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Aguaresidual

Biodegradable

Bunker

Calentamiento global

Contaminacion

GLOSARIO

Las aguas que han recibido uso y cuyas calidades

han sido modificadas.

Es el producto o sustancia que puede
descomponerse en sus elementos quimicos que los
conforman, debido a la accién de agentes bioldgicos,
como plantas, animales, microorganismos y hongos,

bajo condiciones ambientales naturales.

Combustible que normalmente proviene de la
primera etapa del proceso de refinacion o destilacion
atmosférica, viscoso y con alto contenido energético,
lo cual lo hace apto para ser usado en calderas,

hornos y en las plantas de generacion eléctrica.

Se refiere al aumento gradual de las temperaturas de
la atmésfera y océanos de la Tierra que se ha
detectado en la actualidad, ademas de su continuo

aumento que se proyecta a futuro.

Pertenencia de cualquier impureza material o
energética, en un medio a niveles superiores a los

normales.



Confiabilidad

Demanda

Desgaste

Evaluacién

Lubricacién

Merma

Monitoreo

Meta

Probabilidad de que una parte de la maquina o
equipo esté funcionando adecuadamente en un

momento preciso y bajo circunstancias definidas.

Hace referencia a la cantidad de productos o
servicios que se solicitan o se desean en un
determinado mercado de una economia a un precio

especifico.

Particulas pequefias de material producidas por el

rozamiento de dos superficies en contacto.

Valoracién de conocimientos, actitud y rendimiento

de una persona o de un servicio.

Tarea con el fin de controlar el desgaste entre dos

superficies.

Disminucidon o reduccién del volumen o la cantidad

de una cosa.
Proceso mediante el cual se obtienen, interpretan y
evallan los resultados de una o varias muestras, con

una frecuencia de tiempo determinada

Objetivo o propésito a alcanzar.



Orden de trabajo

Planeacidn estratégica

Sistema CIP

Tiempo muerto

Tolerancia

Instructivo en el cual se describe las tareas de
mantenimiento a realizar por el departamento de
mantenimiento.

Arte y ciencia de formular, implantar y evaluar
decisiones interfuncionales que permitan a la

organizacion llevar a cabo sus objetivos.

Por sus siglas Cleaning in Place, es aquel que
permite llevar a cabo la limpieza de tuberias, equipos
y accesorios en linea, bombeando en contracorriente
agua mezclada con algun tipo de detergente.

Tiempo en el cual se detiene el proceso productivo.

Diferencia dimensional entre un agujero y un eje.
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RESUMEN

El presente trabajo trata de implementar un plan de mantenimiento
preventivo y de seguridad para una impulsadora de concreto, realizando un
previo analisis de equipos que conforman la maquina; mediante herramientas
estadisticas como el método de analisis de modo de fallo y efectos, arbol de
fallos, entre otros. El fin de la creacion de este plan de mantenimientos es
optimizar las operaciones de la planta, cuyo funcionamiento esta orientado a la

disminucién del tiempo de procesamiento.

En este orden de ideas la modalidad de la investigacion se encuentra
dentro de un proyecto factible, apoyada en una investigacion de campo, con un
nivel descriptivo, ya que propone la solucion a una problematica mediante

técnica de recoleccion de datos y de analisis.
Con la propuesta del plan de mantenimiento preventivo en todas sus

etapas, se garantiza un mejor funcionamiento del equipo permitiendo la

disminucion de las fallas recurrentes que puedan presentarse.
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OBJETIVOS

General

Proponer un plan de mantenimiento para una impulsadora de concreto

Putzmeister BSF36Z.16H en camién volvo i-shift, con finalidad de optimizar sus

operaciones.

Especificos

1.

Describir la situacién actual del equipo a fin de conocer su principio de

funcionamiento.

Caracterizar la gestion actual del mantenimiento para identificar

fortalezas y debilidades respecto a lo sugerido por los fabricantes.
Elaborar formatos del plan de mantenimiento preventivo que permita
controlar las actividades, evitando la pérdida de tiempo, lentitud en el

proceso, pérdida de informacion, agotamiento del personal y procesos.

Determinar el costo de implementacion del plan de mantenimiento

preventivo.
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INTRODUCCION

En la actualidad, es comun escuchar que todas las empresas estan en
una constante busqueda por hacer sus procesos mas eficientes y sobrevivir en
un mercado altamente competitivo como el actual, se requiere de mucho
esfuerzo por parte de todo el recurso humano de una organizacion; desde la
alta direccion, hasta los operadores: también se requiere del ingenio de
estrategias contundentes para adquirir ventajas competitivas, que pongan a la

empresa en mejores condiciones que la competencia.

La importancia hoy en dia el mantenimiento de los equipos ha tomado un
rol extremadamente alto en las empresas ya que de ellos depende el avance de
los trabajos en proyectos, la programacion de mantenimientos debe ser
anticipada para no afectar la produccion y por ende la disponibilidad de los
equipos. Si una empresa carece de una buena gestibn de mantenimiento, va

ocasionar muchas pérdidas por motivos de inoperatividad.

La gestion del mantenimiento incluye una serie de estrategias alineadas
con la misibn del negocio, cuyo objetivo es lograr la competitividad
organizacional. Para alcanzarla existen los factores claves siguientes:

seguridad, productividad, respeto por el medio ambiente y confiabilidad.

Por medio del plan de mantenimiento preventivo, se logra la reduccién de
fallas, que podrian ocasionar retrasos en las actividades de la empresa,
ademas se maximiza el aprovechamiento de la maquinaria, su disponibilidad y

mantenibilidad.

XVII



En el programa de mantenimiento preventivo, se deberan tener en cuenta
no solo los aspectos técnicos, sino también los relacionados a la gestion y
organizaciones, considerando factores econémicos, de seguridad y medio
ambiente. La necesidad del mantenimiento preventivo se base en que cualquier
maquina o equipo sufren una serie de degradaciones a lo largo de su vida (til,
gue, si no se evitan o eliminan, el objetivo para el que se crearon no se alcanza
plenamente, el rendimiento disminuye y su vida util se reduce, lo que a su vez

conlleva a que se vea afectado el logro de los objetivos de una organizacion.
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1. PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento del problema

El area del mantenimiento industrial es fundamental en la ingenieria
mecanica, en razén a que después de construido y puesto a punto un equipo o
maquina, explotado de tal manera que se asegure la vida util necesaria, que

permita recuperar la inversion y los intereses esperados.

El objetivo de mantenimiento es asegurar la competitividad de una
empresa, en esa medida es necesario aumentar la confiabilidad de los equipos;
es decir disminuir la cantidad de fallas que generan interrupciones no
programadas, de manera de poder entregar la disponibilidad requerida por
operaciones, asegurando los niveles de calidad, seguridad y medioambiente.
Para tener una alta probabilidad de tener la disponibilidad requerida, con los
costos minimos, la experiencia ha demostrado, que debe asegurarse un plan de

mantenimiento preventivo.

En ciertos sectores dentro de la industria guatemalteca se aplican
mantenimientos emergentes o correctivos, esto debido a la falta de programas
de prevencion y proteccion a sus equipos, maquinaria o herramientas. Por eso
la vida util de los equipos en general se ve deteriorada, afectando directamente
aspectos relevantes para la empresa, el primer factor determinante son los
costos asociados a las operaciones, se deprecian los equipos, la continua
accion irresponsable en el descuido permite que se arruinen hasta llegar a un
punto sin retorno donde deberan ser sustituidas piezas o0 accesorios,

impactando nuevamente en los costos de operacion de la empresa.



Existe la falta de cultura organizacional o cultura de crear archivos por
reparaciones y fallas que presentan los equipos, por lo cual se emplean
diferentes tipos de mantenimiento sin presentan un registro adecuado en el
periodo de vida util. Parte de esta filosofia en Guatemala es operar en
condiciones exigentes llevando al limite los equipos hasta que presentan fallas
y se detienen las operaciones o los proyectos programados.

Los efectos directos con esta mala practica es acortar el tiempo de vida
estimado segun el fabricante, desgastar piezas maviles internas o externas del
equipo o maquinaria, elevar los costos de ejecucién de mantenimientos,
disponer de horas hombre no contempladas para ejecutar las nuevas acciones,
justificar compras de repuestos sin previa cotizacion por ser de emergencia,
detener el equipo 0 maquinaria si el o los repuestos se encuentran en el pais o
se debera esperar a que el fabricante lo despecha desde largas distancias o

directamente de la casa matriz.

Con todas estas acciones hacen un sub problema dentro del problema
principal, siendo este el adecuado programa de mantenimiento, visualizando a
futuro donde podria presentarse la falla y programar la lubricacién, limpieza de
piezas y sustitucion con tiempo programado, de esa forma se esperaria que el
personal asignado complete su rutina en la jornada laboral asignada para no
cubrir gastos de tiempos extras de trabajo, ademas de incorporar el debido
inventario segun los tiempos de vida establecidos por el manual del fabricante
de dicha maquinaria o equipo.

1.2. Formulacion del problema

Es muy normal prestar mucha importancia al mantenimiento de los

equipos principales y no preocuparse en la misma medida de todos los equipos



adicionales o auxiliares. Desde luego es un grave error, pues un simple
dispositivo como un transmisor de presion, pueda parar una maquina y
ocasionar un problema tan grave como un fallo en el equipo. Conviene, pues,
prestar la atencion debida no solo a los equipos mas costoso econémicamente,

sino a todos aquellos capaces de provocar fallos criticos.

Una mala inspeccion puede generarnos interrogantes el cual lo
mencionamos a continuacion: ¢(Cémo aplicar un plan de mantenimiento

preventivo para aumentar la disponibilidad del equipo?

Figura 1. Diagrama de formulacién del problema
Diagrama de formulacion del problema
Proceso: Formulacion del problema
Metoda: Actual Pagina: 1/1
Mormbre de la Institucion:
Mombre del rea: Taller
Alejandra
Aurtor: QOrellana Autorizado por: Fecha: 13/ 03 /2021
™, thener ficha Capacitarse segun datos del
-j‘ INICIO f t&cnica del fabricante y especificaciones
S equipo del equipo
__./‘:feriﬁnﬂr ﬁcha\\._. _f/ Inspaccion N
técnic:g VEISUS [ arequipo |
\ guia de W dwvezpor
. revisién . semana
//\
“
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1.3. Objetivo general

Proponer un plan de mantenimiento para una impulsadora de concreto
Putzmeister BSF36Z.16H en camidn volvo 400 i-shift, con finalidad de optimizar

Sus operaciones.

1.4. Justificacion

Hoy en dia la competitividad pasa por varios factores claves los cuales
son: tiempo, seguridad y productividad, pensar en el mantenimiento cuando el
equipo ya estd en estado de falla es llegar tarde, por tal razdén surge el
desarrollo del plan de mantenimiento preventivo para una impulsadora de
concreto PUTZMEISTER BSF36Z.16H debido a la necesidad de aumentarle la
vida util, ya que es un proceso en el cual nos garantizara una efectividad alta y

un buen rendimiento en su operacion.

Ademas, se cumplird con las expectativas de calidad, detectar fallas antes
de su ocurrencia y aumentar la confiabilidad de los equipos, mediante el
monitoreo de condicion. Los beneficios que se esperan obtener mediante el uso
del plan son: ahorros por extender la vida util de los componentes, ahorros por
mano de obra, ahorros por realizar los mantenimientos de manera oportuna y
qguiza el mayor de los beneficios sea el ahorro por disponibilidad productiva del
equipo que analizados en un lapso de tiempo se refleja en ganancias

econdmicas.

1.4.1. Razones que motivan la investigacion

Ademas de la complejidad dentro de la empresa que espera mejorar sus

costos de operacién al mitigar los paros innecesarios en los equipos por fallas



inesperadas, es tratar de priorizar al conjunto de acciones de mantenimiento
para evitar posibles problemas, falta de suministro o problemas en los equipos
en un futuro. Es fundamental por la que las empresas deberian apostar, pero al

utilizarla no permite una facil localizacion.

Figura 2. Razones que motivan la investigacion

Tlem pPo efectiVO
€ Operacig,

Fuente: elaboracion propia.

1.4.2. Importancia del tema de investigacion

Evitar la existencia de fallas en la produccion de diversos bienes y
servicios. En efecto, esta investigacion se relaciona especialmente con bienes
de capital, si bien al hacer un mantenimiento preventivo también implica una
erogacion de dinero, lo cierto es que esta es mucho menor y es controlada,

haciendo que exista cierta previsibilidad.



Proponer pautas para la conservacion mas adecuada del o de los equipos,
basandose en la rutina de inspeccion, asi como la listar las partes mas criticas

del equipo. Esta informacién es necesaria para aplicar un buen mantenimiento.

De acuerdo a la investigacion es importante que toda empresa establezca
mecanismos para conservar y mantener los equipos dentro de las condiciones
necesarias para evitar paradas o fallas incipientes en equipos y todo esto

representa un elemento clave para maximizar la calidad y minimizar los costos.

1.5. Limitaciones

Es necesario una cuadrilla de mecanicos altamente capacitados para la
realizacion de las tareas de mantenimiento en equipos y sistemas muy
puntuales, en muchas ocasiones encontrar al personal antes mencionado se

hace dificil y es necesaria la capacitacion constante.

El equipo cuenta con tecnologia moderna, razon por la cual se complica la
formacion de personal, muchas veces debe ser por parte del fabricante que
envie a personal técnico al pais o enviar al personal al extranjero, para poder

recibir la instruccién necesaria.

Debido a lo compacto del equipo, se hace muy dificil medir el grado de
desgaste, dentro de las piezas méviles, razon por la cual se debe mantener una
lubricacion adecuada, con aceites y grasas que se desempefien eficientemente
en jornadas de trabajo pesado, durante lapsos de tiempo muy largos y evitar

gue se dafien los componentes a mediano o largo plazo.

Se deben emplear y colocar repuestos originales de la mas alta calidad,

esto con el objetivo que sean duraderos y de buen desempefo en el desarrollo



de las actividades cotidianas. Planificar la produccion y excluir a la maquina
cuando esta se encuentre en mantenimiento, esto se vera reflejado en que la

maquina trabajara de una forma eficiente, durante la operacién cotidiana.

Figura 3. Limitaciones asociadas

Fuente: elaboracion propia.






2. MARCO TEORICO

2.1. ¢, Qué es el mantenimiento?

Segun el alcance en la industria, el mantenimiento es conocido como el
efecto de sostener o mantener algo en Optimas condiciones para que no

presente falla, preservar su adecuado funcionamiento al igual que su estructura.

La finalidad del mantenimiento o su objetivo principal es lograr reparar los
desperfectos presentes junto a los que podrian ocurrir en forma rapida y
rentablemente econdmico para su empresa, alcanzado asi la eficiencia sobre la
inversion que se realiza a las acciones necesarias para que sean reflejadas en

la produccién.

De tal forma que, disefiando la correcta planificacion y llevandola a la
ejecucion programada, podra beneficiar directamente a la empresa donde se
desarrolla la incorporacién del programa de mantenimiento, reforzando las

variables de calidad, seguridad, capacidad y rentabilidad.

Siendo asi como el departamento de mantenimiento fundamentara su
labor primordial en la prevencion de fallas en sus equipos, prevencion de
accidentes y posibles lesiones por desperfectos mecanicos que puedan
mitigarse, ya que su responsabilidad serd garantizar que estos equipos se
preserven en oOptimas condiciones en cualquier tiempo t de operaciones. Por
medio de las acciones preventivas del mantenimiento se establecen estrategias
gue optimizaran los efectos en conjunto de los componentes de costos y paros
inesperados obtenidos por desperfectos mecanicos inesperados.
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2.2. Mantenimiento preventivo

Reconocer al mantenimiento preventivo dentro de los costos de operacion
en cualquier empresa es tarea arriesgada y dificil, simplemente porque al
presentar programas de prevencién, stock de inventarios, tareas de observacién
y supervision demuestran que sin ejecutar una debida laboral de correccion es

invertir recurso econdémico sin un fin tangible inmediato.

Por eso, se conoce al mantenimiento preventivo como el conjunto de
tareas ordenadas y sistematizadas bajo una programacién predisefiada de
forma necesarias para evitar que ocurran fallas en equipos, maquinarias o

instalaciones.

Es por eso que su ideologia de participacion en la industria es asegurar la
disponibilidad permanente en cualquier tiempo t de los equipos, maquinarias o
instalaciones, evitando al maximo los paros forzados e interferencias en los
procesos productivos, asi como las actividades inherentes a la empresa y su

personal que labora en ella.

El Mantenimiento Preventivo es ademas un proceso planificado,
estructurado y controlado de tareas de mantenimiento a realizar dentro de las
recurrencias establecidas, las mismas que generalmente son definidas por los
fabricantes y a falta de etas se puede recurrir a las mejores practicas del
mercado de este tipo de servicios, también llamados de Manutencion.

Las actividades basicas y mas generales definen la cobertura del

mantenimiento preventivo, entre las cuales se pueden mencionar:
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2.3.

para este tipo de mantenimiento se centrard en optimizar y prolongar los
recursos disponibles, no solamente los costos de mantenimiento, sino que los
costos operativos al programar eficientemente los periodos o ciclos de

reparaciones a la maquinaria y los equipos disponibles en la empresa, se

Figura 4. Actividades basicas que definen la cobertura del

mantenimiento preventivo

Constante limpieza y aseo de sus equipos, maquinaria y
herramientas.

Lubricacion general de partes moviles, sera necesario
consultar el manual del fabricante.

Inspecciones periddicas y recurrentes, segun los ciclos de
trabajo.

Sustitucidn de piezas y partes, asi como reparaciones
menores y revisiones generales.

Ajustes y calibraciones, segun los ritmos de produccion o
ciclos de trabajo.

Supervision y control a través de validaciones de tiempo de
servicio de los equipos, maquinaria y herramientas segun las
horas de trabajo reportadas.

Fuente: elaboracion propia.

Funcion del mantenimiento preventivo

Determinadas funciones podran ser esperadas de determinadas acciones,
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considera que el mantenimiento preventivo es parte viva dentro del 6rgano
funcional y técnico de cada empresa, cuyos beneficios y alcances dependeran
del mayor o mayor porcentaje de participacion en las acciones cotidianas

preventivas en la empresa.

Por eso y otros aspectos su funcidén sera técnica proactiva con servicio en
la prevencion, prestando servicio directamente proporcional a la produccion,
independientemente de lo que sea producido, considerdndose productos o
servicios. Asi mismo, el mantenimiento debera sostener una vision a corto,

mediano y largo plazo.

Figura 5. Funciones basicas el mantenimiento preventivo
Preservar
Proyectar Mantener
Reparar Mejorar

Fuente: elaboracion propia.
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2.4. Organizacion del mantenimiento

Para la organizacion dentro de un sistema de mantenimiento debera incluir
del disefio del trabajo, los ritmos de tiempo activos ocupados y la administracion
de los proyectos que se ejecutan, asi mismo deberan incorporarse las

actividades programadas por la organizacion propia del mantenimiento.

El disefio de trabajo debera contemplar o abarcar el contenido de cada
tarea esperada, determinar el método que se debera emplear, el conjunto de
herramientas especiales que podran ser incorporadas, no dejando por un lado
la cuadrilla de trabajadores calificados requeridos para el cumplimiento de las

funciones desarrolladas.

Con el avance tecnoldgico, el incremento de las demandas para satisfacer
la continuidad de las operaciones o servicios dotados dentro de fabricas o en
proyectos ejecutados en campo abierto, se compromete el ritmo intermitente de
produccion, con menores tiempos de entrega y menores fallas esperadas, por lo
tanto la organizacién del mantenimiento se ha logrado fraccionar en cuatro ejes
importantes, disefiados para que uno no dependa del otro y en su libertad de
opcion cada empresa pueda elegir el modelo eficiente a emplear en sus

actividades.

Estos ejes que conforman la organizacibn del mantenimiento son
nombrados o conocidos en la industria como mantenimiento centralizado,
mantenimiento  descentralizado, mantenimiento  mixto, = mantenimiento
contratado. Cada uno de ellos muestra ventas y desventajas, diferentes
alcances, asi como costos de operacion al incorporarlos a la empresa, por eso,

se debera disefiar la estrategia econdmica que permita adoptar el que presente
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mayores beneficios a los mejores costos con los recursos de personal y equipos
disponibles.

Figura 6. Organizacion del mantenimiento

7 N\
Mantenimiento

~
R = = =N

Centralizado Descentralizado Mixto Contratado
N N N N
Fuente: MAES, Geraldo. El Mantenimiento Preventivo Optimo. p. 16.

Tabla I. Ventajas y desventajas segun el tipo de mantenimiento
Mantenimiento Ventajas Desventajas
segun su
organizacion
e Facilita la |[¢ No presenta agilidad del
especializacion. servicio.
e Mejora la normalizacién |e Diluye la responsabilidad
de tareas. entre mantenimiento 'y
e Promueve el operacion.
intercambio de |e¢ No presenta
Centralizado hombres entre las compenetracién de los
distintas tareas. problemas en cada area
e Incorpora la reduccion productiva.
de inventarios. e Promueve pérdida de
o Facilita la tiempo por traslado de
programacion de personal cuando la
tareas. empresa est4d dispersa
geogréficamente.
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Continuacion de la tabla I.

Descentralizado

Se obtiene
especializacion del
personal en cada
equipo presente en la
empresa.

Se agilizan las acciones
entre el requerimiento y
el cumplimiento del
mismo.

Incurre en menor
porcentaje burocratico.
Mejora el indice de
responsabilidad de
mantenimiento respecto
a su produccion.
Presenta menor tiempo
muerto por traslados.

Incrementa dificultad de
transferencias del
personal entre las areas
de interés.

Incrementa el nimero de
supervisores y dificultad
de intercambio de tareas.
Presenta mayor numero
de operarios necesarios.

Dificulta los planes de
capacitacion al personal.

Mixto

Sus porcentajes de
eficiencia son
aceptables, ya que
centraliza lo que
requiere agilidad de
respuesta a la
produccion por parte
del mantenimiento.

Se puede rotar el
personal de
mantenimiento en
areas y servicios
centralizados,
agilizando el sistema
productivo.

Incorpora menor
pérdida de tiempo por
traslado de personal.

Incrementa el nimero de
operarios para distribuir el
conjunto de tareas
necesarias.

Mayor namero de
supervisores.

Mayor cantidad de
suministros y
herramientas.
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Continuacioén de la tabla I.

Contratado e Garantiza que todo |e Este tipo de
trabajo realizado tiene mantenimiento que
respaldo en mano de representa contratar a
obra con el pago inicial especialistas es
realizado. considerado la alternativa

e Posiblemente presenta mas cara.

personal técnico con |e No se obtienen precios
mejores habilidades de homogéneos en el
capacitacion. mercado competitivo,
e Se puede contratar cada proveedor de
personal  certificados servicios  coloca  sus
para ejecutar tareas costos segun las
especificas. certificaciones adquiridas.
e No autorizan incorporar
acciones o0 tareas a su
disefio original de

mantenimiento.

Fuente: MAES, Geraldo. El Mantenimiento Preventivo Optimo. p. 15-17.

Cada empresa debera adoptar la organizacién de mantenimiento que se
pueda ajustar a sus oportunidades econdémicas, tiempos de respuesta y

alcances de ejecucion segun los fines deseados.

2.4.1. Responsabilidad del mantenimiento

El plan de mantenimiento debera ser progresivo, autonomo Yy actualizado,
sin estos tres aspectos quedara relegado en el tiempo desde que sea disefiado,
se podra hacer uso de la base del conocimiento en programacion efectiva que
permita preservar la continuidad de los equipos, pero sin actualizaciones
anuales no se podran reducir las brechas presentes en ese periodo
transcurrido, luego de obtener un archivo histérico de eventos y sucesos que
fueron necesarios corregir o reparar, se podra acceder al plan original e incluir

estos aspectos que no fueron considerados a futuro, para que en el proximo
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periodo de incorporacion y ejecucion permita mejorar las acciones ya descritas

pero con aspectos nuevos que hagan eficiente el mantenimiento preventivo en

un nuevo periodo de tiempo.

Figura 7. Responsabilidades del mantenimiento

Actualizar periodicamente el manual de gestién de
mantenimiento.

\

Programar y realizar visitas de supervisién a la maquinaria
para detectar necesidades de mantenimiento.

Establecer presupuestos y costos de mantenimiento.

Definir los programas de entrenamiento y capacitacion
del personal.

Investigar las causas y correcciones de los paros de
emergencias.

Proporcionar y mantener el equipo del taller requerido o
necesario.

V4

Fuente:

Garantizar el perfecto funcionamiento del equipo y su maxima
eficiencia de operacion.

elaboracién propia.

2.4.2. Papel del mantenimiento en una empresa

La industria guatemalteca es altamente demandante, por lo cual exige que

su plan o programa de mantenimiento sea eficiente, sin opcion a errores o

retrasos, por la ineficiencia del roll del mantenimiento en las empresas podrian
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incurrir demandas legales por incumplimiento de metas, despidos de personal,

accidentes laborales o peligro inminente de muerte de personal. Su papel

estara determinado en cuatro aspectos importantes, siendo el primero la

planificacién,

luego

la organizacibn que deberd aprovecharse con

implementacion y culminando con el control.

Figura 8.

Aspectos importantes del mantenimiento en una empresa

ePlanificacion

Establecer objetivos
de actuacién vy
desarrollar
decisiones sobre
como alcanzarlos.

Establecer las
tareas, organizar los
recursos y coordinar
las actividades para
realizar las tareas de
~antenimiento.

Fuente: Evaluar el
funcionamiento 2
los equipos e
mantenimiento % Ejecucion de los
adoptar medidas planes para cumplir
preventivas o con los objetivos
correctivas para fijados.
cumplir  con las
especificaciones

*Control requeridas.

2.5. Algunas herramientas de mantenimiento

eQOrganizacion

la

elaboracion propia.

$Implementacion

Todo tipo de herramienta que permita ejecutar el adecuado mantenimiento

en la industria podra ser incorporada segun los indices de necesidad, estas

herramientas auxiliares o complementarias permitiran reforzar el plan disefiado

para mitigar las necesidades de la empresa hacia sus equipos, maquinas y

herramientas que necesiten sostener la continuidad en sus operaciones. Por ser
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accesorio de tipo complementario al plan ya disefiado es considerada un apoyo

externo pero inmediato en cualquier tiempo t determinado.

Figura 9. Herramientas fundamentales de mantenimiento

*Es importante en todo plan de mantenimiento, no solo
revela la condicién de la maquina, equipo o herramienta,

I ns peCC|On es sino que supone ajuste, reparacion o sustitucion de piezas

desgastadas, reduciendo asi las causas de averias o
deterioro de la maquina.

*Se adjudica con frecuencia al operario de linea, si este
. . operario no ejecuta las tareas asignadas evidenciara error
lepleza de ejecucion. Ademas se debe incorporar los tiempos
estimados de paros en los equipos, maquinaria vy

herramientas.

ela eleccidon de lubricantes, su almacenamiento, su
distribucion y empleo en produccidn, el establecimiento

LUbr|CaC|én de intervalos adecuados para las operaciones de

lubricacién y el registro y comprobacién de la lubricacion
son responsabilidad del ingeniero de mantenimiento.

Fuente: elaboracion propia.

2.5.1. Andlisis del problema

Se deberdn adoptar un conjunto de actividades para evaluar si un
determinado problema necesita determinada reaccion a tiempo futuro o de
manera inmediata, no se puede obtener un nivel de criticidad sobre el infinito
posible evento que suceda y presente efectos diferentes dentro de la empresa a

gue se trate de incorporar estas herramientas.

Si fuese el ejemplo en un equipo o herramienta que se encuentra

prestando servicios, sus efectos seran totalmente diferentes a los que presente
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el paro por falla inesperada en una linea de produccion, por lo cual se plantea el
siguiente diagrama homogéneo que permita analizar el problema y la accion a

tomar.
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Figura 10. Diagrama para analisis del problema presente
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Fuente. elaboracion propia.
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2.5.2. Plan contingente
El departamento de mantenimiento o taller, debera crear la herramienta
eficaz que permita incorporarse en cualquier momento inesperado, donde no se
ha previsto una falla, o cuando un equipo o herramienta presenta el paro total,
por lo cual el plan de contingencia prevera las diferentes acciones a tomar que
permitan agilizar el proceso de recuperacién de estos equipos y volverlos a

poner en marcha.

Figura 11. Etapas del plan de contingencia

Evaluacién

Planificacion

Pruebas de
viabilidad

Ejecucion

Recuperacién

Fuente: ORTIZ, Cesar. Un plan de contingencia correctivo. p. 26.
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2.5.3. Detencion analitica de fallas

Cuando se presenta una averia, que interrumpa la operacion se hace

necesario de dos acciones necesarias.

e Entender la causa de la averia.

e Reestablecer la operacion.

Esta metodologia permite maximizar los resultados mediante la obtencion
y organizacion de informacién pertinente, de tal modo que se reduce el tiempo
de andlisis y se incrementa la probabilidad de éxito, en problemas tanto a nivel
correctivo por soluciones rapidas y eficaces, como preventivo para minimizar la

probabilidad de ocurrencia de fallas.

Tabla Il. Informe de averias

INFORME DE AVERIAS
Fecha y hora del informe:
Jefe de mantenimiento:
Jefe de area:

¢,Cuando ocurri6?

Fecha: | Hora: | Duracion:
¢, Donde ocurrio?
Area: | Lugar: | Equipo:
¢, Qué paso?

Detalle de lo ocurrido:
Posibles causas conocidas:
¢, Medidas correctivas?

Andlisis del evento:

¢ Medidas preventivas?

Acciones adoptadas:

Firma de los presentes

Fuente: elaboracion propia.
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3. LA ELABORACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

3.1 La necesidad de elaborar un plan de mantenimiento

Los ritmos intermitentes sobre la demanda en proyectos de infraestructura
en Guatemala crecen exponencialmente, van de la mano con la explosién
demografica y los ritmos de crecimiento poblacional. Asi es como se hace
directamente proporcional el proveer a la industria guatemalteca las maquinas,
equipos y herramientas necesarios para continuar con la acelerada produccién
de edificios multifamiliares, centros comerciales, carreteras, pasos a desnivel,

entre otros.

No es garantia para el contratista y el contratante detener un proyecto por
fallas de operacion en sus equipos, tampoco al ingeniero a cargo del
mantenimiento de la empresa sera justificable permitir estos eventos repetitivos
por mala programacion o por falta del plan de mantenimiento que garantice la

continuidad de sus operaciones.

La continuidad de los proyectos que se ejecutan -cotidianamente,
dependen de la sincronizacion entre las tareas asignadas, el perfecto
funcionamiento de los equipos y la programacion de su debido mantenimiento,
tal cual es reconocido en la ingenieria, que garantizar el buen estado de los
equipos y la continuidad operativa sin presentar fallas que detengan sus labores
es todo lo que busca el mantenimiento, ademas de emplear costos operativos

dignos de su operacion sin superar el valor total del equipo o herramienta.
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Podrian elaborarse planes de mantenimiento a medida, pero ninguno seré
efectivo sin el debido respeto a los lineamientos y cronograma de actividades
propuestos, los cuales se deberan ejecutar cronolégicamente luego de
diferentes analisis y mediciones, estos programas dependeran de su ejecucion
de mano de obra preparada con capacitacion especializada para eliminar el
error humano, a nivel jerarquice se debera colocar personal no solamente
capacitado, deberd poseer conocimientos tecnoldgicos y cientificos que
permitan evaluar los acontecimientos en el trabajo, el desgaste de los equipos y
planear teodricamente el momento oportuno de interrumpir las acciones
desempeiiadas por estos equipos para ser trasladados a taller o trabajados en

el lugar del proyecto.

Las necesidades no deberan ser alarmas o comunmente las llamadas
acciones apaga fuegos, se presentan cuando ocurre la falla, cuando el equipo
ya no puede operar, cuando los operarios no pueden continuar haciendo
correcciones para solamente continuar con las tareas del proyecto, es aca
donde se eliminaré este conjunto de acciones, que no presentan beneficios a la

empresa, solamente representan gastos involuntarios en sus costos de

operacion.
Figura 12. Necesidades de elaborar un plan de mantenimiento
Aprovechamie Incremento de Extender el Cumplir con
nto de los los beneficios tiempo de vida los tiempos de
recursos monetarios del equipo los proyectos

Fuente: elaboracién propia.
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3.2. ¢Qué es un plan de mantenimiento?

Existen diferentes definiciones en el medio de la ingenieria mecanica,
segun sus autores 0 marcas internacionales reconocidas, para este analisis se
reconoce al plan de mantenimiento como un conjunto de tareas preventivas
programadas a ser realizadas en algun equipo, maquinaria o instalacién con el
fin de sostener los objetivos de disponibilidad, fiabilidad, costos operativos y de
incrementar a su punto maximo posible el aprovechamiento de la vida atil de los

activos ya mencionados.

Para el entorno industrial se podran incluir algunas formas basicas que
permitan preparar un plan de mantenimiento, para asi, lograr determinar la
secuencia logica de las tareas preventivas que deberan ser realizadas de forma

periodica o cronoldgica segun el activo de interés.

Figura 13. Principios basicos que permitiran formar el plan de

mantenimiento

Basado en
analisis de
fallas

potenciales

Basado en

protocolos

de
mantenimi

ento
Basado en las

instrucciones
del fabricante

Fuente: GARCIA, Santiago. Organizacion y gestion integral de mantenimiento. p. 39.
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Asi como se indicé anteriormente, podran existir infinidades de fuentes
bibliograficas acerca de la definicion, como y de qué forma elaborar un plan de
mantenimiento, eso quedara sujeto al interés del lector. Se deberan considerar
siempre los principios o pilares para todo mantenimiento, las instrucciones del
fabricante, disefio de protocolos homogéneos de mantenimiento, sin olvidar
incorporar las acciones de archivos histéricos anotados por cada falla que se
present6 y cual fue el método o técnica que se empled para solucionarlo, asi
como los repuestos o lubricantes que fueron sustituidos, considerando la

cronologia desde que ese activo inicio sus operaciones en determinada

empresa.
Tabla 111 Fases parala elaboracion del plan de mantenimiento
item Descripcion
1 Elaborar un listado de los sistemas que componen el activo.
2 Determinar el formato homogéneo a emplear.
3 Identificar los equipos que forman parte de la empresa.
4 Recopilar los manuales de operacion y mantenimiento de los
equipos.
5 Analizar los manuales para extraer detalles sensibles que
permitan mejorar las tareas a disefar.
6 Incorporar las aportaciones de los técnicos en el area de
taller.
7 Disefiar cada tarea especialidad dentro del plan de
mantenimiento.
8 Recopilar los planes existentes en la empresa.
9 Capacitar al personal constantemente.

Fuente: elaboracion propia.

Estas actividades deberan ser desarrolladas con trabajo en equipo, donde
se involucra el personal de alto rango, jefes, técnicos e ingenieros, para ser

trasladados hacia los supervisores, mecanicos y operarios de orden mas bajo.
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3.3. Las tareas de mantenimiento

Deberan mejorarse o estandarizar el conjunto de herramientas que se
emplean en el trabajo, realizar énfasis en los tiempos de trabajo, las
necesidades presentes por los mecanicos y la secuencia que se estan
realizando las tareas de mantenimiento ya establecidas, con el objeto de

mejorar la eficiencia hacia el mantenimiento preventivo.

Se deberan incorporar a las Ordenes de trabajo de mantenimiento
preventivo algunos aspectos relevantes que deberan ser supervisados,
revisados o sustituidos por el mecénico asignado a esta accion. Esperando
cumplir con todos los puntos mdviles del equipo que conforma el camiéon de

bombeo y especialmente la bomba Putzmeister.

Tabla IV. Tareas de mantenimiento propuestas

Zona de Accion destinada a realizar
incidencia

Nivel de aceite del motor.

Nivel del tanque de combustible.

CHASIS Condicion y presién de los neumaticos.

Fugas de combustible, aceite y otras fugas.

lluminacién del chasis, frenos y otras sefales.

Revisar el sub-chasis para detectar grietas en los

Sub-chasis y | puntos de soldadura, pernos faltantes, deformaciones.
cubierta Revisar la integridad estructural de la cubierta, gradas

y pasarelas.

Revisar las cajas de herramientas y productos

diversos, deberan permanecer asegurados.
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Continuacioén de la tabla IV.

Componentes
de
accionamiento

Revisar el montaje de los dispositivos de toma de
fuerza, deberan estar asegurados.

Revision de nivel de aceite.

Revisar que no presenta interferencia en el sistema
de transmision.

Revisar que las bombas hidraulicas auxiliares del
vehiculo se encuentran en optimas condiciones.

Revisar que los cables, mangueras y tubos se
encuentren asegurados.

Revisar perdidas de fluidos o fugas hidraulicas.

Revisar los puntos de lubricacion.

Soporte de la
plumay
ensamblaje de
rotacion

Revisar el soporte y ensamblaje de rotacion para
detectar dafos estructurales o soldaduras agrietadas.

Revisar que los pernos de montaje de los engranajes
de rotacion estén asegurados.

Revisar que el piidn de mando y los dientes de los
engranajes estén en buenas condiciones.

Revisar que la unidad reductora esté montada en
forma segura.

Revisar que los topes en el limite de rotacion estén en
buenas condiciones.

Revisar que los tubos de descarga y las abrazaderas
estén asegurados.

Revisar que las mangueras y tubos hidraulicos estén
asegurados y adecuadamente sujetados con
abrazaderas y que no existan fugas.

Revisar que los niveles de aceite estén llenos.

Valvula de
control de la
pluma

Revisar que el banco de valvulas hidraulicas de
control esté montado en forma segura.

Revisar que cada palanca de control se mueva
libremente, y regrese a su posicion cuando se suelte.

Revisar que las cubiertas de caucho de proteccion
estén en buenas condiciones.

Revisar que la etiqueta de identificacion de control
esté en buenas condicione.

Revisar que los tubos y mangueras hidraulicas, asi
como los cables eléctricos estén asegurados vy
sujetados con abrazaderas.

Revisar que no se presentan fugas hidraulicas.
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Continuacion de la tabla IV.

Revisar que no existen dafios estructurales, ni
soldaduras agrietadas, y que los accesorios estén
colocados en el sub-chasis.
Revisar que los cilindros hidraulicos de mando estén
Bomba para | en buenas condiciones, asegurados y sin fugas.

concreto Revisar que los cilindros para material estén
asegurados.
Revisar que la caja de agua sea estructuralmente
rigida, esté limpia, con la cubierta en su lugar y que el
drenaje sea funcional.
Revisar los interruptores de proximidad.
Revisar que el mecanismo de cambio del tubo en “S”
sea estructuralmente rigido y que todos los pasadores
y retenes estén en su lugar.
Revisar que los cilindros hidraulicos de cambio estén
en buenas condiciones.
Revisar que la caja de los cojinetes, sellos, etc. estén
en buenas condiciones.
Revisar que las mangueras hidraulicas estén
aseguradas y que no existan fugas.
Revisar si las abrazaderas de los tubos de descarga
estan flojas o dafadas.
Revisar los puntos de lubricacion.
Revisar que los tapones de llenado se encuentren en
su lugar.

Sistema de | Revisar los indicadores visibles de nivel.
agua Revisar que el nivel de agua se encuentre lleno.

Revisar que las mangueras y tubos tengan desgaste
minimo.

Fuente: PUTZMEISTER. Manual de operacién de la bomba para concreto tipo pluma,

Las tareas que se presentan en la tabla IV deberdan de realizarse
diariamente, antes de arrancar el equipo, si el equipo por cualquier motivo

debera ser trasladado del predio de la empresa hacia algun proyecto

montada en un camion. p. 33-37.
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constantemente se deberan realizar antes de arrancar el equipo en el proyecto

y al concluir la jornada de trabajo diario.

De esta forma se espera garantizar que con tareas menores se eviten
errores mayores, las fugas de fluidos o lubricantes son causas de accidentes
labores, perdidas de presion en los sistemas hidraulicos y sobre esfuerzo

exigente en los equipos para ejecutar sus acciones o maniobras de trabajo.

3.3.1. Frecuencia

Para la frecuencia se demandara por los ritmos de trabajo o proyectos
ejecutados, si el equipo se encuentra sin uso los tiempos entre inspecciones
seran mas largo, se considera emplear partes basicas de un programa de

inspeccion general que propone la marca del equipo de estudio.

Tabla V. Programa de inspeccién general sugerido
Intervalo de inspeccion diario/por hora Otros
Inspeccién | Diario | 250 | 500 [ 1000 | 1500 | 2000 | puntos de
inspeccion
Puntos de *
lubricacion
Inspeccion *
visual y

funcional de
todo el equipo
de seguridad
General | Ajuste de los Segln se
pernos y las requiera
tuercas
Inspeccion *
certificada de
la pluma
Condiciones *
de los cables,
mangueras Yy
tubos
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Continuacioén de la tabla V.

Nivel de aceite *
Descargar el *
agua
. condensada
Sistema
hidraulico Mangueras y *
tubos
Reemplazar *
todo el aceite
hidraulico y
analizar
Limpiar los *
cilindros
hidraulicos
Filtro de | Reemplazar el Segun se
aceite elemento filtro requiera
hidraulico
Tanque de | Nivel de agua *
agua
Reemplazar *
todo el aceite
Caja de en la caja de
engranajes | engranajes
Reductor de la *
velocidad de
giro
Sistema | Nivel de aceite *
de
lubricacion
Desgaste del *
Pistén cilindro  para
para concreto y del
concreto | piston para
concreto
Fuente: PUTZMEISTER. Manual de operacién de la bomba para concreto tipo pluma,

montada en un camioén. p. 37-38.

Las tareas asignadas deberan ser incluidas en la programacion general

del mantenimiento, se incorpora a discrecion del jefe de taller o supervisor de

mecanicos evaluar aspectos relativos que no se definen exactamente la

periodicidad de falla. Eventualmente los pernos se aflojardn segun el lugar
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donde estan colocados, el filtro de aceite segun el fabricante y caracteristicas
de disefio especiales.

3.3.2. Especialidad

El mantenimiento debera ser realizado por personal capacitado y
entrenado en estos equipos, de preferencia podria contar con certificaciones
extranjeras y con la debida experiencia en los campos demandados. El
personal a cargo de realizar los mantenimientos debera portar en todo momento
su equipo de proteccion personal. nLa regla principal antes de ejecutar
cualquier tarea en el vehiculo o en los equipos, es corroborar o confirmar que la
unidad se encuentra apagada y de preferencia validar los aspectos que marque
el manual del fabricante que garanticen que las operaciones a realizar sean

bajo condiciones ideales de trabajo.

3.3.3. Permiso de trabajo

Los fabricantes de cada equipo, herramienta o maquinaria emplean un
codigo unico de garantia sobre sus activos, asegurando la calidad de trabajo
para el cual fue disefiado, ademas propone cierto tiempo de trabajo efectivo
antes de ser diagnosticada una primera falla. Esto respalda a todo comprador
gue la adquisicidon de sus activos sera respaldada en el tiempo convenido por el

fabricante y la carga de trabajo esperada que debera realizar.

Comunmente no se tramitan permisos especiales de trabajo en
mantenimientos fisicos, sustituciones de piezas 0 ajustes mecanicos minimos
en estos activos en mencién. La mayoria de veces se presentan estos tipos de
acuerdos puntuales y drasticos en los sistemas operativos o llamados softwares

digitales de computacion, es donde el fabricante siempre hace relevancia ante
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cualquier tipo de sustitucién, manipulacion o violacion de los derechos de autor

donde se podria perder todo tipo de garantia.

Dicho esto, los permisos de trabajo se emplearian en muy pocas
ocasiones, es relevante mencionar que para sostener la garantia en los activos
se deberdn comprar o adquirir los suministros en la casa matriz del fabricante,
repuestos especificos que garantizan que el activo no podra presentar fallas por
fatigas, roturas y quebraduras en puntos criticos donde se concentran altas
cargas de presion o de esfuerzos mecanicos. mSegun el manual del fabricante
de Putzmeister establece, que, si se han acordado las condiciones de
suministro del fabricante, la responsabilidad se regira por las clausulas
reguladas en documento. Haciendo hincapié en que el fabricante no se

responsabiliza de los dafios en los casos descritos de la mismas.

Figura 14. Exclusién de responsabilidades

Variacién de las presiones de seguridad, velocidades, potencias, nUmero de
revoluciones y otros ajustes realizados en fabrica.

Manejo, mantenimiento y reparacién incorrectos. Uso indebido

Utilizacién de Montaje de accesorios e
Modificaciones,

recambios o accesorios y elementos no .
- . montajes y reformas
no originales o autorizados por el L
. . en la maquina.
equivalentes. fabricante.

Fuente: PUTZMAISTER. Transportes y distribuidoras de hormigén. p. 21.
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3.4. Formas de elaborar un plan de mantenimiento

Detectar los requerimientos de mantenimiento de los equipos, de acuerdo
al programa de produccion, recomendaciones del fabricante y procedimientos
establecidos. Estimar los recursos necesarios para el mantenimiento de los

sistemas de acuerdo al programa de produccion.

Elaborar el presupuesto de mantenimiento de un departamento y debe

constar de mano de obra, materiales, medios y herramientas.

3.5. Errores habituales al elaborar planes de mantenimiento

La préactica, la experiencia y el conocimiento permite fortalecer un solo
sentido comun para disefiar el plan de mantenimiento especifico para cada
activo, las condiciones de operacion no serdn las mismas, el entorno
circundante donde se instale un mismo equipo producido en masa seran
diferentes, por lo cual no existe un modelo Unico del mejor plan de
mantenimiento, durante el desarrollo se suelen cometer ciertos errores, los

cuales se podran reducir con la experticia y el avance de los proyectos.
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Tabla VI. Errores habituales al elaborar planes de mantenimiento

Participacion Descripcién

Frecuentemente | Basarse Unicamente en lo que propone el manual
de mantenimiento del fabricante. Las condiciones
del disefio son bajo limites de estrés permisibles.
Su prioridad es concentrar en que las fallas no se
presenten durante el periodo de garantia.

Casi siempre Elaboracion de planes de mantenimiento para
equipos y no sistemas. ElI mantenimiento se
debera enfocar en los sistemas de trabajo.

Casi siempre Carecer de personal técnico capacitado para
realizar el mantenimiento, los procesos de
mantenimiento de corta frecuencia deberan
contar con cuadrilla de personas dedicadas
Unicamente a estas tareas.

Frecuentemente | Idealizar los programas de computacion o
software esperando que genere el mejor plan de
mantenimiento, sin considerar aspectos humanos
limitantes y econémicos o logisticos.

Fuente: elaboracion propia.

37




38



4. IMPLEMENTACION Y SEGUIMIENTO DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO A LA MAQUINARIA

4.1. Tiempo requerido para laimplementacion

Se debera someter a una serie de analisis administrativos, técnicos y
funcionales para poder ser adoptado o ejecutado, se considera que parte de la
propuesta de investigacion permitira a la empresa o futuros lectores que las
actividades propuestas podran ser incorporadas segun las necesidades que

presenten sus equipos o la empresa donde desean mejorar Sus procesos.

Para esto se podria emplear la teoria de la fiabilidad del equipo, donde se
tratard de demostrar la probabilidad de que alguna parte del equipo o
maquinaria funcione adecuadamente en todo momento determinado
considerando algunas condiciones aritméticas. Estos sistemas se componen de
diversos elementos individuales interrelacionados entre si, cada uno

desempenia algun tipo de funcién determinada.

Si llega a ocurrir el evento de falla por cualquier motivo, podria causar la
falla total de todo el equipo o maquinaria, entonces, se presumird que cuando
incremente el nimero de componentes en un equipo 0 maquinaria descendera
rapidamente la fiabilidad de todo el sistema en general. Para obtener este nivel
de incertidumbre se podr4d emplear el producto de las fiabilidades cada

componente.
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Para este analisis se determinard que la fiabilidad de un solo componente
o componente individual no dependera de la fiabilidad de los otros
componentes, considerando asi que cada componente sera atendido de forma
independiente. La formula o educacion general establece que su resultado sera
representado en términos de fiabilidad y sera expresada en términos de
probabilidad. Dicho esto, la fiabilidad del 0,90 significara que la unidad realizara
el trabajo esperado con el 90 % de su funcionamiento en el tiempo t esperado.

También demostrara que fallard 1-0,90= 0,10 del tiempo.

La unidad basica de medida de fiabilidad es el indice de fallos del producto
o FR por sus siglas en inglés. El indice de fallos mide el porcentaje de fallos en
relacion con el nimero total de los productos examinados, FR %, o el niumero

de fallos durante un determinado periodo de tiempo.
Formula 1 fiabilidad del componente n
FeFi*Fo*Fs * ... *F,
Donde:
F,= fiabilidad del componente 1
F,= fiabilidad del componente 2

Formula 2

FR (%) numero de fallos 100
= *
*’ ™ hamero de unidades probadas
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Férmula 3

numero de fallos
FR(N) =

numero de unidades por hora del tiempo de operacion

Obteniendo estos datos en la empresa de interés, se tomaran las acciones
correspondientes sobre el tiempo estimado en la préxima falla o el nivel de
incertidumbre de que ocurra la probabilidad de un evento que detenga las

operaciones.

4.2. Bitacora de actividades en maquinaria

Su implementaciéon es de vital importancia y cuya finalidad es reducir los
costos, ya que se anota hora de entrada, un detalle de las observaciones,
reparaciones, modificaciones que se trabajaron en la maquina, personas que

realizaron los trabajos, trabajos pendientes y hora de salida.

Regularmente es un libro de actas, el que se utiliza de una forma tosca,
sin embargo, es el planificador el que transcribe lo anotado por el personal
operativo, hacia un programa de computacién de mantenimiento o simplemente
un documento de un programa que posea un procesador de palabras tal como

lo es Microsoft Word, este documento se tiene que mantener actualizado.

Diferentes factores otorgan beneficios a la bitacora de actividades,
estableciendo un conjunto ordenado de series de pasos que otorgaran al
departamento de mantenimiento un modelo homogéneo de trabajo y de
ejecucion de o6rdenes plasmadas textualmente sin la necesidad de estar

repitiendo verbalmente.
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Ademas, con la pronta ejecucion del modelo optimo y necesario a
implementarse en conjunto con la bitdcora de actividades hacia el equipo, se
podra garantizar permanentemente que el trabajo no se detendra, reduciendo a
su minima expresion los paros inesperados y asi eliminar los costos adicionales
de trabajo, ya que al sufrir alguna falla mecanica estas bombas
automéaticamente detienen el empuje o bombeo del material requerido en la

obra.

Con estas fallas mecanicas claramente se ve afectada la empresa en
costos indirectos de producciéon y mantenimiento, por el mal acontecimiento de
detener las labores los operarios tendrian que ser pagados con horas extras de
trabajo hasta cumplir los contratos establecidos por los solicitantes de sus

productos y servicios.

Todos estos conjuntos de situaciones fortalecen la necesidad de incluir,
incorporar y disefiar la bithcora efectiva para incrementar el ritmo de trabajo en
la empresa, reducir las fallas mecéanicas inesperadas y asegurar la continuidad

de trabajo dentro los horarios y fechas establecidas.
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Tabla VIl.  Bitacora propuesta para el mantenimiento

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

EQUIPO: PROP.| MOTIYO DE REYIZION O REPARACION:
SERIE:
HODELD REZPONZABLE:
HO. FLACA AUTORIZO:
| INICIO | FIN DIESEL ODOMETRO HOROMETRO
UBICACION IFE[:II.H. HDHHIFECH.& HORA|INMICID| FIH IHICID FIH IHICID FIH
FREDIO
FROTECTO

ORDEN DE TRABAJO:

INSPECCIONAR O REVISAR:

DIAGHNOSTICO:

TAREAS A EJECUTAR:

MATERIAL A UTILIZAR:

TRABAJOE MECANICDE EXTERNOZ A REALIZAR:

HOTA: HE COHPROHETD A REALIZAR EL TRABAJD HECAHICD, DE LA FORHA HAS RESFOHSAELE T

PROFESIOHAL POSIBLE, TA GUVE EL RESULTADD DE UH HAL TRAEBAJD FODRIA IHCURRIR EH ALGUH

ACCIDENTE INDUSTRIAL_ LAS OBESERTACIOHES SERAH AHNOTADAS EH LA FARTE FOSTERIOR DE LA
E

HNOMERE, DPI, PERZONA RESPONESABLE @UE SUPERYISD LA ORDEN DE TRABAJO REALIZADA.

FIRM&:

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.1. Historial de reparaciones

Esta informacién se consulta en la bithcora de mantenimiento. Cada vez
gue el equipo ingrese a taller, tendra que ser anotado en la bitacora, esto con el
fin de llevar un historial de reparaciones, lo cual nos permitird concluir cuales
son las reparaciones mas concurrentes, para poner mas atencién y poder

evaluar la implementacién de un mantenimiento predictivo.

Tabla VIIl. Datos historicos sobre las reparaciones a realizar
Equipo Fecha Tipo de Descripcion Costo de
reparacion breve reparacion

Fuente: elaboracién propia.

La tabla VIII propuesta, podra ser adoptada en la empresa en formato
digital para crear el archivo histérico de las reparaciones realizadas al equipo,
incluyendo la descripcion breve de lo que se realiz6 en determinada fecha,

empleando un costo X en repuestos y lubricantes.

42.1.1. Ficha historica

Se disefia la ficha que permita obtener la mayor cantidad de datos
relevantes que le sirvan a la empresa y al personal responsable de garantizar la
continuidad de las operaciones con el perfecto funcionamiento de las maquinas
0 equipos a su cargo, asi mismo la ficha historica permitira recrear el panorama

pasado que podria a ver ocasionada alguna falla repetitiva, también servira para
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medir los tiempos de trabajo efectivo y los costos necesarios para solucionar el
problema, se podra utilizar en formato digital.

Tabla IX. Ficha historica

Maquinaria: Numero de inventario:

Adjudicada a: Responsable:

Fecha | Fallao COSTOS Realizado | Duracién | Aprobado
averia M.O. | Material | Otros | Total por por
reparada

Fuente: elaboracion propia.

4.2.1.2. Ficha de control de paros

En este documento se debe de anotar cual es el motivo del ingreso al
taller de la maquina, ya que este puede ser correctivo, preventivo, predictivo o

simplemente una inspeccion.

Tabla X. Ficha de control de paros
Maquinaria: Numero de inventario:
Motivo de ingreso: Responsable:
Fecha | Fallao COSTOS Realizado | Duracion | Aprobado
averia M.O. | Material | Otros | Total por por

reportada

Fuente: elaboracidon propia.
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422, Frecuencia de mantenimiento

Esto serd producto de los intervalos establecidos por los fabricantes, asi
mismo, sera la conclusion de las revisiones e inspecciones por parte de los

operadores y mecanicos que atiendan los mantenimientos preventivos.

Figura 15. Aspectos a considerar para la frecuencia de mantenimiento

ese priorizara al presentarse este evento.

eprobabilisticamente ocurre antes de los planes del plan de

Falla inesperada Mantenimiento.

ese disefia incorporando las condiciones de trabajo actual y las
especificaciones técnicas del equipo.

Plan de esu ejecucion deberd cumplirse con las consideraciones especiales de
mantenimiento| €ada equipo.

eesta disefiado para operar en ambientes controlados.

ees primordial pero no siempre se alcanzan los tiempos esperados que

Manual del dispone el fabricante, elevando los costos de operacién.
fabricante

Fuente: elaboracion propia.

La frecuencia estard determinada por diferentes aspectos o factores, para
eso se propone emplear las férmulas 1,2 y 3 que permitan presentar tiempos
estimados entre cada mantenimiento, siempre se debera considerar los
aspectos técnicos del manual del fabricante, en diferentes panoramas de
trabajo y con experiencia técnica se sabe que la maquinaria y equipos se

desgastan mas rapido que lo gue se propone por los vendedores.
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4.3. Evaluacion de personal técnico encargado de mantenimiento

La evaluacion para el personal involucrado en el taller de mantenimiento
debe ser constante, al igual que la capacitacion, habiendo personal de las

diversas disciplinas y con amplia experiencia en su area.

Figura 16. Aristas que deberan considerarse al evaluar al personal

técnico

Conocimientos
cientificos

Resultados
sobre tareas
asignadas

Capacidades
técnicas

Habilidades

motrices

Respeto a la
autoridad y
liderazgo

Trabajo bajo
presién

Certificaciones
o diplomados

Fuente: elaboracion propia.
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4.4, Costo por realizacion del programa de mantenimiento

Para realizar e incorporar el plan de mantenimiento se consideran
aspectos tangibles, otros costos que deberan acompanfar la propuesta son los

costos asociados a la propuesta.

Tabla XI. Costo por realizacion del programa de mantenimiento
Responsable ITEM Valor estimado en
Quetzales Q
Combustible 2 000,00
Computadora 2 500,00
Impresora 400,00
Investigador | Seguro de vida 1 500,00
Internet 150,0
Uso de celular 300,00
Equipo de proteccion 850,00
personal
Asignar una persona en la 3 000,00
empresa para supervisiones
Empresa Investigador 6 500,00
Capacitacion 3 000,00
Evaluacion del personal 3 000,00
Evaluacion del  estado 2 500,00
general del equipo
TOTAL ESTIMADO 25 700,00

Fuente: elaboracion propia.

Los costos estimados para la realizacion del programa de mantenimiento
se obtienen luego de considerar el salario minimo en Guatemala, estableciendo
un estimado para el investigador de 2 salarios minimos, con este gasto se
espera cubrir el combustible entre otros, para visitar la empresa y evaluar las
condiciones actuales en las que se presenta la maquinaria o equipo y asi

disefiar el programa Unico segun sus necesidades.
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4.41. Insumos

Los insumos empleados en cada mantenimiento varian segun las
condiciones ambientales, el lugar donde se realiza la reparacion y si la bodega
de taller presenta stock disponible, de no ser asi la empresa incurre en pagar
costos elevados por la falta de inventarios.

4.4.2. Repuestos

Los repuestos para cada empresa varian en costos, dependera del
fabricante y la ubicacién de la casa matriz desde donde sea enviado el pedido
solicitado, comiunmente se cargan gastos extras por paqueteria y envios que

cada empresa debera cubrir al realizar estos pedidos especiales.

Si los repuestos se encuentran en el pais serd un poco rentable, pero
dificilmente se encuentren repuestos nuevos, al sustituir piezas en mal estado
por piezas usadas se crearia un circulo vicioso que a corto plazo presentara de

nuevo la misma falla.

4.4.3. Mano de obra

Si los trabajadores se encuentran en planilla se ajustan los costos de
mano de obra por cada hora trabajada, deberia de disefiarse el programa
eficiente en la jornada util de trabajo para no incurrir en pagos de horas extras.
Por lo tanto, se debera presionar a que los mecénicos o técnicos trabajen con
ritmos efectivos, dicho de otra manera, que estos trabajadores no propicien

periodos de ocio o reprocesos en los equipos asignados.
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4.5, Seguimiento de actividades del plan de mantenimiento

Las actividades de mantenimiento preventivo deben de ser constante de
parte de los departamentos involucrados, el operador o piloto, debe informar al
departamento de mantenimiento de cualquier desperfecto que el encuentre en
la maquina, asi mismo se debe involucrar con el departamento de
mantenimiento, para las reparaciones mayores, esto con el fin de ir conociendo

al equipo.

Figura 17. Diagrama para el seguimiento de las actividades del plan de

mantenimiento

Incorporacion

del plan
Evaluaciony
aceptaciéon Ejecucion de
de las actividades
mejoras
Mejoras al
) lan Fallas
P encontradas
existente
Reparacion
de fallas,
archivo
histérico

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El equipo en la empresa presenta fallas mecanicas repetitivas, no
dispone del plan de mantenimiento, las reparaciones son emergentes,
provocando retrasos en la ejecucion de los proyectos para los que fueron

contratados.

El manual de cada fabricante limita ciertas acciones en el plan de
mantenimiento, se considerd que es esencial considerarlo como la base
fundamental y critica del plan de mantenimiento, pero no someterse
exclusivamente a él, debera recordarse que el manual del fabricante
visualiza las operaciones del equipo 0 maquinaria en ambientes

controlados.

Las propuestas de los formatos de bitacora de mantenimiento, ficha de
control de paros, ficha de control historico, entre otros, proporcionaran
herramientas practicas a la empresa para limitar la fuga o perdida de
informacion al ejecutar sus mantenimientos correctivos, se podra
optimizar el tiempo requerido para la mano de obra y reducir los pagos

en horas extras de trabajo.
En la tabla XI se incorporan los rubros estimados que conforman el lograr

implementar el plan de mantenimiento preventivo, mostrando un costo
total de Q 25 700,00.
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RECOMENDACIONES

Proveer de acceso en fases periddicas a recursos que permitiran
sustentar la falta del plan de mantenimiento, por medio de las actividades
desarrolladas y propuestas en las tablas IV y V.

Adoptar las acciones fundamentales del manual del fabricante para cada
equipo dentro de la empresa, pero debera ser fortalecido y expandido
con las actividades propuestas en la tabla V.

Emplear los formatos propuestos de bitacoras y fichas luego de ser
sometidos a revisiones, ajustes o correcciones por la empresa, donde los

responsables del &rea de mantenimiento daran su visto bueno.

Monitorear los costos de operacion, ellos podran mejorar de forma
proporcional, en relacion al tiempo transcurrido luego de incorporar el
nuevo plan de mantenimiento, los costos de ejecucion son elevados,
pero no se comparan con el valor de adquisicion de un equipo o el valor

de ejecucion de un proyecto industrial.
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ANEXOS

Anexo 1. Impulsador de concreto PUTZMEISTER BSF36Z.16H
montada en camién Volvo 400 i-SHIFT

Fuente: PUTZMEISTER. Impulsador de concreto. www.putzmeister.com. Consulta: marzo
2021.
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Anexo 2. Impulsadora de concreto PUTZMEISTER BSF36Z.16H Volvo
400 i-SHIFT bomba con brazo hidraulico

Fuente: PUTZMEISTER. Impulsadora de concreto. www.putzmeister.com. Consulta:
marzo 2021.
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