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RESUMEN

Hoy en dia las organizaciones deben estar preparadas para enfrentar nuevos retos e
incrementar de forma eficiente su productividad con base en la investigacién y el desarrollo
tecnoldgico. Sin embargo, este ha estado ausente en la definicion de estrategias, pues no se ha

tomado en cuenta como palanca para generar riqueza y disminuir la inflacion.

El mantenimiento en la industria es una actividad compleja, puesto que aungque no actta
directamente en el proceso productivo, lo afecta directamente reflejandose en los costos de

operacion de la planta.

El presente trabajo pretende ser un ejemplo para la aplicacibon de programas de
mantenimiento preventivo; y reafirmar estos, como una de las herramientas de ingenieria industrial

para lograr el incremento de la eficiencia de cualquier actividad creadora de bienes y/o servicios.

El mantenimiento no empieza cuando los equipos e instalaciones son recibidos y
montados, sino en la etapa inicial de todo proyecto y continua cuando se formaliza la compra de

aquellos y su montaje correspondiente.

El propodsito del mantenimiento es el medio que tiene toda empresa para conservar
operable con el debido grado de eficiencia y eficacia su activo fijo. Engloba al conjunto de
actividades necesarias, con el fin de mantener una instalacion o equipo en funcionamiento y

restablecer el funcionamiento del equipo en condiciones predeterminadas.

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

tiempo efectivo de produccion entre la suma de este y el tiempo de parada por mantenimiento.



El objetivo del mantenimiento asegura la disponibilidad planeada al menor costo dentro de
las recomendaciones de garantia y uso de los fabricantes de los equipos e instalaciones y las

normas de seguridad.

Partiendo de un analisis global de la empresa y particularizando en el problema especifico
del area de pintura electrostatica, se determinara si en este lugar es donde se presenta el origen
de su baja productividad y que a su vez esta estrechamente ligada con deficiencias en la labores

de mantenimiento.

Una vez que se haya determinado la problematica especifica, se analizara a detalle la
operacion de cada etapa del proceso de pintura y se aplica una herramienta para establecer un
diagnostico de mantenimiento para el &rea poniendo al descubierto los puntos clave que aborda la

propuesta de solucion.

La propuesta de solucion consiste en la aplicacién de un Programa de Mantenimiento
Preventivo para el area de Pintura Electrostatica de CERRAMEX, S.A. de C.V., cuyo objetivo
fundamental sera preservar el mayor tiempo posible la vida util de los mismos contribuyendo al

continuo desarrollo de la calidad de servicio que la empresa ofrece en sus productos.



INTRODUCCION

En la actualidad todo el mundo estd de acuerdo que el mantenimiento es una pieza
fundamental para el logro de los objetivos de una empresa, ya se por razones internas o por
exigencias de los clientes, exigencia de la administracion o combinacién de las anteriores.

En este contexto, la confiabilidad o seguridad de funcionamiento de una instalacion
industrial, visién integrada de los conceptos de fiabilidad (capacidad de 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.

La aparicion de fallos y averias en los componentes de una instalacion industrial trae
consigo la disminucién de los beneficios que pudieran derivarse del proceso productivo en
cuestion. Aquella averias que dan lugar a la indisponibilidad del proceso provocan una merma de
ingresos; y asi mismo, originan un incremento de los costos de produccion, ya que como minimo
habra que reparar o sustituir el equipo averiado.

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, estd teniendo su optimizacibn en la mayoria de las
organizaciones industriales.

Entonces realizando un compendio histérico logrado con la ayuda de la investigacion
bibliografica, se dice que: el mantenimiento ha pasado de ser el “el mal necesario” de la
produccion, para convertirse en el “factor clave” de la competitividad y la productividad.

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.



CAPITULO |

MARCO METODOLOGICO

1.7. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

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, es que la empresa CERRAMEX S. A. de C.V. ha decidido
tomar esta propuesta e implementar un programa de mantenimiento preventivo en su
departamento de pintura electrostatica para evitar cuellos de botella y prolongar la vida util de
todas las maquinas con las que cuenta, ademas que el mantenimiento preventivo ayudara a que
existan planes donde cada una de las maquinas reciban una atencién especializada, adecuada y

personalizada.

El mantenimiento forma parte de la empresa, y le corresponde ser parte importante de su
presupuesto ya que con él se consigue la eficiencia de los equipos y por ende de todo el proceso

productivo.

1.8. OBJETIVO GENERAL

Fijar las técnicas y herramientas manejadas por el mantenimiento preventivo que resulten
favorecedoras para esta empresa en particular y con ello sentar las bases para la realizacién de un

programa de mantenimiento que contribuya al incremento de su productividad.



1.9. OBJETIVOS ESPECIFICOS

b+  Obtener la informacion precisa del proceso del area de pintura electrostatica, con la
finalidad de conocer y determinar los problemas de ese departamento.

b+ Revisar las herramientas que proporciona el mantenimiento preventivo y decidir cual
de ellas seran aptas para resolver los problemas que fueron detectados.

b Agrupar la informacion obtenida de las fuentes y al mismo tiempo realizar una
valoracién de ellas comparando lo que se desarrolla actualmente en el area de estudio de la

empresa y las técnicas del mantenimiento que se recomiendan.

b+ Ya que se han evaluado los resultados se procede a plantear la estrategia de trabajo
conveniente para el tipo de problemas que se presentan dentro del area de estudio de la empresa

1.10. TIPO DE INVESTIGACION

La forma de llevar a cabo la investigacién sera de la siguiente forma:

b+ EXPLICATIVA. Se expone dentro de cada capitulo, de forma detallada el plan en el que
se piensa fundamentar el programa de mantenimiento que facilite y beneficie estas
actividades.

l» DESCRIPTIVA. En el proyecto se describe detalladamente la forma de trabajo actual
dentro de CERRAMEX S.A. de C.V., y también la forma correcta en que se debe de
llevar acabo dicho trabajo para asegurar que los recursos fisicos sean aprovechados al

maéaximo, por medio de la forma correcta de aplicacion de los procedimientos

1.11. TECNICAS DE INVESTIGACION

Se utilizaran los siguientes tipos de investigacion para complementar el proyecto:



» INVESTIGACION DOCUMENTAL. Este tipo de investigacion nos ayudara a reafirmar el
conocimiento de las herramientas para decidir cuales de éstas seran tomadas en cuenta

para ser utilizadas dentro del 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.

b+ 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, ademés de que los empleados son los que mejor conocen la

maquina y los que saben cada cuando llega a fallar.

I INSTRUMENTO DE DIAGNOSTICO. Utilizaremos el método analitico que indica la forma
de verificar cada uno de los elementos de la estructura. Esto permite conocer el estado

actual de los elementos que la conforman, asi como el deterioro o dafios que presenta.

1.12. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Debido a lo observado en la empresa y especificamente en el area de pintura electrostatica
nos dimos cuenta que en esa area, es donde tendriamos la oportunidad de llevar a cabo el
mantenimiento o un programa, con ayuda de algunas de las materias vistas en la escuela nos
serviran como apoyo para realizar este proyecto de tesis, ya que en si muchas de nuestras

materias seran de gran apoyo en nuestra vida profesional.

Y nos brindara conocimientos practicos sobre como utilizar varias de estas técnicas en la
industrial. Por otro lado en la actualidad el mantenimiento juega un papel fundamental dentro de
cualquier organizacion, y la empresa CERRAMEX S.A. de C.V. es una de las empresas lideres en
su ramo por lo que ha decidido tomar en cuanta este punto a fin de tratar de eliminar los problemas
y gastos no programados pero sobre todo tratar de que la vida util de su maquinaria sea mayor,
ayudando con esto también al aumento de su productividad y la calidad en los productos que

ofrece. Después de realizar un diagnostico en el area de pintura electrostatica.
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CAPITULO Il

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

2.15. MANTENIMIENTO"

Realizando una breve resefia historica podemos decir que el mantenimiento ha pasado de
ser el “mal necesario” de la produccién, para convertirse en un “factor clave” de la competitividad.
En los ultimos tiempos ha habido una evolucién de conceptos respecto al mantenimiento, en la
década del "80 se hablaba de Gestion de Mantenimiento, en la década del "90 se ampli6 el

concepto a Gestion de Activos, en el afio 2000 ya se estd hablando de Gestién de Confiabilidad.

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

l» 12 generacidén: Se empiezan a realizar tareas de mantenimiento para prevenir averias.

Trabajos ciclicos y repetitivos con una frecuencia determinada.

I 22 generacion: 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.

I 32 generacién: Se implantan sistemas de mejora continua de los planes de mantenimiento
preventivo y predictivo, de la organizacién y ejecucion del mantenimiento. Se establecen
los grupos de mejora y seguimiento de las acciones. Sistemas del tipo TPM

(Mantenimiento Productivo Total).

En una primera generacién 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).

1 Newbrough 'E. T., Administracién del Mantenimiento Industrial, Organizacién, Motivacion y Control 11
en el Mantenimiento Industrial, Editorial Diana. Sexta Impresidén, México 2003



Mas adelante se comprobd que el costo de estos controles era muy alto y se paso6 al
control de calidad por procesos y al control estadistico de calidad (corresponde a la 3% generacion
del mantenimiento).

La evolucién posterior ha sido la creacién 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 Ultima generacion del mantenimiento).

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

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

Algunas definiciones de Mantenimiento son:

Asegurar que todo activo continie 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; serd 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.

12



Objetivos del mantenimiento

Dada estas definiciones debemos plantear los objetivos de mantenimiento como algo

medible, cuantificable, que exprese lo dicho lo enunciaremos asi:

El mantenimiento se ocupa de la preservacion de las funciones de los activos.
Evitar, reducir o eliminar las consecuencias de los fallos.

Asegurar la competitividad de la empresa por medio de:

Garantizar la disponibilidad y confiabilidad planeadas de la funcién deseada,
Satisfacer todos los requisitos del sistema de calidad de la empresa,

Cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente, y

¥y ¥y ¥y ¥ 7 %9 %7

Maximizar el beneficio global.

2.16. TIPOS DE MANTENIMIENTO?

Hay cuatro tipos basicos de mantenimiento:

Predictivo - Preventivo - Correctivo — Detectivo

La mayor parte de lo que ha sido escrito hasta ahora sobre estrategias de mantenimiento
en general, hace referencia a tres y solamente tres tipos de mantenimiento: predictivo, preventivo y

correctivo.

Mantenimiento Predictivo o Basado en la Condicién, consiste en inspeccionar los
equipos a intervalos regulares y tomar accion para prevenir las fallas o evitar las consecuencias de

las mismas segun condicion.

2. SOTUYO BLANCO, Santiago OPTIMIZACION INTEGRAL DEL MANTENIMIENTO Revista #11 mantenimiento mundial.com 13
diciembre 2004



Incluye tanto las inspecciones objetivas (con instrumentos) y subjetivas (con los sentidos),

como la reparacion del defecto (falla potencial):

Mantenimiento Preventivo o Basado en el Tiempo, consiste en reacondicionar o sustituir
a intervalos regulares un equipo o sus componentes, independientemente de su estado en ese

momento.

Mantenimiento Detectivo o BUsqueda de Fallas, consiste en la inspeccion de las
funciones ocultas, a intervalos regulares, para ver si han fallado y reacondicionarlas en caso de

falla (falla funcional).

Mantenimiento Correctivo o A la Rotura, consiste en el reacondicionamiento o
sustitucién de partes en un equipo una vez que han fallado, es la reparacion de la falla (falla

funcional), ocurre de urgencia o emergencia.

Mantenimiento Mejorativo o Redisefios, consiste en la modificacion o cambio de las

condiciones originales del equipo o instalacion.

2.17. MANTENIMIENTO PREVENTIVO?®

El Mantenimiento Preventivo o basado en el tiempo, consiste en reacondicionar o sustituir
a intervalos regulares un equipo o 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 contindie

dentro de los limites establecidos.

3. DOUNCE VILLANUEVA. Enriaue LA PRODUCTIVIDAD EN EL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL ED C.E.C.S.A. Méx. 2003 14



El mantenimiento preventivo consiste en la inspeccién periodica del aparato o dispositivo y

en su reparacioén o sustitucion, 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 operacion

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

2.

3.

El mantenimiento preventivo puede realizarse de tres formas:

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.

Segun condicion de los componentes en inspecciones periédicas. Se revisan cuando
exceden los limites de operacién. Es el tipo de mantenimiento que se efectla en los

componentes eléctricos y electrénicos y en los instrumentos.

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 vélidas 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.

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

analisis de riesgos, en las técnicas del analisis de fiabilidad de las instalaciones.

15



2.18. EL MANTENIMIENTO Y LA ORGANIZACION

"La necesidad de tener una organizacion apropiada de mantenimiento ha sido puesta en

relieve por varios motivos:

l UNA CRECIENTE MECANIZACION. La extendida mecanizacién en la industria ha
reducido el costo de mano de obra directa, pero a la vez ha impuesto la exigencia de

conservar debidamente los recursos de la empresa.

» UNA MAYOR COMPLEJIDAD DEL EQUIPO. Esto amerita servicios altamente

especializados para mantenerlos en 6ptimas condiciones de funcionamiento.

I CONTROL ESTRICTO DE LA PRODUCCION. Aun cuando esta clase de controles ha
reducido al minimo los inventarlos de materiales entre las distintas operaciones, también

han provocado que sea mayor el impacto de las interrupciones en la produccion.

I EXIGENCIAS CRECIENTES DE UNA BUENA CALIDAD. Esto, desde luego, hace mas
vendibles los productos, pero también ha puesto en relieve la urgencia de que se corrija,

de inmediato, cualquier condiciéon impropia.

En el presente trabajo, se hace referencia a la aplicacion del mantenimiento preventivo
dado que en la medida que se garantice un funcionamiento eficiente de los recursos de la empresa
y se corrija oportunamente las deficiencias, se obtendra un mejor y mas alto rendimiento de los
mismos, repercutiendo en un incremento de la produccion actual, para cubrir oportunamente las

ordenes de los clientes.

2.19. CONSERVACION Y MANTENIMIENTO*

“SERVICIO es la utilidad que presenta una cosa o las acciones de una persona para lograrla

satisfaccion directa o indirecta de una necesidad”

“CALIDAD DE SERVICIO: grado de satisfaccion que se logra dar a una necesidad mediante

la prestacion de un servicio.”

4.-Dounce Villanueva, Enrique, La productividad en el mantenimiento industrial. Ed. C.E.C.S.A., México, 2003. [ O




"MANTENIMIENTO es la actividad humana que garantiza la existencia de un servicio dentro

de una calidad esperada, en otras palabras, conserva la calidad del servicio 'que prestan las

maquinas, instalaciones y edificios en condiciones seguras, eficientes y econémicas”

a)

b)

c)

d)

e)

La funcion mantenimiento, permite controlar:

Las reparaciones de emergencia, estableciendo planes y programas para procurar un
servicio permanente y preventivo a los equipos, maquinaria e instalaciones que eviten o

reduzcan al minimo la ocurrencia de situaciones imprevistas.

El tiempo muerto en produccién imputable a mantenimiento, dado que procura evitar al
maximo las practicas de mantenimiento correctivo, principales causas de este efecto, y en
caso de que ocurran, contempla contar de antemano con los elementos necesarios para la
restauracion inmediata del recurso o la puesta en marcha de un medio alternativo y

temporal de trabajo, a fin de no prolongar mas de lo necesario, un paro de produccion.

Las reparaciones y modificaciones del equipo, las cuales planea y programa tomando
en consideracion los tiempos disponibles para su ejecucién, de acuerdo con los programas

y necesidades del departamento de produccion.

El desperdicio de materiales en produccién, imputable a mantenimiento, porque la
calidad de servicio suministrada por los recursos destinados a la producciéon influye
directamente en el aprovechamiento 6ptimo de materias primas y la calidad del producto

final.

Los materiales usados en las reparaciones y modificaciones, para mantener en el
inventario de refacciones sélo el tipo y cantidad de refacciones necesarias y contempladas
por los programas de mantenimiento ordinario y contingente, a fin de poder disponer de

éstas en el momento que se necesiten.
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f)

g)

h)

La seguridad de los trabajadores y de la planta, al prevenir fallas y averias en la
magquinaria, los equipos y las instalaciones, que pongan en peligro su integridad; vigilando
ademas la correcta ubicacion de elementos que adviertan de un peligro y la colocacion de
dispositivos de proteccién (guardas) a maquinaria y equipos que representen actividades

riesgosas para sus operarios.

La mano de obra de mantenimiento, asignando solo el personal adecuado para cada tipo

de actividad de mantenimiento a realizar o falla suscitada.

La depreciacion del equipo y del edificio, llevando a cabo un registro y célculo peridédico
de la vida util de sus recursos, a fin de dotar a todos los recursos del mantenimiento

pertinente y realizar la renovacion oportuna de aquellos recursos que hayan caducado.

“Conservacion Industrial, aplicacién de conocimientos cientificos y técnicos que contribuyan

al 6ptimo aprovechamiento de los recursos, se divide en: preservacion y mantenimiento (CUADRO

2.1)

Cuadro 2.1

Division de la Conservacion.

CONSERVACION

PRESERVACION MATENIMIENTO

. ~ Garantiza el funcionamiento
Evitar danos a los recursos .
Eficaz de los recursos

— Periédica Preventivo
— Progresiva Correctivo
— Total
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"El Mantenimiento se divide en Preventivo y Correctivo. Sera preventivo si los trabajos se

ejecutan para evitar que se pierda la calidad del servicio y correctivo si los trabajos son necesarios

porque dicha calidad del servicio ya se perdié.

[

e

La Preservacion se divide en tres categorias, que engloba a su vez cinco niveles:

Preservacion Periddica: "Se refiere al cuidado y proteccion racional del equipo durante y

en el lugar donde se esta operando”

“ler.  Nivel: Corresponde al usuario del recurso, el cual tiene como primera
responsabilidad conocer a fondo el instructivo de operacién y la atencién cuidadosa de las
labores de preservacién asignadas a su cargo (limpieza, lubricacién, pequefios ajustes y

reparaciones menores).

“20. Nivel: Corresponde a los trabajos asignados al técnico medio el cual necesita un
pequefio taller, con aparatos de prueba y herramientas basicas para poder proporcionarle al

equipo los "primeros auxilios.

Preservacion Progresiva: Después de un largo funcionamiento los equipos deben ser

revisados y reparados mas a fondo, por lo que es necesario hacerlo fuera del lugar de operacion

del equipo.

3er. Nivel: Labor atendida en el taller general de la fabrica por personal asignado
especialmente a atender labores de mantenimiento, con caracteristicas de alta habilidad y

destreza, en donde la mano de obra es mas importante que el trabajo de analisis.

40. Nivel: Labor atendida por terceros con personal de talleres especializados, que

realizan labores de preservacion enfocada a areas especificas de la empresa.
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b Preservacion Total:

50. Nivel: Este es ejecutado generalmente por el fabricante del equipo y sus propios
talleres, los cuales pueden hacer cualquier tipo de reparaciéon, reconstruccion o

modificacion.

2.20. ESTANDARIZACION DE LAS ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO

“Las actividades de mantenimiento deben ser estandarizadas por varias razones, entre las

cuales destacan las siguientes.

b+ Las actividades diversas de mantenimiento no pueden ser ejecutadas efectivamente si

cada quién las lleva como a cada cual le gusta.

b Las técnicas y destrezas de mantenimiento llevan largo tiempo para ser ejecutadas
adecuadamente.

b+ El trabajo de mantenimiento es menos efectivo que el de produccion pues es menos

repetitivo.

La estandarizacion dirige estos problemas incorporando manuales, tales documentos,
permiten que un gran nimero de trabajadores, incluyendo los nuevos, realicen el trabajo que
previamente fue hecho por trabajadores con experiencia. Esta capacidad de entrenar e Involucrar
muchos individuos en el trabajo de mantenimiento es clave para desarrollar un programa eficiente

de mantenimiento. Los estandares se deben revisar al menos una vez al afio.”
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2.20.1. TIPOS DE ESTANDARES

Estandares de desempefio o especificaciones del equipo. Indican como el equipo debe
ser operado, incluye las principales dimensiones, capacidad y desempefio, precision, funciones,
mecanismos, los materiales con que estan hechas sus partes principales, cantidad de energia
eléctrica, vapor o agua necesaria para la operacion, etc.

Estandar para la inspeccion de materiales del equipo. Provee métodos de prueba e

inspeccion para determinar los materiales y partes usadas en el equipo.

Estandar para la obtencion de materiales para el equipo. Cubre la calidad para

materiales y partes, son basados en el disefio del equipo y en el estdndar de desempefio.

Estandar de aceptacion y corrida de prueba. Indica la aceptacion y pruebas de

operacion a ser desempefiadas en el equipo que ha sido instalado, modificado o reparado.

ESTANDARES DE MANTENIMIENTO®

A. Estandares de mantenimiento del equipo. Indica los métodos para medir el deterioro y

restauracion de equipo.

I+ Estandares de inspeccion. Son técnicas para medir o determinar el deterioro.
Especifican el area y objetos a ser inspeccionados, los intervalos de inspeccion,
métodos, instrumentos de medicion, criterios de evaluacion, accién correctivo a

tomar, etc.

I Estandares de servicio. Especifican codmo dar servicio de rutina. Incluyen guias y

métodos de servicio, limpieza, lubricacion, ajuste y partes de reemplazo.

5. Lockyer, Keith. La Produccién industrial y su Administracién. Ed. Representaciones y Servicios 21
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I+ Estandares de reparacion. Especifican condiciones y métodos para el trabajo de
reparacién. Los estandares de reparacion usualmente incluyen métodos de

reparacion y horas de trabajo.

B. Procedimientos del trabajo de mantenimiento

Métodos de trabajo, tiempos para inspeccion, servicio y reparacion.

I Estandares de trabajo de mantenimiento. Estos estandares son preparados
para el trabajo que se desempefa frecuentemente. Son de mucha ayuda para
medir la eficiencia de la cuadrilla de mantenimiento, estimar las horas de trabajo
disponibles y capacidad de reserva, entrenar nuevos trabajadores, programar

trabajo, etc.

2.21. TECNICAS PARA LA CLASIFICACION DE RECURSOS

2.21.1. INVENTARIO DE CONSERVACION®

Es imprescindible que el Departamento de Mantenimiento de cualquier fabrica, cuente
invariablemente con un inventario de conservacion, el cual es un listado de todos los recursos por
atender, sean estos equipos, muebles, instalaciones o construcciones. Para establecer dicho
inventario, es necesario que se tomen en cuenta todos los recursos de la empresa a fin de definir
en primer lugar, su importancia relativa (clasificacion) y, en segundo, los aspectos de como,

cuando y quién lo va a atender.

La jerarquizacion del inventario de recursos a los que se debe dar atencion, se realizara de
acuerdo a la importancia relativa que éstos tienen para el buen desempefio de la empresa, y poder

determinar en qué momento se va a realizar el mantenimiento.

6. Newbrough 'E. T., Administracién del Mantenimiento Industrial, Organizacién, Motivacion y Control enel 22
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Para obtener un inventario de conservacion de una manera mas racional se pueden conjugar el

Principio de Pareto y el ICGM, que se explican a continuacion.

2.21.2. CLASIFICACION DE ACUERDO AL PRINCIPIO DE
PARETO

Para tener una adecuada clasificacion de los recursos, es necesario que se tomen en
cuenta todos los recursos que integran a la empresa, y tratar de definir su Importancia relativa, la
cual estara relacionada con la importancia que para la produccién tiene el recurso analizado,

dentro de la fabrica.

Para llevar a cabo la clasificacion de los recursos cominmente se utiliza el Principio de
Wilfredo Pareto el cual define tres rangos que son: vitales, importantes, y Triviales, con la finalidad

de dar prioridad al equipo vital dentro de la organizacion.

Pareto descubrié que el efecto ocasionado por varias 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 resto del efecto. Este fenébmeno se repite frecuentemente

por lo que se aplica a casos practicos.

I» Recursos Vitales. Son los recursos fisicos indispensables para la buena marcha
de la fabrica, cuyo paro o demérito en la calidad de servicio que proporcionan pone
en peligro la vida de personas o dificulta la buena marcha de la fabrica, a grado tal
gue se supongan pérdidas de imagen o economicas, que la alta gerencia de la

empresa no esté dispuesta a afrontar.

I 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 fabrica.
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I+ 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
fabrica.

Procedimiento para aplicar el principio de Pareto.

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 contribucién, de mayor a menor.

Sumar el total de los valores con que cada uno contribuye para obtener el valor del 1 00%.

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

o g M w Db P

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

7. ldentifique las causas importantes y tome acciones globales o de grupo.

8. Identifique las causas triviales y atiéndalas en forma correctiva.

2.21.3.  INDICE DE CLASIFICACION PARA LOS GASTOS DE
CONSERVACION (ICGM)’

Dentro de una fabrica se presentan ocasiones en las cuales ocurren varias fallas en
distintas maquinas o instalaciones al mismo tiempo; del correcto funcionamiento de cada una de
ellas va a depender que se dé o no un paro total de las actividades que se estén realizando,
tomando en cuenta que con los recursos existentes de conservacion soélo se les pueden dar
servicio a una de ellas, y el problema radica en la eleccion correcta del equipo a reparar sin tener
otra opcién, parte en la que el indice de Clasificacion para los Gastos de Conservacion (ICGM)

ayudara a la toma de decisiones.

7 Newbrough 'E. T., Administracién del Mantenimiento Industrial, Organizacién, Motivacién y Control en el
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El indice de Clasificacion para los Gastos de Conservacion, que en los Estados Unidos de
América se conoce como RIME (RANKING INDEX FOR MAINTENANCE EXPENDITURE) es una
herramienta que permite clasificar los gastos de conservacion interrelacionando los recursos
sujetos a estos trabajos, con la clase o tipo de trabajo por desarrollar en ellos. Tiene tres

aplicaciones perfectamente bien delineadas:
1. Jerarquizacion de las labores de Conservacion, de acuerdo a su importancia relativa.

2. Elaboracién 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 les debe proporcionar.

El ICGM Se compone de dos factores denominados:

1. Codigo Maquina. Representa un valor asignado que determina la trascendencia de los
recursos por atender en la operacion normal de la empresa (equipo, instalaciones y

construcciones).

2. Codigo de Trabajo. Representa un valor asignado que determina la trascendencia de

cada tipo de trabajo al que se sujetaran dichos recursos.

El ICGM se obtiene del siguiente producto:

indice ICGM = Codigo Maquina * Cédigo de Trabajo

Metodologia:

Para establecer este indice en una empresa, se aplica la mecéanica siguiente:
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Se levanta un inventario universal, listando “todo” lo que debe ser atendido para asegurar
un funcionamiento adecuado de la empresa. Aqui debe contemplarse todo tipo de
magquinas, edificios, jardines, caminos de acceso, etc.

Se analiza cada una de las unidades contenidas en el inventario para darle un valor de
acuerdo con su importancia relativa, calificandolo con puntuacion del 1 al 10, con lo cual se
clasifica el inventario en diez grupos de recursos, cada uno de diferente valor. Con esto se
obtiene el “Cddigo Maquina”.

Cuando se haya asignado el cddigo maquina, se procede a hacer un listado de los
diferentes trabajos que el departamento de conservacion tiene que llevar a cabo:
correctivo, preventivo, limpieza, auxilio a produccion, compra o fabricacion de refacciones,
etc., y en la misma forma que en el caso anterior, estos trabajos los dividirdn en grupos o
cédigos, cuidando de asignarles un valor del 1 al 10, de acuerdo con la importancia que

guardan éstos con respecto a la productividad.

Una vez establecidos los cddigos maquina y trabajo se realiza el analisis de los problemas
a resolver para determinar en que grupos se clasificaran y asignarles el nUmero, a través
del producto de sus cddigos respectivos, lo cual indicara la prioridad que tiene su solucion
para la empresa.

El valor mas alto del ICGM determinara la prioridad de los recursos por atender y los

trabajos de mantenimiento a ejecutar.

Por otra parte, el indice ICGM no es constante durante la vida Util de las maquinas, ya que

éstas pueden cambiar de labor, de producto, de volumen de produccién y, en fin, tener cualquier

cambio que aumente o disminuya la importancia y calidad del servicio que deben proporcionar.

El ICGM sirve como auxiliar (exclusivamente el codigo maquina) para que, combinado con el

principio de Pareto se logre identificar en la fabrica cuales son los recursos (equipos, instalaciones

y construcciones) vitales, los importantes y los triviales, a fin de obtener la jerarquizacién del

inventario y programar convenientemente el mantenimiento.
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2.22. PLANES DE MANTENIMIENTO

"El mantenimiento periddico y rutinario debe ser bien planeado; basado en las condiciones
reales del equipo tomando en consideracion las prioridades y recursos presentes 'y futuros. Los

planes de mantenimiento son clasificados por periodo o por proyecto.

"Una rutina de conservacion, como su nombre lo indica, son todos aquellos trabajos de
preservacion y mantenimiento, que se considera necesario hacer periodicamente para obtener una
buena apariencia duracion y funcionamiento del recurso; éstas pueden durar en su atencion

algunos meses 0 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 (diaria, semanal, mensual y/o anual), con la

finalidad de tener bien establecido lo que habra de analizarse periédicamente.

TIPOS DE PLANES DE MANTENIMIENTO:

PLAN DE MANTENIMIENTO ANUAL

Asegura la contabilidad del equipo a largo plazo. Los pasos para su preparacion son:

A. Determine qué trabajo es requerido.

I Regulaciones estatutarias. Seguridad, control de contaminacion, etc.

I Estandares de mantenimiento del equipo. Trabajo determinado para los
requerimientos del control de precision (calibracion y ajuste de parametros

operativos) y los resultados de las medidas de deterioro (calculo de vida util).

27



I+ Registros de descomposturas. Trabajo de mantenimiento requerido para

prevenir la recurrencia de descomposturas.

I+ Plan anual del afio anterior. Trabajo pendiente por cambios en el programa

causados por contingencias.

I+ Ordenes de trabajo, recibidas del taller. Trabajo necesario basado en

registros de anormalidades.

B. Seleccione el trabajo arealizar. Categorizar el trabajo en orden de importancia.

C. Calcule los intervalos de mantenimiento. Hacer pruebas de estimacion del alcance de
vida del equipo, componente por componente, para decidir los intervalos de

mantenimiento, preferentemente usando los intervalos de descomposturas.

D. Estime lalista de trabajo y los costos y tiempos de mantenimiento. Use los planes de
produccion anual y las metas de desempefio del equipo para estimar el nUmero de dias
caldos y el tiempo requerido para el trabajo de mantenimiento y confirmelo contra el
presupuesto.

E. Cheque la obtencion y colocacion del trabajo. Confirme el arreglo para materiales y las
piezas de repuesto dificiles de conseguir, y para el trabajo hecho por contratistas y

manufactureros de fuera determine si el personal calificado es requerido.

PLAN DE MANTENIMIENTO MENSUAL

Son planes de accion para hacer el trabajo requerido por el plan de mantenimiento anual.

Su contenido puede basarse en la siguiente serie de pasos:
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A. Prioridad en el trabajo.

Para mejores resultados ponga el trabajo en el siguiente orden de prioridad:

1. Trabajo mensual indicado por el plan anual de mantenimiento.

2. Trabajo indicado por un analisis de registros de descomposturas e inspeccion.

3. Trabajo indicado por la inspeccion diaria y mejoras requeridas por el departamento de

produccion.

4. Cambios en los planes de distribucion e instalacion de plantillas y herramientas.

5. Planes para mejorar la calidad y seguridad del producto,

Deberan incluirse en el plan otros trabajos como: Ordenes de trabajo de varios
departamentos, rescate de piezas reutilizables, preparaciones para el trabajo de mantenimiento y

limpieza.

B. Estime la mano de obray costos

Una vez que los detalles del trabajo han sido determinados, estime las horas-hombre y costos.

C. Balancee las cargas de trabajo y prepare listas de trabajo

Para nivelar la carga de trabajo en el mes, divida el trabajo en semanas, empezando con el

trabajo que ha de ser hecho en dias designados o durante paros.
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PLANES PARA PROYECTOS MAYORES DE MANTENIMIENTO

"Son trabajos grandes como reparaciones periddicas o trabajo de cambio, que requiere
apagar el equipo por un determinado periodo. Son costosos y consumen mucho tiempo. El plan

es necesario para materiales, fuerza de trabajo, movilizacion y subcontratos.

Para facilitar el control del progreso es conveniente usar PERT o CPM

"PERT es una técnica que proporciona informacion sobre los problemas reales y
potenciales que pueden presentarse en la terminacion de un proyecto, la condicién corriente del
proyecto en relacién con el logro de sus objetivos, la fecha esperada de terminacién del proyecto y
las probabilidades de lograrlo, y en dénde se encuentran las actividades mas criticas del proyecto

total

CPM, es una técnica alternativa al PERT como un enfoque al analisis de redes.

La programacién de proyectos por PERT y CPM consisten en tres fases: planeacion,

programacion y control, conteniendo los siguientes pasos para su aplicacion:

Descomponer el proyecto en actividades

Asignacion de tiempos y recursos

Construccion del diagrama de precedencia

Célculo de la ruta critica

Determinacién de holguras

Construccion del diagrama de tiempos y nivelacion de recursos

Consideraciones de costos

© N o g &> w DN RE

Determinacién de probabilidades
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Estos dos métodos estan basicamente orientados en el tiempo, son casi iguales, teniendo
como diferencia significativa que las estimaciones de tiempo se suponen determinantes en CPM y
probables en PERT.

2.23. ADMINISTRACION DE PROYECTOS

Tipicamente los proyectos consisten de examenes peridédicos y mantenimiento preventivo
para conservar al equipo en un desempefio consistente, asi como para construcciones nuevas o

expansion de las existentes, reemplazo, reconstruccion, etc.

Administracién del proyecto, significa ejecutar el trabajo en la forma planeada y de la forma

mas efectiva respecto al costo.

Para administrar proyectos de este tipo, son necesarios cuatro "puntos clave para la

ejecucion de planes de mantenimiento mensuales y proyectos mayores”

1. Identifique problemas que podrian sobresalir.

Los dias y paros determinados por los planes de producciéon para mantenimiento.
Capacidad y hombres disponibles para mantenimiento.

Presupuestos y metas de mantenimiento.

Capacidades y nivel de destrezas.

Si el trabajo serd hecho en dias de trabajo o dias festivos.

Si el trabajo es sub-contratado.

¥y ¥y ¥ ¥ ¥ %79 %7

Si las partes de repuesto criticas pueden ser enviadas e inspeccionadas cuando se

necesite.
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2. Confirme los detalles administrativos

b+ Confirme el trabajo subcontratado por adelantado.

b+ Las razones mas comunes para que los planes no se cumplan son: el olvido de

Ordenes, retrasos en la expedicion, insuficiente expedicion, etc.

3. implementacion del proyecto de mantenimiento

b+ Relna a los representantes de cada departamento involucrado para monitorear el

progreso del proyecto e identificar problemas y dirija reuniones para discutirlas

acciones correctivas.

4. Control del progreso

Los siguientes puntos clave deben ser observados:

I+ Estime las horas-hombre requeridas y acumule la carga de trabajo individual

I+ 1dentifique la diferencia entre las horas-hombre reales y estimadas.

Il Confirme y siga los arreglos administrativos.

I+ Asigne trabajos de acuerdo a las destrezas individuales de los trabajadores.

I+ Para grupos de dos o tres mezcle el nivel de destrezas para fomentar el aprendizaje.

I Para evitar el ocio en las descomposturas, planee trabajos de mejora o trabajo que pueda

hacerse en ese tiempo.

Analice otros requerimientos para mantener a los trabajadores en orden y tome acciones

apropiadas.'
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2.24. CONSERVACION Y USO DE LOS REGISTROS DE
MANTENIMIENTO

Documentar los resultados de mantenimiento es una importante actividad de
mantenimiento. Cada quién debe entender el propésito de la conservacién de registros, ¢por qué

son mantenidos?, ¢ qué esta siendo controlado? y ¢como se deben de usar?

"Los siguientes son los tipos de registros minimos requeridos, que ayudan a revelar la

calidad del mantenimiento en la fabrica:

I+ Registros de mantenimiento de rutina. Estan enfocados a prevenir el deterioro y

mantenimiento de las condiciones basicas.

I» Registros de inspeccién Veridica. Hacen referencia al criterio seguido para indicar el

desgaste permisible antes de reparar.

I Registro de los reportes de mantenimiento. Son aquellos utilizados para solicitar la

reparacion y servicio, a fin de restaurar el equipo a su condicion original.

I Registros de mejoras. Describen las modificaciones para aumentar la contabilidad del

equipo.

I Andlisis de MTBF (Mean Time Between Failures: Tiempo promedio entre fallas). Los

analisis de MTBF clarifican al clasificar las ocurrencias de descomposturas.

I+ Bitacora del equipo. Es el compendio de registros de mantenimiento de un equipo en

particular, debiendo mantenerse a lo largo de la vida del equipo.

I Registro de los costos de mantenimiento. Informe de costos de reparaciones generales.
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2.25. CONTROL DE PARTES DE REPUESTO

"El control de partes tiene tres propositos:

a) Promover la confiabilidad del equipo y extender su periodo de vida a través de la compra,

fabricacion y almacenaje de partes.

b) Asegurar que el lote econémico de partes de repuesto necesario esté disponible cuando se

necesite y asi, minimizar los paros por descomposturas o para mantenimiento.

¢) Reducir costos de ordenar y aceptacion, y reducir costos de almacenamiento.’

Los materiales de mantenimiento necesarios incluyen: equipo de repuesto para reemplazo
regular, partes de repuesto para descomposturas, reservas de almacén, partes reutilizables

reconstruidas por el departamento, herramientas de mantenimiento.

Las partes de repuesto deben ser clasificadas como partes prioritarias y como comunes,
las prioritarias son las partes mas importantes del equipo, las partes comunes deben ser

suministradas automaticamente y deben ser repuestas por la colocacion de una orden.

Las o6rdenes individuales son ordenes para partes que son solicitadas exclusivamente
cuando se necesitan. Los inventarios permanentes son materiales que se mantienen
continuamente y hay varios métodos para reponer los inventarios cuando llegan a cierto nivel, por
ejemplo; método de punto de reorden, doble caja, por paquete, lote, cantidad fija, intervalo fijo, etc.,
existen también algunos métodos basados en contratos con proveedores como: Envio parcial

basado en el método de precio unitario, sistema de depdsito.

Para seleccionar un método para inventario permanente, debe considerarse cada articulo y

el tamafio de la pieza para ver si es posible, estimar qué cantidad deberia ser usada.
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Las partes de repuesto con las siguientes caracteristicas deben designarse en el inventario

permanente:

b+ Partes que deben ser compradas tres o cuatro veces al afio.

b+ Partes, que es probable que fallen, entre periodos de mantenimiento.

I+ Partes con tiempo de envio mas largo que los intervalos de servicio planeados.

"El método de cantidad fija es el mas comun para partes de repuesto. Este se establece
determinando las cantidades minima y maxima a mantener. La cantidad minima es considerada
ligeramente mayor a la suficiente para durar desde que se llega al minimo hasta que una entrega
normal restituye el nivel La cantidad maxima se finca en consideraciones econémicas. De esta
forma la cantidad que equilibra estos dos puntos se considera la cantidad fija de repuestos a
mantener en el inventario y, cuando se hace uso de éste, se ordena de Inmediato la reposicién de

existencias, conservando constante la cantidad estipulada.

2.26. REDUCCION DE COSTOS DE MANTENIMIENTO

Cada compafia puede reducir sus costos de mantenimiento. Las prioridades son
diferentes para las diferentes industrias y tipos de industria, pero varios puntos generales pueden
ser observados:

b+ "Revise los intervalos periédicos de mantenimiento. Es importante introducir técnicas
de diagnostico de equipo y cambiar poco a poco, a los métodos basados en las

condiciones.

b+ Cambio de los contratos exteriores de mantenimiento preventivo al servicio interno.
El mantenimiento sub-contratado debe ser gradualmente hecho por personal de la

empresa para que la ejecucion sea mas pronta.
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b+ Revise las partes de repuesto. Reduzca el nimero de articulos en el inventario

permanente del incremento el nimero de articulos de compra planeada.

b+ Use el equipo ocioso efectivamente. Intente conservar los recursos considerando si el

equipo puede ser reconstruido.

l» Reduzca el uso de energia y recursos. Una vuelta a la planta normalmente revela

desperdicio de energia (vapor, agua, luces prendidas, etc.)

I Elimine pérdidas en los equipos. Maximizando la eficiencia, introduzca "Mantenimiento
Productivo Total, el cual hace énfasis en la importancia que tiene involucrar al personal de

produccion y al de mantenimiento en éstas labores (FIGURA 2.1)”

En 1880, se considerd que el trabajo humano intervenia en la elaboracion de un producto o
servicio en un 90% y el 10% restante era trabajo de la maquina. En la actualidad, se tiene la
tendencia a invertir esta relacién ya que en algunos casos las maquinas intervienen en mas o
menos 90% Y el resto lo realiza la mano de obra. Esto obliga a la empresa moderna a basar sus
utilidades en la eficacia de la conservacion de sus recursos para la produccién, por lo que es muy
comun ver que, entre empresas que elaboran productos similares con maquinas y procedimientos
similares, la que obtiene mejores resultados en calidad y precio de sus procesos es aquella que ha
logrado establecer un eficiente sistema de conservacion.
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Figura 2.1

Evolucién de la funcién Conservacion

EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

TECNICAS ORIENTADAS

AL:
CUIDADO FISICO CUIDADO DEL SEVICIO
DE LA QUE PROPORCIONA
MAQUINA LA MAQUINA
¢-1914 1914 - 1950 1950 -1970 1970 — A LA FECHA
CORRECTIVO | PREVENTIVO | PRODUCTIVO | "RODUCTIVO
(MC) (MP) (PM) TOTAL
(MPT)
ENFOQUE AL ENFOQUE AL
ENFOQUE DE ENFOQUE DE SERVICIO QUE | SERVICIO QUE
MAQUINA MAQUINA PRESTAN LAS PRESTAN LAS
MAQUINAS MAQUINAS
IMPORTANCIA
DE LA FIABILIDAD LOGRAR
PARA LA EFICIENCIA PM
ENTREGA DEL A TRAVES DE UN
SOLO SE CON SERVICIO AL SISTEMA
INTERVENIA CLIENTE. COMPRENSIVO Y
EN CASO DE ESE'EBA'LEGCL'J'\:I'E'S\”O SE BUSCA LA | PARTICIPATIVO
PARO O LABORES EFICIENCIA TOTAL DE LOS
FALLA PREVENTIVAS ECONOMICA EN EL. EMPLEADOS DE
IMPORTANTE DISENO DE LA PRODUCCION
PLANTA Y
MANTENIMIENTO
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2.27. MATRIZ DOFA

DOFA (en inglés SWOT), es la sigla usada para referirse a una herramienta analitica que
permitird trabajar con toda la informacién que se poseamos sobre un negocio, Util para examinar las

Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas.

Este tipo de andlisis representa un esfuerzo para examinar la interaccion entre las
caracteristicas particulares del negocio y el entorno en el cual éste compite. El analisis DOFA tiene
multiples aplicaciones y puede ser usado por todos los niveles de la corporacién y en diferentes

unidades de analisis tales como producto, mercado, producto-mercado, linea de productos,

corporacion, empresa, division, unidad estratégica de negocios, etc. Muchas de las conclusiones,
obtenidas como resultado del analisis DOFA, seran de gran utilidad en el analisis del mercado y en

las estrategias de mercadeo que se disefie y que califiquen para ser incorporadas en el plan de

negocios.

El analisis DOFA debe enfocarse solamente hacia los factores claves para el éxito de la
empresa. Debe resaltar las fortalezas y las debilidades diferenciales internas al compararlo de
manera objetiva y realista con la competencia y con las oportunidades y amenazas claves del

entorno.

Lo anterior significa que el andlisis DOFA consta de dos partes: una interna y otra externa.

1.- La parte interna: tiene que ver con las fortalezas y las debilidades del negocio, aspectos sobre

los cuales se tienen algun grado de control.

2.- La parte externa: mira las oportunidades que ofrece el mercado y las amenazas que se debe
enfrentar en el mercado seleccionado. Aqui es necesario desarrollar toda nuestra capacidad y
habilidad para aprovechar las oportunidades y para minimizar o anular esas amenazas,

circunstancias sobre las cuales se tiene poco o ningun control directo.
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FORTALEZAS Y DEBILIDADES: Consideremos areas como las siguientes:

b» Analisis de Recursos: Capital, recursos humanos, sistemas de informacidn, activos fijos, activos no

tangibles.

Il Andlisis de Actividades: Recursos gerenciales, recursos estratégicos, creatividad.

I  Andlisis de Riesgos: Con relacion a los recursos y a las actividades de la empresa.

I Andlisis de Portafolio: La contribucion consolidada de las diferentes actividades de la

organizacion.

OPORTUNIDADES Y AMENAZAS: Las oportunidades organizacionales se encuentran en
aquellas areas que podrian generar muy altos desempefios. Las amenazas organizacionales estan

en aquellas areas donde la empresa encuentra dificultad para alcanzar altos niveles de desempefio.

Consideremos:

I+ Analisis del Entorno: estructura de la industria (proveedores, canales de distribucidn, clientes,

mercados, competidores).

b Grupos de interés: gobierno, instituciones publicas, sindicatos, gremios, accionistas,

comunidad.

I El entorno visto en forma mas amplia: aspectos demograficos, politicos, legislativos, etc.
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2.28. PINTURA ELECTROSTATICA EN POLVO

La pintura electrostatica en polvo, es un proceso alternativo a la pintura liquida, mediante la
aplicacion de una carga electrostatica a la pieza, La pintura que tiene una carga opuesta, se
adhiere en toda la superficie por atraccion aun en las partes mas escondidas de la misma pieza,

eliminando de esta manera zonas ciegas de pintura sin aplicar.

Posteriormente pasa a un horno de curado en donde la pintura se funde y fija, logrando con

esto una adherencia y resistencia insuperables.

La composicion de la pintura con resinas termo endurecidas soélidas, exentas de
disolventes, permite que tras un tratamiento térmico, alcance caracteristicas de acabado,
adherencia, resistencia a la corrosion y durabilidad, muy superiores a los procesos de pinturas

tradicionales.

La duraciéon media del proceso para una pieza oscila entre 60 6 90 minutos, siendo las
caracteristicas térmicas de la pieza, las que determinan en todo caso la relacién

temperatura/velocidad.

La pintura electrostatica no contiene solventes, por lo que es amigable con el medio ambiente.

PRINCIPALES APLICACIONES

La pintura en polvo electrostatica con resinas termo endurecidas tiene multitud de aplicaciones

entre las que se pueden destacar:
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Mobiliario Urbano Expositores de Productos

Muebles Metdlicos (restaurante, oficina,

Contenedores
hogar, informatica, etc.)
lluminacién Perfilaria de aluminio
Extintores Cerrajeria
Piezas troqueladas Estructuras
Rines automotrices Radiadores

Los anteriores aplicaciones no excluyen muchisimas otras mas, que se

pueden aplicar a un sinnimero de piezas y articulos metalicos.

AMPLIA VARIEDAD DE COLORES PARA DIFERENTES FUNCIONES

Los acabados de las piezas metdlicas dependen del tipo de pintura aplicada. Algunos tipos
son propios e idoneos para sitios bajo techo y otros, de tipo poliéster, lo son para exteriores con

alta resistencia mecanica y a la decoloracion frente a los rayos U.V.

Existe una gran variedad de colores a aplicar.

Todas las pinturas utilizadas en recubrimientos en polvo tienen unas caracteristicas de gran

resistencia quimica y mecanica.

En general las pinturas a base de poliéster se aplicaran a piezas de exterior por su mayor

exposicién a los rayos U.V.
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CAPITULO 3

EL MANTENIMIENTO DENTRO DE CERRAMEX

3.12 CERRAMEX S.A. DE C.V.

Cerraduras y candados Phillips S.A. de C.V., (CYCPSA), es un corporativo, el cual
pertenece al ramo metal-mecanico, y que tiene como giro la produccion de cerraduras, candados y

accesorios para puertas y ventanas.

Fue fundada en 1958 como un taller de cerrajeria, en aquel entonces contaba con una
pequefa linea de productos que incluia: cepillos para hielo y ganchos para cama, junto con una

pequefia linea de candados, cerraduras y pasadores.

Para 1961 se construye una planta en Naucalpan, Estado de México y ya en el afio de
1962 se incluian 78 productos en el catalogo. A principios de la década de los 70's era

considerada como una empresa lider en su ramo.

En el afio de 1983 la empresa inicio un programa enfocado a mejorar la calidad y la
seguridad de los productos implementando lineas de produccién en serie, un departamento de

ingenieria y un programa de calidad total.

La planta CERRAMEX S.A. de C.V., fue inaugurada en 1990 y se encuentra ubicada hasta
la fecha en: Pelicano #242, Colonia Granjas Modernas, Delegacion Gustavo A. Madero, C.P.
07460, México, D.F., Tel. 55-77-10-22, Fax 750-00-01, aumentando en un 50% la produccién, solo

en ese afio y duplicandola al afio siguiente.
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La empresa fue creciendo por etapas, siendo en la actualidad conformada por cuatro
plantas, que en su conjunto constituyen un area fabril de 40,000m?. Esto permitié ofrecer una de
las lineas de cerraduras, candados, bisagras y accesorios de fabricacion propia mas amplia del

mundo.

Los mercados principales son Guatemala en Centroamérica, Colombia en Sudamérica,

Taiwan en el continente asiatico, Espafia en Europa y Australia en Oceania.

3.13 PRODUCTOS ELABORADOS

La extensa linea de cerraduras y accesorios fabricados hace del grupo PHILLIPS, una de
las empresas mas importantes del pais en el ramo Actualmente elabora mas de 600 productos en

diferentes empaques y acabados.

El corporativo posee una clasificacion general de productos, que comprende: cerraduras de
sobreponer para puertas, muebles, cajones, de perfil angosto para aluminio, etc. También maneja

bisagras, candados y accesorios para puertas (TABLAS 3.1-3.3).

Por su parte, CERRAMEX, S.A. DE C. V., empresa en la cual se basa el presente trabajo,

se encarga de la manufactura de los productos con mayor demanda.

En particular, clasifica sus productos asignando un nimero para facilitar su identificacion,

dichos productos se incluyen en la TABLA 3.4 mostrando las caracteristicas y presentacion.
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TABLA 3.1

PRINCIPALES PRODUCTOS QUE ELABORA LA EMPRESA PHILLIPS S.A. de C.V."

Cerraduras para Muebles Metalicos y de
Madera

Para cajones, muebles y escritorios. Cerrojo de
acero de accion vertical.

MODELD &3

MODELD 21

ACABADOS
c L

< DETALLES >

MODELO &S

ACABADOS

€

< DETALLES >

Cerraduras de Embutir para Entrada Principal

Herrajes de latén macizo para la cerradura 5000
de entrada principal. Exclusivo sistema reversible
para adecuar el picaporte a puertas izquierdas o
derechas sin desarmar ni desmontar la cerradura.
Cilindro perfil europeo intercambiable por otros
cilindros de alta seguridad.

MODELD S000
EUROPA JM
0 0

ACABADOS

N

L LA
< DETALLES >

Cerraduras de Embutir para Recamara, Bafio
y Entrada
Para recamaras e intercomunicacion. El picaporte

acciona con manijas. El cerrojo acciona con llave

por ambos lados

MODELDO 150 MM

ACABADD

€

c L
< DETALLES >

Cerraduras de Sobreponer de Barra
Cerrojo con picaporte integrado de acero solido
en una sola pieza. Opera con cierre de golpe y

acciona con llave por ambos lados.

MODELD 775

< DETALLES >

\ ‘,
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TABLA 3.2

PRINCIPALES PRODUCTOS QUE ELABORA LA EMPRESA PHILLIPS S.A. bE C.V.

Candado de Latén Macizo Linea Robusta

Cuerpo robusto para uso rudo. Candados
fabricados en latbn macizo con cilindro vy
mecanismo de pernos de laton. Resistente
gancho de acero templado y cromado que ofrece
mayor proteccién al corte, en tamafios corto o
largo (GL). Resortes de acero inoxidable. Ideal
para usos exteriores con alta resistencia

anticorrosiva. Dos llaves de laton niqueladas

Candados Especiales para Usos Multiples

Candado de latén macizo con disefio antipalanca
para cortinas metdlicas y otros usos. Pasador
cilindrico cromado de acero templado
antisegueta. Seguro preventivo que impide retirar
la llave para evitar dejar abierto el candado.

MOD. 12 MOD. 12 GL

@@

< DETALLES >

MOD. 9

< DETALLES >

A

Wf

Accesorios de Seguridad

Pasador de acero sélido con cadena de
seguridad adicional. Se acciona con botén de

resorte

Accesorio de seguridad ideal para puertas de
entrada en hoteles, casas u oficinas. Facil y
rapida instalacion de sobreponer

Fijapuertas robusto de fundiciébn metalica con
goma antiderrapante. Instalado desde el interior
actta como palanca auxiliar contra entradas
forzadas y protege la puerta contra corrientes de

viento.

MODELD 48

AcCABADOS
e L LA
< DETALLES >

ACABADOS

ceeoc

< DETALLES >
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TABLA 3.3

PRINCIPALES PRODUCTOS QUE ELABORA LA EMPRESA PHILLIPS S.A. bE C.V.

BISAGRAS

b+ Bisagras cuadradas

b Bisagras rectangulares

Cerraduras de Sobreponer para Puertas

Metalicas y de Madera

Para puertas corredizas o de abatir con exclusivo

boton para doble seguridad. Cerrojo con
picaporte integrado tipo mordaza con cierre de
golpe vertical. Cilindro por ambos lados. Placa

metalica para soldar y reforzar la instalacion.

Para aplicaciones de uso rudo en puertas de
abatir.Cerrojo de dos pasos accionado con llave
por ambos lados. El picaporte cierra de golpe y
abre con llave por el exterior y jaladera por el

interior.

ACABADOS

X

ABE AMC AMP
< DETALLES >

MODELD &75 ~

ACABADOS 2
¢ i
ABG

< DETALLES >

Cerraduras de Sobreponer de Barra para

Cortinas Metalicas

Dos cerrojos de acero sélido con mecanismo de
cremallera que se extienden en direcciones
opuestas con un corte en escuadra en los
extremos para afiadir extensiones. Su instalacion
puede ser horizontal o vertical. Opera con llave
por ambos lados. Soldable.

Cerrojo extra grande de acero sélido con carrera
de 78.6 mm, accionado Unicamente con llave por
ambos lados. Version F (Fija); o que puede ser
accionado manualmente por el interior como
pasador o con llave por ambos lados. Version L
(Libre).

MODELO 740

ACABADOS

ABG
< DETALLES >

MODELD 875 F/L

< DETALLES >
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TABLA 3.4

PRINCIPALES PRODUCTOS QUE ELABORA LA EMPRESA PHILLIPS S.A. bE C.V.

Cerraduras Cilindricas

Recamara / Entrada Con llave exterior y pomo libre
interior con botén. Ambos pomos retraen el pestillo.
El botén interior fija el pomo exterior. La llave
exterior o un giro interior desactivan el botén. El
botébn queda fijo al cerrar la puerta. Cerrojo
reversible, incluye pestillo de seguridad

MODELD &300

Candados Metélicos

Cuerpo robusto para uso rudo. Gancho de acero
templado y niquelado de proteccién extra al corte.
Cilindro y pernos de laton macizo. Resortes de
acero inoxidable. Gancho en tamafios corto y largo
(GL). Dos llaves de laton niqueladas.

< DETALLES >

Accesorios Hidraulicos y Bisagras de Piso de
Doble Accion

Bisagra de piso de doble acci6n para puertas de
vaivén. Especial para cocinas, bafios, pasillos, etc.
Equipada con sistema de resorte ajustable que
permite regular la fuerza de apertura y cierre de la
puerta. Exclusivo disefio que le permite girar hasta
1160 (grados) hacia el interior o el exterior. Unica
con topes a 00, 880 y 1160 (grados) en ambas
direcciones. Componentes de acero endurecido
tratados contra la corrosion para garantizar una
méaxima duracion. Incluye balin para facilitar el
funcionamiento y tornillo de ajuste para centrar la
puerta. Bibel de contrapunto que fija la parte
superior de la puerta al marco. Placa de canto
posterior y dos placas laterales en finos acabados
protegidos con laca epéxica automotiva. Instilacion:
De embutir en puertas con espesor de 32 mm. a 44
mm.

MODELO 1500
BISAGRA DE PISO

ACABADOS

cce

c L LA ABL
< DETALLES >

Candados Especiales para Usos Multiples

Candado de combinacion de disco de tres digitos
con gancho de acero templado y cromado
antisegueta, cuerpo reforzado de acero inoxidable,
cierre automatico e inoperable en atentados
forzados.

AcCABADOS

000 000
ANE AVL ANA AAM ACF AVD AAZ

< DETALLES >
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TABLA 3.5

PRINCIPALES PRODUCTOS QUE ELABORA LA EMPRESA CERRAMEX S.A. DE C.V.

MODELO DESCRIPCION DE USO PRESENTACIONES
715
MODELD 71__5 IF CA
Cerraduras para puertas de
aluminio y madera, I+ Color Beige , clasica
adaptable a puertas e instala facil
; corredizas y de abatir. Alta b+ Color martillado
/ resistencia contra ganzuas, plateado. Cléasica e
\/ violaciones y  entradas instala facil.
‘“"f‘“';f forzadas
ABG AMP
< DETALLES >
21
MODELD 21
> @o
12 /
@ Para cajones, muebles vy #  Cromo
escritorios con cerrojo de b Laton
ACABADOS accion vertical
‘
c L
< DETALLES >
6 Gancho de acero endurecido
MOD. Li-an y cromado que ofrece mayor
S proteccion al corte. Doble
cerrojo. Pernos de laton
macizo de carrete para I Natural, gancho
mayor seguridad contra largo y corto.
ganzuas. Sello de hule que b+ Color amarillo, rojo y
evita la penetracion de agua. azul, gancho largo y
Resortes de acero corto.
inoxidable. Cuerpo, cilindro y
< BETALLEE S mecanismo de latbn macizo.
Dos llaves de laton
niqueladas.
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TABLA 3.6

PRINCIPALES PRODUCTOS QUE ELABORA LA EMPRESA CERRAMEX S.A. DE C.V.

MODELO

DESCRIPCION DE USO

PRESENTACIONES

625

MODELD &25

ACABADOS

X

ABG AMC AMP
< DETALLES >

Para puertas corredizas o de
abatir con exclusivo botén
para doble seguridad.
Cerrojo con picaporte
integrado tipo mordaza con
cierre de (golpe vertical.
Cilindro por el exterior con
perilla por el interior. Placa
metalica para soldar vy
reforzar la instalacion.

b+ Color beige y martillado,
plateado con perilla o doble
cilindro

58
MODELO 58

ACABADOS

ccec

L LA CS
< DETALLES >

Fijapuertas robusto  de
fundicion metalica con goma
antiderrapante. Instalado
desde el interior actia como
palanca  auxiliar  contra
entradas forzadas y protege
la puerta contra corrientes
de viento.

Gris metalico.
Dorado
Duradonic.
Blanco.
Bronce.
Negro.

Todos con accionamiento de
manivela

TYITITYTY

Catalogo de ventas de CYCPSA 2007
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3.14 MODELOS ACTUALES DE TRABAJO

A pesar de que todas las cerraduras y accesorios para puertas y ventanas elaborados en
CERRAMEX, S.A. DE C.V. tienen operaciones similares, no se producen todos simultaneamente,

teniéndose condiciones, tales como:

b Multiples acabados en los productos manufacturados.

b Gran similitud en los procesos de produccién de todos los productos.

b Demanda intermitente y bajos volimenes de produccién en una gran cantidad de
productos.

b Se requiere una gran flexibilidad para adaptarse a modificaciones.

La empresa en estudio se encuentra establecida sobre un terreno de aproximadamente

10,000 m?, dividiéndose la planta en tres areas principales de manufactura (TABLA 3.7)

TABLA 3.7
AREAS DE MANUFACTURA DE CERRAMEX, S.A. DE C.V.?
SE DIVIDE EN TRES AREAS

AREA DEPARTAMENTOS QUE LA INTEGRAN
Fundicion.

Pulido.

Vibrado.

Galvanoplastia.

ACABADOS

Tornos.

Prensas.

Llaves.

Muelles y resortes.
Pintura electrostatica.

COMPONENETES

Yy ¥ YTy IT7F%F7

Lineas de ensamble de los diferentes

ENSAMBLE modelos de cerraduras producidas
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315 PROBLEMATICA ACTUAL DE CERRAMEX

CERRAMEX, S.A. DE C. V., se concibio inicialmente como una planta para la manufactura
de productos de alto volumen; sin embargo, la exigencia del mercado la obligé a generar una
variedad de productos, formas, colores y propiedades diferentes hasta llegar a tener una gran
cantidad de productos de bajo volumen y pocos de alto volumen. Esto propicié el surgimiento de
un sistema de manufactura hibrido, es decir, por un lado se tiene un sistema de manufactura
repetitivo para los productos de alto volumen y poca variedad, y por otro lado se tiene un sistema

de manufactura intermitente para productos de mucha variedad y poco volumen.

La gran cantidad y variedad de productos la obligé a mantener una flexibilidad y eficiencia
en cada uno de los subprocesos, caracteristica que le ha permitido cumplir hasta cierto punto con
los programas de produccion; entendiendo por FLEXIBILIDAD DE PROCESO, la facilidad de
manipular y modificar la secuencia de operaciones e implementar medios para agilizar su

ejecucion, en la elaboracion de un producto.

Sin embargo, algunos equipos fueron concebidos y disefiados para la produccién de
componentes de alto volumen de produccién y poca variedad, y varios tuvieron que adaptarse para
satisfacer las necesidades del mercado. Hubo equipos que por sus caracteristicas tuvieron la
suficiente flexibilidad para adaptarse a la variedad de productos nuevos y otros sin embargo
tuvieron la tendencia a convertirse en CUELLOS DE BOTELLA, es decir, la ejecucion de las
operaciones correspondientes registraban un ritmo de produccién inferior al de los procesos
precedentes, resultando un considerable nUmero de productos en espera de ser procesados, por
no tener la flexibilidad, dado que no permitian la manipulacién o modificacién del proceso en si,

para adaptarse a la variedad de productos que debian manufacturarse.

Actualmente, la empresa, lleva a cabo periddicamente el analisis de la capacidad de
produccion de sus distintas areas de trabajo, tarea que le resulta vital para conocer su capacidad

de cumplimiento con las 6rdenes de produccién planeadas.
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A través de dicho andlisis, la empresa ha detectado que ocasionalmente la capacidad
instalada de las distintas areas ya esta saturada y a pesar de recurrir a alternativas tales como
tiempo extra, o maquila para cumplir con sus programas de produccion, la capacidad aun es

insuficiente o la produccién se logra a un costo muy alto.

El calculo de la capacidad de produccion ademas de servirle como parametro para la toma
de decisiones respecto a los compromisos de produccion, le ha permitido detectar las areas que
estan actuando como cuellos de botella, retrasando su produccion. Gracias al control estadistico
de la empresa, se sabe que el AREA DE PINTURA ELECTROSTATICA DE CERRAMEX, S.A. DE
C. V., se encuentra en este caso (y el mas preocupante), como se aprecia a través de la

informacién mostrada en el siguiente apartado, la cual fue proporcionada por la empresa.

Dado que el proceso de PINTURA ELECTROSTATICA DE CERRAMEX, S.A., DE C. V.,
mantiene su eficiencia con base en los resultados obtenidos en cada una de las operaciones
desarrolladas, se hace necesario un analisis particular del &rea, para determinar las causas de su
bajo indice de: produccion, por lo cual, el area tomd como objeto de estudio para el desarrollo del
presente trabajo dado que tiene un gran impacto en las actividades productivas de la misma,
considerandose como una de las areas vitales para la terminacion eficientemente varios de los

procesos.

3.15.1 PROBLEMATICA DEL AREA DE PINTURA
ELECTROSTATICA.

El equipo de pintura electrostatica con que cuenta CERRAMEX, S.A. DE C. V.,
inicialmente tuvo la cualidad y capacidad de adaptarse a las exigencias del mercado gracias a sus
caracteristicas de disefio y funcionalidad, permitiendo a la empresa satisfacer el gusto de sus
clientes, a quienes les atrae poderosamente el color y acabado de las cerraduras. Con el tiempo,
tales aspectos del equipo se han nulificado desventajosamente, convirtiendo a esta area en un
cuello de botella critico debido a que, desde que fue concebido el equipo de pintura, su
funcionamiento se especificé para altos volimenes de produccién y aplicacion exclusiva de 2
colores (BEIGE Y SILVER VEIN), situacion que se contrapone a la actual necesidad de aplicar una

gama de 12 colores como consecuencia de la innovacién en el disefios de sus productos,
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obligando al departamento a atravesar por diversas complicaciones en su proceso, que se

exponen a continuacion.

Con el crecimiento en la gama de colores aplicados, en el area fue inevitable la exigencia
de flexibilidad en el proceso, caracteristica que era totalmente nula, ya que al pintar o realizar un
cambio de color se genera una atmésfera densa de pigmento que contamina las piezas pintadas

en otro color, por tanto, solo era posible pintar un color a la vez.

Un cambio de color en la caseta automatica consume un promedio de 3 horas, con lo cual,
cumplir con los volimenes de produccion de dos colores en un principio era bastante sencillo,
porque era posible generar la cantidad de componentes en color BEIGE que requerian en las
lineas de produccion, asi como un inventario suficiente para compensar el tiempo en que se

realizaria el cambio de color y la manufactura en piezas de color SILVER VEIN.

La planeacion de la produccion en el area de pintura se fue complicando cuando la gama
de colores fue aumentando y llegé un momento en que fue necesario realizar hasta tres cambios
en un dia, implicando una pérdida de tiempo por cambios de color equivalente a 9 horas, que
representa el 40% de las 22.5 horas disponibles en tres turnos de trabajo. Para reducir el tiempo
suplementario se compré6 un equipo para APLICACION MANUAL DE PINTURA
ELECTROSTATICA, en cuyo caso un cambio de pintura implica 1 hora.

Actualmente, el color BEIGE se aplica exclusivamente en la caseta automatica y en casos
extremos se suele hacer un cambio de color en ésta; el resto de la gama de colores se aplican en
la caseta manual.

La demanda de productos en la empresa no registra una cantidad fija mensual, es variable,
por lo cual los requerimientos de produccion también son variables mes con mes. La productividad
de la empresa la determina relacionando la demanda establecida para determinado mes contra la

produccion real generada para satisfacer tal demanda.
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De esta forma, segun estudios de capacidad de produccion realizados por la empresa, el
area de PINTURA ELECTROSTATICA es uno de los procesos que requiere una capacidad de

produccion superior a la capacidad disponible, y que se constata con los siguientes datos:

La produccion requerida total de componentes pintados considerando toda la gama de
colores aplicados, a fin de cubrir el volumen de produccién que marco el presupuesto para el afio
2008 se muestra en la TABLA 3.8 (Grafico 3.1), asi como la produccién requerida en los meses de

enero y febrero del 2009.

Debido a la tendencia creciente en la produccion se prevé, un crecimiento en la capacidad
requerida del departamento de pintura, sin embargo, el panorama que se vislumbra no es muy
agradable, ya que durante el 2008 no se logré cumplir con los niveles de produccion requeridos por
los medios instalados para tal fin, pues se ha registrado una capacidad de produccién menor a la
capacidad instalada TABLA 3.9 (Gréafico 3.2), circunstancia que obliga a la empresa a valerse de
recursos tales como la maquila para generar el inventario de reserva de componentes, y tiempo
extra, para completar los faltantes de producciéon que no se logran en los turnos de trabajo
normales, a fin de cubrir al cien por ciento las 6rdenes de trabajo que cubran su demanda. Esto se
traduce directamente como una sefial de baja productividad, a pesar de contar con los dos

sistemas de aplicacién de pintura.

Tabla 3.8
% bimestral promedio, de crecimiento en produccién del

2008 y primer bimestral del 2009

Bimestre Producc_ién % Cre_cimiento respecto
Requerida a bimestre anterior
Enero - Febrero / 08 494469 -

Marzo — Abril / 08 534864 8.17%

Mayo - Junio / 08 624825 16.82%

Julio - Agosto / 08 630589 0,92%
Septiembre - Octubre / 08 683475 8.39%
Noviembre-Diciembre/ 08 654113 -4.30%

Enero - Febrero / 09 699400 6.92%
Porcentaje promedio de crecimiento 6.15%
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Grafico 3.1 % Bimestral promedio de crecimineto de produccion del afio
2008 y primer bimestre del afno 2009
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Tabla 3.9

de produccidon mensual en el periodo de Enero a Julio del 2008

MES PRrRoDuUCCION PrRobDuccION RECURSOS % MOTIVOS DE
REQUERIDA REAL UTILIZADOS CUMPLIMIENTO DESVIACION
Produccion Paros de
Ene-08 498478 486700 normal, maquila, 97.64% maquinaria por
tiempo extra mantenimiento
Produccién Materia prima
Feb-08 494238 477660 normal, maquila, 96.65% fuera de
tiempo extra especificacion
Produccion Fallas en
Mar-08 531996 501867 normal, maquila 94.34% magquinaria
Produccion Uso de recursos
Abr-08 550174 525605 normal, maquila, 95.53% de maquilay
tiempo extra tiempo extra
Produccién Tiempos muertos
May-08 586884 526454 maguila normal, 89.70% por capacitacion
de personal
Produccién o Capacidad de
Jun-08 662766 603780 normal, maquila 91.10% su:aﬁzcigzséos
Produccion Deteccion de
Jul-08 687430 626676 normal, maquila, 91.16% defectos en
tiempo extra productos
% Promedio de cumplimiento 93.73%
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Grafico 3.2 % de Cumplimiento de Produccion en el periodo de
Enero a Julio del 2008
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3.16 ANALISIS DE BAJA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE
PINTURA.

De acuerdo con la clasificacion de productos mostrada en la TABLA 3.10 es posible
observar que uno de los productos de mayor demanda es el modelo 715, el cual representa el 48%
de la produccion total y por ende es el producto que demanda mayor capacidad en todos las areas
de la empresa; pero en particular, este modelo tiene una gran repercusion en las actividades del

area de pintura, ya que su "caja"y "contra" requieren ser pintadas.

Otros modelos como el candado L1-60, fija puertas modelo 58 y la cerradura modelo 625,
también llevan componentes pintados, sin embargo su volumen es mucho menor en comparacion
con el modelo 715. El modelo 21 representa un volumen de produccion significante, sin embargo,

solo se conforman de componentes con recubrimientos electroliticos y no influyen en las
actividades productivas del area.
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Los modelos mencionados representan en conjunto el 94% (GRAFICO 3.3) de la
produccion total, el 6.0% restante lo representan otros modelos de mucho menor volumen pero de
mayor variedad en presentaciones (algunos no llevan componentes pintados, o bien se les aplica
otros colores o recubrimientos electroliticos).

Tabla 3.10
Niveles de Produccion de los principales productos de CERRAMEX S.A. de C.V.

DEMANDA % REPRESENTATIVO
MODELO DESCRIPCION DE USO PROMEDIO RESPECTOALA
MENSUAL (PZAS.) | PRODUCCION TOTAL.

MODELO 715 IF CA

Cerraduras para puertas de
aluminio y madera, adaptable
a puertas corredizas y de

h . . 241,000 48%
abatir. Alta resistencia
\/.mwma contra ganzuas, violaciones y
€ ® entradas forzadas

ABG AMP
< DETALLES >

Para cajones, muebles vy
escritorios con cerrojo de 86,300 17%
accion vertical

Gancho de acero endurecido
y cromado que ofrece mayor
proteccion al corte. Doble
cerrojo. Pernos de laton
macizo de carrete para mayor
seguridad contra ganzulas.

70,000 14%

< DETALLES >

MODER SR Para puertas corredizas o de

abatir con exclusivo boton
para doble seguridad. Cerrojo
con picaporte integrado tipo
mordaza con cierre de golpe
vertical.  Cilindro por el
exterior con perilla por el

42,600 9%

ACABADODS

‘ ‘ . interior. Placa metalica para
soldar y reforzar la
instalacion.

ABG AMC AMP
< DETALLES >

MODELOD 5B
/

Fijapuertas robusto de
fundicién metdlica con goma
antiderrapante. Instalado
desde el interior actia como
palanca auxiliar contra
entradas forzadas y protege
ACABADOS la puerta contra corrientes de

( ( . ; viento.
c

L LA CS

25,000 6%

< DETALLES >

PORCENTAJE TOTAL REPRESENTADO POR ESTOS MODELOS 464,900 94%
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PORCENTAJE DEL RESTO DE LOS MODELOS

32,319

6%

DEMANDA TOTAL DE PRODUCTOS.

497,219

100%
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Grafico 3.3 Niveles de Produccion de los
principales productos de CERRAMEX S.A. de C.V.
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En las Tablas 3.11 a 3.14 (Gréficos 3.4 a 3.8) se muestra la produccién real del area de
pintura electrostatica, desglosada de acuerdo al color aplicado, apreciando los niveles de
produccion de componentes en color BEIGE vy el nivel de produccion de componentes pintados en
los diversos colores que ofrece la empresa, la capacidad de produccién del area de pintura, asi

como los porcentajes de cumplimiento del area.

Se puede observar que, durante los primeros siete meses del afio, el nivel de produccion
que la empresa reflejo fue bajo en lo que a los componentes de colores se refiere, en ninguno de
estos meses se logré por lo menos, acercar al nivel de produccién requerido, las causas de este
problema se tienen bien identificadas y pertenecen a la deficiencia en las labores de
mantenimiento de la maquinaria de pintado y los equipos del area de pintado, ya que reducen
considerablemente la capacidad de produccion de esta area impidiendo aprovecharla al cien por
ciento, afectando directamente los niveles de produccion de las lineas de ensamble que requieren
componentes con un color diferente al BEIGE, ya que los componentes pintados van directamente
a éstas.
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Los principales problemas del area de pintado son los siguientes:

1. No se realizan cambios de boquillas de los aspersores

2. No se realiza cambio de filtro en compresora de Caseta Manual

3. Insuficiente engrase de Cadena de Transmision

4. Deficiente limpieza en Tolvas

5. No se realiza cambio de filtro en compresora de Caseta Automatica.
6. No se realiza Limpieza en Racks

7. Deficiente limpieza general en Horno

8. No se realiza cambio de filtro en compresora de Secado

9. Remocion de sedimentos acumulados en los fondos de las tinas.
10. Insuficiente limpieza de las ventilaciones del horno de curado.

11. Insuficiente limpieza de termémetro en el horno de curado.

12. Mala programacion de la produccion

13. Falta de materia prima

14. Velocidad del transportador

15. No se realiza cambio de resistencias eléctricas en horno de secado.
16. No se realiza cambio de filtro en horno de secado

17. No se realiza cambio de resistencias eléctricas en campanas de los aspersores.

Para facilitar el andlisis de los problemas mencionados se generalizaron como “Acciones

rutinarias insuficientes en equipo y maquinaria” los siguientes:

Cambio de boquillas de los aspersores
Engrase de Cadena de Transmision
Limpieza en Racks

Cambio de resistencias eléctricas en horno de secado.

S A

Cambio de resistencias eléctricas en campanas de los aspersores.
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Como “Programa inadecuado de limpieza en maquinaria y equipo” se encuentran:

© o & w dhoPF

Cambio de filtro en compresora de Caseta Manual
Limpieza en Tolvas

Cambio de filtro en compresora de Caseta Automatica.
Limpieza general en Horno

Cambio de filtro en compresora de Secado

Limpieza de las ventilaciones del horno de curado.

Lo anterior se justifica debido al alto impacto de mantenibilidad que tiene cada una de las

actividades antes mencionadas, ademas de encontrar una solucién en conjunto que resuelva cada

una de ellas.

Reagrupando los datos anteriores y aplicando el PRINCIPIO DE PARETO se tiene que:

No. Problema a analizar Causas registradas
Programa inadecuado de Limpieza en maquinaria a7
Mala programacion de la produccion 10
Falta de materia prima 6
4 Acciones rutinarias ins_ufic?entes en equipo y 104
maquinaria
Velocidad del transportador 4
Imposibilidad de pintar dos colores simultaneamente 15
Otros 14
TOTAL 200

Ordenandolos por grado de importancia que darian de la siguiente manera.
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. Causas Total %
No. Problema a analizar ; %
registradas | Acumulado Acumulado
1 Acciones rutinarias insuficientes en equipo 104 104 5206
y maquinaria
> Programa |nadecua}do Qe Limpieza en 47 151 24%
maquinaria
3 Imp03|b|I|c_jad dfa pintar dos colores 15 166 8% 83%
simultdneamente
4 Mala programacion de la produccion 10 176 5% 88%
5 Falta de materia prima 6 182 3% 91%
6 Velocidad del transportador 4 186 2% 93%
7 Otros 14 200 7% 100%
TOTAL 200 200 100% 100%

Con los promedios de los porcentajes obtenidos en las tablas, se determino que los
productos de mayor demanda son los que solo utilizan un color (Beige o silver vein) lo cual nos
representa el 77.23% del total de productos fabricados, mientras que el 5.94% corresponde a los

productos que ocupan varios colores y el 16.83% no incluyen componentes pintados.

Haciendo mencién del principio de Pareto, el cual nos dice que el 20% de las causas

originan el 80% de los efectos. El 80% restante de las causas ocasionan el 20% de los efectos.

Lo cual nos indica que el 20% son los productos de mayor demanda y el 80% de los
efectos de esto es que hay una baja productividad, el mantenimiento de la maquina tiene que ser

mas constante, la perdida de tiempo para cambiar los colores entre otros efectos.

Mientras que el otro 80% restante son los productos no pintados y otros productos de
varios colores y el 20% de son los efectos los cuales a causa de esto hay que hacer cambio de
pintura en las maquinas, su baja productividad y el tiempo. (TABLA 3.15).
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Tabla 3.11

Comparativo de produccién requerida vs. Producida en el periodo de Enero a Julio del 2008:

Caseta Automatica (Color Beige)

Mes Pzs. totales Pzs reales
Requeridas producidas
Ene-08 442280 440510
Feb-08 449638 445860
Mar-08 489592 468218
Abr-08 506618 494176
May-08 520976 491600
Jun-08 598508 564828
Jul-08 605246 575862
Tabla 3.12

Comparativo de produccion requerida vs. Producida en el periodo de Enero a Julio del 2004:
Caseta Manual (Otros Colores)

Mes Pzs totales Pzs reales
Requeridas producidas
Ene-08 56198 46190
Feb-08 44600 31800
Mar-08 42404 33649
Abr-08 43556 31429
May-08 65908 34854
Jun-08 64258 38952
Jul-08 82184 50814
Tabla 3.12.1

Comparativo de produccién requerida vs. Producida en el periodo de Enero a Julio del 2004:

No incluye componentes pintados.

Mes Pzs totales Pzs reales
Requeridas producidas
Ene-08 159228 130872
Feb-08 126367 90100
Mar-08 120145 95339
Abr-08 123409 89049
May-08 186739 98753
Jun-08 182064 110364
Jul-08 232855 143973

NOTA: LA EFECTIVIDAD DE LOS ELEMENTOS NO PINTADOS ES PROPORCIONAL A LOS
ELEMENTOS PINTADOS, YA QUE SON COMPLEMENTOS QUE SE ENSAMBLA EN LA ULTIMA
ETAPA DEL PROCESO.
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GRAFICO 3.4 % CUMPLIMIENTO DE PRODUCCION EN EL
PERIODO DE ENERO A JULIO DEL ANO 2008: NO INCLUYE

COMPONENTES PINTADOS
PRODUCCION
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GRAFICO 3.5 % DE CUMPLIMIENTO DE PRODUCCION EN EL

PERIODO DE ENERO A JULIO DEL ANO 2008: CASETA
AUTOMATICA (color beige)

650000
400000 / —
= 550000 /.’—’.
Q
O
) 500000
=2
(]
8 450000 J
o
40%% T T T T T T 1
3 3 3 3 3 3 3
b 0 5 5 c >
5 £ £ o) g 2
FECHA

—i= P75 totales requeridas

153




20000

GRAFICO 3.6 % DE CUMPLIMIENTO DE PRODUCCION EN EL PERIODO DE ENERO
A JULIO DEL ANO 2008: CASETA MANUAL (otros colores)

80000 /‘9
70000
E 60000 /f
3 50000 \\ ~ /
=
™ 40000 D\
30000 . — —1 .
3 3 3 3 3 3 g
FECHA
=== P75 t0tales requeridas ‘
Tabla 3.13
Tiempo disponible vs. Tiempo requerido "Departamento de Pintura"
Hrs Hrs Hrs
Mes disponibles Requeridas Hrs Faltantes Disponibles
Ene-08 449 492 43 0
Feb-08 443 482 39 0
Mar-08 449 504 55 0
Abr-08 443 506 63 0
May-08 449 584 135 0
Jun-08 518 627 109 0
Jul-08 524 670 146 0
Ago-08 463 637 174 0
Sep-08 518 700 182 0
Oct-08 504 663 159 0
Nov-08 422 587 165 0
Tabla 3.14

% de cumplimiento de produccidn en el periodo de Enero a Julio del 2008

Mes Caseta Manual Caseta Automatica
Ene-08 82.19% 99.60%
Feb-08 71.30% 99.19%
Mar-08 79.35% 95.63%
Abr-08 72.16% 97.54%
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May-08 52.88% 94.36%
Jun-08 60.62% 94.37%
Jul-08 61.83% 95.15%

HORAS

GRAFICO 3.7 TIEMPO DISPONIBLE vs TIEMPO REQUERIDO DEL
DEPARTAMENTO DE PINTURA ELECTROSTATICA
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GRAFICO 3.8 7% DE CUMPLIMIENTO DE PRODUCCION EN EL PERIODO
DE ENERO A JULIO DEL ANO 2008 DEPARTAMENTO DE PINTURA
ELECTROSTATICA
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Tabla 3.15
Productos con componentes pintados vs.
Productos con otras presentaciones
% REPRESENTATIVO | % INFLUENCIA NEGATIVA
%REPRESENTATIVO
PRODUCTOS CON EN PROCESO DE
MODELO RESPECTO A LA :
COMPONENTES PINTADO, SEGUN EL
PRODUCCION TOTAL
PINTADOS. PRINCIPIO DE PARETO.
715 48%
L1-60 14%
77.23% 24%
625 9%
58 6%

% REPRESENTATIVO
PRODUCTO CON
OTRA

PRESENTACION
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21

(NO INCLUYE
17% 16.83%

COMPONENTES
PINTADOS)

OTROS PRODUCTOS 76%
(pintados en varios
colores, o reciben 6% 5.94%

acabados

diferentes)

CON EL PRINCIPIO DE PARETO SE TIENE QUE 24% QUE TENEMOS SON EL EFECTO QUE ESTOS PRODUCEN YA
QUE CON LOS MODELOS MENCIONADOS NO SE TIENE NINGUN PROBLEMA. MIENTRAS QUE EL 76% QUE ES EL

PROBLEMA YA QUE EL USO DE MAS DE DOS COLORES DIFERENTES OCASIONAN UN CAMBIO.

3.17 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DEL OBJETO EN
ESTUDIO.

Con la informacion expuesta hasta este punto, quedé demostrado que en el area de
Pintura Electrostatica de CERRAMEX, S.A. DE C. V., los componentes de colores contribuyen en
mucho al bajo cumplimiento de produccién que se tiene en el area de pintura y por ende, a
generar un efecto negativo en las lineas de ensamble, encargadas de cerrar el proceso de cada

producto final.

El problema planteado y el resultado que se desea probar en el desarrollo del presente
trabajo, condujeron a realizar un analisis de las actividades de mantenimiento desarrolladas en
este proceso para determinar las posibilidades de que su adecuada ejecucién apoye la

optimizacién del sistema y que contribuyan a cumplir los volimenes de produccion.
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Para la correcta elaboracién de un programa de mantenimiento preventivo, se debe
considerar todos y cada uno de los elementos que integran la empresa (en este caso, al Area de
Pintura Electrostatica de CERRAMEX, S.A. DE C. V.), con el fin de determinar la importancia
relativa de cada uno y obtener informacion basica para el diagnostico de la problematica general.

Los pasos seguidos en la realizacion del analisis para detectar las deficiencias en cuanto a

conservacion de los recursos del area en estudio, son:

Il Descripcién general y consideracion de aspectos importantes del proceso de pintura

electrostatica llevado a cabo en CERRAMEX

I Uso y aplicacion de técnicas de administracion del mantenimiento para dar un diagnéstico
mas real de la problematica actual al respecto.

I» Recopilacion mediante observacién directa e investigacion de campo, de problemas y

necesidades de mantenimiento en esta area.

3.18 SISTEMAS DE APLICACION DE PINTURA EN LA INDUSTRIA.,

Cuando se habla de un taller para aplicacién de pintura para grandes volumenes de
produccion o para lineas de alta produccion, se piensa en una seccion de ingenieros, especialistas,
técnicos y obreros de una empresa dedicada a la fabricacibn de determinados bienes, cuyo
esfuerzo esta dedicado al tratamiento, proteccion y decoracion de dicho bien. Es dificil encontrar
un taller de aplicacién de pintura para grandes volimenes, como ente individual o como empresa
que se dedique a prestar este servicio; principalmente porque las instalaciones de este tipo son

costosas y en la gran mayoria son fijas.

Estos sistemas se han extendido rapidamente en todo el mundo, en México existen varios
sistemas de este tipo, sobre todo en las plantas ensambladoras y armadoras de la industria
automotriz, cuyo uso es aconsejable cuando el consumo de pintura de un solo color se eleva y es

necesario que varios operadores apliquen simultdneamente este color.
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Con un sistema de circulacién de pintura, como lo es el instalado en CERRAMEX, S.A. DE
C. V., los operarios pueden concentrarse Unicamente en pintar y no estan sometidos a constantes
interrupciones para mezclar, los depositos. El sistema no solo AHORRA TIEMPO, sino que
proporciona ININTERRUMPIDAMENTE pintura de un determinado color y viscosidad, permitiendo

que el operario mantenga una calidad estandar, en el acabado superficial.

Cualquier sistema de circulacion realiza solamente una tarea, que es, mantener la pintura
en circulacion. El resultado que se produce al aprovechar esta circulacion de distintas formas, es

lo que marca la diferencia entre los varios sistemas existentes:

I Sistemas de Alimentacién de Pintura con Control Centralizado Fijo

A) Sistemas de circulacion sin retorno en las pistolas.

B) Sistemas de circulacion monoflo.

C) Sistemas de circulacién plena en la pistola con retorno de excedentes.
D) Sistemas de circulacion de tres ramales con retorno a baja presion.

b= Otros sistemas combinados o especiales:

A) Sistema de aplicacién de pintura por aspersion electrostética.

B)  Sistema de aplicacion de pintura con robot industrial, controlado por computadora.

3.18.1 DESCRIPCION GENERAL DE PROCESO DE
PINTURA.

El uso de los métodos de aplicacion de pintura por pulverizacion electrostatica ha
aumentado, particularmente en los casos de produccién en serie, debido en primer lugar al ahorro
considerable de pintura comparado con los métodos comunes de aplicacion por aspersion, en los
cuales se puede decir que de cada dos particulas de pintura automatizada, una va hacia el objeto

por pintar y otra se pierde.
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EL PRINCIPIO DEL SISTEMA ELECTROSTATICO, esta basado en la creacién de un
campo electrostatico entre la pistola y la pieza de trabajo conectada a tierra, lo cual se consigue

con una fuente de poder que proporciona a la pistola determinado potencial segin necesidades.

En la aplicacion de pintura por pulverizacion electrostatica, puede usarse pintura liquida o

pintura en polvo.

APLICACION DE PINTURA EN POLVO.

El polvo de pintura es transportado neumaticamente desde un depésito a presion, a la
pistola de proyeccion, donde se carga eléctricamente; las particulas cargadas son entonces
expulsadas de la pistola por el aire comprimido, formando una nube de particulas de pintura que

son atraidos por el objeto conectado a tierra y se adhieren a él.

La pieza de trabajo pasa entonces a un horno, donde las particulas se funden formando
una pelicula.

La pintura en polvo consta de pigmento y un ligante sélido, no se utiliza solvente; por
lo tanto se reduce el peligro de incendio y se obtienen capas de pintura recién aplicadas secas al
100%; los grosores de las capas de los acabados, son mejor controlados con pinturas en polvo,

obteniéndose en un rango de 50 a 500 micras.

La conduccioén electrostatica facilita la aplicacién sobre piezas con superficie discontinla,
tales como rejillas, piezas troqueladas, cold-rolled, en las cuales la aplicacion con pistola de aire
comun arrojaria facilmente pérdidas hasta de un 90%, mientras que con este método, utilizando
pintura liquida, se reduce a un 5% maximo; las pérdidas con la Proyeccién de polvo pueden
reducirse hasta un 3%, la mayor economia se debe a que la pintura proyectada y que pasa de

largo puede recuperarse y usarse de nuevo.

Las limitaciones que este método representa son que, se requiere que las piezas a ser

tratadas cuenten con ciertas caracteristicas eléctricas, es decir, materiales conductores (superficies
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metdlicas desnudas). Sin embargo, en los procesos de manufactura no siempre se tienen piezas
desnudas, a veces las piezas son pretratadas con “primer” ocasionando baja pérdida de potencial,
observandose que durante operaciones de recubrimiento electrostatico las particulas de pintura
parecen ser repelidas por la superficie que va ha ser pintada, este fenédmeno se debe a que bajo
estas condiciones algunas rutas de pérdida de carga hacia tierra no se encuentran disponibles
debido a las resistividades de la capa que resulta en una carga repelente y una creacién de

potencial en la superficie.

De manera general, un proceso de pintura electrostatica es simple y se divide basicamente

en las siguientes cinco etapas (Diagrama 3.1):

1. LIMPIEZA (eliminacién de agentes contaminantes de la superficie de piezas de
trabajo): la mayoria de los productos manufacturados colectan de forma natural aceite, suciedad,
virutas, etc., durante el proceso. Estos residuos deben eliminarse para realizar adecuadamente
procesos de acabado tales como la aplicacién de pintura, cromado, etc. Tal limpieza, se busca en
general, para seguirse por el lavado y desengrasado antes de la pintura o revestimiento

electrolitico.

La limpieza se hace cominmente por accién mecanica y por lavado con solventes

minerales u organicos, soluciones de agua, detergentes u otros quimicos.

La seleccion de método de limpieza para un producto depende de qué tan limpia debe
estar la superficie, la clase de suciedad, el material de la superficie, el tamafio y forma de la
superficie y el nimero de piezas. Algunos lavados se hacen en frio pero la mayoria
(particularmente con detergentes alcalinos) debe hacerse en caliente. La forma més facil de
limpiar y la que puede hacerse con cualquier fluido es la de inmersién, que por si sola no es
suficiente para desalojar la suciedad adherida y tienen que agregarse agitacion, vuelco en barril o

frotado.

Un tanque de fluido para lavado se contamina con el tiempo y, por tanto, se vuelve
menos efectivo. Todos los métodos de limpieza pueden hacerse manualmente o pueden

automatizarse para produccién en grandes cantidades.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DE
PROCESO

Producto

Diagrama No. 3.1

Actividad: Proceso General de Pintura

Método: Actual /Propuesto

Area:

Elaboro:

Operaciones basicas de un proceso de Pintura Electrostatica

Piezas a Pintar

Limpiar Piezas: Lavado y
desengrase

Aplicar revestimiento a piezas

Secar piezas

Aplicar pintura en casetas de
Pintura electrostatica (manual
6 automatica)

Curado de piezas en horno
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2. REVESTIMIENTO (aplicacién de una capa protectora sobre la superficie de una pieza
de trabajo, a fin de aislar su estructura de agentes nocivos): Después de realizar la limpieza
del producto se suele cubrir la superficie de éste con un recubrimiento. Existen dos tipos de

revestimiento, los de conversion y los organicos.

Los recubrimientos de conversion son basicamente peliculas inorganicas formadas por
acciones quimicas con las superficies del metal, pero con frecuencia se impregnan con sustancias
inorganicas. Por lo general son capas mucho menores de 25 micras (.001"), que se forman
después de la superficie original y estan estrechamente ligadas y no causan cambio dimensional

apreciable.

3. SECADO (eliminacion de fluidos): una vez realizada la limpieza y recubrimiento de la
pieza es necesario eliminar la humedad adquirida durante dicho proceso, el método de secado
depende principalmente del tamafio y cantidad de piezas a secar. El proceso convencional es el
secado con hornos de circulacion de aire para evitar condensaciones del fluido a secar dentro de

las paredes del horno.

4. PINTADO (revestimiento organico consistente en una pelicula de materiales y
pigmentos para colorear, dar proteccién y con poder enmascarante). Existen una infinidad de
métodos de pintura tales como aplicacion con brocha, espatula, inmersion, rodillo, flujo, barrilado,
sedazo de seda, electrodeposicion, gama fluida o aspersion.

CERRAMEX, utiliza el proceso de pintura por electrodeposicion.

Método de aplicacion de pintura electrostatica: este es el método que mas se usa en la
industria por ser rapido, confiable, versatil y uniforme. Una pistola de aspersion puede dirigirse a
mano, pero para produccion continua cominmente estd automatizada para rociar las piezas

conforme pasan en un transportador.
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La mayoria de la pintura industrial se hace en envolventes o casillas segregadas que estan

bien ventiladas. Esto promueve la limpieza que es importante para el control de calidad.

Las envolventes son necesarias debido a la toxicidad y posibilidad de incendios de los

solventes y ayuda a controlar la contaminacién de aire y agua.

Puede perderse mucha pintura cuando se rocia. La pérdida se reduce imponiendo una
carga electrostatica en la pintura liquida atomizada o en polvo. En un sistema de pintura
electrostatica, un potencial de 80,000 V a 150,000 V C.A., carga la pintura lanzada desde un

atomizador de disco o con forma de campana.

Las pequefias gotas se arrastran y se depositan con uniformidad, casi sin pérdida en las

piezas de trabajo conectadas a tierra, de polaridad opuesta.

Cuando la aspersion se hace con una pistola de aire, las particulas pueden cargarse dentro
o fuera de la pistola. Las particulas cargadas se impulsan a la pieza de trabajo de polaridad
opuesta, ocurre entonces, un efecto “envolvente” para depositar el material de revestimiento en
todas las superficies expuestas (del frente y de atrds, interiores y exteriores), aunque las
restricciones pueden causar variacion en el espesor de la pelicula. La electrodeposicion sélo es

posible con piezas de trabajo conductoras de electricidad.

Cabe sefialar que este método de pintura sobresale de otros métodos por su gran facilidad

de extraccion, limpieza, rendimiento y facilidad de aplicacion.

5. CURADO (proceso de horneado para la homogeneizacion y fijacion de la pelicula de
pintura sobre la superficie de la pieza de trabajo): Esta etapa consiste en que, una vez
depositada la pintura el componente o producto pintado debe ser horneado para escurrir y distribuir

correcta y uniformemente el revestimiento.
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3.19 DESCRIPCION DE LA DISTRIBUCION DEL AREA DE
PINTURA EN CERRAMEX.

La distribucion de planta el area de pintura electrostatica de CERRAMEX, S.A. DE C. V.

(Figura 3.2) esta definida por proceso.

"En una distribucién de planta por proceso, la maquinaria y equipo se dispone de tal forma
que exista una secuencia ordenada y continua de operaciones necesarias para fabricar un

producto de inicio a fin, evitando recorridos innecesarios.

El Area de Pintura Electrostatica, es parte de la etapa componentes del proceso general,
encargado de proporcionar un recubrimiento a piezas de algunos productos finales; se integra de

los siguientes subprocesos (Diagrama 3.2 y 3.3):

1. Enracke: en esta zona el personal operativo coloca en una herramienta llamada "rack", las
piezas 0 componentes a pintar; para este proceso en particular, un rack consiste de una
sencilla estructura en la que se fijan ganchos construidos de alambre, todo en acero
inoxidable, y en los cuales se cuelgan los componentes a procesar (Figura 3.1). Los racks

se mueven a lo largo de las estaciones de trabajo gracias a un transportador.

2. Desengrase y fosfatizado: Etapa consistente en limpiar y recubrir de fosfato las piezas.
Para este proceso se usa un tunel formado de 5 tinas, las cuales se describen a

continuacion:

Tina 1 “Desengrase”: para este proceso se usa agua y un compuesto quimico (tricloroetileno) con

una concentracion de 1 - 1.5 % en peso y con los siguientes parametros:

Sistema de aplicacién por aspersion en tunel.
Temperatura a 50°C

Presion de trabajo 1.2 - 1.5 Kg./cm?

¥y ¥ ¥ 7

pH de trabajo 2.5 - 3.0
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Figura 3.1

DISTRIBUCION DE PLANTA DEL DEPARTAMENTO DE PINTURA ELECTROSTATICA DE

CERRAMEX S.A. de C.V.
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CERRAMEX, S.A. de C.V. DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

Producto Componente para cerradura Diagrama 3.7

Actividad: Aplicacién de pintura Método: Actual /Propuesto

Area: Departamento de pintura electrostética Elaboré:

Caseta Manual Caseta Automatica

Piezas preparadas provenientes Piezas maquiladas para cerraduras y candados
De horno de secado

Acondicionar mecanismos de funcionamiento de cadena
de transportacién

Colgar manualmente racks en cadena de transportacién
(dos operarios ) (se repite operacién cada 4 vueltas del
rack por el proceso.

Colgar manualmente piezas en racks (dos operarios)

Lavado y desengrase de piezas al pasar racks por tina 1

Fosfatizado de piezas al pasar racks por tinas 2y 3

Enjuague de piezas al pasar racks por tinas 4y 5

Secado de piezas al pasar racks por horno de secado

Verificacion de secado total de piezas provenientes del
horno.

Descolgar manualmente por un operario 2 piezas del rack y
ganchos correspondientes a la salida del horno (se repite
operacion cada 4 vueltas)

Colgar piezas a rack en turno de
11 )entrada a Caseta Manual de Pintura
Electrostatica.

Transportar las 2 piezas descolgadas a rack en turno de entrada a
caseta manual de pintura electrostatica.

Aplicacién de pintura a piezas al

pasar racks por estacién manual
de pintura electrostdtica (un operario)

Verificacién de recubrimiento total de piezas pintadas (un operario)
Evento No. e Curado de piezas al pasar racks por horno de curado.
Dperacionef 16 Descolgar racks con piezas provenientes de Horno de curado (dos
0 operarios) (se repite operacién cada 4 vueltas del rack por el
Ihspeccionef 2 proceso.

Aplicacion de pintura a piezas al pasar racks por estacion
automdtica de pintura electrostdtica.

Descolgar y seleccionar piezas de racks provenientes de Horno de
Curado (dos operarios)

Colocar en contenedores para su traslado posterior a drea de
ensamble
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CERRAMEX, S.A. de C.V.

CURSOGRAMA ANALITICO

DIAGRAMA No 3.3.2.

HOJA:

ACTIVIDAD

ACTUAL

PROPUESTA

ECONOMIA

OBJETIVO:

CERRADURA

Fabricacion

de|

OPERACION

15

[TRANSPORTH

ESPERA

ACTIVIDADES: Aplicacién de pintura

INSPECCION

ALMACEN

o
=
—
1
A4

METODO:

ACTFUAL / PROPUESTO

DISTANCIA: (m)

LUGAR:Depto de Pintura Electrostatica|

FECHA: 04/12/05

TIEMPO:

(min/hrs)

DESCRIPCION:

TIEMPO (seg)

*CANTIDAD)|

DISTANCIA

SIMBOLO

= )

[

OBSERVACIONES

HERRAMIENTAS

Almacenaje de materia prima
(pintura en polvo)

1Y%

Llevar pintura en polvo al
departamento de pintura

Llenar depositos de pintura
(manual y automatico)

Accionar mecanismo de
funcionamiento de cadena de
transportacion.

Recepcion de piezas maquiladas
para cerraduras y candados en

espera de proceso

Colgar manualmente racks en
cadena de transportacion (dos
operarios) (se repite operacion
cada 4 vueltas del rack por el
proceso)

400

N

~N

/
/

Colgar manualmente piezas en
racks (dos operarios)

2400

Lavado y desengrase de piezas al
pasar racks por tina 1

Fosfatizado de piezas al pasar
racks por tinas 2 y 3.

Enjuague de piezas al pasar racs
por tinas 4y 5.

Secado de piezas al pasar racks
por Horno de Secado.

Verificacion de secado total de
piezas provenientes del horno.

288

Descolgar manualmente por un
operario 2 piezas del rack y
ganchos correspondientes a la
salida del horno (se repite la
operaciéon cada 4 racks)

800

A preefeee [ p

Transportar las dos piezas
descolgadas a rack en turno de
entrada a Caseta Manual de
Pintura Electrostatica.

Colgar piezas a rack en turno de
entrada a Caseta Maual de
Pintura Electrostatica.

800

Aplicaciéon de pintura a piezas al
pasar racks por estacion
automatica de pintura
electrostatica.

Aplicaciéon de pintura a piezas al
pasar racks por estacion manual
de pintura electrostatica (un
operario).

-

Verificacion de recubrimiento total

de piezas pintadas (un operario).

Curado de piezas al pasar racks
por horno de curado.

.

Descolgar racks con piezas
provenientes de Horno de Curado
(dos operarios) (se repite
operacién cada 4 vueltas del rack
por el proceso)

Descolgar y seleccionar piezas
de racks provenientes del Horno

de Curado (dos operarios)

,_

S~

Colgar en contenedores para su
traslado posterior a area de

ensamble

*Las cantidades registradas en esta columna corresponde al total de piezas procesadas por vuelta
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Cadena o transportador

—

Gancho
para colgar
rack

- — Rack
—i } i ] ' ’
Componente
] li

Gancho para

colgar
componentes
W’ — =

Tina 2 y 3 Fosfatizado. Para este proceso se usa agua y un compuesto quimico (solucién
acida de fosfatos metalicos) con una concentracion de 0.1 — 0.5% en peso y con los siguientes
parametros:

Sistema de aplicacién por aspersion en el tanel.
Temperatura a 50°C.

Presion de trabajo 1.2 — 1.5 Kg./cm?

¥ ¥ ¥ 7

pH de trabajo 7.0 — 7.5.

Tina 4 y 5 Enjuague. Para el enjuague solo se usa agua a temperatura ambiente, por

inmersion.

La adecuada limpieza del componente asi como su recubrimiento de fosfato, son los
elementos esenciales para realizar una depositacion adecuada de pintura en éste por lo anterior,
se realiza chequeo y mantenimiento de los bafios de las 5 tinas, el cual consiste principalmente en

la verificacién diaria del pH de cadatinay el ajuste de éste.
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Realizado periddicamente la remocion de sedimentos acumulados en el fondo de la tina,

asi como de las piezas que caen durante el proceso.

Es importante mencionar que para el proceso de pintura influye mucho la velocidad a la

que se desplaza el rack (velocidad del transportador) ya que este parametro determina la

permanencia o estancia de los componentes en cada proceso.

3.

4.

Secado: para secar las piezas se usa un horno eléctrico con circulacion de aire, la
temperatura interna promedio del horno son 110°C. Cuando el rack pasa a través de éste
horno, se aplica aire con la presion y velocidad suficiente para remover el agua depositada
en la superficie del componente, esto aunado a la temperatura interna del horno ayuda a

eliminar la humedad existente en la superficie del componente.

Aplicacién automatica de pintura electrostatica: en el departamento de pintura
electrostatica se tiene dos equipos de aplicacion de pintura, uno de aplicacién automatica y

uno manual.

El equipo de pintura (Figura 3.2) se usa para aplicar (casi exclusivamente) pintura de color
beige por ser el que mas demanda tiene y por ende el que mayor capacidad exige.
Cuenta con cuatro campanas para la carga y aplicacion de pintura; en cada campana se
tiene una resistencia eléctrica, la cual genera un potencial eléctrico suficiente para generar
una carga electrostatica en la pintura que fluye en la manguera de rocio, logrando que se

adhiera al componente que viaja colgado en el rack que esta conectado a tierra.

La pintura para aplicacion electrostatica utilizada es resina en polvo mezclada con
pigmentos que le brindan el color y tonalidad adecuada. El rocio de pintura se genera en
un depdsito hermético el cual cuenta con la presion suficiente (6 bares aproximadamente)
para impulsarla hasta el componente. EIl equipo tiene la capacidad de aplicar 50 Kg. de
pintura por hora, y cuenta también con un sistema para succionar la pintura que no se
adhiere al componente y concentrarla en un depésito, para tener la oportunidad de

recircularla posteriormente.
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5. Aplicacién manual de pintura electrostéatica (Figura 3.3): este equipo cuenta con una
pistola para rociar y cargar eléctricamente a la pintura. Internamente, la pistola tiene una
resistencia eléctrica que genera un potencial suficiente para colocar una carga
electrostatica en la pintura y provocar que se adhiera al componente que esta conectado a

tierra.

Este equipo se emplea para pintar la gama de colores utilizados diferentes al color beige
(el cual se utiliza exclusivamente en el equipo automatico) aplicados a otras piezas y

componentes.

El rocio de pintura es generado bajo el Principio de Venturi (que consiste en generar una
diferencia de presiones mediante el manejo de diferentes velocidades en el fluido de un
liquido o gas) para este caso se usa aire con alta velocidad, el cual genera la diferencia de
presion en la boquilla de la pistola y provoca que se absorba la pintura de depésito en que

se tiene ésta.

6. Curado: ésta es la Ultima etapa del proceso de pintura, el proceso de curado se realiza en
un horno eléctrico a una temperatura de 220°C. El componente tarda en entrar y salir del
horno, aproximadamente media hora, con esto se logra tener una distribucién y adherencia
adecuada de la pintura en polvo sobre la superficie del componente. EIl horno cuenta con
circulacién de aire para evitar condensaciones de los vapores que se desprenden dentro

del curado, de la superficie del material.

7. Desenracke y seleccién: en esta zona el personal operativo se encarga de desenrackar
(descolgar) y seleccionar todos los componentes que han sido pintados (separar las piezas
buenas y malas); los componentes son acomodados en contenedores para posteriormente
ser transportados a las lineas de ensamble. Solo se descuelga el componente, el rack se
mantiene colgado en el transportador durante un promedio de cuatro vueltas en el proceso,
después de la cuarta vuelta el rack empieza a perder conductividad y ya no es apto para el
proceso, ya que la pintura no se adhiere con facilidad al componente. Cuando el rack
completa cuatro vueltas, se descuelga para que se le remueva la pintura adherida; el
método empleado es el quemado en un horno de pirolisis, dicho proceso consiste en la

realizacion de choques térmicos, lo cual facilita la remocion de pintura con agua a presion.
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Figura 3.2 Caseta Automatica de Pintura Electrostatica
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3.20 COMPARATIVO DEL SISTEMA MANUAL Y EL SISTEMA
AUTOMATICO DE PINTURA.

En el sistema manual, la pintura es bombeada del cuarto de mezcla a través de la linea
principal que alimenta a las casetas de rociado, pero, una vez alimentada la estacién de pintado, la
linea principal no retorna al cuarto de mezcla, resultando ésta su mayor desventaja en
comparacion con el sistema automatico debido al desperdicio de pintura. En el siguiente cuadro
descriptivo de los sistemas, pueden apreciarse algunas semejanzas, permitiendo de igual forma

deducir cuales resultan ser ventajas y cuales desventajas.

Sistema Manual

Sistema Automatico

Bajo costo de instalacion de tuberias por

la eliminacién de los retornos.

Costo de instalacion de tuberias adicional por la

inclusiéon de los retornos

Control individual de pistola de rociado

Control multiple de pistolas de rociado

Mayor flexibilidad al operario por tener
solo una pistola la manguera

Mayor flexibilidad al operario por tener control
centralizado de pistolas

Estos sistemas son factibles de

implantarse para futuras necesidades

Estos sistemas son factibles de implantarse para

futuras necesidades

Si en un momento determinado existe la
necesidad de convertir este en otro, es

factible de realizar a bajo costo

No es factible convertir este sistema en otro

La circulacion solo se logra en la linea

principal

La circulacion solo se logra en la linea principal

Existe precipitacién de pigmentacion, por
consecuencia el mantenimiento a los
equipos y accesorios debe ser mas

frecuente

El mantenimiento a los equipos y accesorios es
muy sencillo, pero debe ser frecuente a fin de

evitar su deterioro.

Los acabados que se obtienen no son

de calidad

Proporciona una excelente calidad de acabados.

Se registra una gran pérdida de pintura
porque no existe una linea de retorno,
por lo cual las mangueras tienen que ser

purgadas frecuentemente y la cabina

Se registra un gran ahorro de pintura porque
existe una linea de retorno que proporciona una
alimentacion constante de pintura, siempre y

cuando se dote al equipo de la materia prima
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limpiada minuciosamente entre cambio y adecuada, los racks conserven excelentes
cambio de pintura. propiedades conductoras y las piezas entren a los

procesos perfectamente secos.

Para el operario, es un problema en su o )
) Disminuye un poco su problema en salud debido a
salud debido a los polvos y al constante
gue ya no es mucho el contacto y con un buen
contacto con los solventes de las ) .
) equipo de proteccion
pinturas.

3.21 HERRAMIENTA APLICADA PARA EL DIAGNOSTICO DE
MANTENIMIENTO.

El empleo de herramientas de diagnéstico de problemas, facilita el conocer mas a fondo la

situacién actual de la administracion del mantenimiento de una empresa.

Para poder realizar el diagnoéstico de mantenimiento, se procedié a aplicar el cuestionario:
Diagnéstico para Detectar la Eficiencia de la Administracion del Mantenimiento resultado del
proyecto de investigacién con registro DEPI - IPN - 940712 (Anexo I), en el cual se engloba los
factores mas relevantes a evaluar dentro de un Departamento de Mantenimiento, para identificar
sus carencias a nivel técnico y administrativo, correspondiéndoles un porcentaje de acuerdo al

grado de importancia que guardan para el buen funcionamiento de la organizacion.

Se aplicé el cuestionario para diagndstico de mantenimiento al area DE PINTURA
ELECTROSTATICA, por resultar la conservacion de sus recursos fundamental para la culminacion

eficiente del proceso general de produccion y cumplimiento de programas.

Los factores evaluados son los siguientes:

Personal

Administracion

Programa de Conservacion

¥y ¥ ¥ 7

Control
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3.22 RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA HERRAMIENTA
DE DIAGNOSTICO DE MANTENIMIENTO.

Se recopil6 la informacién necesaria para emitir un diagnéstico de mantenimiento a través
de la serie de preguntas del cuestionario utilizado, entrevistando sélo al Jefe del Area por
considerar que es la persona con mayores conocimientos del area en cuestion y sus actividades, y

adecuada para responderlo (dado el tipo y nivel de preguntas del cuestionario).

El cuestionario de diagnostico esta disefiado con preguntas abiertas, induciendo
respuestas afirmativas o negativas respecto a los factores abordados, registrando por nuestra

parte comentarios adicionales por parte del entrevistado para su mejor comprension

El analisis del cuestionario consisti6 en lo siguiente: de acuerdo con las respuestas
obtenidas, resumir los aspectos negativos detectados para cada factor, ratificando vy
complementando el diagndstico con la observacion e informacion general recabada, para formular
la problemética actual de mantenimiento en el area, que se presenta a continuacién segun los

factores considerados en el cuestionario:

1. Personal:

> La empresa cuenta con un grupo de personas (Jefes de Turno y Jefe del
Departamento de Mantenimiento) especializados en cuestiones de mantenimiento
correctivo, pero, no sélo se dedican a hacer las reparaciones de su especialidad,
ademas colaboran en las actividades de produccién en el turno correspondiente y

auxilian al personal de produccion cuando se suscitan problemas de trabajo.

> Las actividades del personal de mantenimiento estan de acuerdo a sus habilidades

aunqgue ocasionalmente se improvisan los procedimientos de trabajo.

2. Administracion:

I No se tienen formalmente definidos los objetivos de la Jefatura de Mantenimiento a

nivel operativo, aungue sus funciones se encuentran delimitadas.

I No existen manuales de mantenimiento para maquinaria y equipo.
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e

El Departamento de Mantenimiento, es el encargado de atender las necesidades
basicas de mantenimiento en la empresa, como son actividades referentes

reparacién de maquinaria y equipo, instalaciones eléctrica, hidraulica, etc.

Se planea Unicamente a corto plazo, pues por las condiciones de operacion de las
instalaciones, maquinaria y equipo, y las pocas fallas graves registradas, no se

visualiza un horizonte de planeacién mas largo.

3. Programas de Conservacion:

[

Solo se considera aquellos recursos que presentan fallas mas frecuentes, los
"menos importantes” o que no son visualizados con la importancia debida, no son
valorados.

Las drdenes de trabajo se siguen rigurosamente, aunque en general se trata de

trabajos de mantenimiento correctivo.

La asignacién de un presupuesto para mantenimiento NO obedece a un analisis de
necesidades del mismo.

Se compran refacciones Unicamente obedeciendo a las necesidades de reparacion

inmediatas.

La carencia de Programas de Conservacion denota la falta de una cultura de
calidad, disciplina y trae consigo problemas de imagen ante los clientes y ante su

propio personal.

4. Control:

o

El sistema actual de informacion es sencillo en su manejo, pero no se crea un

historial.

Mediante las entrevistas con el Jefe de Produccién y observacion directa, se noté
que, no existen registros de cuéles son las principales caracteristicas a atender en

general en las instalaciones, maquinaria y equipo.
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CAPITULO 4

REALIZACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

4.5 DISENO DE LA PROPUESTA

¢, Qué es Disefo?

Desde el punto de vista de la Ingenieria Industrial se tiene que:

“El Disefio Industrial es una de las herramientas que permite innovar y crear productos y

servicios, incrementar la calidad, funcionalidad, imagen y diferenciacion.

El profesional de disefio es apto para intervenir en el proceso de concepcion, y fabricacion
de productos industriales porque cuenta de forma equilibrada con conocimientos visuales,
practicos, de Ingenieria y de mercado que le permiten tener una vision amplia de los

requerimientos de los fabricantes y usuarios de los objetos”.

‘La Innovacion implica la introduccion exitosa en el mercado, en los procesos de
produccién o en las propias organizaciones, de nuevos productos, tecnologias o servicios

intensivos en conocimiento, asi como la subsecuente difusion en la sociedad.

Las innovaciones implican por lo tanto una serie de actividades cientificas, tecnoldgicas, de

organizacion, financieras y comerciales”.

“El disefio industrial forma parte del proceso de desarrollo de productos y cuenta con una

proceso que le permite visualizar las multiples variables que todo objeto tiene en su contexto”.
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“La incorporacién del disefio en la empresa se realiza desde los siguientes enfoques:

El disefio desde la 6ptica de la empresa
El disefio como proceso
El disefio como tecnologia

El disefio como disciplina

¥y ¥y ¥ ¥ %7

El disefio como servicio”

Del contenido de estas definiciones, la interpretacion disefio de manera particular para

fines de desarrollo del presente trabajo, es:

"El disefio representa una descripcion de procedimientos a ejecutar como apoyo a un
proceso dado y que incorporado a la industria resulta en un servicio para la eficiente realizacion de

sus actividades cotidianas."

46 METODOLOGIA DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO.

“En el disefio al igual que en la ciencia en general, debe aplicarse como metodologia de
desarrollo y solucion de problemas el método cientifico, pues parte del conocimiento y desglose de

un problema especifico, para llegar al planteamiento de su solucion.

El presente trabajo propone el desarrollo de un programa de mantenimiento preventivo
para los recursos del Area de Pintura Electrostatica de CERRAMEX, S.A. de C.V., cuyo objetivo
fundamental sera preservar el mayor tiempo posible la vida util de los mismos, contribuyendo al

continuo desarrollo de la calidad de servicio que la empresa ofrece en sus productos.

De esta forma, la metodologia para el disefio de la propuesta planteada, basada en los

pasos que integran el método cientifico es:
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1. OBSERVACION: Se elaboran las preguntas entorno al fenémeno. Estéa fase lleva a cabo
el reconocimiento fisico y registro de los recursos disponibles para la produccién de la
empresa, susceptibles de recibir labores de mantenimiento y conservacion. (integracion

del Inventario Universal de conservacion).

2. PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS: Son las posibles explicaciones al fenémeno. A
través de herramientas tedricas para el mantenimiento se establecera la trascendencia que
guarda cada uno de los recursos para las actividades productivas de la empresa, qué
elementos y con qué prioridad debera programarselas labores de conservacion
(Asignacion de un cédigo maquina y codigo de trabajo a través de la técnica ICGM a cada
uno de los recursos y Clasificacion de recursos de acuerdo al Principio de Pareto: Técnica

del 80-20: Recursos Vitales, Importantes y Triviales)

3. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS: Este proceso se puede hacer: Formalmente

(Demostracién) o Experimentalmente (Verificacion).

Se establece la programacién de los recursos por conservar asignando fechas especificas
de atencidn y se redacta las rutinas de conservacion, complementando y corroborando el
correcto registro de trabajos de mantenimiento a aplicar a través de comparacion contra los
recursos y elementos con deficiencias detectados durante el diagndstico de la problematica
de la empresa.

4. ELABORACION: Conceptos, Leyes, Teorias, y Modelos o Paradigmas.

El documento resultante cae dentro de la categoria de modelo (aunque solo tiene valor
subjetivo) en esta fase se integra completamente la propuesta con todos los elementos

considerados para su estructuracion.
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4.7 ELEMENTOS A CONSIDERAR Y OBJETIVOS DE LA
PROPUESTA.

El Programa de Mantenimiento Preventivo incluye la atencion futura de los recursos, con
asignacion cronoldgica para cada uno, con el fin de alcanzar objetivos estipulados (para cada afio)

cubriendo los siguientes puntos:

I Documentar por escrito toda la informacion referente a procedimientos de mantenimiento,

de manera clara y uniforme.

I Contar con un programa que involucro todas las actividades que se llevaran a cabo en el
mantenimiento de maquinaria, equipo e instalaciones, con el fin de establecer las reglas o
lineamientos para realizarlos de forma efectiva y asegurar que no se modifiquen en su

seguimiento y control.

I Concientizar a cada trabajador que participe en esta propuesta, de que es responsable del
trabajo que realiza y debe ser el primero en estar al pendiente y reportar cualquier averia
que pudiera afectar las actividades normales del departamento de pintura.

l» Tener una base de datos o historial, que permita la creacion de sistemas de control
efectivos. Ademés con la participacion del personal, se mejorara la capacidad del mismo
no solo en sus &reas respectivas, sino se fomentara una cultura por hacer las cosas de la

mejor manera desde un principio.

I+ Considera los elementos listados a continuacion, ordenados segun los requerimientos para

la implantacion del sistema de Mantenimiento Preventivo:

1. Politicas y Objetivos (Planeacion)
2. Funciones y Responsabilidades del Departamento de Mantenimiento

3. Programa de Mantenimiento Preventivo
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A) Inventario de Conservacion
B) Clasificacion de Recursos

C) Calendario de Conservacion: Rutinas de Conservacion

Objetivos del Programa de Mantenimiento Preventivo para el Area de

Pintura.

I Contribuir a mejorar la calidad de los productos elaborados en la empresa.

I» Reducir la pérdida de materia prima para el producto, gracias a adecuadas labores de

conservacion de maquinaria, equipo e instalaciones.

I» Reducir la pérdida de especificaciones de pintura de producto terminado, gracias a

adecuadas labores de conservacién del equipo de pintura electrostética.

I+ Reducir tiempos de paro en maquinaria y equipo por causa de un mantenimiento
inadecuado.

Los Objetivos en el Trabajo seran:

I+ Identificar oportunidades para mejorar el flujo de informacién del sistema.

l» Proporcionar soluciones para fortalecer los controles operativos (administracion).
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1. POLITICAS Y OBJETIVOS DE MANTENIMIENTO

Objetivo General:

I+ Lograr la maxima eficiencia de trabajo de maquinaria, equipo e instalaciones del
Departamento de Pintura Electrostatica a través de la puesta en practica de labores de

mantenimiento preventivo, contribuyendo a:

M Minimizacién de costos de conservacion

M Establecimiento de niveles contables de calidad y funcionamiento del servicio

que proporcionan maquinaria, equipo e instalaciones.

I+ Llevar a cabo inspecciones sistematicas de todas las instalaciones, con intervalos de
control para detectar oportunamente cualquier desgaste o ruptura, manteniendo los

registros adecuados.

I Sugerir y proyectar mejoras en la maquinaria y equipos para disminuir las posibilidades
de dafios y roturas.

I  Minimizacion del tiempo de paro al atender adecuadamente el mantenimiento.

I+  Minimizar las fallas en los equipos de Pintura Electrostatica.

Objetivos Particulares:

I Preservar el valor de los recursos disponibles en el Departamento de Pintura Electrostéatica,

minimizando el deterioro.

I Minimizar las pérdidas evitando las averias en maquinaria y equipos para incrementar la

rentabilidad de la compafiia y crear un entorno favorable para todos los empleados.
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l» Maximizar la disponibilidad de maquinaria y equipo para la produccion.

Il Conseguir los objetivos anteriores en la forma mas econémica posible y a largo plazo.

» Contribuir a mejorar la calidad de los productos elaborados en la empresa.

Objetivos de Trabajo:

1. Identificar oportunidades para mejorar el flujo de informacién del sistema.

2. Proporcionar soluciones para fortalecer los controles operativos (administracion).

Politicas de Mantenimiento:

1. EIl servicio que proporciona la maquinaria y equipo tiene prioridad ante todas las demas
labores de mantenimiento.

2. Toda intervencion a un equipo debe estar basada en un diagnéstico.

3. El personal asignado al area de mantenimiento debe tener los conocimientos suficientes en
materia de mantenimiento y de la empresa, a fin de que conozca los procesos en forma

detallada asi como la maquinaria y equipo que intervienen en éstos.

4. Para las labores de mantenimiento correctivo y planeacién del mantenimiento, solamente
se empleara personal habil para el diagndstico.

2. FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

Su propdsito sera planear, organizar, dirigir y controlar todas las operaciones de
mantenimiento realizadas en la empresa asegurando que todos los recursos humanos, técnicos y
fisicos estén proporcionando el margen de calidad de servicio esperado dentro del marco
econOmico adecuado; para ello buscara la cooperacion y apoyo de la gerencia y departamento de
produccion.
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Funciones Generales:

Realizar trabajos de preservacion y mantenimiento en recursos vitales e importantes.

Planear y Programar todo trabajo que se realice en equipos y maquinaria para tener una
informacion confiable.

Mantener reparar y revisar los equipos e instalaciones.

Modificar, instalar, remover equipos e instalaciones asi como de llevar un control y

asegurar los inventarios.

Adiestrar correctamente al personal que se encargara de llevar a cabo las actividades de

mantenimiento a los equipos.

Solicitar herramientas, accesorios y todo el equipo necesario para efectuar con éxito las

funciones de mantenimiento.

Proporcionar mantenimiento al &rea que corresponda segun el programa.

Actividades para Archivo e Historial de Mantenimiento:

[

o

Disefiar, operar y mantener el banco de datos de mantenimiento, el cual debera contener la
relacién de los equipos e instalaciones calificados como vitales e Importantes, asi como las
tarjetas de maquina correspondientes, incluyendo manuales, catalogos e informes de

proveedores y fabricantes de maquinaria y repuestos.

Recopilar toda clase de datos sobre fallas, frecuencia e incidencia, lugares de ocurrencia,
costos de paro, tiempo y costos de reparaciones efectuadas, con objeto de elaborar la

estadistica correspondiente.

Archivar, actualizar y procesar toda clase de datos para facilitar las labores de

conservacion de la fabrica.
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Actividades para Inventario de Refacciones:

l» Establecer el stock de materiales y herramientas necesarias para la conservacion de los

recursos de la empresa.

I» Mantener una relacién respecto a los materiales de mayor consumo Yy las partes afectadas
con mayor frecuencia.

Actividades de Programacion del Mantenimiento:

I+ Elaborar el programa anual de mantenimiento.

I Analizar anualmente la situacion técnica de los recursos de la empresa y su normalizacion.

I+ Analizar y definir el stock de materiales y herramientas que deben existir en el almacén de

mantenimiento de la empresa.

I+ Elaborar las normas e instructivos técnicos que respalden la correcta ejecucion de los

trabajos de mantenimiento.

Actividades de Control de Mantenimiento

I» Controlar y revisar anualmente el programa de mantenimiento.

I» Corroborar que los procedimientos establecidos para atender la conservacion, se estén
realizando con la calidad y en la cantidad adecuada de recursos, informado al jefe

inmediato superior, sobre las desviaciones detectadas.
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3. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Para programar es necesario, en primer lugar, que se definan las tareas por ejecutar y

luego disefiar herramientas para planificar y programar el mantenimiento.

Los registros minimos en cuanto a elementos necesarios para un sistema de planeacién de

mantenimiento son los siguientes (Anexo 2):

Orden de Tarea de Mantenimiento

a) Define las operaciones por realizarse en la maquina o equipo.

Esta se establecera seglin sean las necesidades a cubrir para el equipo 0 maquinaria en

turno y se vaciaran las instrucciones en el formato preestablecido.

Ficha Historica de Maguinaria 'y Equipo:

a) Denota la frecuencia de inspeccion.
b) Indica el estado del equipo durante la inspeccion.

c) Sefiala las fechas y el personal encargado de las inspecciones.

Para integrar un historial de mantenimiento de los recursos de que dispone el area de
Pintura Electrostatica de CERRAMEX, S.A. DE C. V., se registraran y archivaran todas y cada una
de las actividades de mantenimiento desarrolladas en los recursos. Para tal tarea se recurrira al
llenado de fichas y formatos de registro de actividades de mantenimiento; tales registros

constituiran uno de los medios de control de mantenimiento.
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Ademas de establecerse las siguientes reglas de control dentro de las fichas historicas:

[

Numero de quejas en proceso / NiUmero de averias recibidas; con este indicador se
conformara un expediente y se verificard mensualmente; se observaran las quejas
en proceso y el numero de averias con el fin de determinar un indice de

efectividad.

Reportes de Produccién; dentro de este se tienen las unidades o productos que se
estan elaborando teniendo en cuenta importantes criterios dentro de la produccion,
estos se elaboraran diariamente, y nos dan un indicador del funcionamiento del

equipo y las maquinas.

Reporte de actividades de mantenimiento realizadas por empleado; en este caso,
se actualizara el expediente de cada maquina o equipo en cada etapa del proceso
de pintado, para llevar un registro de las actividades desempefiadas, por cada
operario en su respectivo recurso. Los datos seran descargados al expediente
mensualmente, y se elaboraré un listado con los dafios importantes detectados, a
partir de este reporte se tomaran acciones.

Tiempos de entrega; se estaran monitoreando mensualmente por el departamento
produccion que informar4d de esto al departamento de ventas y al de
mantenimiento, con el fin de disponerse materiales en el momento necesario y

evitar asi fallas posteriores en los equipos, que afecten a los clientes.

Numero de piezas defectuosas por lote, este lo realiza el departamento de
produccion en conjunto con el de calidad para realizar un muestreo aleatorio con
el fin de determinar el nimero de piezas defectuosas, la recopilacion de este dato
se realizara diariamente, se registraran los resultados, a fin deducir cuales son los

problemas y definir las posibles mejoras.

Programacion de Actividades

a)

Se prepara para asignaciones de tareas periddicas. Para ello se listan las tareas
gue se han de ejecutar por parte del trabajador o de la cuadrilla; se podra
establecer una ruta estandar dependiendo de la combinacion de mantenimiento

diario, semanal, mensual, trimestral, semestral o anual por llevarse a cabo.
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Si se utiliza una computadora para la programacién, es mas facil equilibrar las

cargas entre los periodos programados Yy el personal asignado durante los mismos.

A. INVENTARIO DE CONSERVACION

Se identifico y realiz6 el inventario general de instalaciones, maquinaria y equipo del
departamento de pintura, asi como la ubicacién de cada uno de ellos dentro del proceso.

El mantenimiento para cada recurso, es asignado de acuerdo a prioridades basadas en el
impacto que se tendria en el area de pintura si fallara un recurso especifico.

PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DEPARTAMENTO DE PINTURA ELECTROSTATICA CHNMADUNAS
CERRAMEX S.A. DE C.V. PH".lIPS
INVENTARIO DE CONSERVACION
AREA RECURSO CLAVE DE IDENTIFICACION
Contenedores E CNERK
Area de enracke AGERK
Enracke:
Racks RK
Transportador DPTRP
Paredes del tanel DPTDF
Tina 1 “Desengrase” DPT1
Calentador 1 TLCL
Bomba de agua 1 TLBA
Solucién 1 TLSLN
b . Tuberia de aspersion de liquido 1 1LTB
esengrasante y ; B . B
fosfatizado: Tina 2 y 3 “Fosfatizado DPT23
Calentador 2y 3 T23CL
Bomba de agua2y 3 T23BA
Solucién 2y 3 T23SLN
Tuberia de aspersion de liquidos 2 y 3 T23TB
Tina4 y 5 “ Enjuague” DPT45
Agua para enjuague T45H20
Horno eléctrico de secado DPHS
Secado: Compresor 1 HSCMP
Cabina horno secado HSCBN
Caseta automatica de pintura DPCPA
Aplicacién automatica de Sistema automatica de pintura SAPE-CA
pintura: Compresor 2 CAPCMP
Extractor de pintura CAPEXT
Aplicacis ld Caseta manual de pintura DPCPM
p |cac’;ionnu:1:;nua € Pistola para aplicacion de pintura SAPE-PS
’ Compresor 3 CMPCMP
Horno eléctrico de curado DPHC
Curado: Cabina horno curado HCCBN
ventilador HCVENT
Desenracke Area de desenracke y seleccion AODRK
Contenedores D CNDRK
Subestacion eléctrica DPSBE
Instalaciones generales del departamento DPIG
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B. CLASIFICACION DE RECURSOS

Una vez integrado el inventario de conservacion, se procedié a realizar la clasificacién de
los recursos, a fin de otorgarles la importancia respectiva dentro del proceso de pintura

electrostatica.

Los recursos con mayor prioridad son las casetas de pintura pues son las encargadas de
ejecutar el objetivo principal de este departamento; una falla en éstas implicaria un paro de
produccion total del departamento y demora de produccion en los departamentos que dependen de
este proceso para el ensamble del producto final; como actividades prioritarias de conservacion y
mantenimiento se tienen el control adecuado de los parametros especificados para su

funcionamiento, lo cual garantiza productos de calidad.

CLASIFICACION DE RECURSOS:

1. Se clasificaron los recursos recurriendo a la aplicacion de la técnica del ICGM (indice para
la Clasificacion de Gastos de Conservacién) (Anexo 3) y Principio de Pareto, cuya

aplicacion se llevé a cabo de la siguiente forma:

Cdédigo 1 0 (Vitales):
Para los recursos indispensables en el objetivo principal del
departamento de pintura, incluyendo a la subestacion eléctrica
porque la maquinaria y equipos disponibles funcionan gracias a
ésta.

Cdédigo 9y 8 (importantes):
Para los recursos que intervienen en las etapas de preparacion y
terminacién del proceso del producto, y recursos que tiene

reserva para su intercambio en el proceso.
Cédigo 3y 2 (Triviales):

Para las areas de inicio y fin de proceso del departamento

(Areas de enracke y desenracke); asi como equipos generales.
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PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CEMmMMADUN A S
DEPARTAMENTO DE PINTURA ELECTROSTATICA PHI I. I.IPS
CERRAMEX S.A. DE C.V.
INVENTARIO DE CONSERVACION
CLAVE DE
AREA RECURSO , C.M.
IDENTIFICACION
Contenedores E CNERK 3
Area de enracke AGERK 2
Enracke:
Racks RK 8
Transportador DPTRP 9
Paredes del tanel DPTDF 3
Tina 1 “Desengrase” DPT1
Calentador 1 TLCL 10
Bomba de agua 1 TLBA 9
Solucién 1 TLSLN 10
Tuberia de aspersion de liquido 1 1LTB 9
Desengrasante y . .
. Tina 2 y 3 “Fosfatizado” DPT23 3
fosfatizado:
Calentador 2y 3 T23CL 10
Bomba de agua 2y 3 T23BA 9
Solucién 2y 3 T23SLN 10
Tuberia de aspersion de liquidos 2y 3 T23TB 9
Tina4y5 “Enjuague” DPT45 3
Agua para enjuague T45H20 10
9
Horno eléctrico de secado DPHS
9
Secado: Compresor 1 HSCMP
9
Cabina horno secado HSCBN
Caseta automatica de pintura DPCPA
10
Aplicacién automatica de Sistema automaética de pintura SAPE-CA
10
pintura: Compresor 2 CAPCMP
10
Extractor de pintura CAPEXT
Caseta manual de pintura DPCPM 10
Aplicacién manual de ) L .
. Pistola para aplicacion de pintura SAPE-PS 10
pintura:
Compresor 3 CMPCMP 10
Horno eléctrico de curado DPHC 10
Curado: Cabina horno curado HCCBN 10
ventilador HCVENT 9
Area de desenracke y seleccion AODRK 2
Desenracke
Contenedores D CNDRK 3
Subestacion eléctrica DPSBE 10
Instalaciones generales del departamento DPIG 2
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PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEPARTAMENTO DE PINTURA ELECTROSTATICA
CERRAMEX S.A. de C.V.
INVENTARIO DE CONSERVACION
AREA RECURSO CLAVE DE C.M. CLASIFICACION
Calentador 1 TLCL 10
Solucion 1 TLSLN 10
Desengrase y fosfatizado: Calentador 23 T23CL 10
Solucion 23 T23SLN 10
Agua para enjuague T45H20 10 N
Aplicacién avtomdtica de Caseta automdtica de pintura DPCPA 10 |
Sistema automatico de pintura SAPE-CA 10 T
Compresor 2 CAPCMP 10 A
pintura Extractor de pintura CAPEXT 10 L
Aplicacién manual de Caseta manual de pintura DPCPM 10 E
Pistola para aplicacion de pintura SAPE-PS 10 S
pintura Compresor 3 CMPCMP 10
Horno eléctrico de curado DPHC 10
Curado: Cabina horno curado HCCBN 10
Subestacién eléctrica DPSBE 10
Enracke: Transportador DPTRP 9 |
Bomba de agua 1 TLBA 9 M
Desengrase y fosfatizado: Tuberia de aspersion de liquido 1 TLTB 9 (F;
Bomba de agua 23 T23BA 9
Tuberia de aspersion de liquido 23 12318 9 R
Horno eléctrico de secado DPHS 9 I\
Secado: Compresor 1 HSCMP 9 N
Cabina horno secado HSCBN 9 T
Curado: Ventilador HCVENT 9 E
Enracke: Racks RK 8 S
Enracke: Contenedores E CNERK 3 T
Paredes del tUnel DPTDF 3 R
Tina 1 "Desengrase” DPTI 3 |
Desengrase y fosfatizado: Tina 2 y 3 “Fosfatizado DPT23 3 vV
Tina 4y 5 “Enjuague” DPT45 3 |
Area de enracke AGERK 2 A
Desenracke Contenedores D CNDRK 3 L
Desenracke Area de desenracke y seleccién AGDRK 2 E
Instalaciones generales del departamento DPIG 2 S
C. CALENDARIO DE CONSERVACION: RUTINAS DE CONSERVACION

El programa de mantenimiento incluye la atencién 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 inspeccién en apoyo a las labores de conservacion,

ayuda a establecer una revision programada y adecuada de los recursos, facilitando la atencion

oportuna de cada uno de ellos.
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RUTINAS DIARIAS
DE
CONSERVACION
POR AREAS



RUTINA DIARIA DE CONSERVACION

AREA: ENRACKE

Verificar:

1. Ordeny limpieza del area de trabajo.

2. Contenedores de componentes colocados en el lugar correspondiente

3. Contenedores de racks colocados en el lugar correspondiente

4. Que los racks no presenten dafios en su estructura. En caso de requerir cambio,

solicitarlos al Supervisor de Mantenimiento.

RUTINA DIARIA DE CONSERVACION

AREA: DESENGRASE Y FOSFATIZADO

Verificar:

1. Nivel de solucién de cada tina (solucion de fosfato y la de desengrase que es el

tricloroetileno)

2. El pH de la solucién de cada tina.

3. Que no existan obstrucciones en las tuberias de aspersion.

4. Funcionamiento adecuado de las bombas de agua.

5. Trabajo del calentador a la temperatura correspondiente.
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RUTINA DIARIA DE CONSERVACION

AREA: SECADO

Verificar:

1. Temperatura interna del horno, mediante el termometro instalado

2. Funcionamiento adecuado del compresor de aire.

RUTINA DIARIA DE CONSERVACION

AREA: PINTADO CASETA AUTOMATICA

Verificar:

1. Ajuste correcto de los parametros de trabajo de la maquina.

2. Funcionamiento adecuado del compresor.

3. Trabajo adecuado de las campanas de pintado.

4. Funcionamiento adecuado del extractor de pintura.

RUTINA DIARIA DE CONSERVACION

AREA: PINTADO CASETA MANUAL

Verificar:

1. Ajuste correcto de los parametros de trabajo de la maquina.

2. Funcionamiento adecuado del compresor.

3. Trabajo adecuado de la pistola de pintado.

4. Funcionamiento adecuado del extractor de pintura.
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RUTINA DIARIA DE CONSERVACION

AREA: CURADO (HORNEADO)

Verificar:

1. Temperatura interna del horno, mediante el termémetro instalado.

2. Funcionamiento adecuado del compresor de aire.

RUTINA DIARIA DE CONSERVACION

AREA: DESENRACKE

Verificar:

1. Ordeny limpieza del area de trabajo.

2. Contenedores de componentes colocados en el lugar correspondiente

3. Contenedores de racks colocados en el lugar correspondiente

4. Estantes de materia prima sobrantes colocados en el lugar correspondiente.

5. Que no haya cajas de materia prima sobrantes fuera del lugar que les corresponde.

6. Que los racks no presenten dafios en su estructura. En caso de requerir cambio,

solicitarlos al Supervisor de Mantenimiento.
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CALENDARIO DE
CONSERVACION
ANUAL DE
ELEMENTOS
VITALES



V4
PROGRAMA DE ACTIVIDADES DE CONSERVACION PH' llIPS
Area: Depto. De Pintura Electrostatica
Fecha de elaboracion:
Fecha de revision:
No de revisiéon:
CLAVE DE ]
3 DESCRIPCION cm| E F M A M J J A S e) N D
IDENTIFICACION
TLCL Calentador 1 10
TLSLN Soluciéon 1 10 X X X X X X X X X X X | X/A
T23CL Calentador 23 10
T23SLN Solucion 23 10| X X X X X X X X X X x | x/A
T45H20 Agua para enjuague | 10 | X X X X X X X X X X X | X/A
Caseta automdtica de
DPCPA ) 10 S s
pintura
Sisterna automatico de
SAPE-CA 10 § S
pinfura
CAPCMP Compresor 2 10 S S
CAPEXT Extractor de pinfura 10] M | MAL M M M M M M M M M M
Caseta manual de
DPCPM 10 $ S
pinfura
Pistola para aplicacién
SAPE-PS i 10 S s
de pinfura
CMPCMP Compresor 3 10 S S
Horno eléctrico de
DPHC 10
curado
HCCBN Cabina horno curado | 10
DPSBE Subestacién eléctrica | 10 -:
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
SISTEMA TRABAJO cr | pe SISTEMA TRABAJO ct | Pe
Eléctrico Revisidon y limpieza ggnei®| O
Neumdtico Revisidon y limpieza ggneid@| A
Transmisiéon Revisidon y limpieza ggneidl|S
SIMBOLOGIA
|PE Periodo E Servicio Externo T Revision trimestral
CM Codigo Mdaquina R Reprogramacion M Revision mensual
CT Codigo frabajo A Servicio anual S Revision semanal
X Servicio interno o Revisién semestral * Act. Realizadas diariamente
RESPONSABLES
Gerente de Mantenimiento Gerente de Produccion Gerente General
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RUTINA ANUAL DE CONSERVACION
CASETA AUTOMATICA DE PINTURA ELECTROSTATICA
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

SUBSISTEMA ELECTRICO:

Verificar:

e

Interruptores de pastilla en buenas condiciones fisicas y que estén trabajando

adecuadamente

Estado fisico de interruptores de cuchillas, extraer mediante aire comprimido, toda la

suciedad o la pintura y el polvo que se haya acumulado.

Fusibles en buenas condiciones, que no estén flameados o presenten algin dafio que

pueda ocasionar algin accidente.

Trabajo correcto de contactos, que estén en buenas condiciones fisicas y que estén bien

sujetos en el lugar que les corresponde.

Motor trabajando correctamente, que esté libre de suciedad, agua, aceite o pintura.

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

estado.

Que no existan falsos contactos.

Switch en buenas condiciones, que no existan falsos contactos, que no presente dafios en
sus elementos como son: desgaste, corrosion, quemaduras, etc. para evitar un posible

corto circuito.

Motorreductores trabajando correctamente, extraer mediante aire comprimido la suciedad y

polvo que se haya acumulado en su interior.

Campanas en buenas condiciones.
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o

Resistencias de las campanas en buenas condiciones, libres de polvo, humedad y

particulas extrafas.

NEUMATICO:

e

e

e

Revisar los emisores de sefial, respecto a posibles depdsitos de suciedad o pintura.

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 vélvulas.

Efectuar la limpieza o reposicion de los silenciadores colocados en las valvulas de escape.

Limpiar los cartuchos de filtros con agua jabonosa (no con productos disolventes), y
sopletearlos en sentido contrario al de circulacion.

Comprobar el funcionamiento de las valvulas de purga automatica.

CASETA DE PINTURA:

Verificar:

I+ Aislamientos en buenas condiciones fisicas, que no estén rotos o dafiados, y que estén

bien fijos en el lugar que les corresponde.

Campanas ubicadas a la distancia correcta, que no presente dafios y que su
funcionamiento sea el correcto, en caso necesario repararlo.

Funcionamiento adecuado de los alimentadores.

Depdsito de pintura en buenas condiciones, libre de humedad y cualquier particula extrafa.

Retirar residuos de pintura adheridos, asi como polvo y humedad que puedan existir en la

rasqueta.
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Base dispuesta en la posicién adecuada, que esté libre de pintura, polvo, humedad y

cualquier particula extrafia.
RUTINA ANUAL DE CONSIERVACION
COMPRESORES
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

SUBSISTEMA ELECTRICO:

Verificar:

[

Interruptores de pastilla en buenas condiciones fisicas y que estén trabajando

adecuadamente

I+ Fusibles en buenas condiciones, que no estén flameados o presenten algin dafio que
pueda ocasionar algun accidente.
I+ Trabajo correcto de contactos, que estén en buenas condiciones fisicas y que estén bien
sujetos en el lugar que les corresponde.
l» Motor trabajando correctamente, asi como también que esté libre de suciedad, agua, aceite
0 pintura.
I Revisar amarres y uniones en el cableado, reencintar aquellos que se encuentren en mal
estado.
l»  Que no existan falsos contactos.
TRANSMISION:
Verificar:
I Tension en las bandas, que no presenten desgaste o cualquier otro dafio, en caso
necesario sustituirlas.
I+ Lubricar motores y todo aquel elemento que lo necesite.

201



I La presion que se tiene en los compresores sea la correcta

b Verificar las aspas y ventiladores.

RUTINA ANUAL DE CONSERVACION
EXTRACTOR DE PINTURA
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

SUBSISTEMA ELECTRICO:

Verificar:

I Interruptores de pastilla en buenas condiciones fisicas y que estén trabajando

adecuadamente

Il Estado fisico de interruptores de cuchillas, extraer mediante aire comprimido, toda la

suciedad o la pintura y el polvo que se haya acumulado.

I+ Fusibles en buenas condiciones, que no estén flameados o presenten algin dafio que

pueda ocasionar algin accidente.

l» Trabajo correcto de contactos, que estén en buenas condiciones fisicas y que estén bien

sujetos en el lugar que les corresponde.
I+ Motor trabajando correctamente, que esté libre de suciedad, agua, aceite o pintura.

I Revisar amarres y uniones en el cableado, reencintar aquellos que se encuentren en mal

estado.

I Que no existan falsos contactos.

SUCCION:

I Desasolvar semanalmente el sistema de succion, retirando las tapas de las tolvas para

extraer el material adherido en las paredes.

Il Checar semanalmente, mediante el manémetro instalado, que la presion de succion sea la

que se requiere en el proceso de produccion.
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RUTINA ANUAL DE CONSERVACION
CASETA MANUAL DE PINTURA
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

SUBSISTEMA ELECTRICO:

Verificar:

I Interruptores de pastilla en buenas condiciones fisicas y que estén trabajando
adecuadamente

I Estado fisico de interruptores de cuchillas, extraer mediante aire comprimido, toda la

suciedad o la pintura y el polvo que se haya acumulado.

I+ Fusibles en buenas condiciones, que no estén flameados o presenten algin dafio que
pueda ocasionar algin accidente.

l» Trabajo correcto de contactos, que estén en buenas condiciones fisicas y que estén bien

sujetos en el lugar que les corresponde.

I Motor trabajando correctamente, que esté libre de suciedad, agua, aceite o pintura.

I Revisar amarres y uniones en el cableado, reencintar aquellos que se encuentren en mal

estado.

I+  Que no existan falsos contactos.

I Switch en buenas condiciones, que no existan falsos contactos, que no presente dafios en
sus elementos como son: desgaste, corrosion, quemaduras, etc. para evitar un posible

corto circuito.

b Pistola en buenas condiciones.

I+ Resistencias de la pistola en buenas condiciones, libre de polvo, humedad y particulas

extrafas.
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NEUMATICO:

[

[

Revisar los emisores de sefial, respecto a posibles depdsitos de suciedad o pintura.

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.

Efectuar la limpieza o reposicion de los silenciadores colocados en las valvulas de escape.

Limpiar los cartuchos de filtros con agua jabonosa (no con productos disolventes), y

sopletearlos en sentido contrario al de circulacion.

CASETA DE PINTURA:

Verificar:

I Aislamientos en buenas condiciones fisicas, que no estén rotos o dafiados, y que estén

bien fijos en el lugar que les corresponde.

Pistola ubicada a la distancia correcta, que no presente dafios y que su funcionamiento sea

el correcto, en caso necesario repararlo.

Funcionamiento adecuado de los alimentadores.

Deposito de pintura en buenas condiciones, libre de humedad y cualquier particula extrafia.

Retirar residuos de pintura adheridos, asi como polvo y humedad que puedan existir en la

rasqueta.

Base dispuesta en la posicién adecuada, que esté libre de pintura, polvo, humedad y

cualquier particula extrafia.
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RUTINA ANUAL DE CONSERVACION
HORNO DE CURADO
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

SUBSISTEMA ELECTRICO:

Verificar:

e

Interruptores de pastilla en buenas condiciones fisicas y que estén trabajando
adecuadamente.

Estado fisico de interruptores de cuchillas, extraer mediante aire comprimido, toda la

suciedad o la pintura y el polvo que se haya acumulado.

Fusibles en buenas condiciones, que no estén flameados o presenten algin dafio que

pueda ocasionar algun accidente.

Trabajo correcto de contactos, que estén en buenas condiciones fisicas y que estén hien

sujetos en el lugar que les corresponde.

Motor trabajando correctamente, que estén libres de suciedad, agua, aceite o pintura.

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

estado. Que no existan falsos contactos.

Componentes del tablero de control, para localizar huellas de quemaduras, perdidas de
resina, corrosion en los contactos. Todo componente que se sospeche defectuoso debera
reemplazarse por otro del mismo valor, limpiar todo el equipo con un pafio o cepillo

pequefio, ya que la pintura y el polvo atraen a la humedad y puede producir deterioros.

Calentamiento correcto de las resistencias, que estén libres de polvo, humedad y particulas

extrafas.

Temperaturas que indica el termostato sean las correctas.
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PROGRAMA DE CONSERVACION PREVENTIVA ANUAL

PROGRAMA DE ACTIVIDADES DE CONSERVACION

cCuEnNnADUNA

PHILLIPS

Area:

Fecha de elaboracion:
Fecha de revision:
No de revision:

Depto de Pintura Electrostatica

CLASIFICACION|DESCRIPCION CM E M A M J J A S o N D
Contactos fijos
SBCFC 10 X X
de cuchillas
Contactos fijos
SBCFI 10 X X
de interruptores
Contactos
SBCM ) 10 | x X
moviles
SBRD Rodamientos 10 X X
Clips de
SBSCC 10 X X
contactos
SBRS Resortes 10 X X X X X X X X X X X
SBMC Mecanismos 10 X X
Alsladores en
SBAG 10 X X
general
SBBS Buses 10 X X
SBIN Interruptores 10 X X X X
SBCH Cuchillas 10 X X
Banco de
SBBB 10 X X
baterias
SBCG Control general| 10 X X X X X X X X X X
SBAT Apartarrayos 10 X X X
Transformador
SBTP 10 X
de potencia
Transformador
SBTC 10 X
de corriente
SBRT Red de tierra 10 X
Pruebas de
SBPOC operacion y 10 X
control
Tornillos de
SBTE 10 X
ensamble
SBGB Gabinetes 10 X X
SBIS Fusibles 10 X X
SBCX Conexiones 10 X X
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
SISTEMA TRABAJO CT PE SISTEMA TRABAJO CT PE
Electrico | Desenergizacion A Pruebas de factor A
Reparacion de A Pruebas de medicién o A
eqauinasde nrniebha determinacidn
Desconexion y A revisiéon y limpieza de gabinete A
limpieza
Pruebas de factor
de potencia a A Eliminacion de fugas A
Pruebas de .
resistenacia de A Pintura A
Pruebas de Mantenimiento al cambiar de
corriente de A N . A
) - derivaciones
Tableros de distribucion A
SIMBOLOGIA
PE Periodo Servicio Externo Revision trimestral

CM Cdodigo Maquina

CT Cdodigo trabajo
X Servicio interno

O>» = m

Reprogramacion

Revision mensual

Servicio anual
Revision semestral

+ 2 -

Revision semanal

Act. Realizadas diariament

RESPONSABLES

Gerente de Mantenimient:

Gerente de Produccidn

Gerente General




CALENDARIO DE
CONSERVACION
ANUAL DE
ELEMENTOS
IMPORTANTES



PROGRAMA DE CONSERVACION PREVENTIVA ANUAL

CHEMMNADUNAS

PROGRAMA DE ACTIVIDADES DE CONSERVACION P H I l l IPS

Areq: Depto. De Pintura Electrostatica
Fecha de elaboracién:

Fecha de revision:

No de revision:

ELMENTOS IMPORTANTES

CLAVE DE
DESCRIPCION CM E F M A M J J A S O N D
IDENTIFICACION

DPTRP Transportador 9 -
TLBA Bomba de agua 1 9 -
Tuberia de aspersion
TLTB 9 X X X X X X X X X X X X/A
de liquido 1
T23BA Bomba de agua 23 9 A
Tuberia de aspersion
72318 o 9 X X X X X X X X X X X | x/A
de liquido 23
Horno eléctrico de
DPHS 9
secado
HSCMP Compresor 1 9
Cabina horno secado
HSCBN 9
HCVENT Ventilador 9 [
RK Racks 8 X X X X/S X X X X X X/S X X
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
SISTEMA TRABAJO CT PE SISTEMA TRABAJO CT PE
SIMBOLOGIA
PE Periodo E Servicio Externo T Revisién trimestral
(CM Cddigo Mdquina R Reprogramacion M Revisidon mensual
[CT Cdodigo trabajo A Servicio anual S Revision semanal
X Servicio interno [o] Revisidn semestral * Act. Realizadas diariamente
RESPONSABLES
Gerente de Mantenimiento Gerente de Produccion Gerente General
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PROGRAMA DE CONSERVACION PREVENTIVA ANUAL
PROGRAMA DE ACTIVIDADES DE CONSERVACION rP“"‘.I.IP“S"
Areaq: Depto. De Pintura Electrostatica
Fecha de elaboracioén:
Fecha de revisién:
No de revision:
TRANSPORTADOR
CLAVE DE
DESCRIPCION CM E F M A J J A N o N D
IDENTIFICACION
TRintr Interruptores 10 X
TRcntc Contactos 10 X
TRisbl Fusibles 10 X
TRrelv Reveladores 10 X
TRmird Motorreductores 10 X
TRmir Motor 10 X
Tablero de control
TRtc 10 X
. Reductor de
Trrvic 10 X X
velocidad
TRbnd Bandas 10 X
§ Seguros de fijacion|
TRsgfj 10 X
Rodillos de
TRrdll 10 X
alimentacion.
TRpls Poleas 10 X
TRflch Flechas 10 X
TRirnll Tornilleria 10 X
TRctrn Catarina 10 X
Trcdna Cadena 10 X
TRblIrs Baleros 10 X
Trguis Guias 10 %
ACTIVF)ADES DE MANTENIMIENTO
SISTEMA TRABAJO CT PE SISTEMA TRABAJO CcT PE
Revision y cambio de
. 10 - .. 01 A
Electrico elementos averiados Transmision Limpieza
o —
ese;r;fglzo:\on 4 10 A Engrase y lubricacion 10 A
Reemplazo de elementos sometidos
10 A
a desgaste
Ajuste de parametros de trabajo 10 S
SIMBOLOGIA
PE Periodo E Servicio Externo T Revision trimestral
CM Cédigo Maquina R Reprogramacion M Revisién mensual
CT Cddigo frabajo A Servicio anual S Revisién semanal
X Servicio interno (] Revisién semestral * Act. Realizadas diariamente
RESPONSABLES
Gerente de Mantenimiento Gerente de Produccion Gerente General
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RUTINA ANUAL DE CONSERVACION
TRANSPORTADOR
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
SUBSISTEMA ELECTRICO:

Verificar:

I Interruptores de pastila en buenas condiciones fisicas y que estén trabajando
adecuadamente

l» Estado fisico de interruptores de cuchillas, extraer mediante aire comprimido, toda la

suciedad o la pintura y el polvo que se haya acumulado.

I+ Fusibles en buenas condiciones, que no estén flameados o presenten algin dafio que

pueda ocasionar algun accidente.

I Trabajo correcto de contactos, que estén en buenas condiciones fisicas y que estén bien

sujetos en el lugar que les corresponde.

I+ Motor trabajando correctamente, que esté libre de suciedad, agua, aceite o pintura.

I+ Revisar amarres y uniones en el cableado, reencintar aquellos que se encuentren en mal

estado. Que no existan falsos contactos.

l» Componentes del tablero de control, para localizar huellas de quemaduras, perdidas de
resina, corrosion en los contactos. Todo componente que se sospeche defectuoso debera
reemplazarse por otro del mismo valor, limpiar todo el equipo con un pafio o cepillo

pequefio, ya que la pintura y el polvo atraen a la humedad y puede producir deterioros.

TRANSMISION:

Verificar:

l» Revisar las condiciones fisicas en que se encuentran las bandas, que no estén dafiadas o

presenten desgaste considerable cambiarlas en caso necesario.

b+ Reductores de velocidad funcionando correctamente.
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Revisar las condiciones fisicas en que se encuentran los seguros de fijacién, poleas y
flechas, asi como también que estén debidamente lubricadas y su funcionamiento sea el
adecuado.

Tornillos en buenas condiciones, y en su caso cambiarlos.

Realizar engrase y lubricacién general en todas aquellas partes que asi lo requieran.

Que la catarina no presente demasiado desgaste, asi como también que esté debidamente
lubricada y su funcionamiento sea el adecuado, sustituirla si es necesario.

Desgaste en la cadena, repararla o cambiarla en caso necesario.

Revisar las condiciones fisicas de los baleros, que no emitan ruidos extrafios o se caliente

demasiado, sustituirlos en caso de ser necesario.

Transmisién de los rodillos gire de manera uniforme, que los rodillos no presenten

corrosion, golpes y en general que estén funcionando correctamente.

Guia del transportador dispuesta correctamente, que no estén dafladas o mal soldadas,

que estén bien sujetas mediante tornillos y que su funcién la desempefie adecuadamente.

Rodamientos lubricados, que no generen ruidos extrafios o se calienten demasiado.

Que los retenes mantengan el lubricante dentro de la carcaza del rodamiento, asi como
también que evite la entrada de humedad, particulas de pintura y suciedad.

Engranes debidamente engrasados, que no presenten desgaste en sus dientes, y que su

funcionamiento sea el adecuado.

Revisar que la banda transportadora esté bien pegada, que no presente rupturas ni

desgaste.

Tensores de las bandas colocados en los lugares indicados, que no presenten rupturas o

dafios fisicos.
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l» Que los bujes no tengan mucha holgura, que no presenten dafios en su estructura, ni
desgaste.
RUTINA ANUAL DE CONSERVACION
BOMBA DE AGUA
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

SUBSISTEMA ELECTRICO:

Verificar:

I+ Interruptores de pastilla en buenas condiciones fisicas y trabajando adecuadamente

I Estado fisico de interruptores de cuchillas, extraer mediante aire comprimido, toda la

suciedad o la pintura y el polvo que se haya acumulado.

I+ Fusibles en buenas condiciones, que no estén flameados o presenten algin dafio que

pueda ocasionar algin accidente.

Il Trabajo correcto de contactos, que estén en buenas condiciones fisicas y que estén bien

sujetos en el lugar que les corresponde.

l» Motor trabajando correctamente, asi como también que esté libre de suciedad, agua, aceite

0 pintura.

I» Revisar amarres y uniones en el cableado, reencintar aquellos que se encuentren en mal

estado.

I Que no existan falsos contactos.

TRANSMISION:
Verificar:

I Tension en las bandas, que no presenten desgaste o cualquier otro dafio, en caso

necesario sustituirlas.

I+ Lubricar motores y todo aquel elemento que lo necesite.
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RUTINA ANUAL DE CONSERVACION
HORNO DE SECADO
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
SUBSISTEMA ELECTRICO:

Verificar:

I Interruptores de pastilla en buenas condiciones fisicas y que estén trabajando
adecuadamente

I Estado fisico de interruptores de cuchillas, extraer mediante aire comprimido, toda la
suciedad o la pintura y el polvo que se haya acumulado.

I Fusibles en buenas condiciones, que no estén flameados o presenten alglin dafio que

pueda ocasionar algin accidente.

Il Trabajo correcto de contactos, que estén en buenas condiciones fisicas y que estén bien

sujetos en el lugar que les corresponde.

I+ Revisar amarres y uniones en el cableado, reencintar aquellos que se encuentren en mal

estado. Que no existan falsos contactos.

l» Componentes del tablero de control, para localizar huellas de quemaduras, perdidas de
resina, corrosion en los contactos. Todo componente que se sospeche defectuoso debera
reemplazarse por otro del mismo valor, limpiar todo el equipo con un pafio o cepillo

pequefio, ya que la pintura y el polvo atraen a la humedad y puede producir deterioros.

I Calentamiento correcto de las resistencias, que estén libres de polvo, pintura, humedad o

particulas extrafias.

Il Que las temperaturas que indica el termostato sean las correctas.
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CALENDARIO DE
CONSERVACION
ANUAL
ELEMENTOS
TRIVIALES



PROGRAMA DE CONSERVACION PREVENTIVA ANUAL

PROGRAMA DE ACTIVIDADES DE CONSERVACION

CEMMADUNAS

PHILLIPS

Area:

Fecha de elaboracién:
Fecha de revisién:

No de revision:

Depto. De Pintura Electrostatica

ELMENTOS TRIVIALES
CLAVE DE ,
, DESCRIPCION CM E F M A M J A O N D
IDENTIFICACION
CNERK Contenedores E 3 -
DPTDF Paredes del tunel 3 -
Tina 1
DPTI1 3
“Desengrase”
Tina2y3
DPT23 3
“Fosfatizado
Tina4y5
DPT45 i 3
“Enjuague”
AGERK Area de enracke | 2 -
CNDRK Contenedores D 3
Area de
AGDRK desenracke y 2
seleccion
Instalaciones
DPIG generales del 2
departamento
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
SISTEMA TRABAJO CT PE SISTEMA TRABAJO cr PE
SIMBOLOGIA
PE Periodo E Servicio Externo T Revisién trimestral
CM Cddigo Mdquina R Reprogramacion M Revisidn mensual
CT Cédigo trabajo A Servicio anual S Revision semanal
X Servicio interno (o] Revisidon semestral * Act. Realizadas diariamente
RESPONSABLES

Gerente de Mantenimiento

Gerente de Produccién

Gerente General
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RUTINA SEMANAL DE CONSERVACION

TINAS DE DESENGRASE Y FOSFATIZADO

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Verificar:

b» Nivel de soluciones en las tinas.

I+ Grado de contaminacion y suciedad de las soluciones de las tinas.

I Limpiar soluciones retirando sedimentos y componentes descolgados de los racks.

Actividades a realizar en el Intervalo de recambio:

v" Realizar cambio de solucion cada 2000 horas de servicio.

v Limpiar tuberias de aspersion mediante sopleteo a presion con liquido antisarro.

v Los filtros de desagiie de alambre deben inspeccionarse y limpiarse para detectar

obstruccién y posibles deterioros.

v/ Cambiar toda manguera deteriorada.

v Verificar que la bomba de agua no presente ningln problema de funcionamiento,
que esté libre de pintura, aceite, polvo, humedad, etc., en caso necesario retirarlos

por medio de aire comprimido.

v Apretar fuertemente todas las conexiones entre tuberias, ya que una conexion floja

producira fugas.

b Presion correcta da la bomba mediante el manémetro.

b Correcto funcionamiento del calentador.
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4.8 COSTOS Y BENEFICIOS DEL PROGRAMA.

ANALISIS COSTO-BENEFICIO

EVALUACION DE COSTOS PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO EN EL DEPARTAMENTO DE PINTURA ELECTROSTATICA

Habiendo concluido la investigacién, no existe impedimento para llevar a cabo la
implementacion del programa de mantenimiento. Ya que el diagrama de Wilfredo Pareto,
determina las principales causas que repercuten en el mantenimiento del equipo y maquinaria del

departamento de pintura electrostatica.

El Unico costo que se esta calculando para este andlisis 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
TRABAIADAS | pERsONAL | cosTo DE | MENSUAL

PROMEDIO |EMPLEADO|  HORA | L& <P
MENSUAL. DE M.O.
OPERADORES| a0 5 $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 racks dafiados que mensualmente

quedan inactivos por algun déficit de planeacién en mantenimiento.
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A B C D
CANTIDAD DE
CANTIDAD DE | RACKS DANADOS Y PORCIENTO
RACKS EN QUE NO SON TOTAL DE DE RACKS
BUENAS EMPLEADOS EN EL | RACKS (A+B) | DANADOS
CONDICIONES PROCESO DE (B/C*100)
PINTURA
812 RACKS 796 RACKS 1608 RACKS 49%

Tabla 2

PLANEACION DE REQUERIMIENTOS DE MATERIALES (PRM)

El analisis que realizamos se enfoca en las prioridades de los materiales para la

manufactura (mantenimiento), y se estimaron las siguientes unidades:

MATERIALES CANTIDAD COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
MENSUAL
FILTROS PARA 2pz $500.00 $1,000.00
COMPRESORAS
JABON 10 kg $11.00 $110.00
SOLUCIONES 20 1t $22.00 $440.00
DESENGRASANTE
LIMPIEZA DE CASETAS 4 $1,000 $4,000.00
MANUAL
LIMPIEZA DE CASETA 4 $1,000 $4,000.00
AUTOMATICA
MANTENIMIENTO AL 4 $1,000 $4,000.00
HORNO DE SECADO
MANTENIMIENTO AL 4 $1,000 $4,000.00
HORNO DE CURADO
TOTAL $17,550.00
Tabla 3

El reemplazar los racks que por falta de mantenimiento se deterioran, disminuyendo la
efectividad y por ende su vida Util en el proceso de produccion, representa una inversion que
comparativamente con la implementacion del programa de mantenimiento ofrece diferencias

monetarias importantes.
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A B C
CANTIDAD DE
RACKS A COSTO | INVERSION
REEMPLAZAR | POR RACK TOTAL
MENSUALMENTE
300 $700 $210,000

Tabla 4

La propuesta para implantar el programa del mantenimiento preventivo, se consigue de la
regla de negocio, que con directrices sobre costo beneficio representa una diferencia de $158,840

que al dia de hoy son perdidas por una inversion en reemplazos fisicos de material , (Ejemplo,
reposicion de racks).

BENEFICIOS GENERADOS CON LA IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO

Elementos Elementos Costo de Total de perdidas
pintados despintados produccion P
1409 pzs/ hora 134 pzs / hora $50.00 $6,700.00 / hora

Los elementos que presentan deficiencias en el pintado corresponden al 9.5% del total
producido, esto se debe a que no se tienen las condiciones optimas de trabajo. Con la
implantacion del programa de mantenimiento se pretende reducir en un 50% el numero de piezas
despintadas, lo cual refleja un aumento del 5% de productividad, lo anterior se justifica con la
realizacion de los mantenimientos preventivos en las diferentes areas del Departamento de
Pintado, ya que actualmente no se realizan.

Elementos Elementos Costo de Total de perdidas
pintados despintados produccioén P
1409 pzs/ hora 67 pzs / hora $ 50.00 $ 3,350.00 / hora

El ahorro se genera a partir del seguimiento adecuado del programa de mantenimiento
propuesto.

En la realizacién de los mantenimientos se considera la optimizacion del Departamento de

Mantenimiento, por lo que no serd necesario contratar mano de obra adicional.
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Considerando que la planta trabaja de Lunes a Viernes, 2 turnos de 8 horas cada uno se

tienen los siguientes ahorros.

Horas Dias laborados por | Total de horas Feral albera
disponibles  por | mes mensuales mensualmente
dia trabajadas

15 20 300 $ 1°005,000.00

Con la tabla anterior se puede observar el ahorro mensual que se tendra, el primer mes se
debe considerar la inversion inicial de $210,000.00 por reemplazo de Racks inservibles, el costo de

materia prima para los mantenimientos sera de $ 17,550.00 mensualmente.

Es importante considerarlo ya que se tiene una diferencia de $777,450.00 para el primer

mes y de $987,450.00 para los meses sucesivos.

BENEFICIOS DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROPUESTO.

El Mantenimiento dentro de toda la organizacién es de suma importancia, ya que éste
permite obtener una mayor eficiencia de la maquinaria y equipo, y alargar la vida util de los

recursos con que se cuenta.

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

I+ Instalaciones con mejor mantenimiento y mas confiables.

Il Orden y limpieza dentro del area de trabajo.

I Alargar la vida Util de los recursos.

Il Costos de mantenimiento mas bajos.
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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 disminucion

de retrabajos, asi como reduccion en los desperdicios generados.

Aumento en la calidad del producto.

Incremento en la productividad del departamento de Pintura Electrostatica y de

la empresa en general.

Mas y mejor informacion disponible para la toma de decisiones.

Una mejor imagen de la compafiia.
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CONCLUSIONES

Al concluir el analisis de este proyecto de tesis donde se propuso un Programa de
Mantenimiento Preventivo para el area de pintura nos percatamos de que este programa sera de

gran ayuda y beneficio no solo para el area, sino para la empresa también.

Observando y analizado la problematica con las diferentes herramientas del mantenimiento
para asi llegar a la formulacién y desarrollo del Programa de Mantenimiento Preventivo. Con los
datos obtenidos nos dimos cuenta que el departamento de pintura tiene un gran problema con los
productos que se producen ahi, en base al andlisis realizado, nos dio a conocer que la produccion
de productos que utilizaban un solo color en pintura era mayor a los productos que utilizaban mas
colores o0 no utilizaban, debido a esto las condiciones de la maquinaria no son las adecuadas para

trabajar.

Lo cual con el desarrollo del programa de mantenimiento preventivo nos brinda una mejor
vision sobre como conservar la maquinaria en base al mantenimiento dentro del cual nos ayudara
con la soluciéon de los problemas mencionados y con esto lograr que se disminuya los cuellos de
botella, tiempos muertos, mejorar la conservacion del equipo y maquinaria, asi logrando un alza en

la productividad y calidad en lo que respecta al departamento.

También se considera que el desarrollo de este programa, no garantiza que la empresa
tenga notables cambios a corto plazo, pues es indispensable que se estabilicen los cambios tras
las primeras modificaciones sobre todo que los trabajadores formen parte de este programa para

que se obtengan resultados adecuados y se pueda evaluar la efectividad del programa.
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ANEXOS

ANEXO1

“PREGUNTAS DE PRIMER NIVEL”

1. PERSONAL

1.1.

1.2.

1.3.
1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.
1.10.

Las actividades que desarrolla el personal de mantenimiento estan de acuerdo a sus

potencialidades.

El personal de mantenimiento percibe que es tomado en cuenta para la toma de

decisiones de la empresa.
El personal conoce las normas y politicas que se relacionan con sus actividades.

El nivel de percepciones por concepto de salarios prestaciones e incentivos al personal

de mantenimiento es competitivo con respecto a empresas similares.

Se tienen métodos y procedimientos para evaluar el desempefio del personal de

mantenimiento y se cumplen.

El sistema de contratacion y reclutamiento del personal de mantenimiento corresponde a

las necesidades del area y no a algun otro criterio.

La rotacion de personal siempre se efectla de acuerdo a las necesidades del area de

mantenimiento.

El personal con que cuenta mantenimiento a nivel supervisién o coordinacién es el

adecuado.
El personal con que cuenta mantenimiento a nivel operativo es el adecuado.

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

tanto al interior del grupo como con las demas areas usuarias de sus servicios.

2. Administracion

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.

Se tienen bien definidos los objetivos del area de mantenimiento.
Se tienen bien delimitadas las funciones del area 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.
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2.5.

2.6.
2.7.

2.8.
2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.
2.14.

2.15.

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

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

La planeacion 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, cdmo 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 actualizacién, capacitacién 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
maquinaria.

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

adquisicion de nuevos equipos.

Programas de Conservacion

3.1.

3.2.

3.3.
3.4.

3.5.

3.6.
3.7.

3.8.
3.9.

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

Se tiene algun criterio para dar prioridad a los trabajos de acuerdo a la importancia del
equipo.
Se conoce la ubicacién fisica de todo lo que contiene el inventario de conservacion.

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

adecuada.

Las materias primas que se consumen en mantenimiento son las especificadas por el

fabricante o al menos son equivalentes en calidad.
Existen programas rectores de las actividades de mantenimiento.

Los programas obedecen a un previo andlisis de los usuarios de los equipos e

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

Los programas describen claramente los tiempos de ejecucion de cada trabajo.
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3.10. Las o6rdenes 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 6rdenes de trabajo) facilita la ejecucién de los
trabajos.

3.13. Se apoya en algun paquete computacional para la coordinacién del mantenimiento.
3.14. Se cuenta con la suficiente informacién técnica para la ejecucion de los trabajos.

3.15. Existen medidas extraordinarias para responder rapidamente ante contingencias que
demanden la intervencién de mantenimiento.

Control

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

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

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

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

4.5. Se conoce confiablemente la relacion 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 informacion 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 aportacion que hace el grupo de
mantenimiento.
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“PREGUNTAS DE SEGUNDO NIVEL”

Personal

1. Organizacion y Control

1.1. Estructura de la Organizacion

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 posicion 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 andlisis de puestos, para el personal necesario de mantenimiento.

1.1.7. Las 6rdenes de trabajo son por escrito y son acatadas.

1.2. Toma de Decisiones

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

mantenimiento tome decisiones pertinentes.

1.2.2. El personal de mantenimiento se reline frecuentemente con el de produccion 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.

227



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 relacién 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 relacion 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.

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 capacitacion y el adiestramiento que se imparte al personal de mantenimiento

obedecen a un previo analisis de necesidades.
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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

capacitacion y adiestramiento del personal de mantenimiento.
2.2.5. Se fomenta la auto - capacitacion 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 reduccién 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

relacion a incentivos.

Perfil del Personal

3.1. Contratacién

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 rotacion del personal de mantenimiento no es un factor que afecte demasiado
a los trabajos de mantenimiento.

3.2. Perfil del Personal

3.2.1. El responsable del 4rea de mantenimiento tiene caracteristicas satisfactorias para

conducir el grupo de trabajo en forma armoniosa y eficiente.
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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
autogestion confiablemente.

3.3.4. Los grupos informales (amigos) que se tienen facilita la realizacién 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. Planeaciéon

1.1. Objetivos, cobertura, relacion, horizontes

1.1.1. Se tiene bien definidos los objetivos del departamento.

1.1.2. El proceso de planeacién es una actividad permanente.

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

1.1.4. Los niveles de planeacién de mantenimiento incluyen a todos los involucrados.
1.1.5. La participacion en la planeacién abarca el corto, mediano y largo plazo.

1.2. Informacién

1.2.1. La documentacion de planeacion del mantenimiento es accesible a los

funcionalmente autorizados.
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1.2.2. Se realiza una labor de difusion de la planeacién en forma ordenada.
1.2.3. Lainformacion de la planeacion se actualiza y se difunden las actualizaciones.
1.2.4. Los datos que se manejan al planear son confiables.

1.2.5. Lainformacion de planeacion es oportuna.

1.3. Periodicidad

1.3.1. La planeacién describe claramente los tiempos de ejecucion de cada accion.

1.3.2. La planeacion contempla periodos de atencién preventiva para todos los recursos

vitales e importantes.
1.3.3. La planeacién incluye periodos de mantenimiento mayor.
1.3.4. La periodicidad de atencion a los recursos satisface las necesidades detectadas.

1.3.5. La atencidn 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 paquetes computacionales para el programa de mantenimiento.

1.4.5. Se tiene empatia entre todas las areas involucradas en la planeacion 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 planeacion de mantenimiento corresponde a los planes de produccion de la

empresa.

1.5.3. La planeacion de mantenimiento corresponde a la adquisicion de nuevos equipos

o instalaciones.

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

empresa.
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1.5.5.

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 rotacién del personal favorece la ejecucion de los trabajos.

2.2. Métodos y procedimientos

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 deteccién 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 como llenar los formatos de trabajo.
Se retroalimenta por escrito la planeacion.

El papeleo no retarda los trabajos.

Se tienen todos los manuales y los diagramas.

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

232



2.4. Recursos

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

2.4.4. Los consumibles (lubricantes, limpiadores, etc.) son los adecuados.

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 latoma 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.
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3.3. Relacién 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.

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 planeacion 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 oOrdenes 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. Setiene un inventario de los inmuebles a atender.

1.1.4. La codificacion que se usa para identificar en el inventario facilita la elaboracion

del programa de trabajo.
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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 cédigo 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 clasificacion de los recursos permite hacer una adecuada division del trabajo.

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. La 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.
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2.3.3.
2.3.4.

2.3.5.

La organizacion del almacén propicia una respuesta rapida a las solicitudes.

Las caracteristicas del almacén permiten conservar en buen estado todo lo que se

encuentra bajo custodia.

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. La informacion técnica que custodia el almacén es actual y en buen estado.
2.5. Equipos

2.5.1. Se tienen estudios detallados sobre el equipo y herramientas que se requieren.

2.5.2. Se tiene bien controlada la herramienta y el equipo de mantenimiento.

2.5.3. La herramienta y equipo de mantenimiento es suficiente.

2.5.4. La calidad del equipo y herramienta de mantenimiento es suficiente.

2.5.5. La calibracion de los equipos de auxilio al mantenimiento se actualiza.

2.5.6. El estado de los equipos de mantenimiento es confiable.

3. Programas

3.1. El plan

3.1.1.
3.1.2.
3.1.3.
3.1.4.
3.1.5.
3.1.6.
3.1.7.
3.1.8.
3.1.9.

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 preocupacién 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 informacién que maneja el plan es satisfactoria.
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3.2. Tipos de Programacion

3.2.1. Los programas contemplan mantenimiento preventivo periodico.

3.2.2. Los programas contemplan mantenimiento preventivo progresivo.

3.2.3. Los programas contemplan mantenimiento preventivo predictivo

3.2.4. Los programas contemplan mantenimiento preventivo apoyado en estadisticas.

3.2.5. Los programas contemplan mantenimiento preventivo apoyado con instrumentos

de medicion colocados en los equipos principales.
3.2.6. Estos instrumentos son confiables.

3.2.7. El programa ha sustituido satisfactoriamente las 6rdenes verbales referentes a

quién hace, qué y cuando.

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 recuperacion 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 6rdenes 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 érdenes 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.
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3.6. Ejecucion

Control

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 reparacion del personal permite hacer

programaciones mas o menos confiables de los trabajos.

3.6.4. Las rutinas prescritas en las érdenes y programas son claras.

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 opinién de la gente de mantenimiento en la elaboracion del

presupuesto.

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. Setiene un control de costos de trabajos preventivos.
2.3. Setiene un control de costos de retrabajos y desperdicios en mantenimiento.

2.4. Se tiene informacién histérica sobre los tiempos de paro de equipos por estar

descompuestos.
2.5. Lainformacion anterior indica influencia del mantenimiento.

2.6. Lainfluencia es positiva.

238



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

desempeiio.
3.3. Se tiene 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.

4. Disponibilidad

4.1. Se tienen estadisticas del tiempo que se tiene disponible el equipo vital para la

produccion.
4.2. Se tienen estadisticas de seguimiento a los trabajos programados.
4.3. Se tiene seguimiento a todas las 6rdenes de trabajo.
4.4. Se tiene estadisticas de disponibilidad de equipo importante para produccion.
4.5. Las estadisticas que se realizan son confiables.

4.6. Se tiene un control sobre el tiempo que para el equipo, con motivos de

mantenimiento.
4.7. Se tiene control sobre el tiempo efectivo de mantenimiento.
4.8. Se tiene control del tiempo ocioso del equipo.
4.9. Se tiene control del tiempo ocioso del personal.

4.10. Se tiene clontrol sobre la disponibilidad del personal.
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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.

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 erroneamente.

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 desempefio 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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ANEXO 2

CoDIGO
CONCEPTO
MAQUINA
Recursos vitales:

10 ) i -

Aquellos 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:

9 Aquellos que aunque estan en la linea de produccion su funcion no es vital, 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:

8

Similares a los anteriores pero de los cuales si existe reserva.

Recursos que Intervienen en forma directa en la produccion:

7

Tales como los equipos de prueba.

Recursos auxiliares de produccién sin reemplazo :

6

Tales como equipos moviles.

Recursos auxiliares de produccion con reemplazo:
5
Similares al punto anterior pero con remplazo.
Recursos de embalaje y pintura:
4
Todo aquello que sea imprescindible para la produccion.
Equipo generales:
3
Unidades de transporte de materiales.
2 Edificios parala produccién y Sistemas de Seguridad.
1 Edificios e instalaciones estéticas.
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CoDIGO
TRABAJO

DESCRIPCION DE TRABAJOS POR EFECTUAR

10

Paros: Todo aquello que se ejecute para atender las causas de pérdida del servicio o
de la calidad esperada, proporcionado por las maquinas, instalaciones vy
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: 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 produccion: Modificaciones tendentes a optimizar la

produccion, o surgidas por el cambio de producto o por mejoras del mismo.

Acciones preventivas No urgentes: Todo trabajo tendente a eliminar a largo plazo
los paros o conceptos analizados en el punto 10 — lubricacién, atencion de
desviaciones con consecuencias a largo plazo, trabajos para eliminar o reducir labor

preventiva, etc.

Acciones preventivas generales: todo trabajo tendente a eliminar paros, acciones
preventivas urgentes, acciones preventivas no urgentes y no se hayan visualizado

posibles fallas.

Acciones rutinarias: Trabajos en maquinas o equipos de repuesto, en herramientas

de conservacién y en atencion a rutinas de seguridad.

Acciones para la mejora de la calidad: Todo trabajo tendente a mejorar los

resultados de produccion y de conservacion.

Acciones para la disminucion de costo: Todo trabajo tendente a minimizar los
costos de produccion y de conservacion y que no estén considerados en ninguna de
las anteriores categorias (mejora del factor potencia eléctrica en la fabrica, disminuir

la temperatura de la caldera de agua caliente en verano).

Acciones de salubridad y estética: Todo trabajo tendente asegurar la salubridad y
conservacion de muebles 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 subestacion eléctrica, salas de computacion, etc.

Acciones de aseo y orden: Trabajos de distribucion de herramientas y aseo de

instalaciones del departamento y de conservacion.
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ANEXO 3

REPORTE DE MANTENIMIENTO

DEPARTAMENTO DE CONSERVACION PH"-lIPS

Reporte de Mantenimiento.

CENNMADUNAS

Reporte NUmero: | | Fecha:
Hora:

Area: | |

Ubicacion de la mdqguina:

Fecha en que estara dispinible: | |

Prioridad: I l A | l B | l C |

DESCRIPCION DEL SERVICIO

Trabajo solicitado:

Trabajo efectuado:

RESPONSABLES

Solicité Revisd VoBo Jefe de Mantenimiento
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CERRAMEX S.A. de C.V.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

ESPECIFICACIONES GENERALES DE MAQUINARIA Y EQUIPO

MAQUINA:

CLAVE DE LA MAQUINA

FACTOR

%CONFIABILIDAD OPTIMA

% CONFIABILIDAD
REAL

CONCLUSION

EDAD DEL EQUIPO

MEDIO AMBIENTE DONDE OPERA

CARGA DE TRABAJO

APARIENCIA FiSICA

MEDICIONES O PRUEBAS

TOTAL
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CERRAMEX S.A. de C.V.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

REPARACION DE MAQUINARIA

FECHA

MAQINA

AREA

TURNO |DESCRIPCION DE LA REPARACION

REALIZO ENTREGO
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CERRAMEX S.A. de C.V.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

REPORTE DE MANTENIMIENTO

FECHA]

MAQUINA

[CLAVE DE LA MAQUINA:

MANTENIMIENTO CORRECTIVO: |

MANTENIMIENTO PREVENTIVO:

TRABAJO EFECTUADO:

REFACCIONES UTILIZADAS:

HERRAMIENTAS UTILIZADAS:

HERRAMIENTAS UTILIZADAS:

OBSERVACIONES:

HORA DE INICIO/|

| HORA DE TERMINACION]

DEPARTAMENTO SOLICITANTE:

NOMBRE DEL

SOLICITANTE:

SOLICITANTE

AUXILIAR DE MANTENIMIENTO

JEFE DE MANTENIMIENTO
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CERRAMEX S.A. de C.V.
DEPARTAMENTO DE CONSERVACION

Solicitud de Mantenimiento

CuEnnADUNA

PHILLIPS

Cuudrillu:l

Herramientas Utilizadas:
Cantidad

[ ]

Mecdnico

 Electronico] | __Oto |
I D

Orden de Trabajo N | | | Fecha de Inicio] |
| Fecha Finalizacién:| |
Too de acivides ]
Equipo:
N°
Especialidad principal | _Técnico | |_Inspector | | Oficial |
Cantidad [ | [ | [ ] [ ]

| Readlizar Informe y |

0peruclone§| | Viaje Ida y Vuelta al Lugar | | Redlizar Actividad |
Tiempos: I
Descripcién
de la
actividad:

Nota Importante: Al realizar las tareas encomendadas en la presente Orden de Trabajo debera tener en cuenta las condiciones de Seguridad descriptas a

continuacién que correspondan al caso.
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Riesgos

Precauciones

Precaucione

Colocacion de Matafuego en Forma Estrategica

Relevamiento General del Lugar

Prelimsinares Reglize_tr una Adecuada Sefializacion
Ubicacion de Vehiculos en forma Correcta
Utilizar Botines de Seguridad
Utilizar Casco de Seguridad
Riesgo Ut?l@zar Guantes Rrotectores
Mecanico Ut!l!zar Manta Antiflama
Utilizar Mascara Protectora
Utilizar Protector Ocular
Utilizar Ropa de Trabajo
Riesgo  |Posiciones adecuadas para realizar esfuerzos
Ergonomicos|Utilizar herramientas adecuadas y en buen estado.
Riesgo de |Aireacion de Recintos
trabajo en |Medicién con detector de Oxigeno(concentracion)
recintos |Verificacion de Ventilaciones
Riesgo de |Utilizar Elementos Antiexplosivos
gases Verificar perdidas de gases Toxicos
Elevado |Realizar Medicion con Decibelimetro
Nivel de |Utilizar Protector Auditivo
. De Acuerdo a Norma
Riesgo - -
Electrico Puesta a Tierra de Eq_wpos _ _ _
Uso de Tablero Electrico con Diyuntor Diferencial
Deposicién y Tratamiento final de desechos
. Usar Limpiador/Desengrasante de Seguridad (no inflamable)
Riesgo — — - -
Ambiental Utilizar E_rllvases Orlglrjfalles sin Perdidas :
Contension y Deposicién de Solvente y Pinturas
Deposicién Final de Residuos
Colocacion de Elementos Absorventes
Riesgo de |Utilizar Guantes Acrilo Nitrilo
Liguidos |Deposicién final elementos impregnados
Toxicos |Utilizar Mascara de Proteccion Respiratoria

Procedimiento de recambio de recipiente
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