfectos

pueden ser atendidos de manera conjunta y preventiva.
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Triviales: a aquellos recursos cuyo cddigo maquina sea igual o inferior a 7, y cuyos

desperfectos pueden ser atendidos de manera individual y correctiva.

nn " TALLER ZARAGOZA
|
\ ‘ PROGRAMA DE CONSERVACION PREVENTIVA ANUAL

PROGRAMA DE ACTIVIDADES DE CONSERVACION

CLASIFICACION DE ACUERDO AL PRINCIPIO DE PARETO

AREA RECURSO CLAVE DE IDENTIFICACION | C. MAQ. CLASIFICACION

CAMARA DE SOPLETEADO

PAILERIA

CAJAS

TALLER ELECTRICO

MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

MOTORES

RECABLEADO

PRUEBAS

PINTURA DE PARTES

SHARFEMBERGS

COMPRESORES

DESARMADO DE DIFERENCIALES

DIFERENCIALES

LAVADO DE PARTES

FISURAS

MONTAJE MECANICO

TALLER DE BATERIAS

CAMARA DE PINTADO

TALLER DE ZAPATAS

RELOJERIA

CLASIFICACION VITANES IMPORTANTES _I SEGUN LA CALIFICACION QUE SE LE
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4.4 RUTINAS DE CONSERVACION.

Este programa contiene la atencion futura de los recursos con asignacion cronolégica para

cada uno, con el fin de alcanzar los objetivos estipulados (para cada afio).

Ademas el desarrollo de planes de inspeccion en apoyo a las labores de conservacion,

ayuda a establecer una revisidon programada y adecuada de los recursos, facilitando la atencién

oportuna de cada uno de ellos.

De acuerdo con lo anterior, se procede a establecer las rutinas de conservacion para los

recursos, asignandoles frecuencias de inspeccion y registradas en el programa.

PROCEDIMIENTO

1.

Identificar los sistemas que integran la maquinaria o equipo a la cual se le
asignard la rutina (eléctrico, mecanico, transmision, neumatico, corte,

lubricacion, etc.).

Desglosar por sistemas, las partes o elementos que requieren algun trabajo de
preservacion, mantenimiento, ajuste o reemplazo periédico, y que en
determinado momento su demérito pudiera causar un paro en el

funcionamiento del equipo.

Establecer una serie de pasos para inspeccionar las partes y elementos
considerados (detallando todos los puntos como son: periodo, diario, semanal,
mensual, bimestral, trimestral, semestral, anual, etc.) que serviran para registrar
las condiciones fisicas en que se encuentran los recursos al momento de su
revision, a fin de prevenir fallas imprevistas y establecer oportunamente las

acciones a emprender para su conservaciéon y mantenimiento.
Al momento de disefiar las rutinas se pensé en que éstas fueran instructivos de

cuidados y verificacion de funcionamiento correcto diarios para los recursos

vitales y proponiendo como mantenimiento preventivo una inspecciéon general
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anual para todos los recursos en general, la forma en que se presentan es la

siguiente:

RUTINAS DIARIAS DE CONSERVACION

En la siguiente tabla se recuerda los recursos con los que cuenta la empresa y los cuales

deberan de ser vigilados.

PROGRAMA DE CONSERVACION PREVENTIVA
ANUAL

PROGRAMA DE ACTIVIDADES DE CONSERVACION

TALLER ZARAGOZA

LISTA DE LOS EQUIPOS A REVISAR DIARIAMENTE

AREA # RECURSO

CAMARA DE SOPLETEADO

PAILERIA

CAJAS

TALLER ELECTRICO

MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

MOTORES

RECABLEADO

PRUEBAS

PINTURA DE PARTES

SHARFEMBERGS

COMPRESORES

DESARMADO DE DIFERENCIALES

DIFERENCIALES

LAVADO DE PARTES

FISURAS

MONTAJE MECANICO

TALLER DE BATERIAS

CAMARA DE PINTADO

TALLER DE ZAPATAS

RELOJERIA
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RUTINA DIARIA DE CONSERVACION.

CABLEADO.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES:

SUBSISTEMAS.

ELECTRICO:

b J

Verificar que los interruptores de pastilla estén trabajando adecuadamente y que se
encuentre en buenas condiciones fisicas.

Verificar el estado fisico de interruptores de cuchillas, extraer mediante aire comprimido,

toda la suciedad o el polvo que se haya acumulado.

Verificar que los fusibles estén en buenas condiciones, que no estén Llameados o

presenten algin dafio que pueda ocasionar algun accidente.

Verificar que los contactéres trabajen correctamente, que estén en buenas condiciones

fisicas y que estén bien sujetos en el lugar que les corresponde.

Verificar que los relevadores estén trabajando correctamente, revisar la presiéon de

contacto, retirar la suciedad y el polvo que se encuentre en el mismo.

Verificar que los motores estén trabajando correctamente, que estén libres de suciedad,

agua, aceite o virutas.

Revisar amarres y uniones en el cableado, re encintar aquellos que se encuentren en mal

estado.
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= Verificar que no existan falsos contactos.
RUTINA DIARIA DE CONSERVACION.

NEUMATICA

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES:

SUBSISTEMAS.

™ Revisar los emisores de sefial, respecto a posibles depdésitos de suciedad o virutas.

= Verificar que la unidad de servicio se encuentre en buenas condiciones.

= Comprobar el funcionamiento correcto de los lubricadores.

= Comprobar la presencia de fugas en las juntas de conexiones, ajustarlas si es preciso.

= Reemplazar posibles mangueras dafiadas y sometidas a movimientos.

= Comprobar las posibles fugas por orificios de escape de las valvulas.

= Establecer el nivel adecuado de aceite en los vasos de lubricacion.

™ Limpiar los cartuchos de filtros con agua jabonosa o petréleo (no con productos

disolventes), y sopletearlos en sentido contrario al de circulacion.

™ Purgar los sistemas neumaticos.

= Comprobar el funcionamiento de las valvulas de purga automatica.
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= Efectuar la limpieza o reposicién de los silenciadores colocados en las valvulas de escape.
RUTINA DIARIA DE CONSERVACION.

TRANSMISIONES

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES:

SUBSISTEMAS.

= Limpiar los equipos.

™ Revisar las condiciones fisicas en que se encuentran las bandas, cambiarlas en caso

necesario.

= Verificar que las prensas se encuentren en buen estado (que no estén trasroscadas).

= Verificar que los reductores de velocidad estén funcionando correctamente.

= Moletear los rodillos de alimentacién cada 15 dias.

= Revisar las condiciones fisicas en que se encuentran los seguros de fijacion, poleas y

flechas, asi como también que su funcionamiento sea el adecuado.

™ Checar el estado fisico de los tornillos, teniendo especial interés en el estado de las
cuerdas (que no estén barridas o golpeadas). En caso de requerir cambio solicitarlos al

jefe de Mantenimiento.
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™ Realizar engrase y lubricacion general en todas aquellas partes que asi lo requieran, como
son: chumaceras, engranajes, relevadores, motores, rodamientos, etc.
RUTINA DIARIA DE CONSERVACION.

AFILADO, SUCCION, LUBRICADO Y CARBURACION

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES:

SUBSISTEMAS.

CORTE:

= Afilar los cortadores cada 21 dias.

SUCCION:

=  Desazolvar el sistema de succioén, retirando las tapas de las tolvas para extraer el

material adherido en las paredes.

™  Checar mediante el manémetro instalado, que la presion de succién sea la que se

requiere en el proceso de produccién.

LUBRICACION:

= Cambiar el filtro de aceite (compresores).

= Verificar las condiciones en que se encuentra el depésito de aceite, que no tenga

rupturas o dafios en su estructura.

= Lubricar motores y todo aquel elemento que lo necesite.

CARBURACION:
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= Cambiar el filtro de aire (compresores).

= Reemplazar el separador aire - aceite (compresores).
El programa de actividades se planteo tomando en cuenta las especificaciones técnicas
proporcionadas por el proveedor asi como también por la cantidad de trabajo desarrollada por la

maquina y el desgaste que tiene las misma.

TALLER ZARAGOZA

PROGRAMA DE ACTIVIDADES

Area:

Fecha de elaboracion:
Fecha de revisién:

No de revision:

CLAVE DE .
. DESCRIPCION cm E F|lM|A|M|J|a|Aa]|s]|oO N D
IDENTIFICACION
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
SISTEMA TRABAJO CT | PE SISTEMA TRABAJO CT |PE
Alimentaciéon Revision y limpieza S
Eléctrico Revision v limpieza general (0] Mecanico Revision v limpieza S
Neumatico Revision y limpieza general A Carburacién Revision v limpieza S
Transmision Revisién y limpieza general S Lubricacion Revisién y limpieza S
Corte Revision v limpieza general S
Succién Revision v limpieza general S
SIMBOLOGIA
PE Periodo E Servicio Externo T Revision trimestral
CM Coédigo Maquina R Reprogramacion M Revisién mensual
CT Codigo trabajo A Servicio anual S Revision semanal
X Servicio interno [e] Revision semestral * Act. Realizadas
RESPONSABLES I
Gerente de Mantenimiento Gerente de Produccion Gerente General
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Nota: Ejemplo de descripcién: torno o esmeril, esto dependera del area.

Historial de Mantenimiento.

A partir de la informacién recabada en el Taller Zaragoza se procedera a realizar el historial
de mantenimiento que consiste en llevar en forma ordenada una serie de bitacoras, de forma que
cada equipo tenga una bitacora, sobre la que se realizaran registros de todas las actividades
relacionadas con dicho equipo referentes a mantenimiento; esto tiene la finalidad de simplificar el
trabajo; esto es porque al ser una empresa pequefia y no contar con los recursos suficientes vy
con el personal suficientemente capacitado se podria volver tedioso si se manejaran muchos

documentos.

Sin embargo si en un futuro la empresa creciera y contara con equipos de cémputo para
vaciar toda la informacion y tener un historial méas facil de manejar, se podra establecer el siguiente

indicador de conservacion:

Trabajos realizados / Trabajos programados: Este indicador es realizado por el
responsable de mantenimiento con el propdésito de medir los avances en el programa de
actividades del Departamento. Este indice sera hecho cada mes, tomando en cuenta la
informacion reportada por el personal del departamento respecto a sus trabajos realizados sobre

el equipo y comparando la con el programa mensual de mantenimiento.
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El siguiente formato sera llenado por el personal que requiera atencién de mantenimiento,

0 en caso de que sea reportado por el jefe de mantenimiento la falla, por el mismo sera llenado el

formato.

TALLER ZARAGOZA
DEPARTAMENTO DE
CONSERVACION

Solicitud de Mantenimiento

Prioridad:

Baja

Media

Alta

|_Fecha: |

Equipo:

No

Posible Origen de falla:

Eléctrico

Mecéanico

Electrénico

Neumatico

Otro

Descripcion de la Falla

Quien solicita el servicio
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La siguiente orden de trabajo sera llenada por el jefe de mantenimiento de acuerdo a la
carga de trabajo del departamento y a las prioridades que tengan las actividades por realizar.

Esta orden sera entregada posteriormente al personal quien realizara el mantenimiento.

TALLER ZARAGOZA
DEPARTAMENTO DE
CONSERVACION

Orden de Mantenimiento

|_Orden de trabajo | ] l Fecha: | ]

[Area | |

Equipo:

N°

| Prioridad | Baja Media Alta

Actividad a realizar

A realizar por: Orden elaborada por:

Nota Importante: Al realizar las tareas encomendadas en la presente Orden de Trabajo debera tener en

cuenta las condiciones de seguridad descritas a continuacién que correspondan al caso
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El siguiente reporte de mantenimiento debera ser llenado por el personal que llevo a cabo

la actividad de conservacion, describiendo, entre otros datos, la actividad realizada y si se utilizo

alguna refaccion. Este documento debera ir firmado por el personal de mantenimiento que realizo

el servicio, por el jefe de mantenimiento, quien sera quien supervise la reparacién, y por el

solicitante del servicio una vez que la calidad del servicio del equipo ha quedado en un nivel

deseable.
TALLER ZARAGOZA
DEPARTAMENTO DE
CONSERVACION
B Reporte de Mantenimiento
| Reporte numero: | Fecha:
Hora:
| Area: | |
Equipo:
NO
Fecha solicitud de Fecha de inicio Fechay horade
l Tipo de actividad: | Correctivo Preventivo
Cuadrilla : Interna Externa
Descripcion del servicio.
Refacciones
utilizadas
l RESPONSABLES
Realizo supervisor Aprohg
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Esta tabla es auxiliar a la hora de realizar el trabajo de mantenimiento y es una lista de

precauciones que debera de tener en cuenta el trabajador.

Riesgos

Precauciones

Precauciones

Preliminares

Colocacion de Matafuego en Forma Estratégica

Relevamiento General del Lugar

Realizar una Adecuada Sefalizacion

Ubicacién de Vehiculos en forma Correcta

Riesgo Mecéanico

Utilizar Botines de Seguridad

Utilizar Casco de Seqguridad

Utilizar Guantes Protectores

Utilizar Manta Antiflama

Utilizar Mascara Protectora

Utilizar Protector Ocular

Utilizar Ropa de Trabajo

Riesgo Ergondémicos

Posiciones adecuadas para realizar esfuerzos

Utilizar herramientas adecuadas y en buen estado.

Riesgo de trabajo

en recintos

Aireacion de Recintos

Medicion con detector de Oxigeno(concentracion)

Verificacién de Ventilaciones

Riesgo de gases

Utilizar Elementos Antiexplosivos

Verificar perdidas de gases Toxicos

Elevado Nivel de Ruido

Realizar Medicién con Decibelimetro

Utilizar Protector Auditivo

Riesgo Eléctrico

De Acuerdo a Norma

Puesta a Tierra de Equipos

Uso de Tablero Eléctrico con Diyuntor Diferencial

Riesgo Ambiental

Deposiciéon y Tratamiento final de desechos

Usar Limpiador/Desengrasante de Seguridad (no inflamable)

Utilizar Envases Originales sin Perdidas

Contension y Deposicién de Solvente y Pinturas

Deposicién Final de Residuos

Riesgo de Liquidos

Toxicos

Colocacion de Elementos Absorbentes

Utilizar Guantes Acrilo Nitrilo

Deposicién final elementos impregnados

Utilizar Mascara de Proteccién Respiratoria

Procedimiento de recambio de recipiente
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TALLER ZARAGOZA

DEPARTAMENTO DE CONSERVACION

Manual de Procedimientos Historial

REQUERIMIENTOS DE MANTENIMIENTO

FECHA

MOLDE

CLAVE

NO DE Cvds DESCRIPCION DE LA FALLA

SUPERVISOR TURNO

86



TALLER ZARAGOZA

DEPARTAMENTO DE CONSERVACION
Manual de Procedimientos Historial

REPARACION DE MAQUINARIA |

FECHA

MAQUINA

AREA

TURNO

DESCRIPCION DE LA REPARACION

REALIZO

ENTREGO
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4.5 PLANES DE CONTINGENCIA

Los trabajos de conservacion estan enfocados, sobre todo, al mantenimiento de la calidad
de servicio que esperamos de los recursos que integran la empresa. Anteriormente se sefialo que
a los recursos vitales se les debe proporcionar una atencion muy cuidadosa, es decir, es necesario
planear para ellos labores de conservacién programadas que aseguren una alta confiabilidad en el

correcto funcionamiento de la maquina durante el tiempo que sea preciso tenerla en servicio.

Con estos cuidados planeados para la maquina se puede pensar que si se llevan a cabo
ésta trabajara sin problemas no habrd paros indeseables durante el tiempo que la hemos
programado para que suministre determinado servicio; sin embargo, a pesar de todo, puede
suscitarse una falla inesperada por causas que humanamente no pudieron preverse,
independientemente de la planeacién cuidadosa. Esta falla que puede suceder o no, se le llama

Contingencia.

Es necesario revisar una y otra vez en el Plan de Conservacién, a los recursos vitales,
poniendo mucha atencion a los posibles factores de riesgo cuando:

™ No se tiene holgura en la calidad de funcionamiento de la maquina o en el tiempo.

™ Existe desconocimiento de la maquina o de alguna de sus partes.

= Existe baja confiabilidad en la maquina o en alguna de sus partes.

= Se depende de terceros para la conservacion.

™ Existen dos o mas responsables en las labores de conservacion.

™ Los buenos resultados de la conservacion no pueden detectarse facilmente.

Por lo tanto, la fase mas importante de los trabajos de mantenimiento que se llevan a cabo
en una fabrica es la atencién inmediata a los "Planes de Contingencia" con el objeto de reponer a
sus niveles estipulados, la calidad de servicio; es decir, que ésta se coloque dentro de los limites

esperados, bien sea que para el efecto se hagan o no arreglos provisionales, por lo que el personal
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de conservacion debe efectuar solo trabajos absolutamente indispensables, evitando arreglar otros

elementos de la maquina o hacer otro trabajo adicional que quite tiempo, para volver a poner en
funcionamiento con una adecuada confiabilidad, que permita su atencion complementaria,

cuando el mencionado servicio ya no se requiera o la importancia de éste sea menor y, por tanto,

se minimicen las pérdidas.

Aunqgue los estudios de confiabilidad en determinada maquina, o el sistema de mantenimiento
predictivo, nos ayuden a conocer la probabilidad de fallas de aquellas durante un tiempo

determinado, el mantenimiento contingente no debe ser programado, por su grado de aleatoriedad.

La elaboracién y actualizacién sistematica de los planes contingentes aumenta enormemente
la confiabilidad de la fabrica, asegurando un aumento en su productividad; forman conciencia en el
personal de produccién y conservacién de que ambos luchan por el mismo fin, lo que ayuda a la

formacion de un verdadero equipo de trabajo entre ambos. La direccidn de la empresa debe estar

atenta a que sea una realidad el uso adecuado de estos planes.

PLANES DE CONTINGENCIA

El establecimiento de planes nos ayuda a prever situaciones de emergencia que se pueden
suscitar en un determinado momento, para lo cual es necesario contar con todos los elementos
necesarios, de tal manera que se pueda hacer frente a la contingencia, y también de alguna
manera tener previstas posibles situaciones o elementos tendientes a fallar. El plan contingente se
establecera en los siguientes términos:

1. Nombre del plan.

2. Responsable del plan y recursos humanos que queden a sus ordenes durante a contingencia.

3. Problematica o informacion general del por qué es necesario el plan contingente, asi como de
todo aquello que se considere (til para entender a fondo los problemas que pueden suscitarse

y su solucién.

4. Objetivo del plan.

5. Politicas que se observaran durante el desarrollo del plan.

6. Procedimiento general de accion.
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En la mayor parte de las fabricas, no es necesario contar con personal especialmente
contratado para la atencion de los recursos vitales e importantes en su mantenimiento correctivo,
ya que sélo es necesario hacer un plan contingente para cada uno de éstos y nombrar,
también para cada uno de los planes, un responsable elegido entre el personal de conservacion,
con la condicién de que conozca muy bien la maquina que estara a su cargo y, cuando se suscite
una emergencia en algun recurso vital o importante, suspendera las labores habituales y atendera

de inmediato el plan contingente, hasta rehabilitar la calidad de servicio que se espera del recurso.

Cada plan contingente tiene adscritos varios recursos humanos, para su atencion; entre
éstos se encuentran el responsable del plan y el coordinador, los cuales tienen que rehabilitar el
servicio lo méas pronto posible, aunque se le hagan a la maquina trabajos provisionales; por tanto,
cuando menos estas dos personas deben ser de una alta calidad técnica, conocer a fondo la

maquina en cuestion y tener un sentido muy desarrollado del diagndstico.
Una vez que la contingencia ha sido resuelta, el personal que desarrollo las labores para

gue el bien fisico haya regresado a su nivel de servicio, deberd de llenar un reporte de

mantenimiento, donde especificara las actividades realizadas en el equipo.
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PROCEDIMIENTO GENERAL PARA LA EJECUCION DE LOS PLANES DE CONTINGENCIA.

TALLER ZARAGOZA

RECIBIR EL AVISO DE
UNA SITUACION DE
CONTINGENCIHA

CONSULTA DEL
HISTORIAL DEL RECURSO
EN CUESTION

y

REALIZA EL
DIAGNOSTICO

v

CONSULTA PLANES DE
PRODUCCION Y
DETERMINA
PRIORIDADES

h 4

DETERMINA ACCIONES
CORECTIVAS CON APOYO
DEL COORDINADOR DEL
PLANY EL JEFE DE
PRODUCCION

A4

ORDENA AL TRABAJADOR
DE MANTENIMIENTO,
SOLICITAR MATERIAL Y
REFACCIONES

FUE POSIBLE REDACTAR INFORME
RESTABLECER AL PORMENORIZANDO LA
100% EL EQUIPO CAUSA DE LAS FALLAS,
MATERIALY TIEMPO

ELABORAR REPORTE DE

ANOMALIAS PARA
CORREGIR

POSTERIORMENTE




4.6 BENEFICIOS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El Mantenimiento dentro de toda la organizaciébn es de suma importancia, ya que éste
permite obtener una mayor eficiencia de la maquinaria y equipo, y alargar la vida Gtil de los
recursos con que se cuenta.

Los principales beneficios que se obtienen, gracias a la ejecucién correcta del programa
propuesto, son:

> Instalaciones con mejor mantenimiento y mas confiables.

» Ordeny limpieza dentro del area de trabajo.

» Alargar la vida util de los recursos.

» Costos de mantenimiento mas bajos.

» Reduccion de costos indirectos por paros imprevistos,

» Aumento general de la eficiencia de los recursos, lo cual repercutira en la

fabricacion de productos con mayor calidad, con la consiguiente disminucién

de re trabajos, asi como reduccién en los desperdicios generados.

» Aumento en la calidad del producto.

> Incremento en la productividad del departamento de Pintura Electrostéatica y de

la empresa en general.

» Mas y mejor informacion disponible para la toma de decisiones.

> Una mejor imagen de la companiia.
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CONCLUSIONES

Es muy importante establecer una conciencia en las empresas y en los talleres que forman
partes de estas empresas del pais acerca de que el mantenimiento es hoy en dia una base

fundamental para la permanencia de estas en el mercado competitivo.

Al basarnos en las herramientas que se nos ofrecen se puede garantizar una gestion del
mantenimiento por lo tanto tendremos una poderosa herramienta por medio de la cual podremos

llevar a cabo una transformacién en la empresa.

Por lo anterior se concluye que el mantenimiento dentro de toda organizacion es de suma
importancia ya que este permite obtener una mayor eficiencia tanto de la maquinaria y el equipo

asi como alargar la vida util de los recursos con que se cuenta.

De acuerdo con lo observado y analizado dentro del Taller Zaragoza, se pudo establecer
que se presentan funciones de trabajo relacionadas con la conservacién de los recursos, que no se
tienen bien delimitadas.

Los principales beneficios que se pueden obtener, gracias a la ejecucion correcta del

programa propuesto, son las siguientes:

» Instalaciones con mejor mantenimiento y mas confiables.

» Alargar la vida util de los recursos.

» Costos de mantenimiento mas bajos.

» Reduccién de costos indirectos por paros imprevistos.

» Aumento en la calidad del producto y mejores especificaciones de materiales.

» Tener un mejor control sobre los recursos para poder abordar los problemas mas criticos

en cada uno de ellos.

Y

Mayor y mejor informacion disponible para la toma de decisiones.

Y

Mejor comunicacién entre los usuarios y los proveedores de maquinaria, equipos Yy
refacciones.

» Una mejor imagen de la compaiiia.
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ANEXO A

CUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO DE MANTENIMIENTO

A continuacion se presentan los dos niveles de preguntas de este cuestionario, que fueron

aplicados al personal del Taller Zaragoza para obtener un diagnostico confiable sobre la situacién

del talle

r con lo referente al mantenimiento.

Al PREGUNTAS DE PRIMER NIVEL.
1. Personal
1.1. Las actividades que desarrolla el personal de mantenimiento estan de acuerdo a sus
potencialidades.
1.2. El personal de mantenimiento percibe que es tomado en cuenta para la toma de
decisiones de la empresa.
1.3. El personal conoce las normas y politicas que se relacionan con sus actividades.
1.4. El nivel de percepciones por concepto de salarios prestaciones e incentivos al personal
de mantenimiento es competitivo con respecto a empresas similares.
1.5. Se tienen métodos y procedimientos para evaluar el desempefio del personal de
mantenimiento y se cumplen.
1.6. El sistema de contratacion y reclutamiento del personal de mantenimiento corresponde a
las necesidades del area y no a algun otro criterio.
1.7. La rotacion de personal siempre se efectlia de acuerdo a las necesidades del area de
mantenimiento.
1.8. EIl personal con que cuenta mantenimiento a nivel supervision o coordinacion es el
adecuado.
1.9. El personal con que cuenta mantenimiento a nivel operativo es el adecuado.

1.10. Existen programas o medios para que el personal mejore sus relaciones personales

tanto al interior del grupo como con las demas &reas usuarias de sus servicios.
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2. Administraciéon

2.1.

2.2.

2.3.

2.4,

2.5,

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

Se tienen bien definidos los objetivos del area de mantenimiento.

Se tienen bien delimitadas las funciones del &rea de mantenimiento.

La estructura organizativa de la empresa facilita el buen desempefio del mantenimiento.

El area de mantenimiento tiene bien definidos sus puestos y se respetan.

Existen procedimientos y se conocen por todos para la ejecucion de los trabajos de
mantenimiento.

Existe compatibilidad entre la toma de decisiones de produccién y las de mantenimiento.

La planeacién para las actividades de mantenimiento es una actividad permanente y
controlada.

Se planea a corto, mediano y largo plazo en mantenimiento.

El personal de mantenimiento siempre sabe qué hacer, cobmo hacerlo y cuando hacerlo.
Se cuenta con el equipo y herramientas suficientes y adecuadas para hacer el
mantenimiento.

Los usuarios del servicio de mantenimiento, conocen y respetan los procedimientos de
éste.

Se tienen programas de actualizacion, capacitacion y adiestramiento del personal de
mantenimiento.

Cuando se contrata apoyo externo este es oportuno, eficaz y costeable.

Se cuenta con asesoria confiable y oportuna de los proveedores de los equipos y
magquinaria.

La mantenibilidad de los equipos seleccionados es un aspecto tomado en cuenta para la

adquisicién de nuevos equipos.

3. Programas de Conservacién

3.1.

Se tiene un inventario completo de todo aquello que demandara la atencion del area de

mantenimiento.
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3.2. Se tiene algun criterio para dar prioridad a los trabajos de acuerdo a la importancia del
equipo.

3.3. Se conoce la ubicacion fisica de todo lo que contiene el inventario de conservacion.

3.4. Normalmente se cuenta con las refacciones de mas demanda y con una calidad
adecuada.

3.5. Las materias primas que se consumen en mantenimiento son las especificadas por el
fabricante o al menos son equivalentes en calidad.

3.6. Existen programas rectores de las actividades de mantenimiento.

3.7. Los programas obedecen a un previo analisis de los usuarios de los equipos e
instalaciones.

3.8. Los programas estan apoyados por procedimientos claros y conocidos por involucrados.

3.9. Los programas describen claramente los tiempos de ejecucion de cada trabajo.

3.10. Las 6rdenes de trabajo tienen un seguimiento riguroso.

3.11. Los programas permiten dar respuesta satisfactoria a las solicitudes de servicio.

3.12. El sistema de informacién (papeleo y érdenes de trabajo) facilita la ejecucién de los
trabajos.

3.13. Se apoya en algun paquete computacional para la coordinacion del mantenimiento.

3.14. Se cuenta con la suficiente informacion técnica para la ejecucién de los trabajos.

3.15. Existen medidas extraordinarias para responder rapidamente ante contingencias que

demanden la intervencién de mantenimiento.

Control

4.1. La evaluacion en mantenimiento es una norma y es respetada por todos los integrantes
del grupo de mantenimiento.

4.2. La asignacién de presupuesto para mantenimiento obedece a un andlisis de
necesidades del mismo.

4.3. Se tienen parametros confiables para controlar los costos de ejecucién de los trabajos

de mantenimiento.
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4.4. Se tienen parametros confiables para medir los trabajos de mantenimiento.

4.5. Se conoce confiablemente la relacién existe entre recursos disponibles para producir y
la aportacion que para ello hace el grupo de mantenimiento.

4.6. Se tiene informacién acerca de los costos ocasionados por el mal mantenimiento.

4.7. Se tienen estudios de confiabilidad del comportamiento de los equipos mas importantes.

4.8. Se tiene un seguimiento confiable de la informacién que se reporta en mantenimiento.

4.9. Se tiene un manejo eficiente de los recursos asignados al mantenimiento.

4.10. Toda la empresa reconoce clara y fehacientemente la aportacién que hace el grupo de

mantenimiento.

A.2 PREGUNTAS DE SEGUNDO NIVEL

Personal

1. Organizaciéony Control

1.1. Estructura de la Organizacién

1.1.1. La posicion del personal de mantenimiento dentro de la estructura organizacional
de la empresa es explicita y clara.

1.1.2. La posicién anterior es reconocida por toda la empresa.

1.1.3. Las funciones y objetivos del personal de mantenimiento son explicitas y
conocidas por todos.

1.1.4. Las cargas de trabajo asignadas al personal son acordes a su perfil.

1.1.5. Existen politicas de ascensos para el personal de mantenimiento y se llevan a
cabo.

1.1.6. Se hacen analisis de puestos, para el personal necesario de mantenimiento.

1.1.7. Las érdenes de trabajo son por escrito y son acatadas.

1.2. Toma de Decisiones

1.2.1. La posicién dentro de la estructura organizacional facilita que el personal de

mantenimiento tome decisiones pertinentes.
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1.2.2. El personal de mantenimiento se retne frecuentemente con el de produccién para
la toma de decisiones conjunta.

1.2.3. Las opiniones del personal de mantenimiento son tomadas en cuenta para la toma
de decisiones relacionadas con su trabajo.

1.2.4. El personal de mantenimiento percibe como se toman las decisiones.

1.3. Medidas del desempefio del personal

1.3.1. Las actividades que desempefia el personal de mantenimiento estan relacionadas
estrictamente con las funciones que se delegan al area.

1.3.2. Las normas que rigen al personal de mantenimiento son explicitas y son
conocidas por ellos.

1.3.3. El ausentismo del personal de mantenimiento no afecta las labores del area.

1.3.4. Los paros de maquinaria no estan asociados a malos trabajos en mantenimiento
(retrasos, retrabajos, errores, etc).

1.3.5. El personal de mantenimiento percibe claramente que existen oportunidades de
desarrollo si realiza adecuadamente su trabajo.

1.3.6. El personal de mantenimiento conoce como es evaluado su desempefio.

1.4. Higiene y Seguridad

1.4.1. El personal de mantenimiento conoce, ejerce y promueve las reglas basicas de
higiene en relacion a su trabajo.

1.4.2. El personal de mantenimiento conoce, ejerce y promueve la seguridad tanto del
personal de la planta como de sus instalaciones y equipo.

1.4.3. En los métodos y procedimientos de la actividad de mantenimiento, se incorporan

especificamente por escrito, aspectos relacionados con la seguridad.

Relaciones Laborales
2.1. Salarios
2.1.1. La empresa proyecta claramente politicas aplicables al personal de mantenimiento
en relacién a las percepciones.
2.1.2. Los salarios que recibe el personal de mantenimiento con respecto a empresas
similares son mejores o equiparables.
2.1.3. El personal se muestra satisfecho con sus salarios comparandolos con gente que
desempefia actividades similares.
2.1.4. La participacion de utilidades que realiza la empresa la percibe el personal como

si hubiese sido apegada a la realidad de la empresa.
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2.2. Capacitacion y/o Adiestramiento

2.2.1. Se tienen politicas definidas para la capacitacion y adiestramiento del personal de
mantenimiento.

2.2.2. La capacitacién y el adiestramiento que se imparte al personal de mantenimiento
obedecen a un previo andlisis de necesidades.

2.2.3. Los programas de capacitacion para el mantenimiento se cumplen tal y como se
proponen.

2.2.4. Existe un tiempo especifico dentro del horario normal de labores para la
capacitacién y adiestramiento del personal de mantenimiento.

2.2.5. Se fomenta la auto - capacitacién y el auto - adiestramiento.

2.2.6. Los procesos de capacitacion y/o adiestramiento son evaluados.

2.2.7. El proceso de actualizacion de conocimientos, habilidades y destrezas para el

personal de mantenimiento es una practica cotidiana.

2.3. Incentivos y Prestaciones

2.3.1. Los programas de incentivos para el personal de mantenimiento existen y se
cumplen.

2.3.2. Las prestaciones que recibe el personal de mantenimiento son competitivas con
las de empresas similares.

2.3.3. La reduccion de costos propiciada por el mantenimiento se toma en cuenta para
los incentivos al personal de mantenimiento.

2.3.4. El personal de mantenimiento considera justas las politicas de la empresa en

relacién a incentivos.

Perfil del Personal

3.1. Contratacion

3.3.1. La contratacion del personal de mantenimiento obedece a un perfil previamente
definido.

3.3.2. Los procedimientos de contratacion del personal de mantenimiento son los
adecuados.

3.3.3. La rotacién del personal de mantenimiento no es un factor que afecte demasiado

a los trabajos de mantenimiento.
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3.2. Perfil del Personal

3.2.1. El responsable del area de mantenimiento tiene caracteristicas satisfactorias para
conducir el grupo de trabajo en forma armoniosa y eficiente.

3.2.2. Se cuenta con el personal suficiente y necesario para realizar el mantenimiento de
acuerdo a las expectativas de la empresa.

3.2.3. Las actividades que desempefia el personal de mantenimiento estan de acuerdo a
sus actividades.

3.2.4. El trabajador de mantenimiento conoce claramente cual es el impacto que tiene su
trabajo.

3.2.5. El conocimiento del equipo y maquinaria que tiene el personal es suficiente para
las tareas de mantenimiento.

3.2.6. El personal de mantenimiento muestra caracteristicas intuitivas para identificar el

origen de los problemas.

3.3. Ambiente de Trabajo

3.3.1. Las relaciones sindicales no interfieren en las actividades de mantenimiento.

3.3.2. El grupo de mantenimiento no es fuente desestabilizadora de la empresa.

3.3.3. El ambiente de confianza permite al trabajador desarrollar condiciones de
autogestién confiablemente.

3.3.4. Los grupos informales (amigos) que se tienen facilita la realizacion del trabajo.

3.3.5. El lider del grupo de mantenimiento (no necesariamente el jefe) ayuda con sus

capacidades a un mejor desempefio.

Administracion

1. Planeacion

1.1. Objetivos, cobertura, relacién, horizontes

1.1.1. Se tiene bien definidos los objetivos del departamento.

1.1.2. El proceso de planeacion es una actividad permanente.

1.1.3. La planeacién en mantenimiento abarca la totalidad de sus funciones.

1.1.4. Los niveles de planeacion de mantenimiento incluyen a todos los involucrados.

1.1.5. La participacion en la planeacién abarca el corto, mediano y largo plazo.
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1.2. Informacién

1.2.1. La documentacion de planeacion del mantenimiento es accesible a los
funcionalmente autorizados.
1.2.2. Se realiza una labor de difusién de la planeacion en forma ordenada.
1.2.3. La informacion de la planeacién se actualiza y se difunden las actualizaciones.
1.2.4. Los datos que se manejan al planear son confiables.
1.2.5. La informacion de planeacion es oportuna.
1.3. Periodicidad

1.3.1. La planeacion describe claramente los tiempos de ejecucion de cada accién.

1.3.2. La planeacién contempla periodos de atencion preventiva para todos los recursos
vitales e importantes.

1.3.3. La planeacion incluye periodos de mantenimiento mayor.

1.3.4. La periodicidad de atencioén a los recursos satisface las necesidades detectadas.

1.3.5. La atencion progresiva a los recursos esta prevista.

1.4. Recursos de Planeacion

1.4.1. Los algoritmos que se usan para planeacion son confiables.

1.4.2. Los planeadores de mantenimiento saben mantenimiento.

1.4.3. Se tienen referencias de planeacion de empresas similares en lo referente a
mantenimiento.

1.4.4. Se utilizan paguetes computacionales para el programa de mantenimiento.

1.45. Se tiene empatia entre todas las areas involucradas en la planeacién de

mantenimiento.

1.5. Relacién con otros departamentos

1.5.1. La planeacion de mantenimiento corresponde a los gastos y presupuestos
asignados.

1.5.2. La planeacién de mantenimiento corresponde a los planes de produccion de la
empresa.

1.5.3. La planeacién de mantenimiento corresponde a la adquisicidon de nuevos equipos
o instalaciones.

1.5.4. La planeacién de mantenimiento corresponde a la realidad financiera de la

empresa.
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1.55.

Cuando la empresa decide contratar servicios externos para el mantenimiento, los
planeadores tienen bien identificadas las posibilidades reales de estos servicios

para incluirlos en los planes.

2. Organizacién

2.1. Estructura

2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.
2.1.4.
2.15.
2.1.6.
2.1.7.

Esta definida explicitamente la division del trabajo.

La estructura del departamento facilita el trabajo.

La ubicacién dentro de la organizacion de la empresa facilita el trabajo.

Se define claramente quién hace los trabajos.

Se tienen bien definidos los objetivos de cada seccién dentro de la estructura.
Las jornadas de trabajo obedecen a lo planeado.

La rotacion del personal favorece la ejecucion de los trabajos.

2.2. Métodos de trabajo

2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.

2.2.4.
2.2.5.

Se describen por escrito los trabajos rutinarios.

Se tienen técnicas para la deteccion de fallas en equipos.

Los equipos son intervenidos por quien mas los conoce en el caso de fallas
mayores.

Los trabajos rutinarios se delegan en la gente menos experta.

Siempre se sabe quién y qué hacer en mantenimiento.

2.3. Informacién

2.3.1.
2.3.2.
2.3.3.
2.3.4.
2.3.5.

Se indica claramente a los usuarios cdmo llenar los formatos de trabajo.
Se retroalimenta por escrito la planeacion.

El papeleo no retarda los trabajo.

Se tienen todos los manuales y los diagramas.

Se realizan y se almacenan los reportes de trabajos realizados (bitacoras).

2.4. Recursos

2.4.1.
2.4.2.
2.4.3.
24.4.

El equipo para mantenimiento es suficiente.
Las herramientas para mantenimiento son suficientes.
Las refacciones utilizadas son adecuadas.

Los consumibles (lubricantes, limpiadores, etc.) son los adecuados.
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2.5. Contingencia Humana

2.5.1. Se tienen previstos los planes de contingencias en recursos vitales.
2.5.2. Las 6rdenes verbales son claras.

2.5.3. Los lideres de grupo actian en sentido constructivo.

Toma de decisiones

3.1. Ordenes de trabajo

3.1.1. Las politicas generales de la empresa para el mantenimiento son explicitas claras
y suficientemente difundidas.

3.1.2. Las politicas internas del area de mantenimiento son explicitas, claras y
suficientemente difundidas.

3.1.3. La asignacion de trabajos se hace de acuerdo a procedimientos establecidos y
difundidos.

3.1.4. Los procedimientos describen qué y quienes deben realizar los trabajos en las

circunstancias mas comunes.

3.2. Confiabilidad de la toma de decisiones

3.2.1. Se tienen parametros confiables para medir los trabajos.

3.2.2. No es indispensable la presencia del responsable para tomar la mayoria de las
decisiones del trabajo rutinario.

3.2.3. Los reportes de anomalias (solicitudes de trabajo) son claros.

3.2.4. Las modificaciones para tecnologia de los recursos a tender son incorporados a

los procesos de planeacién y toma de decisiones.

3.3. Relacioén con otras areas

3.3.1. Son poco frecuentes los conflictos de decisiones con produccion.

3.3.2. Son poco frecuentes los conflictos de decisiones de finanzas.

3.3.3. Son poco frecuente los conflictos de decisiones con el personal de mantenimiento.
3.3.4. Son poco frecuente los conflictos de decisiones con compras.

3.3.5. Son poco frecuente los conflictos de decisiones con proveedores.
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3.4. Capacidad de respuesta ante contingencias

3.4.1. Se hace valer la voz del responsable de mantenimiento en la toma de decisiones
en la planeacién de la empresa.

3.4.2. Los miembros del grupo de mantenimiento pueden tomar decisiones por iniciativa
propia confiablemente.

3.4.3. Nunca se presentan casos donde se dan érdenes contradictorias y las dos se
tienen que acatar.

3.4.4. Nunca se presenta casos de confusion en quien da las érdenes.

3.4.5. En caso de urgencia se tiene un margen mas libre de decisiones para el grupo de
mantenimiento.

Programa de Conservacion

1. Inventario

1.1. Inventario de Conservacion

1.1.1. Se tiene un inventario completo de la maquinaria a atender.

1.1.2. Se tiene un inventario completo de las instalaciones a atender.

1.1.3. Se tiene un inventario de los inmuebles a atender.

1.1.4. La codificacidon que se usa para identificar en el inventario facilita la elaboracion

del programa de trabajo.

1.2. Jerarquias en los recursos por mantener

1.2.1. En el inventario se define claramente la jerarquia de importancia de los elementos
que integran en funcién de su relevancia para la produccion.

1.2.2. Se tiene el codigo maquina de todo el inventario de conservacion.

1.2.3. Se elabore periddicamente el cédigo de trabajo de todo el inventario de
conservacion.

1.2.4. Se tienen claramente definidas las prioridades de atencién a los recursos.

1.2.5. Se tienen clasificados los recursos de acuerdo a las actividades de mantenimiento
gue demandan.

1.2.6. La clasificacién de los recursos permite hacer una adecuada divisién del trabajo.
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2. Almacén

2.1. Refacciones

2.1.1. Se tienen estudios acerca de las refacciones que se necesitan.

2.1.2. Se tiene un control sobre la existencia de refacciones.

2.1.3. Todas las refacciones que se usan son compatibles con el equipo.

2.1.4. Se tienen identificadas las refacciones mas importantes y estas son facilmente
accesibles.

2.2. Materias Primas

2.2.1. Se tienen estudios acerca de las materias primas que mantenimiento demanda.

2.2.2. La calidad y la vigencia de las materias primas que se usan son las
recomendadas por los fabricantes.

2.2.3. Las politicas de suministro de materias primas evitan desperdicios.

2.2.4. Se tiene un control sobre la existencia de materias primas.

2.3. Control de almacén

2.3.1. Se tiene el personal idéneo para controlar el almacén para el mantenimiento.

2.3.2. El local con que cuenta el almacén es adecuado y esta cercano a los centros de
trabajo de mantenimiento.

2.3.3. La organizacion del almacén propicia una respuesta rapida a las solicitudes.

2.3.4. Las caracteristicas del almacén permiten conservar en buen estado todo lo que se
encuentra bajo custodia.

2.3.5. Los robos al almacén son poco frecuentes.

2.4. Papeleo de almacén

2.4.1. El papeleo del almacén permite un servicio eficiente.

2.4.2. Las autorizaciones que requiere almacén son accesibles y en forma oportuna.
2.4.3. Los formatos de almacén se llenan facil y rapidamente.

2.4.4. El archivo de almacén se actualiza adecuadamente.

2.4.5. Lainformacién técnica que custodia el almacén es actual y en buen estado.
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2.5. Equipos

2.5.1.
2.5.2.
2.5.3.
2.54.
2.55.
2.5.6.

3. Programas
3.1. El plan

3.1.1.
3.1.2.
3.1.3.
3.1.4.
3.15.
3.1.6.
3.1.7.
3.1.8.
3.1.9.

Se tienen estudios detallados sobre el equipo y herramientas que se requieren.
Se tiene bien controlada la herramienta y el equipo de mantenimiento.

La herramienta y equipo de mantenimiento es suficiente.

La calidad del equipo y herramienta de mantenimiento es suficiente.

La calibracion de los equipos de auxilio al mantenimiento se actualiza.

El estado de los equipos de mantenimiento es confiable.

Existe un plan de mantenimiento que incluye a todo el inventario de conservacion.
El plan es conocido y entendido en términos generales por todos en la empresa.
Existe preocupacion por todos en la empresa de respetar el plan.

Se tienen bien definidos los procedimientos para el seguimiento del plan.

El plan es actualizado cuando sufre desviaciones.

El plan prescribe como medir su ejecucion.

El plan contempla los tiempos ociosos de maquinas.

El plan refleja la realidad de los trabajos de mantenimiento.

La confiabilidad de la informacion que maneja el plan es satisfactoria.

3.2. Tipos de Programacion

3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.
3.2.4.
3.2.5.

3.2.6.
3.2.7.

Los programas contemplan mantenimiento preventivo periodico.

Los programas contemplan mantenimiento preventivo progresivo.

Los programas contemplan mantenimiento preventivo predictivo

Los programas contemplan mantenimiento preventivo apoyado en estadisticas.

Los programas contemplan mantenimiento preventivo apoyado con instrumentos
de mediciéon colocados en los equipos principales.

Estos instrumentos son confiables.

El programa ha sustituido satisfactoriamente las ordenes verbales referentes a

quién hace, qué y cuando.
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3.3. Mantenimiento Correctivo

3.3.1. El mantenimiento correctivo es poco frecuente.
3.3.2. Existen planes de contingencia.
3.3.3. Los recursos triviales absorben poco tiempo de atencion.

3.3.4. Se tienen planes de recuperacién de piezas de repuesto.

3.4. Papeleo Operativo

3.4.1. Los reportes de fallas son claros y oportunos.

3.4.2. Las 6rdenes de trabajo estan disefiadas de acuerdo a las necesidades.
3.4.3. Las ordenes de trabajo son documentos respetados.

3.4.4. Se cuenta con los manuales y planes suficientes y actuales.

3.5. Seguimiento del Programa

3.5.1. Se tiene un registro de 6rdenes de trabajo efectuados.

3.5.2. Se tiene un registro de 6rdenes de trabajo diferidos.

3.5.3. Las solicitudes de trabajo son atendidas con eficiencia.

3.5.4. Se usa un paquete especial de computo para el mantenimiento.
3.5.5. Este se adapta a las necesidades.

3.5.6. Se cuenta con personal capacitado para su explotacion.

3.6. Ejecucion

3.6.1. El personal de mantenimiento respeta los programas.

3.6.2. Los tiempos de ejecucion de los trabajos se respetan de acuerdo al programa.

3.6.3. La capacidad de diagnéstico y reparacién del personal permite hacer
programaciones mas o menos confiables de los trabajos.

3.6.4. Las rutinas prescritas en las 6érdenes y programas son claras.

Control

1. Presupuestos

1.1. Existe un presupuesto especifico para el mantenimiento.
1.2. El presupuesto es acordado por la gente de mantenimiento.
1.3. Se respeta la opinion de la gente de mantenimiento en la elaboracion del

presupuesto.

108



1.4. Se hacen estudios sobre las necesidades a corto, mediano y largo plazo sobre
presupuestos para mantenimiento.

1.5. El presupuesto autorizado es suficiente.

1.6. El presupuesto autorizado no es cambiado significativamente.

1.7. Se tienen métodos de control presupuestal.

1.8. Se aplican los métodos de control.

1.9. El personal de mantenimiento ejerce autoridad acerca de su presupuesto.

1.10. Existe posibilidades de ejercer partidas extraordinarias en caso de emergencias.

2. Costos

2.1. Setiene un control de costos de trabajos correctivos.

2.2. Se tiene un control de costos de trabajos preventivos.

2.3. Setiene un control de costos de retrabajos y desperdicios en mantenimiento.

2.4, Se tiene informacion histérica sobre los tiempos de paro de equipos por estar
descompuestos.

2.5. Lainformacion anterior indica influencia del mantenimiento.

2.6. Lainfluencia es positiva.

2.7. La eficiencia en el manejo de los recursos de mantenimiento es buena.

2.8. Esta eficiencia es conocida por la empresa.

3. Fiabilidad

3.1. Se tiene identificado cuanto afecta la edad del equipo a mantener.

3.2. Se tiene identificado cuanto influye la carga de trabajo en equipos vitales a su
desempefio.

3.3. Setiene identificado cuanto influye la manera en que son operados los equipos.

3.4. Se tienen parametros confiables para medir la calidad de los trabajos de
mantenimiento.

3.5. Se lleva un control sobre la calidad de los trabajos de mantenimiento.

3.6. Se tienen datos histéricos de los trabajos realizados a los equipos mas
importantes.

3.7. Se tiene forma de verificar los datos que se registran en las bitacoras.

3.8. Se hacen estudios de frecuencia de fallas.

3.9. Las compras que se hacen tienen la calidad deseada.
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4. Disponibilidad

4.1.

4.2.
4.3.
4.4,
4.5,
4.6.

4.7.
4.8.
4.9,

Se tienen estadisticas del tiempo que se tiene disponible el equipo vital para la
produccion.

Se tienen estadisticas de seguimiento a los trabajos programados.
Se tiene seguimiento a todas las ordenes de trabajo.
Se tiene estadisticas de disponibilidad de equipo importante para produccion.
Las estadisticas que se realizan son confiables.

Se tiene un control sobre el tiempo que para el equipo, con motivos de
mantenimiento.

Se tiene control sobre el tiempo efectivo de mantenimiento.
Se tiene control del tiempo ocioso del equipo.

Se tiene control del tiempo ocioso del personal.

4.10. Se tiene clontrol sobre la disponibilidad del personal.

5. Calidad de desempefio

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.

5.9.

Se tienen medidas confiables para saber el rendimiento del departamento.

El departamento es evaluado permanentemente.

Se puede detectar cuando un equipo ha sido mal operado.

Se puede detectar cuando un equipo ha sido mantenido errébneamente.

La seleccion de maquinaria nueva cubre el requisito de ser facilmente mantenible.
Se tienen parametros adecuados para medir el desempefio del personal.

Se llevan a cabo evaluaciones del desemperio del personal.

Se tiene identificada la calidad de las relaciones entre el personal de
mantenimiento.

Las relaciones del personal de mantenimiento con los demas departamentos son

armoniosas.
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ANEXOB

Descripcion del codigo maquina y cddigo trabajo.

B.2.  Criterios parala elaboracion del c6digo maquina.

CODIGO
i NCEPT
MAQUINA CONCEPTO
Recursos vitales:
10 Aguellos que influyen en mas de un proceso, o cuya falla origina un

problema de tal magnitud que la alta direccion de la empresa no esta dispuesta
a correr riesgos.

Recursos importantes:

Aquellos que aunque estan en la linea de produccion su funcién no es vital,
9 pero sin ellos no puede operar adecuadamente el equipo vital y ademas no
existen maquinas redundantes o de reserva.

Recursos duplicados situados en la linea de produccion: Similares a los
8 anteriores pero de los cuales si existe reserva.

Recursos que intervienen en forma directa en la produccién: Tales como

7 los equipos de prueba
Recursos auxiliares de produccién sin reemplazo:
6 Tales como equipos maviles
Recursos auxiliares de produccién con reemplazo:
5 Similares al punto anterior pero con reemplazo
Recursos de embalaje y pintura:
4 Todo aquello que sea imprescindible para la produccion.
3 Equipos generales: Unidades de transporte de materiales.
2 Edificios parala produccion y Sistemas de Seguridad.
1 Edificios e instalaciones estéticas
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B.2 Criterios para la elaboracion del codigo trabajo.
Copico DESCRIPCION DE TRABAJOS POR EFECTUAR
TRABAJO
Paros:
Todo aquello que se ejecute para atender las causas de pérdida del

10 servicio o de la calidad esperada, proporcionado por las maquinas,
instalaciones y construcciones vitales e importantes. O aquellos trabajos
de seguridad hechos para evitar pérdidas de vidas humanas o afecciones
a la integridad fisica de los individuos
Acciones preventivas urgentes:

9 Todo trabajo tendente a eliminar los paros o conceptos discutidos en el
punto 10 y que pudieron haber surgido por inspecciones, pruebas, avisos
de alarma, etc.

Trabajos de auxilio a produccién:

8 Modificaciones tendentes a optimizar la produccion, o surgidas por el

cambio de producto o por mejoras al mismo.
Acciones preventivas No urgentes:
Todo trabajo tendente a eliminar a largo plazo los paros o conceptos

7 analizados en el punto 10 — Lubricacién, atencién de desviaciones con
consecuencias a largo plazo, trabajos para eliminar o reducir labor
preventiva, etc.

Acciones preventivas generales:

6 Todo trabajo tendente a eliminar paros, acciones preventivas urgentes,
acciones preventivas no urgentes y que no se hayan visualizado posibles
fallas
Acciones rutinarias:

5 Trabajos en maquinas o0 equipos de repuesto, en herramientas de
conservacion y en atencién a rutinas de seguridad.

Acciones parala mejora de la calidad:

4 Todo trabajo tendente a mejorar los resultados de produccion y de

conservacion.
Acciones para la disminucién de costo:
Todo trabajo tendente a minimizar los costos de produccién y de

3 conservacion y que no estén considerados en ninguna de las anteriores
categorias (mejora del factor de potencia eléctrica en la fabrica, disminuir
la temperatura de la caldera de agua caliente en verano, etc.).

Acciones de salubridad y estética:
Todo trabajo tendente asegurar la salubridad y conservacién de muebles

5 e inmuebles y en donde el personal de limpieza no puede intervenir,
debido a los riesgos o delicadeza del equipo por atender (pintar, aseo o
desinfeccion de lugares como subestacién eléctrica, salas de
computacion, etc.

Acciones de aseo y orden:
1 Trabajos de distribuciéon de herramientas y aseo de instalaciones del

departamento de conservacion.
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Resumen analitico del cuestionario de diagnostico de mantenimiento.

ANEXO C

A continuacion se presentan las respuestas que las personas entrevistadas nos dieron en
el momento de la aplicacion del cuestionario.

Es importante recordar la forma de calificacion del cuestionario, la cual es la siguiente:

Se colocaran nimeros del 1 al 4 dependiendo de la respuesta de la siguiente forma:

1.

2.

Cuando se declara que la posicién de trabajo desempefiado es Muy Malo.

Si resulta simplemente Mala.

Si se considera Bueno.

Si se considera Excelente.

Nota: JDM (Jefe del Departamento de Mantenimiento), JS (Jefe de Seccién), OS (Operario de

Seccidn).

C.1 Resumen analitico del primer nivel.

PRIMER NIVEL

1. Personal

CALIFICACION

Pregunta

<

O
w

11

1.2

1.3

1.4

15

1.6

1.7

1.8

1.9

1.10

Rlw|lw|k vk kRIS

I—‘OOOOI—‘I\JHI—‘I\JHN(%

P WWIFL|IN|FP ([N ]N
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PRIMER NIVEL

2. Administracién

CALIFICACION

Pregunta

JDM

[
(%2}

O
w

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

2.11

2.12

2.13

2.14

NINRP(RPIRPWINFPININ(PRIN[NN
NINPFRPIPWINFININ(FPFPININN

NININFRP|IRPWINFR NP [PRIN[(NN

2.15

PRIMER NIVEL

3. Programa de
conservacion.

CALIFICACION

Pregunta

<

O
w

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.1

3.11

3.12

3.13

3.14

Rlrlk|k|kklklklR RN o w|w|w O
[
N G R N N L N

R e N N TN T T [N P N PN FIVE T SR PN T

3.15

PRIMER NIVEL

4. Control

CALIFICACION

Pregunta

<

O
(7}

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

[EN) UG I PN (N PN PN I PR TN L)

HHHHI—\HHHI\JN&)

I e
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C2 Resumen Analitico de Segundo Nivel

SEGUNDO NIVEL
I. Personal CALIFICACION
Pregunta JDM | JS | 0S
1. Organizacién y Control
1.1. Estructura de la organizacién.
1.1.1 1 1 1
1.1.2 1 1 1
1.1.3 1 1 1
1.1.4 3 3 3
1.15 1 1 1
1.1.6 1 1 1
1.1.7 1 1 1
1.2. Toma de decisiones
1.2.1 1 1 1
1.2.2 1 1 1
1.2.3 1 1 1
1.2.4 1 1 1
1.3. Medidas del desempefio del personal
1.3.1 1 2 2
1.3.2 1 2 1
1.3.3 2 3 3
1.3.4 1 2 1
1.3.5 1 1 1
1.3.6 1 1 1
1.4 Higiene y Seguridad
1.4.1 1 1 1
1.4.2 1 1 1
1.4.3 1 1 1
2. Relaciones Laborales
2.1 Salarios
2.1.1 1 1 1
2.1.2 3 3 2
2.1.3 2 2 1
2.1.4 2 2 1
2.2 Capacitacién y/o adiestramiento.
2.2.1 1 1 1
2.2.2 1 1 1
2.2.3 1 1 1
2.2.4 1 1 1
2.2.5 1 1 1
2.2.6 1 1 1
2.2.7 1 1 1
2.3 Incentivos y Prestaciones
2.3.1 2 2 1
2.3.2 3 3 2
2.3.3 2 2 1
2.3.4 1 1 1
3. Perfil del Personal
3.1 Contratacién
3.1.1 3 3 3
3.1.2 2 2 2
3.1.3 3 3 3
3.2 Perfil del personal
3.2.1 1 1 1
3.2.2 2 2 3
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3.2.3

3.2.4

3.2.5

3.2.6

N[w(F~ (N

N[W ([N

wWlw(F (N

3.3 Ambiente de trabajo

3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.3.4

3.35

AININ|W(F-

AINN|W(F-

AW (WIN (-

SEGUNDO NIVEL

1. Administracion

CALIFICACION

Pregunta

JDM

JS

| 0s

1. Planeacion

1.1. Objetivos, cobertura, relacion, horizontes

1.1.1.

1

1

1.1.2

1.1.3

1.1.4

1.15

N

Rk

[T TSN TSN N

1.2. Informacion.

1.2.1

1.2.2

123

1.2.4

1.2.5

RlR k|-

T IS =N N

T

1.3 Periodicidad

13.1

13.2

1.3.3

1.3.4

1.3.5

PRk (-

[ TN TSN TN '

PRk

1.4 Recursos de Planeacion

1.4.1

1.4.2

1.4.3

1.4.4

NI

1.45

1

(S TN TSN TSN SN

[ TR TSN TSN SN

1.5. Relacién con otros departamentos

1.5.1

1

15.2

1.5.3

154

1.5.5

NI

[ T TN TSN IS

[ T e TS I

2. Organizacion

2.1. Estructura

2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.1.4

2.1.5

2.1.6

2.1.7

NN (RN (PN

NIN[FRIN ([P (N

WL [(N|W([F |- (W

2.2. Métodos de trabajo

2.2.1

2.2.2

2.2.3

2.24

2.2.5

NN

RIN|R P |-

N WP N

116



2.3 Informacion

2.3.1 1 1 1
2.3.2 1 1 1
2.3.3 1 1 1
2.34 1 1 1
2.35 1 1 1
2.4 Recursos
2.4.1 3 3 2
2.4.2 3 3 2
2.4.3 3 3 3
2.4.4 3 3 3
2.5 Contingencia Humana
25.1 1 1 1
2.5.2 2 2 2
2.5.3 2 2 3
3 Toma de decisiones
3.1 Ordenes de trabajo
3.1.1 1 1 1
3.1.2 1 1 1
3.1.3 1 1 1
3.1.4 1 1 1
3.2 Confiabilidad en la Toma de decisiones
3.2.1 1 1 1
3.2.2 3 3 3
3.2.3 1 1 1
3.2.4 1 1 1
3.2.5 3 3 2
3.3 Informacién, Reportes a diferentes niveles
3.3.1 1 1 1
3.3.2 1 1 1
3.3.3 1 1 1
3.4. Relacién con otras areas
3.4.1 3 3 4
3.4.2 2 2 3
3.4.3 3 3 3
3.4.4 3 3 3
3.4.5 2 2 3
3.5. Capacidad de respuesta ante contingencias
35.1 1 1 1
3.5.2 1 1 1
3.5.3 3 3 2
3.5.4 3 3 3
3.5.5 2 2 2
SEGUNDO NIVEL
I1. Programas de
Conservacién CALIFICACION
Pregunta JDM Js | 0S
1. Inventario
1.1. Inventario de conservacion
1.1.1 1 2 2
1.1.2 1 1 1
1.1.3 1 1 1
1.1.4 1 1 1
1.2 Jerarquias en los recursos por mantener
1.2.1 1 1 1
1.2.2 1 1 1
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1.2.3

1.2.4

1.2.5

1.2.6

Rk (e

RlR|R|k

RlR|k|k

2. Almacén

2.1 Refacciones

2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.14

NW|F |~

N(W|F (-

NIN|N (-

2.2. Materias Primas

2.2.1

2.2.2

2.2.3

2.2.4

NN (W |Ww

NN (W |Ww

NP [W|Ww

2.3 Control de Almacén

2.3.1

2.3.2

2.3.3

234

2.3.5

HININ(N |-

HININ(IN |-

WIWIN W |-

2.4 Papeleo de Almacén

24.1

2.4.2

2.4.3

2.4.4

2.45

[ TS TSN [T

RlR|P |k~

I

2.5 Equipos

2.5.1

2.5.2

2.5.3

254

2.55

2.5.6

WIN[W (W[~

WIN|(W (WP~

WWWIN |- |-

3.Programas

3.1 El plan

3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.14

3.1.5

3.1.6

3.1.7

3.1.8

3.1.9

N T N S R

R

R

3.2 Tipos de programacion

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.24

3.25

3.2.6

3.2.7

A I I I

3.2.8

1

I

I

3.3 Mantenimiento

correctivo

3.3.1

3

3.3.2

3.3.3

3.3.4

1
3
1

PlW(k W

RPWFk W

3.4 Papel operativo

3.4.1 |

[N
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3.4.2

1

3.4.3

1

3.44

1

PP

=

3.5 Seguimiento del programa

3.5.1

3.5.2

3.5.3

3.54

3.5.5

3.5.6

N N NI

N G

RlR|kP Wk~

3.6 Ejecucion

3.6.1

3.6.2

3.6.3

3.6.4

T =

I

I

SEGUNDO NIVEL

1V. Control

CALIFICACION

Preguntas

<
-
<

JS

O
w

1. Presupuestos

1.1

1.2

1.3

1.4

15

1.6

1.7

1.8

1.9

1.1

WIN R [P [|R (NP [k ]R N

WIN R [P (R[NP [P ]R N

NIN|(R [P (R (NP Rk

2. Costos

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

N|R[(N|R(R(P (k|-

N|R[(N|[R|R Pk |-

NP (NP (RR(k |-

3. Fiabilidad

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

wk|R[kr|R[RR|Rk |~

Wk |R[kr|R[RR|R |~

N R |Rr|Rr(R|RrR|Rk|~

4.Disponibilidad

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

T TN e T P e P N T

TN TN e T P T PN N T

[ TN T TR P [ PN N TSN
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5. Calidad de desempefio

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

NI ERE

NI ERE

N e T TN TSN TS PN [N TSN
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ANEXO D

ANALISIS DE COSTO-BENEFICIO

EVALUACION DE COSTOS PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO

Habiendo concluido la investigacion, no existe impedimento para llevar a cabo la

implementacion del plan de mantenimiento.

El Unico costo que se esta calculando para este analisis es el de mano de obra y los

materiales necesarios para realizar el mantenimiento, los costos de materia prima, costos

indirectos y otros que influyen en la produccion no se estan determinando en este estudio, ya que

estos forman parte del sistema de produccién .

A B C D

HORAS COSTO

TRABAJADAS EN PERSONAL MENSUAL POR
COSTO DE HORA
PROMEDIO EMPLEADO CONCEPTO DE
MENSUAL. M.O.

OPERADORES 180 hr 6 $20.75 $22,410

SUPERVISOR 180 hr 1 $62.5 $11,250

TOTAL $33660

Tabla 1

Un elemento que determina que el analisis costo-beneficio se aplica directamente al

aumento de productividad, es reflejado en la cantidad de dafiados que mensualmente quedan

inactivos por algun déficit de planeacion en mantenimiento.

A B C D
CANTIDAD EN CANTIDAD DE DANADOS Y PORCIENTO DE
BUENAS QUE NO SON EMPLEADOS EN TOTAL (A+B) DANADOS
CONDICIONES EL PROCESO (B/C*100)

812 796 1608 RACKS 49%
Tabla 2
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PLANEACION DE REQUERIMIENTOS DE MATERIALES (PRM)

El anadlisis que realizamos se enfoca en las prioridades de los materiales para la

manufactura (mantenimiento), y se estimaron las siguientes unidades:

COSTO TOTAL
MATERIALES CANTIDAD COSTO UNITARIO
MENSUAL
FILTROS PARA COMPRESORAS 2pz $500.00 $1,000.00
JABON 10 kg $11.00 $110.00
SOLUCIONES DESENGRASANTE 20 It $22.00 $440.00
LIMPIEZA DE CASETAS MANUAL 4 $1,000 $4,000.00
LIMPIEZA DE CASETA
4 $1,000 $4,000.00
AUTOMATICA
MANTENIMIENTO AL AREA DE
4 $1,000 $4,000.00
SECADO
MANTENIMIENTO AL EQUIPO DE
4 $1,000 $4,000.00
SOPLETEADO
TOTAL $17,550.00
Tabla 3
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