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MANTENIMIENTO PREVENTIVO
El mantenimiento preventivo puede ser definido como la conservación planeada de fábrica y equipo, producto de inspecciones periódicas que descubren condiciones defectuosas. Su finalidad es reducir al mínimo las interrupciones y una depreciación excesiva, resultantes de negligencias. No debería permitirse que ninguna máquina o instalación llegase hasta el punto de ruptura.

Debidamente dirigido, el mantenimiento preventivo es un instrumen​to de reducción de costos, que ahorra a la empresa dinero en conser​vación y operación.


En todo plan de mantenimiento preventivo se pueden introducir cuantos refinamientos se deseen. A un extremo del asunto, cuando se trata de una fábrica pequeña y la producción no es critica, este tipo de mantenimiento puede constar de una inspección informal del equipo por parte del director de fábrica, de acuerdo con un plan perió​dico.

Al otro extremo se encuentran algunas fabricas que usan equipo de control automático que desconecta las maquinas después de que se ha producido una determinada cantidad de piezas, a fin de que puedan efectuarse las actividades de mantenimiento necesarias; también hay empresas que utilizan computadoras para escribir las ordenes de tra​bajo requeridas. Independientemente del grado de refinamiento a que se quiera llegar, un programa de mantenimiento preventivo bien in​tencionado debe incluir: 1) una inspección periódica de las instalaciones y equipo para descubrir situaciones que puedan originar fallas o una depreciación perjudicial, y 2) el mantenimiento necesario para remediar esas situaciones antes de que lleguen a revestir gravedad.

Si se permite que el equipo o instalaciones se deterioren, sea por un falso sentido de economía o por una producción muy presionada, es preciso trazar planes para elevar el nivel del equipo  antes de iniciar un programa hasta un  estándar mínimo de mantenimiento preventivo en regla, ya que es necesario llegar a una cierta condición de estabilidad para introducir técnicas de MP. De otro modo, la fuerza de mantenimiento estará demasiado ocupada reparando averías para que se pueda llevar a cabo una inspección y mantenimiento bajo  programa. Diremos como regla empírica, que una fabrica que emplee mas de 75% de su tiempo de mantenimiento en arreglar descomposturas es posible que llegue a tropezar con serias dificultades para pasar a una situación de mantenimiento preventivo, a menos de que acondicione debidamente su maquinaria para que existan operaciones normales, mas bien que anormales.
Una investigación del equipo puede llevar a la eliminación de ciertas piezas o unidades de valor marginal que de ordinario imponen una fuerte carga de trabajo al mantenimiento para conservarlas en estado de operación. Esta clase de maquinarias no podrá ser retenida si su reconstrucción o compostura resulta antieconómica.
Este examen puede revelar la necesidad de aumentar temporalmente la fuerza de trabajo con el objeto de mejorar la condición de las maquina o las instalaciones, con anterioridad a la instauración  de un MP.


Una vez establecido el programa el numero de trabajadores tendrá que ser inferior al que había cuando se inicio, como resultado de reparaciones mas económicas y menos paros. Por otra parte,  el tiempo perdido de la producción disminuirá con un apreciable ahorro en los costos.  

¿Para Que Contar Con Un Programa De Mantenimiento Preventivo?
Nunca faltara quien pregunte: ¿para que implantar un programa de mantenimiento preventivo si como estamos nos hallamos bien? Se trata de una inquisición valida, sea que provenga del presidente de la empresa o del sobrestante de ingreso reciente. Una respuesta sencilla seria que si no pudiera demostrarse que la compañía obtendría un sensible ahorro con el mantenimiento preventivo, no habría por que adoptarlo. Pero si se le concibe, pone en obra y controla como debe ser, no hay por que pensar que no se conseguirán economías.

Desde luego, el objetivo principal para poner en práctica el MP es bajar los costos, pero esta economía puede asumir distintas formas:

​
1. Menor tiempo perdido como resultado de menos paros de maquinaria por descomposturas.
2. Mejor conservaci6n y duraci6n de las cosas, por no haber necesidad de reponer equipo antes de tiempo.
3. Menor costo por concepto de horas extraordinarias de trabajo y una utilización mas econ6mica de los trabajadores de mantenimiento como resultado de laborar con un programa preestablecido, en lugar de hacer​lo inopinadamente para componer desarreglos.
4.  Menos reparaciones en gran escala, pues son prevenidas mediante reparaciones oportunas    y de rutina.
5. Menor costo por concepto de composturas. Cuando una parte falle en servicio, suele echar a perder otras partes y con ello aumenta todavía mas el costo de reparaci6n. Una atenci6n previa a que se presenten averías reducirá los costos.
6. Menos ocurrencia de productos rechazados, repeticiones y desperdicios, como producto de una mejor condición general del equipo.
7. Identificación del equipo que origina gastos de mantenimiento exa​gerados, pudiéndose así señalar la necesidad de un trabajo de manteni​miento correctivo para el mismo, un mejor adiestramiento del operador, o bien, el reemplazo de maquinas anticuadas.
8. Mejores condiciones de seguridad.

Las ventajas del MP son múltiples y variadas, y benefician no sólo a la fábrica pequeña, sino también a los grandes complejos industriales. Asimismo presenta ventajas para las fábricas que sirven sobre pedido, las de alta producci6n, las de elaboraci6n o procesamiento, las de pro​ductos químicos, en fin, puede decirse que para toda clase y dimensiones de instalaciones.

Al llegar a este punto, creemos conveniente formular una regla para el MP. Es la siguiente: a mayor valor de las instalaciones por metro cuadrado, mayor será el. beneficio del MP. Por ejemplo, el tiem​po de paro en la línea principal de montaje en una fábrica de auto​móviles cuesta 1,000 d6lares por minuto. Relacionado esto al lapso perdido en la producci6n, otro fabricante de autom6viles informó que la instauración del MP en sus 16 fabricas arrojó una disminución de 300 a 25 horas por año en el total de tiempo de paro. Ante un resul​tado come este creemos que no habrá una sola empresa bien administrada que no quiera adoptar el procedimiento de MP.

Planeación preliminar


Antes de emprender un MP es indispensable trazar un plan general y despertar el interés de quienes participen en el mismo, e inclusive de quienes le sean ajenos.
Con objeto de establecer la base para  apreciar los adelantos, hay que elaborar, tan pronto como sea posible, un registro del tiempo de paro de la maquinaria causado por deficiencias de  mantenimiento. No solo se  identificaran las maquinas,.sino que se anotara en forma breve el motivo. Al principio se incluirá el tiempo de paro debido a defecto de diseño. Mas tarde se podrá poner remedio  al problema. En caso de ser posible, el costo de mantenimiento se acumulara con anterioridad a, o simultáneamente con el principio del programa.
Desde luego, habrá que dedicar gente  a la iniciación de programa MP. Las necesidades varían con el tipo y tamaño de la grafica. Es un axioma que el programa deberá adaptarse a las exigencias de las fabricas de que se trate.

INSTAURACIÓN DE UN PROGRAMA MP.

Un rasgo esencial  de MP es la acumulación de datos históricos de reparación de maquinaria y equipo general, la cual se efectúa en formas de solicitud de mantenimiento, mediante perforación de datos estadísticos, o bien en tarjetas de registros históricos donde se asientan manualmente las reparaciones importantes.
Un estudio de las dificultades del pasado dirá si es preciso o no un mantenimiento correctivo. También indicara la frecuencia con que habrán de efectuarse las inspecciones para reducir al mínimo las composturas. La información de referencia tendrá como fuente de origen cualquiera de las dos siguientes: (1) Revisión de las ordenes de trabajo de mantenimiento correspondientes a los dos últimos años, o antes, y (2) un análisis de los antecedentes del equipo, si es que existen. 

Registros de reparaciones de maquinaria y equipo 


De las dos fuentes citadas, la que se lleva más quehacer es la revisión de las ordenes de trabajo. Solo se recurrirá a ella cuando la fábrica no cuente con datos sobre las reparaciones realizadas. Dichas ordenes se clasificarán por numero o descripci6n del equipo, y por tipos de com​posturas, abarcando los dos últimos años o mayor anterioridad.

La información obtenida se asentará en una hoja de registro, por numero y marca de maquina, incluyendo fecha y tipo de la reparación, así como una lista de las partes de repuesto usadas. Un examen de este registro señalara has situaciones que están exigiendo excesivas intervenciones de reparación. Por ejemplo, en determinada fábrica esta clase de análisis podría revelar que una maquina está requiriendo la instalación de chumaceras cada diez semanas. Una investigación al res​pecto demuestra que hay una flecha fuera de alineación. Tan pronto como se corrige el defecto, desaparece la necesidad de la frecuente reposición de chumaceras. A esta clase de análisis y reparación se le conoce como mantenimiento correctivo. Un estudio minucioso de la hoja de registro descubrirá situaciones de reiteración de  intervenciones de mantenimiento.

Si, por ejemplo, el motor de una maquina ha tenido que remplazarse cada catorce meses por deficiencia del mismo, deberá establecerse cual es la causa (sobrecarga, suciedad o humedad excesivas, etcétera) y pro​cederse a hacer inspecciones anuales para asegurar que no se repita el problema. Aseo, carga, presencia de humedad, temperatura, lubricación, etcétera, deberán ser revisadas a efecto de aplicar un remedio eficaz. 

La otra posibilidad es recurrir, en lugar de la hoja de registro mencionada, a un examen de los registros de maquinaria, si es que se tienen. En el caso de que no los haya, deberán llevarse a medida que avance el programa de MP. Es de gran importancia que toda reparaciónn y ajuste que revista a1guna seriedad queden apuntados, a fin de que sea factible hacer una comparación y estudio detallados. Sólo sabiendo lo que ha tenido lugar en el pasa
do se pueden efectuar estudios para el mejoramiento de las funciones y  disminuir los costos de mantenimiento en el futuro. Las tarjetas de registro de equipo suelen ser de 12.5 X 20 cm y se archivan en un tarjetero de borde visible. El programa de inspecciones puede incorporarse fácilmente a esta clase de archivo.

En dichas tarjetas se anotan dos clases de datos: 1) los de tipo permanente, físico, que se relacionan con la maquinaria y su instala​ción, y 2) los de reparaciones y ajustes de importancia .

Resulta ventajoso recopilar los datos físicos en una tarjeta y los arreglos en otra, porque esto permite la reposición y archivo de la tarjeta con datos de reparación, cuando ha quedado enteramente ocupada por las anotaciones. La tarjeta de datos físicos estará en el archivo mientras dure la maquinaria a que se refiere. En el caso de que esta ultima fuera trasladada a. otro lugar, se hará el asiento respectivo.

Si se dispone de equipos para el procesamiento de datos se pueden recopilar los costos de arreglo, el tiempo de paro y otros datos, y las tarjetas terminadas pueden utilizarse como registro de reparaciones y ajustes. En este caso habrá que preparar una clave en cifras para identificar los distintos tipos de composturas y ajustes. Un archivo permanente de los datos físicos concernientes a cada pieza de maquinaria es muy conveniente.

Solicitudes de mantenimiento y órdenes de trabajo


Para que un programa de MP pueda funcionar con eficacia nece​sita prepararse una solicitud de mantenimiento o una orden de trabajo que abarquen toda la tarea.  Con base en una orden así, todas las composturas de alguna importancia se anotan en el registro de reparación de maquinaria y equipo. Sin una solicitud u orden de trabajo, no habría forma de conservar registros históricos. Por lo tanto, se evitaran las ordenes verbales. Si por alguna situación de urgencia hubiera que darlas así, se confirma​ran por escrito posteriormente.

El mayor volumen de trabajo será solicitado mediante la función de control como resultado de inspecciones periódicas. También se puede iniciar la prestación de servicios en varias otras formas, como son:

La supervisi6n de producción solicita un servicio de reparaci6n como resul​tado de interrupciones en la producci6n u otros problemas de funcio​namiento.

La funci6n de control de mantenimiento emite una orden de reparaci6n para amparar trabajo solicitado en una compostura o arreglo importante programado.

Los trabajadores de mantenimiento piden que se lleven a cabo determinadas tareas de reparaci6n como consecuencia de observaciones hechas por ellos durante trabajos de lubricaci6n o cuando realizan otras labores de mantenimiento.
El departamento de seguridad puede solicitar que se efectúen determinados arreglos para lograr condiciones de trabajo seguras.

El departamento de control de calidad pide que se lleve al cabo determina​dos ajustes para reducir el desperdicio o mejorar la calidad del producto. Empero, de ordinario las solicitudes de mantenimiento serán expe​didas por la función de control de mantenimiento o por los super​visores de producción o mantenimiento.

Examen de maquinaria y equipo dentro del MP


Toda unidad de maquinaria. o equipo dentro de un área deter​minada deberá ser revisado para precisar el trabajo que haya de realizarse para un preacondicionamiento, así corno sus necesidades de lubricaci6n sobre una base diaria, semanal, mensual, trimestral, etc, incluyendo un calculo de la frecuencia con que habrán de realizarse reparaciones totales. En la forma de examen o inspección de MP se agruparan los datos correspondientes a esa función.


Seria muy apropiado contar con un rol ya preparado con las frecuencias de inspecci6n para toda la maquinaria, pero no es Posible elaborarlo porque el  mismo tipo de maquina puede necesitar una etapa distinta de revisión, según el lugar o fabrica en que se halla instalada y de las circunstancias de uso.

Un buen paso hacia la obtención de una lista de periodicidad de inspecci6n básica es mantener comunicación con los fabricantes de la maquinaria de que se trate. La mayoría de ellos se muestra dispuesta a brindar la ayuda que se le solicita.; pero la información que proporcione deberá usarse como referencia complementaria de otros datos.

Si se busca la mayor cantidad de información, se leen con cuidado las instrucciones de los fabricantes, se examinan los registros del equipo y se toma en cuenta su empleo, será dable fijar la periodicidad de las inspecciones. Cuando el equipo es viejo o se le somete a un trabajo intenso, cuando existen determinadas exigencias de seguridad, conta​minantes atmosféricos, etcétera, es probable que tenga que aumentar la frecuencia de las inspecciones. Si las circunstancias no son tan apre​miantes, aquellas serán más espaciadas.

En el caso de que no se estén empleando tarjetas de reparación, los datos necesarios para integrarlas deberán recopilarse al hacerse la revisión.

El trabajo para establecer un MP, consistente en efectuar revisiones en busca de necesidades de mantenimiento (preacondicionamiento, así como mantenimiento programado), preparar hojas de comprobación para las inspecciones, etcétera, deberá hacerse de una manera progresiva en varias áreas reducidas, que en conjunto abarcaran la instalación total. Cada una de dichas áreas tendrá los limites indispensables para que el trabajo necesario para instaurar el programa quede terminado antes de atender una nueva zona. Si se avanza de esta manera, el establecimiento del MP no se vera perjudicado por haber hecho las cosas a medias en varias jurisdicciones a la vez. 

Con anterioridad a la investigación de un área habrá de establecer la pauta de examen según la cual técnicos e inspectores laboraran gradualmente en las distintas áreas, sin tener que volver sobre sus pasos. Conviene elaborar una grafica que sirva para identificar cada zona y la ruta que se va a seguir. 

Frecuencia de las inspecciones

Son dos los sistemas que se practican al hacer las revisiones periódicas: la inspección general y la especializada. 

Las inspecciones generales son efectuadas por las fabricas chicas, porque la administración es mas sencilla. La inspeccion de toda la maquinaria existente o de una parte, se lleva al cabo en una sola vez. El equipo base, mas los motores, engranes, accionamientos, controles, sistemas hidráulicos, etcétera, se revisan al mismo tiempo, de acuerdo con una lista comprobatoria elaborada con anticipación. Por lo común, esto lo realizará un inspector, aunque este puede llamar en su auxilio a uno o mas expertos que le ayuden en determinados aspectos del trabajo.

Del mismo modo que la resistencia de una cadena se determina por su eslabón mas débil, el ciclo de inspección de una maquina se determinara por la porción que falle mas. Por ejemplo, si este es el caso de la hidráulica de una maquina y la duración de aquella sin que se presenten dificultades, es de ocho meses, toda la maquina tendrá que revisarse cada seis o siete meses, para reducir al mínimo el tiempo de paro, siempre que no pueda prolongarse el funcionamiento de 1a bomba.

El método de inspección general puede dar lugar a que se sobre vigilen algunas partes de la maquinaria, con la consiguiente perdida de tiempo y esfuerzo. No obstante, pueden agregarse columnas con encabezados S, SM, M, T, SA y A, que significan semanal, semi​mensual, etcétera, en el lado izquierdo de la hoja de comprobación para la inspección, y se harán las revisiones de acuerdo con anota​ciones en aquellas. Con solo marcar con una X la periodicidad nece​saria frente a la unidad que se va a revisar, podrá evitarse una buena dosis de trabajo inútil. Este método combina las hojas de comproba​ción para todas las periodicidades en una sola hoja de verificación.

La inspección especializada contiene un grado más alto de refina​miento que la general. Se emplea en las fábricas grandes y ahorra ins​pecciones. Las partes de la maquinaria que duran mas, no necesitan ser examinadas con la misma frecuencia que
las que fallan mas seguido. Cuando son bastantes las maquinas atendidas por el MP, se pueden lograr considerables economías en tiempo dedicado a revisiones, si las periodicidades utilizadas procuran beneficiarse del lapso de fun​cionamiento libre de problemas de cada una de las partes del equipo. Por ejemplo, un equipo de control puede requerir de una inspección cada dos meses, en tanto que los motores eléctricos de una unidad de equipo pueden solo necesitar una revisión anual.

La fijación de las frecuencias de verificación es asunto de experien​cia. La tendencia en las primeras fases de un programa de MP es inspeccionar exageradamente, lo cual aumenta los costos más de lo necesario. Sin embargo, en el caso de que dichas frecuencias no fuesen bastante reiteradas, las interrupciones por descomposturas, con el consiguiente gasto por paralización, podrían ser mas costosas que lo ahorrado en inspecciones.


Es posible que un pequeño periodo de paro en la producción puede ser el justo nivel desde el punto de vista económico, si se compara el costo de mantenimiento con el de paro. La ausencia total de paros es indicio de que hay un exceso de mantenimiento y que el precio de este es desmesurado y antieconómico.

La hoja de comprobación de MP

Uno de los medios principales de que se vale el MP es la hoja de comprobación o cotejo. Si el sistema establecido es el de inspección general, aquélla contendrá todas las características de mayor importancia de la maquinaria que requieren revisión, por ejemplo, moto​res, controles, cajas de velocidades, bombas, impulsores, etcétera, espe​cificando que es lo que se inspeccionará y buscará. 

Si se recurre a la inspección especializada, la hoja o lista de cotejo debe ser mas detallada, haciéndose mención en ella de los elementos básicos o subgrupos eléctricos, hidráulicos, mecánicos, etcétera. En la lista se enumerarán las partes principales de cada sistema y habrá espa​cio para registrar las situaciones examinadas y el tiempo probable que se empleara en su corrección, según el inspector que efectué el examen. Un juego completo de listas será empleado por el inspector cada vez que se lleve al cabo una revisión.

Para decidir a que cosas conviene el mantenimiento preventivo hay que tener presentes, los siguientes aspectos:

· Si hay probabilidad de que una falla pueda lesionar o hacer que alguien pierda la vida.

· Si se cuenta con equipo sustituto en caso de descompostura.

· Si. una descompostura perjudicará gravemente los programas de producción. 

· Si el costo de efectuar una inspección de MP resulta mas oneroso que el de una reparación hasta que ocurra la avería.

· Si es muy improbable que ocurra una suspensión y/o grave daño con o sin control de MP.

· Si será anticuada la unidad de equipo antes de que llegue al punto de dete​rioro que determine un paro.

Conviene asegurarse, que estará bajo control de MP toda clase de maquinaria que requiera ajustes o acondicionamientos; por ejem​plo, las calderas, que tienen que ser revisadas en verano u otoño para que se encuentren en buenas condiciones en el invierno; las sega​doras de césped, que necesitan inspección a fines de invierno o prin​cipios de la primavera para que estén listas oportunamente, y el sistema de acondicionamiento de aire y equipo similar, que precise una comprobación antes de que llegue la temporada en que se utilizarán. Otros aspectos tales como techos, calafateados, vitrificados, etcétera, tendrán que ser examinados con regularidad.

PROGRAMACION DEL MP

Una vez preparada una lista de comprobación o cotejo para cada pieza de equipo o instalación, el siguiente paso será elaborar un pro​grama o itinerario, a efecto de asegurar que se lleven al cabo con opor​tunidad las inspecciones necesarias.

Las operaciones de inspección pueden ser estudiadas por un ingeniero industrial para determinar el tiempo que impliquen, o bien calcular los lapsos de inspección y verificarlos posteriormente por sobrestantes o personas acostumbradas a la especialidad de que se trate.​ La carga de trabajo básica expresada por la hoja de comprobación puede encajar en un programa que proporcione un flujo relativa​mente uniforme y parejo de inspecciones a lo largo del año, tomando en cuenta las variaciones y necesidades de temporada (vacaciones, cambio de modelo, etcétera).

Empezando con una carga de trabajo de inspección diaria como base, podrán ser programados los renglones de menores frecuencias hasta los de una vez al año.

Las formas de cotejo mencionadas se clasificaran en dos: las de periodicidad variable y las de frecuencia fija. Las de esta ultima son las que corresponden a inspección de edificios e instalaciones, ya que reconocen como base únicamente el tiempo. Las de periodicidad variable son las que atañen al equipo productor, ya que gran parte de estos pueden revisarse según su uso, el cual es proporcional al  volumen de la producción.

Programación manual

Si el programa de MP se efectúa en forma manual, es decir, sin recurrir al procesamiento electrónico de datos, seria conveniente pre​parar una tarjeta de programación para cada inspección y para cada unidad de equipo que se encuentre incluida en el plan. 

Contando con las tarjetas se procederá a preparar un recordatorio archivando para ello las tarjetas de acuerdo con el ciclo de revisión. Por tanto, las que correspondan a renglones que necesiten de una inspección trimestral serán colocados en el recordatorio a tres meses del que este en curso; las que la requieren cada cuatro meses se pondrán a este termino de este mes en curso y así sucesivamente.

Con el fin de repartir el trabajo de inspección durante el mes, re​sultaría conveniente hacer una distribución semanaria de las tarjetas de programación en el recordatorio. Las correspondientes al mes se repartirán de una manera uniforme entre las cuatro semanas del mes, a efecto de que cada semana tenga su propia y bien repartida carga de quehacer.

El sistema consistirá en sacar el grupo de tarjetas concerniente a una semana dada y con ellas, se pasara a preparar el itinerario de inspección. Estas tarjetas no suelen usarse para revisiones cotidianas. Las instrucciones generales se expiden mediante hojas de comprobación para, inspecciones, por una semana a la vez.

Programación con equipo de procesamiento de datos

Cuando se emplea un medio electrónico para elaborar los progra​mas, la información contenida en la tarjetas de programación de ins​pecciones se incluye en una memoria de computadora o en un archivo maestro de tarjetas de tabulación. Antes de la semana para la cual se va a hacer el programa se elaboraran los datos que competen a este con la misma información que aparece en las tarjetas de programación.

Preparar el programa de MP para una semana dada exige coordinación con el plan de producción. Cuando el equipo se encuentra bajo el peso de un plan de producción riguroso, con tres turnos de trabajo al día, el tiempo de que se puede disponer para efectuar las inspecciones es poco o no existe. Será, pues, necesario establecer un momento en que sea dable detener el funcionamiento de la maquina o maquinas, con el mínimo de interferencia a la producción. Porque conviene recordar que el propósito principal de crear el MP es, preci​samente disminuir lo mas que se pueda el tiempo de paro.


Hay que fijar un día y momentos definidos para que el equipo sea susceptible de inspección. Sin embargo, hay que aceptar cierta flexi​bilidad, ya que una producción rigurosa o la ocurrencia de emergen​cias pueden cambiar dicha disponibilidad. En el caso de que surgiese una situación así, habría que proceder a cambiar el día u hora de la inspección.

Cuando la fábrica trabaje solo uno o dos turnos diarios convendrá aprovechar el turno faltante para las inspecciones.

DOTACION DE PERSONAL DE INSPECCION

El numero de inspectores tiene que ver con la frecuencia a de las revisiones, el tamaño de la fabrica y la cantidad de instalaciones y maquinas que hay que atender.

La relación del número de inspectores de MP a la fuerza total de mantenimiento no tiene importancia. Pueden abarcar desde uno por cada dos trabajadores hasta uno por cada diez, dependiendo de la clase de fabrica y de equipo, así como de si el inspector dedica todo su tiempo a su tarea o solo una parte.

Un procedimiento eficaz para determinar la dotación es cotejar la carga de trabajo con las normas. Si el departamento de mantenimiento utiliza un tiempo estándar para medir el desempeño, resulta fácil ex​tender ese sistema al trabajo repetitivo de las inspecciones,

Una vez que se haya establecido firmemente el programa, se apli​caran las normal al trabajo para indicar el monto de horas-hombre estándar que se requiera en tiempo de inspección. Con base en niveles esperados de desempeño, la determinación del numero de inspectores que efect6en la actividad con puntualidad y eficacia será cosa sencilla. Cuando no hay normas, el numero de inspectores se decidirá por aproximación, ajustándose a renglón seguido mediante observación del desempeño en el trabajo. Si este resultara adecuado y la tarea enco​mendada no se llevara al cabo en los tiempos previstos en el plan, querrá decir que probablemente son pocos los inspectores. Por lo demás, si las revisiones se están haciendo de acuerdo con el programa y los inspectores trabajan con gran desahogo, lo mas probable es que su numero es mayor del necesario.

REINSPECCIONES


Los exámenes críticos sean de actividades de servicio o producción, se harán mediante reinspecciones. Esto se lleva a efectos mediante el muestreo, a fin de asegurarse de que la primera inspección se efectuó correctamente. La verificaciones de MP se realizaran por sobre estante o por un coordinador calificado. Se empleare por sistema una lista de cotejos semejantes a la de la primera revisión. Completado el proceso comprobatorio, se pasara a comparar las dos listas. Si existiese alguna discrepancia, el primer inspector será readiestrado para que haga las cosas como debe ser, o se le destinara a otra clase de tarea para la que este mas preparado.

Ejecución

El costo de las inspecciones de MP será una perdida dc dinero a menos de que se remienden los problemas o deficiencias revelados por ellas.

En todo programa de MP la acción correctiva se iniciará con la reparación de una solicitud de mantenimiento o la orden de taller.

Al concluir su inspección, el encargado de ella, el. coordinador de mantenimiento o el planeador expedirán la orden de trabajo respectiva. 

El tramite pare la aprobación de las ordenes de trabaja va a según la empresa. En algunas fabricas, aquellas, cualquiera que sea su importancia, tienen que ser autorizadas por el ingeniero de fabrica y, a veces, hasta por la dirección general

Pero la forma preferida es fijar limites de aprobación pare los diversos niveles de supervisión. Por ejemplo, un empleado de oficina o planeador de mantenimiento puede autorizar ordenes de reparación que importen menos de 50 dólares sin que sea Menester alguna otra firma. Las ordenes que cuesten menos de 150 dólares  tendrán que ser autorizadas por el superintendente de mantenimiento ; las que cues​ten hasta 500 dólares las aprobara el ingeniero de fábrica. En cuanto a las 6rdenes que importen mas de dicha suma, es probable que tengan que ser sometidas al visto bueno de la dirección general.

Todo trabajo que no sea de mantenimiento y reparación (erección de anaqueles, instalación de maquinas automáticas suministradoras de Café, etcétera) deberá contar con la autorización del ingeniero de fabrica, sin importar to reducido de su valor. A veces se fija clase de trabajos un costo tope de 100 dólares.

Los niveles económicos de un sistema de autorizaciones así, dependerán de la clase de industria, de la fabrica, clase de empresa, tamaño de ella, tipo de producto que elabora, etcétera.

LUBRICACION

La lubricación es parte del mantenimiento preventivo. En numerosas fabricas este aspecto tan importante es visto con culpable negligencia. Ninguna de ellas , por ejemplo, se hacia resultar el hecho de usar menos tipos de aceites y grasas, en lugar de cuidar que fueran aplicados con regularidad

Al instituir un programa de lubricaci6n debe cuidarse de hacer un examen del equipo, a efecto de determinar cuales son los productos mas apropiados para su correcto funcionamiento, así como la frecuen​cia con que deben ser administrados. La mayoría de las empresas petroleras estarán dispuestas a colaborar en una investigaci6n asi y proporcionar un manual de lubricación. Las recomendaciones que pa​gan ayudaran a determinar las distintas clases de aceites o grasas a usar. A menos de que existan condiciones fuera de lo común, con ocho o diez tipos será suficiente.

Hecha la investigación, un cotejo mostrara los productos a utilizar y los anteriormente usados. En ese cotejo figurarán el numero de producto especificado por el fabricante de grasas y aceites, y el del em​pleado por la empresa.  Tomando en cuenta las recomendaciones de los fabricantes se preparará un manual al respecto, el cual incluirá a todas las instrucciones concernientes a una correcta lubricación del equipo. Parte de ese manual se dedicara a insertar graficas de lubricación, en las que aparezca el titulo del departamento, denomi​nación de las maquinas, las partes que haya que aceitar, la frecuencia con que debe hacerse y una referencia cruzada de números de lubri​cantes. La lista deberá estar siempre al día tomando en cuenta los cambios que puedan tener lugar en la maquinaria. Cuando se vendan o desechen maquinas, o bien cuando se compren nuevas, habrán que hacer los cambios respectivos en el manual para ponerlo al corriente.


Una vez establecidos la frecuencia del engrasado y los tipo lubricante a usar, se procederá a fijar las fechas en que se hará trabajo. Este se apoyara en formas de lista de comprobación diarias, semanarias o mensuales, El modo mas conveniente de analizar el tra​bajo relacionados con las necesidades de MP es valiéndose del numero de minutos que se requieren para llevar al cabo trabajo de lubricación. Si se emplean normal de tiempo para medir las actividades de mantenimiento, será cosa sencilla decidir el periodo necesario. Di​chas normas de tiempo podrán utilizarse para preparar una lista de. comprobación, Muy a menudo; esa lista habrá de incluir datos referentes a lugares que serán lubricados, tipo del producto a emplear y frecuencia con que se hará la tarea. Las estimaciones,  serán fidedignas si se recurre a un procedimiento elemen​tal consistente en calcular el tiempo necesario para engrasar los dis​tintos dispositivos o receptáculos y el lapso requerido para trasladarse de una maquina a otra, a razón de medio minuto por cada treinta metros, -aproximadamente. Ya efectuadas la estimaciones, establecidas las rutas, y preparados los engrasadores, se comprobara el tiempo de traslación a efecto de igualar el trabajo y ver que cada individuo tenga una carga de labor justa. El coordinador de MP puede acompañar a los engrasadores en su trabajo para verificar su adelanto, y hará los ajustes indispen​sables para que la actividad quede equitativamente distribuida. Cuan​do hay equidad en la carga laboral, el resultado será económico de mano de obra y mejor desempeño.

Los engrasadores deberán ser individuos con cierta preparación, inteligentes y capaces de hacer un trabajo responsable. Hay fabricas que incurren en exageraciones al destinar montadores de ejes para que desempeñen la tarea de engrasador sobre la base de rotación, claro que pagándoles salario de montadores. Con ello se asegura un trabajo bien hecho, pero mas caro

Los engrasadores deberán ser parte de personal de mantenimiento de maquinaria y equipo, trátese de taller central o de área, antes que parte del grupo de aseo o higiene.

La lista de cotejo de lubricación tiene varios usos, pero su finali​dad primordial es suministrar la certeza de que todas y cada una de las máquinas han quedado debidamente engrasadas.

Cuando se hace use de normal de tiempo dicha lista constituye la base para determinar el monto de trabajo 1iecho, al calcularse el desempeño.

Es bueno verificar de cuando en cuando la veracidad de la lista de cotejo entregada por los engrasadores, haciendo un recorrido de harte de la ruta que siguen y observando la condición de los disposi​tivos y receptáculos de lubricación.


Un buen plan de engrase implantado donde anteriormente se efectuaban procedimiento defectuosos, arrojaran frutos notables. En una fabrica el numero de chumaceras descendió de dos a tres diarias a menos de 2 por semana, como resultado de un servicio de lubricación eficaz. También se redujo en forma considerable el tiempo de paro.

 CONTROLES

Los tres dieces principales:

Una manera muy conveniente de aprovechar la información acumulada mediante los servicios de mantenimiento, es identificar la maquina y aparato que ocasionaron mayores problemas y gastos en el mes anterior.

Se lograran buenas economías si el mantenimiento se concentra en: 1) aquellas maquinas que hayan causado el mayor tiempo de paro, 2) en las diez que originaron mayores gastos, y 3) en las que estuvieron fuera de operación mayor número de veces.

El retiro de cierta maquina de la lista no reduce esta, porque otra maquina pasara a ocupar eI lugar vacante. El resultado neto es un mejoramiento constante de las maquinas mas costosas de sostener.

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

El conocimiento sobre el mantenimiento predictivo puede ser una de las herramientas más importantes en un sistema de mantenimiento preventivo eficaz y puede resultar en reducciones de tiempos de parada y costos de operación, aumentos en la producción y mejoras en la confiabilidad de la maquinaria. 

El Mantenimiento es uno de los factores indispensables para el buen funcionamiento y desarrollo de las plantas industriales. Se puede definir como el conjunto de técnicas y sistemas que actuando sobre los medios de producción permiten:

· Reparar las averías que se presenten. 

· Prever estas averías mediante revisiones y otras técnicas más complejas como técnicas estadísticas, y seguimiento y diagnóstico de máquinas. 

· Especificar las normas de manipulación y buen funcionamiento de los operadores de las máquinas. 

· Perfeccionar diseños sucesivos de los medios.

¿ Qué es el Mantenimiento Predictivo?

Consiste en el análisis de parámetros de funcionamiento cuya evolución permite detectar un fallo antes de que este tenga consecuencias más graves.

En general, el Mantenimiento Predictivo, consiste en estudiar la evolución temporal de ciertos parámetros y asociarlos a la evolución de fallos, para así determinar en que periodo de tiempo, ese fallo va a tomar una relevancia importante, para así poder planificar todas las intervenciones con tiempo suficiente, para que ese fallo nunca tenga consecuencias graves.

“Es la aplicación racional de tecnologías de punta con el objetivo de identificar y monitorear las fallas, para planificar en forma conveniente su reparación minimizando las perdidas en la producción por parada de la máquina”

Una de las características más importantes de este tipo de mantenimiento es que no debe alterar el funcionamiento normal de la planta mientras se está aplicando.

La inspección de los parámetros se puede realizar de forma periódica o de forma continua, dependiendo de diversos factores como son: el tipo de planta, los tipos de fallos a diagnosticar y la inversión que se quiera realizar.

Ventajas del mantenimiento predictivo:

· Reduce el tiempo de parada al conocerse exactamente que órgano es el que falla. 

· Permite seguir la evolución de un defecto en el tiempo. 

· Optimiza la gestión del personal de mantenimiento. 

· Requiere una plantilla de mantenimiento más reducida. 

· La verificación del estado de la maquinaria, tanto realizada de forma periódica como de forma accidental, permite confeccionar un archivo histórico del comportamiento mecánico y operacional muy útil en estos casos. 

· Conocer con exactitud el tiempo límite de actuación que no implique el desarrollo de un fallo imprevisto. 

· Toma de decisiones sobre la parada de una línea de máquinas en momentos críticos. 

· Confección de formas internas de funcionamiento o compra de nuevos equipos. 

· Permitir el conocimiento del historial de actuaciones, para ser utilizada por el mantenimiento correctivo. 

· Facilita el análisis de las averías. 

· Permite el análisis estadístico del sistema. 

Objetivos 
La propuesta es implementar un mantenimiento Predictivo eficiente para los equipos de planta, que redundará en beneficios económicos y calidad de prestación (por disminución de los gastos de mantenimiento y lucro cesante por roturas imprevistas de los equipos), basado fundamentalmente en la intervención de un equipo cuando es absolutamente necesario.

EJEMPLO DEL MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Mantenimiento Predictivo 

· PRIVATE


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"Evaluación del equipo: 

· PRIVATE


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"Levantamiento técnico.

· PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"Determinación de su estado actual.

· PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"Historial del equipo.

· PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"Diagnostico actual del equipo.

· PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"Plan general de trabajo.

· PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"Seguimiento.


Mantenimiento Preventivo 

PRIVATE


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Acometida de la compañía suministradora de energía eléctrica. 


PRIVATE


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Limpieza y reacondicionamiento del registro.


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Revisión física y limpieza a cables de energía.


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Pintura de señalamiento en tapas y marcos correspondientes.

PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Modulo de alta tensión (Subestación). 


PRIVATE


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Limpieza interior y exterior.


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Lijado de áreas oxidadas antes de pintura.


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Pintura interior y exterior de gabinete y señalamientos de seguridad. 


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Pintura de señalización de tres fases de las barras de subestación.

PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Limpieza, desengrase y lubricación de: 


PRIVATE


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Interruptores de alta tensión.


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Cuchillas seccionadas.




Apartar rayos.


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Aisladores de alta tensión.


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Barras de alta tensión.


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Soportes.


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Fusibles.


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Bisagras en puertas, manijas, chapas, etc. 

PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Reapriete con troqué en conexiones, uniones, aisladores, zapatas, desconectadores y herrajes del gabinete. 

PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Revisión y ajuste de interruptores de alta tensión, incluyendo: 



PRIVATE


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Alineación de cuchillas de contacto de arqueo.


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Ajuste de mecanismos de operación manual o automática.


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Revisión de cámaras de arqueo.


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Pruebas de operación y disparo. 


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Verificación de mecanismos de seguridad.


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Verificación de la capacidad de fusibles.

PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Pruebas. 


PRIVATE


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"Resistencia de aislamiento.


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"Resistencia de contactos.


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"Medición de malla de tierras.


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Potencial aplicado AC.

PRIVATE


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Tramite ante la compañía suministradora de energía eléctrica (elaboración de documentación, gestión y pago).

PRIVATE


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Entrega de reportes. 


PRIVATE


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Memoria fotográfica antes y después del mantenimiento.


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Reportes de pruebas.


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Análisis y conclusiones.

PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Servicio adicional sin costo. 


PRIVATE


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Limpieza de equipos del local (lámparas y accesorios).


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Pintura de señalamientos de sistemas de tierras en tapas. 


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=bullet"
Pintura del área de resguardo.

