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RESUMEN
Con la globalizaci&oacute;n las empresas a nivel mundial buscan la perfecci&oacute;n en sus
procesos por medio de estrategias y metodolog&iacute;as que se dise&ntilde;an en la actualidad,
es por esta raz&oacute;n que en el Ecuador la industria se est&aacute; reestructurando
progresivamente con las nuevas estrategias y tendencias, para as&iacute; lograr ser
competitivas en el mundo industrial. Esto se logra con reducci&oacute;n de costos
mediante una baja en las paradas de las m&aacute;quinas y equipos; tambi&eacute;n logrando
mejorar la calidad del producto que la empresa brinde al mercado.
El presente proyecto tiene como finalidad contribuir la organizaci&oacute;n del &aacute;rea de
mantenimiento en la planta de producci&oacute;n de la empresa ELECDOR S.A , al realizar
el dise&ntilde;o de un plan de mantenimiento preventivo predictivo para las m&aacute;quinas y
equipos que intervienen en la fabricaci&oacute;n de los postes de hormig&oacute;n armado y
vibrado para tendido el&eacute;ctrico, donde no se planifica el mantenimiento y debido a
esto se ejecutan acciones de mantenimiento de tipo correctivo que producen
paradas innecesarias de las maquinarias.
Se realiz&oacute; un an&aacute;lisis de la situaci&oacute;n actual de la empresa con respecto a la gesti&oacute;n
de mantenimiento y se identificaron las principales actividades de mantenimiento y
as&iacute; elaborar un sistema de mantenimiento aut&oacute;nomo y proactivo a trav&eacute;s del
desarrollo de planes de acci&oacute;n, asignaci&oacute;n de recursos y costos, con la finalidad de
evitar fallas inspiradas y brindando una soluci&oacute;n oportuna y confiable.
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PRESENTACION
El trabajo desarrollado se presenta en cinco cap&iacute;tulos que conforman la estructura
b&aacute;sica de estudio.
El cap&iacute;tulo uno, presenta los antecedentes del proyecto, adem&aacute;s de una
descripci&oacute;n general de la empresa Electrificaciones del Ecuador “ELECDOR”,
especialmente de la planta de producci&oacute;n ubicada en la ciudad de Quito, como es
la estructura organizacional, producto que fabrican y principales clientes entre los
puntos principales.
El cap&iacute;tulo dos, presenta los fundamentos te&oacute;ricos de los diferentes tipos de
mantenimiento, tambi&eacute;n podemos encontrar los principales pasos para el dise&ntilde;o
del plan de mantenimiento, los cuales servir&aacute;n de soporte para el desarrollo del
proyecto, siendo las bases el mantenimiento Preventivo y Predictivo.
El cap&iacute;tulo tres, comprende el estudio inicial del departamento de mantenimiento,
las propuestas de mejoras, las etapas seguidas para la elaboraci&oacute;n del plan de
mantenimiento
El cap&iacute;tulo cuatro, presenta los recursos necesarios como son personal, materiales,
repuestos, tiempo requerido para la implantaci&oacute;n del proyecto adem&aacute;s de los
beneficios y finalmente la utilizaci&oacute;n de programas computacionales para una mejor
organizaci&oacute;n del &aacute;rea de mantenimiento ,los &iacute;ndices de mantenimiento planteados
para realizar el seguimiento del plan de mantenimiento y medir su eficacia, adem&aacute;s
que servir&aacute; como retroalimentaci&oacute;n y finalmente la evaluaci&oacute;n final del &aacute;rea de
mantenimiento una vez puesto en marcha el proyecto.
En el &uacute;ltimo cap&iacute;tulo, se presenta las conclusiones y recomendaciones en base al
trabajo realizado en los cap&iacute;tulos anteriores que forman parte del presente
proyecto. Finalmente, se presentan las referencias bibliogr&aacute;ficas y los anexos del
proyecto para una mejor compresi&oacute;n.
xiv
1.
CAPITULO I
GENERALIDADES
INTRODUCCI&Oacute;N
Dentro de la modernizaci&oacute;n, las empresas manufactureras se han visto sometidas
a ser competitivas y ofrecer una entrega oportuna de productos de alta calidad. Este
nuevo entorno ha obligado a los gerentes y a los ingenieros a optimizar todos los
sistemas que intervienen en el proceso de producci&oacute;n, con el fin de reducir las
p&eacute;rdidas de tiempo y brindando una seguridad al trabajador. Para lo cual
ELECDOR S.A., ha adoptado como pol&iacute;tica de calidad, suministrar productos que
satisfagan sus requisitos, a trav&eacute;s de la gesti&oacute;n de sus procesos normalizados
seg&uacute;n lo planificado en el sistema de gesti&oacute;n de las Calidad ISO 9001 – 2.008.
La implementaci&oacute;n de un Plan de Mantenimiento Preventivo y Predictivo en la
Empresa ELECDOR S.A. tiene como objetivo asegurar la continuidad del proceso
productivo y alcanzar las metas trazadas en la pol&iacute;tica de gesti&oacute;n de calidad. De
igual forma, el prop&oacute;sito de tener un programa de mantenimiento preventivo y
predictivo contribuye en aumentar la confiabilidad y disponibilidad de los equipos,
llevando a cabo un mantenimiento planeado, basado en las inspecciones
programadas
de
los
posibles
puntos
a
falla
que
puedan
ocasionar
circunstancialmente paros en la producci&oacute;n o deterioro grave de los equipos e
instalaciones. Adem&aacute;s servir&aacute; para ver llevar un mejor control de gastos en
mantenimiento debido al trabajo de optimizaci&oacute;n de las operaciones de
mantenimiento y la disminuci&oacute;n de las reparaciones por fallo imprevisto. Otro punto
para considerar es mejorar las condiciones de seguridad de los operarios de las
m&aacute;quinas y equipos.
1
OBJETIVOS DEL PROYECTO
OBJETIVO GENERAL
&middot;
Elaborar un plan de mantenimiento preventivo y predictivo para la planta
de producci&oacute;n Electrificaciones del Ecuador S.A. “ELECDOR”
OBJETIVOS ESPEC&Iacute;FICOS
&middot;
Identificar las principales actividades de mantenimiento preventivo y
predictivo de los diferentes equipos con los que cuenta la planta de
producci&oacute;n, tratando de aumentar la confiabilidad de los mismos.
&middot;
Establecer la frecuencia de las inspecciones, cambio de piezas,
reparaci&oacute;n parcial o total.
&middot;
Generar un stock m&iacute;nimo de repuestos para la optimizaci&oacute;n de las
actividades de mantenimiento, con el fin de reducir los costos.
&middot;
Plantear alternativas de un software de mantenimiento para su utilizaci&oacute;n
el cual permita llevar un mejor control.
ALCANCES
&middot;
Se utilizar&aacute; informaci&oacute;n con la que cuente la empresa, se realizara las
fichas de equipos, ordenes de trabajo, check list, informes de
mantenimiento los que ser&aacute;n utilizados dentro de la metodolog&iacute;a de
gesti&oacute;n de mantenimiento.
&middot;
Se realizar&aacute; el plan de mantenimiento preventivo y predictivo de los
equipos que participan en el proceso de producci&oacute;n de la planta quito de
acuerdo a los manuales y criterios de operatividad, procurando alargar la
vida &uacute;til de la maquinaria.
&middot;
Se aplicar&aacute; el plan de mantenimiento preventivo y predictivo
principalmente a los equipos que afecten la calidad del producto de
acuerdo con el sistema de gesti&oacute;n de calidad existente.
&middot;
Se evaluar&aacute; el tiempo medio entre fallas
de los equipos de acuerdo a
criterios e indicadores de mantenimiento para tomar acciones correctivas.
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JUSTIFICACI&Oacute;N
El presente proyecto de tesis tiene como prop&oacute;sito fundamental elaborar un plan
de mantenimiento preventivo y predictivo de la planta de producci&oacute;n y equipos con
las que cuenta la empresa Electrificaciones del Ecuador &quot;ELECDOR&quot; S.A , con el
fin de reducir el mantenimiento correctivo, ayudando a minimizar las paradas
imprevistas provocadas por las fallas en los equipos que participan en el proceso
productivo, ayudando a mejorar la producci&oacute;n al contar con equipos eficientes para
el trabajo requerido. Para la implementaci&oacute;n del plan de mantenimiento preventivo
y predictivo en la empresa ELECDOR S.A. Es necesario fortalecer la producci&oacute;n y
cumplir con las certificaciones de calidad que cuenta la empresa.
DESCRIPCION DE LA EMPRESA
HISTORIA
Electrificaciones del ecuador S.A. “ELECDOR S.A.” fue creada por un grupo
Espa&ntilde;ol llamado Electrificaciones del Norte “ELECNOR S.A.” que llego al pa&iacute;s en
el a&ntilde;o 1970 a construir una l&iacute;nea de transmisi&oacute;n el&eacute;ctrica para la Empresa el&eacute;ctrica
Ambato. La empresa fue constituida legalmente y registrada en la ciudad de Quito
el 17 de octubre de 1975. El capital social con el que inici&oacute; sus operaciones fue
4`000.000.00 cuatro millones de sucres y en la actualidad es de U.S.D. 250,000.00.
Inicialmente se instal&oacute; la oficina administrativa y una planta industrial para la
fabricaci&oacute;n de postes y anclas de hormig&oacute;n armado y vibrado en la ciudad de
Guayaquil, el 20 de octubre de 1975 empez&oacute; sus operaciones con 6 empleados
administrativos y 22 colaboradores en planta. Luego se instal&oacute; la planta en la ciudad
de Quito de las mismas caracter&iacute;sticas, un a&ntilde;o m&aacute;s tarde, contaba con los mismos
empleados administrativos, ya que desde la misma oficina se administra ambas
plantas, aqu&iacute; contaban con 20 personas en la planta de producci&oacute;n.
La ubicaci&oacute;n de estas dos plantas est&aacute; enfocado a la atenci&oacute;n de los clientes de
todo el Pa&iacute;s, ya que la planta de Quito atiende la demanda del sector del Oriente
norte, el centro y Norte de la Sierra y la Provincia de Esmeraldas. La planta de
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Guayaquil atiende la demanda de la costa, centro y sur de la Sierra, y el centro y
sur del Oriente. La infraestructura de maquinarias y equipos con la que inici&oacute; sus
operaciones en su mayor&iacute;a eran de fabricaci&oacute;n Espa&ntilde;ola.
MISION1
ELECDOR S.A es una compa&ntilde;&iacute;a de fabricaci&oacute;n y construcci&oacute;n de infraestructura
para transporte y distribuci&oacute;n de energ&iacute;a el&eacute;ctrica e informaci&oacute;n, teniendo como
prioridad en cumplimiento de normas de calidad, seguridad y eficiencia en todos
nuestros servicios y productos.
VISION1
Ser una empresa l&iacute;der en la producci&oacute;n de postes y anclas de hormig&oacute;n armado y
vibrado; adem&aacute;s en los servicios electromec&aacute;nicos y de telecomunicaciones
orientados a exponer nuestros productos de la m&aacute;s alta calidad a nuestros clientes.
POLITICA DE CALIDAD1
ELECDOR S.A es una compa&ntilde;&iacute;a de fabricaci&oacute;n de postes de hormig&oacute;n armado y
vibrado; servicio de construcci&oacute;n de infraestructura para transporte y distribuci&oacute;n
de energ&iacute;a el&eacute;ctrica e informaci&oacute;n, teniendo como prioridad el cumplimiento de
requisitos de calidad de nuestros servicios y productos, comprometidos a aumentar
la satisfacci&oacute;n de nuestros clientes y mejorando continuamente la eficiencia de
nuestros productos.
1
Fuente: Elecdor “manual de calidad”
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VALORES DE LA EMPRESA1
Los valores que rigen la conducta cotidiana de todo el personal que forma parte de
la empresa “ELECDOR S.A”, y constituyen el soporte de la cultura organizacional
son:
a) Confianza
b) Compromiso
c) Respeto
d) Responsabilidad
e) Honestidad
ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
La empresa “ELECDOR” S.A., posee una estructura organizacional del tipo
jer&aacute;rquico o lineal vertical, es decir, siempre hay un supervisor que con autoridad
dirige a un subordinado y contin&uacute;a el mando por escalas ininterrumpidas, como se
presenta en la ilustraci&oacute;n 1-1.
Gerencia General
Dto. Financiero
Contabilidad
Dto. Comercial y
Administrativo
Secretaria
Tesoreria
Dto. Talento
Humano
Dto. Calidad,
Seguridad y Medio
Ambiente
Dto. Producci&oacute;n,
Dise&ntilde;o y Ejecuci&oacute;n
Jefe Planta Quito
Supervisor
Operadores
Jefe Planta
Guayaquil
Supervisor
Operadores
Jefe Montajes
Supervisor Linea
Operadores
Supervisor Obra
Civil
Operadores
Jefe Mantenimiento
Ilustraci&oacute;n 1-1 Estructura Organizacional1
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LOCALIZACION
Elecdor S.A su planta de producci&oacute;n en la ciudad de Quito, se encuentra ubicada
en la Avenida Maldonado Kil&oacute;metro 15 &frac12;, denominado Parque Industrial del Sur.
Sus n&uacute;meros telef&oacute;nicos son 022974173 022690673.En la fotograf&iacute;a 1-1 se puede
apreciar una toma a&eacute;rea de la planta, a continuaci&oacute;n en la fotograf&iacute;a 1-2 se presenta
la entrada principal de la f&aacute;brica y los accesos a la misma.
Fotograf&iacute;a: 1-1 Ubicaci&oacute;n de la planta Quito2
Fotograf&iacute;a: 1-2 Entrada Principal de Planta Quito
2
Google Map
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INFRAESTRUCTURA DE ELECDOR PLANTA QUITO
La infraestructura del sector industrial donde se encuentra ubicada la planta cuenta
con los principales servicios, la v&iacute;a de acceso es una avenida de hormig&oacute;n armado,
energ&iacute;a el&eacute;ctrica est&aacute; cuenta con una red primaria trif&aacute;sica de 13.8 Kv., red principal
de agua potable, servicio telef&oacute;nico adem&aacute;s de acceso al internet.
INSTALACIONES
ELECDOR S.A., cuenta con una planta f&iacute;sica en la cuidad de quito con un &aacute;rea total
de 7900 metros cuadrados, distribuida en las siguientes &aacute;reas como se puede ver
en la tabla 1-1.
AREAS PRINCIPALES DE LA PLANTA QUITO
AREA APROXIMADA
Patio de productos terminados.
4000 m2
Galp&oacute;n de producci&oacute;n.
1080 m2
Patio de stock de hierro.
35 m2
Patio de stock de &aacute;ridos finos y gruesos.
80 m2
&Aacute;rea de ensamblaje de estructuras.
70 m2
&Aacute;rea de oficinas
25 m2
&Aacute;rea de vestuarios
24 m2
&Aacute;rea de fabricaci&oacute;n para estribos
24 m2
&Aacute;rea de almacenaje de productos qu&iacute;micos
26 m2
&Aacute;rea de silos y concreteras
16 m2
&Aacute;rea de parqueadero
65 m2
Servicios higi&eacute;nicos
24 m2
Bodega de insumos y herramientas
32 m2
Garita del guardia
4 m2
&Aacute;rea de recreaci&oacute;n y espacios verdes
2300 m2
Comedor
40 m2
Taller de reparaciones
25 m2
Tabla 1-1 &Aacute;reas principales de Planta Quito
Fuente: Elecdor S.A
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MAQUINARIA
La planta de producci&oacute;n Quito, para la fabricaci&oacute;n de postes de hormig&oacute;n armado
y vibrado cuenta con las m&aacute;quinas y equipos que se detallan en la tabla 1-3.
NOMBRE DE MAQUINARIA
CANTIDAD
Concreteras
3
Polipastos (gr&uacute;a montada sobre riel) de 10 toneladas capacidad
2
Vibradores de mesa
6
Moldes tipo circulares de hasta 15 metros
29
Soldadoras para proceso SMAW
3
Enrollador de estribos
1
M&aacute;quina de arandelas separadoras
1
Silos de almacenaje
2
Tecle 3 toneladas de capacidad
1
Cizalla para varilla de hierro
1
Bomba de agua
1
Amoladoras manuales
5
Esmeril de banco
1
Taladros
2
Tabla 1-2 Maquinaria de Planta Quito1
PERSONAL DE LA PLANTA QUITO
A continuaci&oacute;n se puede ver el organigrama de la planta Quito en la ilustraci&oacute;n
1-
2 de la distribuci&oacute;n de personal para poder tener una idea de los cargos que ocupan.
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Ilustraci&oacute;n 1-2 Organigrama de Planta Quito
En la actualidad
la f&aacute;brica Quito cuenta con veintis&eacute;is trabajadores que se
encuentran distribuidos de acuerdo al cargo que desempe&ntilde;an el cual se puede ver
en la tabla 1-3 el cargo que ocupan dentro de la misma y la cantidad con la que se
cuenta para cada puesto de trabajo.
CARGO QUE OCUPA EN PLANTA QUITO
CANTIDAD
Jefe de Planta
1
Jefe de mantenimiento
1
Secretaria
1
Guardias
2
Capataz
1
Soldador
1
Amarradores
3
Armadores
3
Carretilleros
3
Operador de concreteras
1
Personal de Limpieza
1
Operador de m&aacute;quina de arandelas
1
Operador de polipastos
1
Personal en acabados
1
Personal en &Aacute;ridos (arena y ripio)
2
Personal en operaci&oacute;n de resanes
1
Operador de vibradores
2
Tabla 1-3 Personal de Planta Quito
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PRODUCTOS DE ELECDOR
Los productos que fabrica y ofrece respectivamente, desde hace m&aacute;s de cuarenta
a&ntilde;os la empresa ELECDOR, S.A., a todos sus clientes, en la Planta Quito, es el
poste de hormig&oacute;n armado y vibrado de secci&oacute;n circular.
Se pueden fabricar postes desde los siete metros hasta los quince de altura con
diferentes resistencias a la carga de rotura de acuerdo a las necesidades del cliente
para el trabajo requerido, se presentan en la tabla1-4, los postes que tienen mayor
demanda.
ALTURA EN
[ m]
CARGA DE ROTURA EN
[ Kgf ]
9
350
9
400
9
500
10
350
10
400
10
500
11
350
11
500
11
350
11,50
500
12
500
14
500
15
500
Tabla 1-4 Especificaciones de postes de hormig&oacute;n armado y vibrado de secci&oacute;n circular seg&uacute;n las
NORMAS INEN 1964,INEN 1965,INEN 1966, INEN 1967.
Fuente: Elecdor S.A
CLIENTES DE PLANTA QUITO
Entre los principales clientes con los que cuenta la empresa se encuentran los
siguientes que se detallan en la tabla 1-5.
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TIPO DE POSTE
Clientes
Altura
Carga de rotura
[ m]
[ Kgf ]
Empresa el&eacute;ctrica Quito
12
500
La CNT
10
400
10
500
12
500
9
500
11
500
12
500
10
400
12
500
11,50
500
10
400
12
500
12
2000
10
400
12
500
12
500
11
1200
12
1500
12
2000
9
350
10
400
11
500
12
500
10
500
12
500
14
500
11
1000
11
1500
12
1500
13
1000
13
1500
15
1500
La Cnel
Municipios
Insucom
Ecapro
Procitel
Procisa Ecuador
Hidroalto
Ing. Joffre Chico
Ing. constructores
Sinohydro Corporation
Tabla 1-5 Clientes de Planta Quito
Fuente: Elecdor S.A
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PROVEDORES DE LA MATERIA PRIMA EN PLANTA QUITO
Dentro de los principales proveedores con los que cuenta para obtener su materia
prima utilizada para la fabricaci&oacute;n de los postes de hormig&oacute;n, se los detalla en la
tabla1-6.
Nombre del Proveedor
Materia Prima
Unifer S.A
Varilla corrugada de 12mm de di&aacute;metro.
Idmacero
Varilla corrugada de 12mm de di&aacute;metro
Ideal alambrec
Alambr&oacute;n liso de 5.5 mm de di&aacute;metro.
Aditec
Aditivos
Concem C.A Ltda
Cemento Porlant
Sr. Manuel L&oacute;pez
Chispa de &frac34; y Arena polvo azul.
Tabla 1-6 Proveedores de Planta Quito
Fuente: Elecdor S.A
Adem&aacute;s de los principales proveedores se tiene la compra de insumos para bodega
que tambi&eacute;n forman parte del
proceso de producci&oacute;n como son alambre de
amarrado, electrodos, tuercas, pernos, placas de identificaci&oacute;n las cuales se realiza
pedidos cada dos meses para tener en stock de acuerdo con los cronogramas de
producci&oacute;n pueden durar m&aacute;s o menos tiempo.
Dentro de los proveedores de materias primas tambi&eacute;n se efect&uacute;a evaluaciones
para controlar la calidad del producto que ofrecen, estas se realizan dos veces al
a&ntilde;o.
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PROCESO GENERAL DE FABRICACION DE POSTES DE
HORMIGON
Los procesos productivos que se manejan actualmente en la empresa “ELECDOR”,
S.A. para la fabricaci&oacute;n de postes se presenta de diagrama general en la ilustraci&oacute;n
1-3,para luego detallarlos a continuaci&oacute;n:
Corte de Varilla
Figuraci&oacute;n de
estribos
Elaboraci&oacute;n de
arandelas
Elaboraci&oacute;n de estructura
Armado de molde
Mezclado
Transporte
de &aacute;ridos
Vaciado y Vibrado
Acabados finales
Desencofrado y
Curado (Resane)
Transporte y
Almacenaje
Ilustraci&oacute;n 1-3 Diagrama del proceso de fabricaci&oacute;n de postes
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&middot;
PROCESO DE CORTE
Se presenta a continuaci&oacute;n el diagrama de flujo del proceso en la ilustraci&oacute;n 1-4.
Ilustraci&oacute;n 1-4 Diagrama de flujo de Proceso de corte
Fuente: Elecdor “manual de calidad”
Este proceso comprende varias actividades como la selecci&oacute;n de las varillas
adecuadas seg&uacute;n el dise&ntilde;o de cada tipo de poste (con varillas de 10 o 12 mm de
di&aacute;metro), su transporte al &aacute;rea de corte. Se igualan las varillas para cortarlas en la
cizalla y se cortan a la medida necesaria, para despu&eacute;s trasladarlas al &aacute;rea de
amarrado, donde se proceder&aacute; al amarre. En la fotograf&iacute;a 1-3 se puede ver las
actividades.
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Fotograf&iacute;a: 1-3 Corte de Hierro
PROCESO DE ELABORACI&Oacute;N DE ESTRUCTURAS
Se presenta a continuaci&oacute;n el diagrama de flujo del proceso en la ilustraci&oacute;n 1-5.
Ilustraci&oacute;n 1-5 Diagrama de flujo de Proceso de amarrado
Fuente: Elecdor “manual de calidad”.
Una vez cortadas las varillas se procede al amarrado de las mismas adem&aacute;s para
que no queden pegadas a los bordes se utilizan unas “arandelas” de concreto que
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se intercalan espaciadamente en las varillas. Cada 50 cm de espacio se colocan
los denominados “estribos” circulares, luego se va amarrando la estructura y se
sueldan ciertos puntos predeterminados. Finalmente se suelda una tuerca en el
extremo de la estructura, que sirve para jalar el poste una vez fraguado. En la
fotograf&iacute;a 1-4 se puede ver las actividades.
Fotograf&iacute;a: 1-4 Elaboraci&oacute;n de estructuras
&middot;
PROCESO DE ELABORACI&Oacute;N DE ARANDELAS SEPARADORAS.
Se presenta a continuaci&oacute;n el diagrama de flujo del proceso en la ilustraci&oacute;n 1-6.
Ilustraci&oacute;n 1-6 Diagrama de flujo de Proceso de Arandelas
Fuente: Elecdor “manual de calidad”.
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Las arandelas se fabrican en una maquina dise&ntilde;ada para este fin, con una mezcla
de cemento y arena en partes iguales, agua suficiente para humedecer la mezcla y
dejarla homog&eacute;nea, una vez realizadas se las mantiene al aire libre por 24 horas
luego del cual pasan a la piscina de fraguado donde se las mantiene hasta que se
encuentran listas para ser colocadas en la estructura de hierro. En la fotograf&iacute;a 1-5
se puede ver las actividades.
Fotograf&iacute;a 1-5 Elaboraci&oacute;n de arandelas
&middot;
PROCESO DE FIGURACION DE ESTRIBOS
Se presenta a continuaci&oacute;n el diagrama de flujo del proceso en la ilustraci&oacute;n 1-7.
Ilustraci&oacute;n 1-7 Diagrama de flujo de Proceso de Figuraci&oacute;n de estribos
Fuente: Elecdor “manual de calidad”.
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Para la elaboraci&oacute;n de los estribos se utiliza principalmente alambr&oacute;n de hierro de
5 mm de di&aacute;metro que despu&eacute;s de recortar del sitio de almacenaje es transportado,
al sitio de trabajo colocado en la mesa giratoria para luego ser enrollada en el moto
reductor con los di&aacute;metros requeridos para ser cortados y soldados, despu&eacute;s
transportarlos al sitio de acopio de estos componentes. En la fotograf&iacute;a 1-6 se
puede ver las actividades.
Fotograf&iacute;a: 1-6 Figuraci&oacute;n de estribos
&middot;
PROCESO DE ARIDOS
Se presenta a continuaci&oacute;n el diagrama de flujo del proceso en la ilustraci&oacute;n 1-8.
Ilustraci&oacute;n 1-8 Diagrama de flujo de Proceso de &Aacute;ridos
Fuente: Elecdor “manual de calidad”.
El proceso comienza en llenar dos parihuelas de cemento, arena y chispa 3/4 para
su traslado y vertido a la tolva.
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El dise&ntilde;o del hormig&oacute;n corresponde a la formulaci&oacute;n, lograda en base a la
experiencia y pruebas repetidas, de los vol&uacute;menes m&aacute;s convenientes de cemento,
arena, &aacute;ridos, agua y acelerarte, para obtener una mezcla que tiene una resistencia
de 350 kg/cm2 y es la misma para todo tipo de postes. En la fotograf&iacute;a 1-7 se puede
ver las actividades.
Fotograf&iacute;a: 1-7 Colocaci&oacute;n de &Aacute;ridos
&middot;
PROCESO DE MEZCLADO
Se presenta a continuaci&oacute;n el diagrama de flujo del proceso en la ilustraci&oacute;n 1-9.
Ilustraci&oacute;n 1-9 Diagrama de flujo de Proceso de Mezclado
Fuente: Elecdor “manual de calidad”.
19
Una vez colocados los materiales que son cemento, &aacute;ridos, y el agua que tiene
incorporada el acelerante, en el tambor de la concretera, de acuerdo a las
proporciones correspondientes al dise&ntilde;o del hormig&oacute;n. Se mantiene girando por
unos 4 o 5 minutos hasta que la mezcla se vea uniforme, para verterla a las
carretillas que trasladar&aacute;n el hormig&oacute;n a los moldes. En la fotograf&iacute;a 1-8 se puede
ver las actividades.
Fotograf&iacute;a: 1-8 Mezclado y Transporte en carretillas
&middot;
PROCESO DE ARMADO DE MOLDES
Se presenta a continuaci&oacute;n el diagrama de flujo del proceso en la ilustraci&oacute;n 1-10.
Ilustraci&oacute;n 1-10 Diagrama de flujo de Proceso de Armado
Fuente: Elecdor “manual de calidad”.
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Este proceso consiste en la colocaci&oacute;n de compuestos desmoldantes dentro del
molde, con el fin de que no se produzcan roturas o fallas en la superficie exterior al
extraerlos. Con la ayuda de una bomba manual colocada en la espalda de un
operario para aplicar en forma uniforme y con mayor rapidez el desmoldante, luego
se coloca adecuadamente la armadura en cada molde, para posteriormente vaciar
la mezcla de hormig&oacute;n en ellos. En la fotograf&iacute;a 1-9 se puede ver las actividades.
Fotograf&iacute;a: 1-9 Armado de moldes
&middot;
PROCESO DE VACIADO Y VIBRADO
Se presenta a continuaci&oacute;n el diagrama de flujo del proceso en la ilustraci&oacute;n 1-11.
Ilustraci&oacute;n 1-11 Diagrama de flujo de Proceso de Vibrado y llenado
Fuente: Elecdor “manual de calidad”.
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Para empezar este proceso se inmoviliza la armadura dentro del molde, ajustar el
mandril, vertido del hormig&oacute;n, varillado, retiro de las cadenas y de las varillas de
separaci&oacute;n.
Se coloca el vibrador sobre el molde y se ajusta por medio de pernos con ganchos,
se coloca varillas de 10 mm para inmovilizar la armadura en el molde, &eacute;stas van en
las perforaciones hechas en los moldes, se ajusta el mandril al molde para que no
haya desplazamiento del mandril, esto se hace por medio de cadenas uniendo la
base del mandril con la base del molde. Una vez que se empiece a verter el
hormig&oacute;n comienza el varillado el cual consiste en hacer que el hormig&oacute;n ingrese
m&aacute;s r&aacute;pido usando una varilla con la cual se empuja el material para adentro, una
vez finalizado el varillado y vibrado se procede a retirar la cadena y las varillas de
separaci&oacute;n ya que si esto no se hace quedar&iacute;an las varillas fundidas dentro del
poste. En la fotograf&iacute;a 1-10 se puede ver las actividades.
Fotograf&iacute;a: 1-10 Vibrado y Vaciado
&middot;
PROCESO DE TERMINADOS FINALES
Se presenta a continuaci&oacute;n el diagrama de flujo del proceso en la ilustraci&oacute;n 1-12.
22
Ilustraci&oacute;n 1-12 Diagrama de flujo de Proceso de Terminados
Fuente: Elecdor “manual de calidad”.
Este proceso tienen que ver con la apariencia &oacute;ptima de los postes, se realiza el
alisando el &aacute;rea de “costura”, hacer y colocar la placa de identificaci&oacute;n, marcar la
se&ntilde;al para el empotramiento en el terreno, realizar las perforaciones para cables y
jalado del mandril del poste. En la fotograf&iacute;a 1-11 se puede ver las actividades.
Fotograf&iacute;a: 1-11 Terminados finales
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&middot;
PROCESO DESCOFRADO Y CURADO
Se presenta a continuaci&oacute;n el diagrama de flujo del proceso en la ilustraci&oacute;n 1-13.
Ilustraci&oacute;n 1-13 Diagrama de flujo del Proceso de resane
Fuente: Elecdor “manual de calidad”.
Una vez abierto el molde empieza esta actividad que consiste en la revisi&oacute;n prolija
de la superficie exterior de los postes, con el fin de eliminar las peque&ntilde;as fallas que
se detectan, aplicando una mezcla de secado r&aacute;pido. En la fotograf&iacute;a 1-12 se puede
ver las actividades.
Fotograf&iacute;a: 1-12 Resanes
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PROCESO DE ALMACENAMIENTO.
Una vez revisados los postes y realizado el resane aquellos que ameriten, son
transportados hacia las diferentes zonas de almacenamiento designadas hasta que
los clientes los retiren. En la fotograf&iacute;a 1-13 se puede ver las actividades.
Fotograf&iacute;a: 1-13 Trasport&eacute; y Almacenaje
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2.
CAP&Iacute;TULO II
FUNDAMENTACI&Oacute;N TEORICA
GENERALIDADES DEL MANTENIMIENTO
El mantenimiento se define como la combinaci&oacute;n de actividades que permiten
prever las aver&iacute;as, efectuar revisiones, engrases y reparaciones eficaces, mediante
las cuales un equipo o un sistema se mantienen, o se restablece a, un estado en el
que puede realizar las funciones designadas, dando a la vez normas de buen
funcionamiento a los operadores de las m&aacute;quinas, a sus usuarios, contribuyendo a
los beneficios de la empresa2.
Es un factor importante en la calidad de los productos y puede utilizarse como una
estrategia para una competencia exitosa. Las inconsistencias en la operaci&oacute;n del
equipo de producci&oacute;n dan por resultado una variabilidad excesiva en el producto y,
en consecuencia, ocasionan una producci&oacute;n defectuosa. Para producir con un alto
nivel de calidad, el equipo de producci&oacute;n debe operar dentro de las
especificaciones, las cuales pueden alcanzarse mediante acciones oportunas de
mantenimiento.
La finalidad del mantenimiento es conservar la planta industrial con los equipos y
las instalaciones en condiciones &oacute;ptimas de tal manera que puedan cumplir con las
funciones para la cual fueron adquiridos y proyectados, para la fabricaci&oacute;n de
productos en la capacidad y la calidad especificadas, pudiendo ser utilizados en
condiciones de seguridad y econom&iacute;a de acuerdo a un nivel de ocupaci&oacute;n y a un
programa de uso definidos por los requerimientos de producci&oacute;n.
HISTORIA DEL MANTENIMIENTO
La historia del mantenimiento acompa&ntilde;a el desarrollo industrial de la humanidad.
A fines del siglo XIX, con la mecanizaci&oacute;n de las industrias, surgi&oacute; la necesidad de
las primeras reparaciones.
2http://www.mescorza.com/manten/mantenimiento/definicion.htm
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Hasta 1914, el mantenimiento ten&iacute;a importancia secundaria y era ejecutado por el
mismo grupo de operaci&oacute;n3.
Con el pasar de los a&ntilde;os el mantenimiento ha ido evolucionando en el cual se
involucra desde el estudio de la renovaci&oacute;n de equipos hasta el dise&ntilde;o de los
mismos. En la siguiente tabla 2.1 se muestra la evoluci&oacute;n del mantenimiento.
GENERACIONES
TIPOS DE GESTIONES
PRIMERA GENERAC&Oacute;N
Gesti&oacute;n de mantenimiento dirigida a maquinas
(1904- 1950)
SEGUNDA GENERACI&Oacute;N
Gesti&oacute;n de mantenimiento enfocada a la producci&oacute;n
(1950 - 1960)
TERCERA GENERACI&Oacute;N
Gesti&oacute;n de mantenimiento dirigida a la productividad.
(1960-1980)
CUARTA GENERACI&Oacute;N
(1980-1999)
QUINTA GENERACI&Oacute;N
(2000- 20XX)
Gesti&oacute;n de mantenimiento enfocada a la competitividad.
Gesti&oacute;n de mantenimiento hacia la organizaci&oacute;n e
innovaci&oacute;n tecnol&oacute;gica industrial.
Tabla 2-1 Evoluci&oacute;n del mantenimiento4
En la actualidad, con las exigencias de incremento de la calidad de los productos y
servicios, hechas por los consumidores, el mantenimiento pas&oacute; a ser un elemento
importante en el desempe&ntilde;o de los equipos, en un grado de importancia
equivalente a lo que se ven&iacute;a practicando en operaci&oacute;n.
Estas etapas evolutivas del Mantenimiento Industrial se caracterizaron por la
Reducci&oacute;n de Costos y por la Garant&iacute;a de la Calidad (a trav&eacute;s de la confiabilidad y
la productividad de los equipos) y Cumplimiento de los tiempos de ejecuci&oacute;n (a
trav&eacute;s de la disponibilidad de los equipos).4
3 http://ingenieriadelmantenimiento.com
4“Tavares,
Agusto”, “Administraci&oacute;n moderna del mantenimiento”.
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ENFOQUE DEL MANTENIMIENTO
Se puede decir que es un conjunto de componentes que trabajan de manera
combinada hac&iacute;a un objetivo com&uacute;n. El mantenimiento puede ser considerado
como un sistema con un conjunto de actividades que se realizan en paralelo con
los sistemas de producci&oacute;n. En la figura siguiente se muestra un diagrama de
relaciones entre los objetivos de la organizaci&oacute;n, el proceso de producci&oacute;n y el
mantenimiento.
Producci&oacute;n generalmente se ocupan de convertir entradas o
insumo, como materias primas, mano de obra y procesos, en productos que
satisfacen las necesidades de los clientes.
La principal salida de producci&oacute;n son los productos terminados; una salida
secundaria es la falla de un equipo. Esta salida secundaria genera una demanda
de mantenimiento, la cual es tomada por el sistema de mantenimiento como una
entrada y le agrega conocimiento experto, mano de obra y refacciones, y produce
un equipo en buenas condiciones que ofrece una capacidad de producci&oacute;n. La
ilustraci&oacute;n 2-1 muestra la relaci&oacute;n entre objetivos, proceso de producci&oacute;n y
mantenimiento.
Ilustraci&oacute;n 2-1 Relaci&oacute;n entre los objetivos de la organizaci&oacute;n, proceso de producci&oacute;n y el
mantenimiento3
3Sierra
Gabriel; “Programa de mantenimiento preventivo para la empresa metalmec&aacute;nica industrias
AVM S.A.” Universidad de Santander Colombia; 2004.
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La principal meta general de producci&oacute;n es elevar al m&aacute;ximo las utilidades a partir
de las oportunidades disponibles en el mercado, y la meta secundaria tiene que ver
con los aspectos econ&oacute;micos y t&eacute;cnicos del proceso de conversi&oacute;n. Mantenimiento
tambi&eacute;n contribuyen al logro de estas metas al incrementar las utilidades y la
satisfacci&oacute;n del cliente. &Eacute;stas se logran reduciendo al m&iacute;nimo el tiempo muerto de
la planta, mejorando la calidad, incrementando la productividad y entregando
oportunamente los pedidos a los clientes.
V&Iacute;NCULO DEL MANTENIMIENTO CON LA CALIDAD
El mantenimiento tiene un enlace directo con la calidad de los productos. El equipo
con un buen mantenimiento produce menos desperdicios que el equipo con un
mantenimiento deficiente.
El mantenimiento puede contribuir de manera significativa a mejorar y mantener
productos de calidad; por ejemplo, la capacidad de una m&aacute;quina herramienta en su
mejor condici&oacute;n producir&aacute; m&aacute;s del 99% de piezas dentro de las tolerancias
aceptadas. Despu&eacute;s de que la m&aacute;quina ha estado en servicio durante alg&uacute;n tiempo
y se ha presentado desgaste en algunos de los componentes de la m&aacute;quina, habr&aacute;
mayor traqueteo y vibraci&oacute;n. La distribuci&oacute;n de las caracter&iacute;sticas de calidad tendr&aacute;
mayor variaci&oacute;n y se producir&aacute;n m&aacute;s piezas fuera de las especificaciones. Adem&aacute;s,
m&aacute;s piezas tendr&aacute;n algunas caracter&iacute;sticas de calidad particulares alejadas del
valor meta de dichas caracter&iacute;sticas. En t&eacute;rminos generales, un proceso fuera de
control genera productos defectuosos y, en consecuencia, aumenta los costos de
producci&oacute;n, lo cual se refleja en una menor rentabilidad, que pone en peligro la
supervivencia de la organizaci&oacute;n.
El mantenimiento preventivo basado en las condiciones emplea una estrategia de
mantenimiento de ciclo cerrado en la que se obtiene informaci&oacute;n del equipo y se
utiliza para tomar decisiones para el mantenimiento planeado. La decisi&oacute;n de
mantenimiento generalmente se basa en el empleo de un umbral, el cual, una vez
alcanzado, significa que debe realizarse mantenimiento. Tal estrategia asegurar&aacute;
una alta calidad del producto, especialmente si el umbral se elige de tal manera que
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el equipo no se deteriore hasta un grado en el que se generen productos
defectuosos o casi defectuosos.
El mantenimiento es un sistema que opera en paralelo con la funci&oacute;n de producci&oacute;n.
La principal salida de la producci&oacute;n es el producto deseado con un cierto nivel de
calidad, que es definida por el cliente. Conforme contin&uacute;a el proceso de producci&oacute;n,
se genera una salida secundaria, a saber, la demanda de mantenimiento, que es
una entrada al proceso de mantenimiento.
La salida del mantenimiento es un equipo en condiciones de dar servicio. Un equipo
con un buen mantenimiento aumenta la capacidad de producci&oacute;n y representa una
entrada secundaria a producci&oacute;n.
Por lo tanto, el mantenimiento afecta la
producci&oacute;n al aumentar la capacidad de producci&oacute;n y controlar la calidad y la
cantidad de la salida. La figura 2.2 ilustra las relaciones entre producci&oacute;n, calidad y
mantenimiento.
Ilustraci&oacute;n 2-2 Relaci&oacute;n entre producci&oacute;n, calidad y mantenimiento5
&Aacute;REAS DE ACCI&Oacute;N DEL MANTENIMIENTO
Entre las principales &aacute;reas de acci&oacute;n se deducen las tareas de las que el
departamento de mantenimiento puede ser responsable:
&middot;
Mantenimiento de equipos.
&middot;
Realizaci&oacute;n de mejoras t&eacute;cnicas.
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&middot;
Colaboraci&oacute;n en las nuevas instalaciones: especificaci&oacute;n, recepci&oacute;n y
puesta en marcha.
&middot;
Mantener la Seguridad de las instalaciones a un nivel de riesgo aceptable.
&middot;
Mantenimientos generales (Jardiner&iacute;a, limpiezas, veh&iacute;culos, etc.).
&middot;
El Nivel de Subcontrataci&oacute;n y tipos de trabajos a subcontratar.
&middot;
La Pol&iacute;tica de stocks de repuestos a aplicar.
TIPOS DE MANTENIMIENTO.
Existen diferentes tipos de mantenimiento, siendo la comparaci&oacute;n de los logros o
beneficios obtenidos de ellos el mejor camino para definir su aplicabilidad. As&iacute;, se
hace una divisi&oacute;n de los diferentes tipos de mantenimiento, distintos en cuanto a
forma, no as&iacute; en sus fines.
La figura 2-3 muestra los tipos de mantenimiento y su concepto.
Ilustraci&oacute;n 2-3 Tipos de mantenimiento
Fuente: SENA; Manual de Mantenimiento; Bogot&aacute;; 1991
A continuaci&oacute;n describiremos con detalle los principales tipos, ya que este es
fundamento te&oacute;rico nos servir&aacute; para la pr&aacute;ctica del presente proyecto.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO
El mantenimiento
preventivo es la ejecuci&oacute;n de un sistema de inspecciones
peri&oacute;dicas programadas racionalmente sobre el activo fijo de la planta y sus equipos
con el fin de detectar condiciones y estados inadecuados de esos elementos que
puedan ocasionar circunstancialmente paros en la producci&oacute;n o deterioro grave de
m&aacute;quinas, equipos o instalaciones, y realizar en forma permanente el cuidado de
mantenimiento adecuado de la planta para evitar tales condiciones, mediante la
ejecuci&oacute;n de ajustes o reparaciones, mientras las fallas potenciales est&aacute;n en estado
inicial de desarrollo.
El objetivo del mantenimiento preventivo es aumentar al m&aacute;ximo la disponibilidad y
confiabilidad del equipo llevando acabo un mantenimiento planeado, basado en las
inspecciones planificadas y programadas de los posibles puntos a falla.
Una buena organizaci&oacute;n de mantenimiento que aplica el sistema preventivo obtiene
los siguientes beneficios:3
• Seguridad. Las obras e instalaciones sujetas a mantenimiento preventivo operan
en mejores condiciones de seguridad puesto que se conoce mejor su estado f&iacute;sico
y condiciones de funcionamiento u operaci&oacute;n.
• Vida &uacute;til. Una instalaci&oacute;n sujeta a mantenimiento preventivo tiene una vida &uacute;til
mucho mayor que la que tendr&iacute;a con un sistema de mantenimiento correctivo.
• Costo de reparaciones. Es posible reducir el costo de reparaciones si se utiliza el
mantenimiento preventivo en lugar del correctivo.
• Inventarios. Es posible reducir el costo de inventarios empleando el sistema de
mantenimiento preventivo, puesto que se determina en forma m&aacute;s precisa los
materiales de mayor consumo y se puede prever su uso en el tiempo.
• Carga de trabajo. La carga de trabajo para el personal de mantenimiento
preventivo es m&aacute;s uniforme que en un sistema de mantenimiento correctivo, por lo
que se puede reducir al minimizar las emergencias.
3
http://repositorio.sena.edu.co/sitios/fedemetal_manual_mantenimiento
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• Aplicabilidad. Mientras m&aacute;s complejas sean las instalaciones y m&aacute;s confiabilidad
se requiera, mayor ser&aacute; la necesidad del mantenimiento preventivo. 5
En la tabla 2-2 se puede visualizar las principales ventajas, desventajas y
aplicaciones de mantenimiento preventivo.
VENTAJAS
DESVENTAJAS
APLICACIONES
Importante reducci&oacute;n
de paradas
imprevistas en
equipos.
No se aprovecha la vida &uacute;til Equipos de naturaleza
mec&aacute;nica o
completa del equipo
electromec&aacute;nica
sometidos a desgaste
seguro
Es adecuado cuando, Aumenta el gasto y
por la naturaleza del
disminuye la disponibilidad
equipo, existe una
si no se elige
cierta relaci&oacute;n entre
convenientemente la
Equipos cuya relaci&oacute;n
probabilidad de fallos y frecuencia de las acciones fallo-duraci&oacute;n de vida es
bien conocida.
duraci&oacute;n de vida
preventivas.
Tabla 2-2 Ventajas, desventajas y aplicaciones del Mantenimiento preventivo5
MANTENIMIENTO PREDICTIVO
Este
tipo
de
mantenimiento
es
el
que
persigue
conocer
e
informar
permanentemente del estado y operatividad de las instalaciones mediante el
conocimiento de los valores de determinadas variables, representativas de tal
estado y operatividad que permiten monitorean para “predecir” la falla; tales
variables pueden ser nivel de vibraciones, temperatura, presi&oacute;n, velocidad,
consumo de energ&iacute;a, etc.
Este tipo de mantenimiento es m&aacute;s tecnol&oacute;gico, pues requiere de medios t&eacute;cnicos
avanzados, y en ocasiones, de fuertes conocimientos matem&aacute;ticos, f&iacute;sicos y/o
t&eacute;cnicos.
El mantenimiento predictivo es una etapa avanzada del mantenimiento preventivo
que reduce la incertidumbre acerca del tiempo de falla de un equipo; en un
mantenimiento preventivo los periodos entre revisiones pueden ser muy cortos
reduciendo el tiempo de producci&oacute;n y gastando piezas en buen estado o pueden
ser muy largos y entonces la maquina tendr&aacute; una falla inesperada con los perjuicios
que conlleva dicha falla.
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En la tabla 2-3 se puede visualizar las principales ventajas, desventajas y
aplicaciones de mantenimiento predictivo.
VENTAJAS
Determinaci&oacute;n &oacute;ptima
del tiempo para
realizar el
mantenimiento
preventivo.
DESVENTAJAS
Requiere
personal
mejor
formado e instrumentaci&oacute;n de
an&aacute;lisis costosa.
No es viable una
monitorizaci&oacute;n de todos los
Ejecuci&oacute;n sin
par&aacute;metros funcionales
interrumpir el
significativos, por lo que
funcionamiento normal
pueden presentarse aver&iacute;as no
de equipos e
detectadas por el programa de
instalaciones.
vigilancia.
Mejora el conocimiento
y el control del estado
de los equipos.
APLICACIONES
Maquinaria rotativa
Motores el&eacute;ctricos
Equipos est&aacute;ticos
Instrumentaci&oacute;n
Tabla 2-3 Ventajas, desventajas y aplicaciones del Mantenimiento predictivo5
2.8.1 TECNICAS APLICADAS EN EL MANTENIMIENTO PREDICTIVO
A continuaci&oacute;n se describen brevemente las principales t&eacute;cnicas utilizadas en la
actualidad para prevenir los diferentes fallos:
&middot;
Inspecci&oacute;n Visual
Abarca desde la simple inspecci&oacute;n visual directa de la m&aacute;quina hasta la utilizaci&oacute;n
de complicados sistemas de observaci&oacute;n como pueden ser microscopios,
endoscopios y l&aacute;mparas estrobosc&oacute;picas. Se pueden detectar fallos que se
manifiestan f&iacute;sicamente mediante grietas, fisuras, desgaste, soltura de elementos
de fijaci&oacute;n, cambios de color, etc. Se aplica a zonas que se pueden observar
directamente y, cada vez m&aacute;s, se dise&ntilde;an las m&aacute;quinas para poder observar partes
inaccesibles sin necesidad de desmontar.8
8
“T&eacute;cnicas de mantenimiento industrial”. P 181.
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&middot;
L&iacute;quidos penetrantes
Se trata de una inspecci&oacute;n no destructiva que se usa para encontrar fisuras
superficiales o fallos internos del material que presentan alguna apertura en la
superficie.
La prueba consiste en la aplicaci&oacute;n de una tintura especial sobre la superficie que
previamente se ha limpiado concienzudamente. Se deja transcurrir un cierto tiempo
para que penetre bien en todos los posibles defectos. A continuaci&oacute;n se elimina la
tintura mediante limpieza superficial. Finalmente se trata de nuevo la superficie con
un l&iacute;quido muy absorbente que extrae toda la tintura que qued&oacute; atrapada en poros
o grietas superficiales, revelando la presencia y forma de tales defectos.9
&middot;
Part&iacute;culas magn&eacute;ticas
Se trata de otro ensayo no destructivo que permite igualmente descubrir fisuras
superficiales as&iacute; como no superficiales.
Se basa en la magnetizaci&oacute;n de un material ferromagn&eacute;tico al ser sometido a un
campo magn&eacute;tico. Para ello se empieza limpiando bien la superficie a examinar, se
somete a un campo magn&eacute;tico uniforme y, finalmente, se esparcen part&iacute;culas
magn&eacute;ticas de peque&ntilde;a dimensi&oacute;n. Por efecto del campo magn&eacute;tico estas
part&iacute;culas se orientan siguiendo las l&iacute;neas de flujo magn&eacute;tico existentes. Los
defectos se ponen de manifiesto por las discontinuidades que crean en la
distribuci&oacute;n de las part&iacute;culas.
&middot;
Inspecci&oacute;n radiogr&aacute;fica
T&eacute;cnica usada para la detecci&oacute;n de defectos internos del material como grietas,
burbujas o impurezas interiores. Especialmente indicadas en el control de calidad
de uniones soldadas.
Como es bien conocido consiste en intercalar el elemento a radiografiar entre una
fuente radioactiva y una pantalla fotosensible a dicha radiaci&oacute;n.
9 F.
Monchy, “Teor&iacute;a y Pr&aacute;ctica del Mantenimiento industrial”.
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&middot;
Ultrasonido
El ultrasonido son ondas a frecuencia m&aacute;s alta que el umbral superior de audibilidad
humana, en torno a los 20 kHz. Es el m&eacute;todo m&aacute;s com&uacute;n para detectar gritas y
otras discontinuidades (fisuras por fatiga, corrosi&oacute;n o defectos de fabricaci&oacute;n del
material) en materiales gruesos, donde la inspecci&oacute;n por rayos X se muestra
insuficiente al ser absorbidos, en parte, por el material.10
El ultrasonido se genera y detecta mediante fen&oacute;menos de piezoelectricidad y son
ondas el&aacute;sticas de la misma naturaleza que el sonido con frecuencias que alcanzan
los 109 Hz. Su propagaci&oacute;n en los materiales sigue casi las leyes de la &oacute;ptica
geom&eacute;trica.
Midiendo el tiempo que transcurre entre la emisi&oacute;n de la se&ntilde;al y la recepci&oacute;n de su
eco se puede determinar la distancia del defecto, ya que la velocidad de
propagaci&oacute;n del ultrasonido en el material es conocida.
Tiene la ventaja adicional de que adem&aacute;s de indicar la existencia de grietas en el
material, permite estimar su tama&ntilde;o lo que facilita llevar un seguimiento del estado
y evoluci&oacute;n del defecto. Tambi&eacute;n se est&aacute; utilizando esta t&eacute;cnica para identificar
fugas localizadas en procesos tales como sistemas de vapor, aire o gas por
detecci&oacute;n de los componentes ultras&oacute;nicos presentes en el flujo altamente
turbulentos que se generan en fugas (v&aacute;lvulas de corte, v&aacute;lvulas de seguridad,
purgadores de vapor, etc.).
&middot;
An&aacute;lisis de vibraciones
Todas las m&aacute;quinas en uso presentan un cierto nivel de vibraciones como
consecuencia de holguras, peque&ntilde;os desequilibrios, rozamientos, etc. El nivel
vibratorio se incrementa si, adem&aacute;s, existe alg&uacute;n defecto como desalineaci&oacute;n,
desequilibrio mec&aacute;nico, holguras inadecuadas, cojinetes defectuosos. Por tal
motivo el nivel vibratorio puede ser usado como par&aacute;metro de control funcional para
el mantenimiento predictivo de m&aacute;quinas, estableciendo un nivel de alerta y otro
inadmisible a partir del cual la fatiga generada por los esfuerzos alternantes provoca
el fallo inminente de los &oacute;rganos afectados.
10
http://es.slideshare.net/JorgeGamarraTolentino/libro-demantenimientoindustrial-2492510
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Se usa la medida del nivel vibratorio como indicador de la severidad del fallo y el
an&aacute;lisis espectral para el diagn&oacute;stico del tipo de fallo.
&middot;
Termograf&iacute;a
Es una t&eacute;cnica que sin necesidad de contacto f&iacute;sico permite medir temperaturas
exactas. La tecnolog&iacute;a termogr&aacute;fica se ha convertido en una de las herramientas
de diagn&oacute;stico m&aacute;s valiosas para el mantenimiento predictivo. Al detectar
anomal&iacute;as que suelen ser invisibles a simple vista, la termograf&iacute;a permite realizar
correcciones antes de que se produzcan costosos fallos en el sistema, puesto que
las instalaciones el&eacute;ctricas y mec&aacute;nicas suelen calentarse antes de fallar. Al
descubrir estos puntos calientes con una c&aacute;mara termogr&aacute;fica, se puede llevar a
cabo una medida preventiva.11
En la fotograf&iacute;a 2-1 se puede observar el efecto en diferentes sistemas en
funcionamiento.
Fotograf&iacute;a: 2-1 Ejemplo de termograf&iacute;a12
11
http://www.alava-ing.es/repositorio/6769/pdf/3505/2/guia-de-termografia-para-mantenimientopredictivo.pdf.
12
http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn501.html
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&middot;
Medida de temperatura
El control de la temperatura del proceso no suele utilizarse desde el punto de vista
predictivo. Sin embargo se utiliza muy eficazmente el control de la temperatura en
diferentes elementos de m&aacute;quinas cuya variaci&oacute;n siempre est&aacute; asociado a un
comportamiento an&oacute;malo.
As&iacute; se utiliza la temperatura del lubricante, de la cual depende su viscosidad y, por
tanto, su poder lubricante. Un aumento excesivo de temperatura hace descender la
viscosidad de modo que puede llegar a romperse la pel&iacute;cula de lubricante. En ese
caso se produce un contacto directo entre las superficies en movimiento con el
consiguiente aumento del rozamiento y del calor generado por fricci&oacute;n, pudiendo
provocar dilataciones y fusiones muy importantes.
En los rodamientos y cojinetes de deslizamiento se produce un aumento importante
de temperatura de las pistas cuando aparece alg&uacute;n deterioro. Asimismo se eleva la
temperatura cuando existe exceso o falta de lubricante. Tambi&eacute;n aumenta la
temperatura ante la presencia de sobrecargas. Por todo ello se utiliza
frecuentemente la medida de temperatura en rodamientos y cojinetes, junto con
otras t&eacute;cnicas, para la detecci&oacute;n temprana de defectos y su diagn&oacute;stico.
La temperatura en bobinados de grandes motores se mide para predecir la
presencia de fallos como sobrecargas, defectos de aislamiento y problemas en el
sistema de refrigeraci&oacute;n.
Por &uacute;ltimo tambi&eacute;n puede aportar informaci&oacute;n valiosa la temperatura del sistema
de refrigeraci&oacute;n. En efecto, cualquier m&aacute;quina est&aacute; dotada de un sistema de
refrigeraci&oacute;n m&aacute;s o menos complejo para evacuar el calor generado durante su
funcionamiento. La elevaci&oacute;n excesiva de la temperatura del refrigerante denota la
presencia de una anomal&iacute;a en la m&aacute;quina (roces, holguras inadecuadas, mala
combusti&oacute;n, etc.) o en el propio sistema de refrigeraci&oacute;n.
&middot;
An&aacute;lisis de lubricantes
El aceite lubricante juega un papel determinante en el buen funcionamiento de
cualquier m&aacute;quina. Al disminuir o desaparecer la lubricaci&oacute;n se produce una
disminuci&oacute;n de la pel&iacute;cula de lubricante interpuesto entre los elementos mec&aacute;nicos
dotados de movimiento relativo entre s&iacute;, lo que provoca un desgaste, aumento de
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las fuerzas de rozamiento, aumento de temperatura, provocando dilataciones e
incluso fusi&oacute;n de materiales y bloqueos de piezas m&oacute;viles. Por tanto el propio nivel
de lubricante puede ser un par&aacute;metro de control funcional. Pero incluso
manteniendo un nivel correcto el aceite en servicio est&aacute; sujeto a una degradaci&oacute;n
de sus propiedades lubricantes y a contaminaci&oacute;n, tanto externa (polvo, agua, etc.)
como interna (part&iacute;culas de desgaste, formaci&oacute;n de lodos, gomas y lacas). El
control de estado mediante an&aacute;lisis f&iacute;sicoqu&iacute;micos de muestras de aceite en
servicio y el an&aacute;lisis de part&iacute;culas de desgaste contenidas en el aceite (ferrograf&iacute;a)
pueden alertar de fallos incipientes en los &oacute;rganos lubricados.
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Es el conjunto de tareas destinadas a la reparaci&oacute;n una vez se ha producido el fallo
de la m&aacute;quina o instalaci&oacute;n que a su vez paralizan la producci&oacute;n y que son
comunicados al departamento de mantenimiento por los usuarios de los mismos.
Dentro de este tipo de mantenimiento podr&iacute;amos contemplar dos tipos de enfoques:
&middot;
MANTENIMIENTO PALIATIVO O DE CAMPO (DE ARREGLO)
Este se encarga de la reposici&oacute;n del funcionamiento, aunque no quede eliminada
la fuente que provoco la falla.
&middot;
MANTENIMIENTO CURATIVO (DE REPARACI&Oacute;N)
Este se encarga de la reparaci&oacute;n propiamente pero eliminando las causas que han
producido la falla.
Suelen tener un almac&eacute;n de recambio, sin control, de algunas cosas hay demasiado
y de otras quiz&aacute;s de m&aacute;s influencia no hay piezas, por lo tanto es caro y con un alto
riesgo de falla.13
En la tabla 2-4 se puede visualizar las principales ventajas, desventajas y
aplicaciones de mantenimiento correctivo.
13
MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD INDUSTRIAL-MONOGRAFIAS.COM Disponible en: &lt;
http://www.monografias.com/trabajos15/mantenimientoindustrial/mantenimiento-industrial.shtml&gt;
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VENTAJAS
No se requiere una
gran infraestructura
t&eacute;cnica ni elevada
capacidad de an&aacute;lisis.
DESVENTAJAS
Las aver&iacute;as se presentan de
forma imprevista lo que origina
perdida en la producci&oacute;n.
Baja calidad del mantenimiento
como consecuencia del poco
tiempo disponible para reparar.
M&aacute;ximo
Riesgo de fallos de elementos
aprovechamiento de la dif&iacute;ciles de adquirir, lo que
vida &uacute;til de los equipos. implica la necesidad de un
“stock” de repuestos importante.
APLICACIONES
Cuando el coste total de las
paradas ocasionadas sea
menor que el coste total de
las acciones preventivas.
Esto s&oacute;lo se da en sistemas
secundarios cuya aver&iacute;a no
afectan de forma importante
a la producci&oacute;n.
Estad&iacute;sticamente resulta ser
el aplicado en mayor
proporci&oacute;n en la mayor&iacute;a de
las industrias.
Tabla 2-4Ventajas, desventajas y aplicaciones del Mantenimiento correctivo14
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)
Este es un m&eacute;todo Japon&eacute;s cuya finalidad es la de reducir los costos de producci&oacute;n.
Se puede catalogar como la versi&oacute;n de oriente del mantenimiento productivo. La
t&eacute;cnica aplicada por el m&eacute;todo se considera de las m&aacute;s avanzadas hasta el
momento en lo que respecta al mantenimiento preventivo, sistem&aacute;tico y
condicional. Introduce el concepto de “costo del ciclo de vida”, donde se analiza no
solamente los costos de adquisici&oacute;n de los equipos, sino adem&aacute;s el valor del
mantenimiento y de la operaci&oacute;n del mismo. El esquema pasa a ser muy amplio y
las cifras que revisan estad&iacute;sticamente son mucho m&aacute;s significativas. Se puede
identificar las siguientes caracter&iacute;sticas en el m&eacute;todo:
&middot;
Se busca optimizar la utilizaci&oacute;n de las maquinas en bases a (rendimiento
sint&eacute;tico de equipos).
&middot;
Se analiza el costo de los equipos a lo largo de su ciclo de vida, desde una
visi&oacute;n integral y total durante un periodo (costo del ciclo de vida).
&middot;
Se integra la participaci&oacute;n de las &aacute;reas de producci&oacute;n, mantenimiento y
planeaci&oacute;n de la empresa para obtener la mayor fiabilidad y productividad.
14http://www.coiig.com/COIIG/dmdocuments/Formacion%20IKASI/cursos%20presenciales/manten
predic.documentacion.pdf
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&middot;
Se busca participaci&oacute;n de la gerencia en el proceso de mejoramiento
continuo para poder cumplir objetivos propuestos.
&middot;
Creaci&oacute;n de peque&ntilde;os grupos orientados hacia la b&uacute;squeda de mejoras
(aplicaci&oacute;n pr&aacute;ctica de los c&iacute;rculos de calidad).
El m&eacute;todo ha sido introducido en Europa como una evoluci&oacute;n de la pol&iacute;tica industrial
esencialmente orientada hacia la reducci&oacute;n de costos de producci&oacute;n. Se trata de
un m&eacute;todo que se aplica principalmente en equipos automatizados. Seg&uacute;n
Nakajima (1988), es un mantenimiento productivo llevado a cabo por todos los
empleados a trav&eacute;s de la actividad de grupos peque&ntilde;os. En el TPM el operador de
la m&aacute;quina es responsable del mantenimiento de la misma, as&iacute; como de su
operaci&oacute;n. Se obtiene ganancias al lograrse una mayor productividad de la
maquinaria.15
COMBINACI&Oacute;N DE T&Eacute;CNICAS DEL MANTENIMIENTO
Dentro de todas las metodolog&iacute;as del mantenimiento existentes siempre apuntan a
optimizar los recursos empleados, sean estos humanos o materiales, con ello se
logran obtener r&eacute;ditos econ&oacute;micos y por lo tanto competir en mejores condiciones
en mercados exigentes tanto en calidad como en precio.
Lo m&aacute;s importante es mantener una planificaci&oacute;n basada en los objetivos
planteados por el propio personal de mantenimiento y respaldado por la parte
administrativa o de la alta Gerencia, tanto del &aacute;rea de mantenimiento como de toda
la empresa, las acciones a seguirse van a estar fundamentadas en el patr&oacute;n de una
de la t&eacute;cnicas o metodolog&iacute;as, o como ya se lo ha mencionado en una mezcla de
varias de ellas.
El adaptarse a una combinaci&oacute;n de t&eacute;cnicas del mantenimiento, no quiere decir que
cada una por s&iacute; sola sea mala o inadecuada, pero si es importante rescatar lo bueno
y sobre todo lo que mejor se adapte a la realidad de cada una de las empresas.
15
http://tecnicoauxiliardeservicios.blogspot.com/2011/08/conceptos-sobre-mantenimiento-de.html
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Las tareas del mantenimiento planificado o planeado pasar&aacute;n a convertirse en la
mayor&iacute;a de los trabajos que realice el personal de mantenimiento para una
realizaci&oacute;n eficiente de las actividades que se ejecutaran, en la ilustraci&oacute;n 2-4 se
muestra una distribuci&oacute;n del porcentaje del tipo de mantenimiento.
Ilustraci&oacute;n 2-4 Distribuci&oacute;n del mantenimiento16
COSTOS DE MANTENIMIENTO
Los costos de mantenimiento tienen un gran impacto a nivel empresarial, por lo que
es una de las principales consideraciones que se deben tener en cuenta para
realizar un plan de mantenimiento, en el grafico 2-1 se puede ver la relaci&oacute;n
cantidad y/o calidad del mantenimiento Vs. el costo, en la cual se destaca que los
beneficios siempre est&aacute;n sobre los costos, con esto se garantiza la rentabilidad del
proyecto y por ende la ganancia de la empresa, sin embargo hay que destacar que
no se deben sobrepasar estos l&iacute;mites, aun cuando existan mayores beneficios.
Para tener un mejor control y poder establecer un presupuesto aproximando en
base a los gastos de a&ntilde;os anteriores con el fin de evaluar los diferentes tipos de
mantenimientos aplicados.
16
Espa&ntilde;a Ver&oacute;nica, Y&eacute;pez Jorge, “Elaboraci&oacute;n del Sistema de Gesti&oacute;n de Mantenimiento para la
empresa EVAGRIF C.A”, EPN, 2007.
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Grafico 2-1 Costos de Mantenimiento
Fuente: SENA; Manual de Mantenimiento; Bogot&aacute;; 1991
Adem&aacute;s dentro del &aacute;rea de mantenimiento tenemos costos asociados a las
diferentes actividades de mantenimiento, es as&iacute; que el costo de mantenimiento
correctivo es el m&aacute;s alto, mientras que el costo de mantenimiento planificado es
menor, como se muestra en el gr&aacute;fico 2-2.
Grafico 2-2 Costos normales de mantenimiento
Fuente: SENA; Manual de Mantenimiento; Bogot&aacute;; 1991
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Existen costos con mayor relevancia o visibles para la dirigencia de la empresa
como son: subcontrataciones, mano de obra, repuestos; pero este tipo de costos
son apenas 1/3 de los costos totales de mantenimiento por esta raz&oacute;n se han
representado en la ilustraci&oacute;n 2-5, en el cual se representan el resto de gastos los
cuales no son tan visibles para el &aacute;rea financiera de la empresa.4
Todos estos aspectos habr&aacute; que tenerlos en cuenta al elaborar un presupuesto
anual, teniendo en cuenta que si el presupuesto es m&aacute;s elevado de lo que
realmente se requiere se estar&aacute; afectando a la cuenta de resultados, pero si el
presupuesto se queda corto y no aporta suficientes recursos para realizar un
mantenimiento correcto no solo proliferar&aacute;n las aver&iacute;as, sino que adem&aacute;s la vida
&uacute;til de la planta disminuir&aacute;.
Ilustraci&oacute;n 2-5 Iceberg de costo de mantenimiento17
17www.mantenimientoplanificado.com/art%C3%ADculos_rcm_archivos/OPTIMIZACION%20MANT
ENIMIENTO.pdf
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En la tabla 2-5 se pueden observar distintos niveles de costos de acuerdo al tipo de
mantenimiento que se est&eacute; aplicando que fundamentan con la teor&iacute;a presentada.
Costos
Gesti&oacute;n
Correctiva
Programada
Materiales y
repuestos
Mano de obra Directa
Elevados
inventarios y
materiales
imprevistos
Muy Alto: aparece
Alto en mano de obra mucho imprevisto
gen&eacute;rica y baja la
especializaci&oacute;n
Moderado ya que
con antelaci&oacute;n se Media alta en la
sabe el nivel de gen&eacute;rica y media baja
en la especializada
uso
Mano de obra
Indirecta
Moderado ya que
disminuyen los
imprevistos
Preventiva
Moderado bajo ya
que hay m&aacute;s
control
Baja la gen&eacute;rica,
moderada la
especializada
Relativamente muy
baja
Predictiva
Se reduce a su
m&iacute;nimo nivel
M&iacute;nima gen&eacute;rica
Alta especializada
M&iacute;nima
Tabla 2-5 Costos por tipos de Mantenimiento4
COSTOS Y PRODUCTIVIDAD
El aspecto de costos se muestra en el gr&aacute;fico 2-3, el mantenimiento correctivo a lo
largo del tiempo, se presenta con la configuraci&oacute;n de una curva ascendente, debido
a la reducci&oacute;n de la vida &uacute;til de los equipos y la consecuente depreciaci&oacute;n del activo,
p&eacute;rdida de producci&oacute;n o calidad de los servicios, aumento de adquisici&oacute;n de
repuestos, aumento del &quot;stock&quot; de materia prima improductiva, pago de horas
extras del personal de ejecuci&oacute;n del mantenimiento, ociosidad de mano de obra
operativa, p&eacute;rdida de mercado y aumento de riesgos de accidentes.
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Grafico 2-3 Curvas de costo del mantenimiento con relaci&oacute;n al tiempo
Fuente: Tavares, Agusto”, “Administraci&oacute;n moderna del mantenimiento”.
La implantaci&oacute;n de la planificaci&oacute;n y control, buscando la prevenci&oacute;n o predicci&oacute;n
de la falla, presenta una configuraci&oacute;n de costos invertida, con tasa negativa anual
del orden de 20% y tendencia a valores estables, que pueden representar en el
c&oacute;mputo total, un ahorro de 300 a 500%, siendo m&aacute;s de la mitad de este ahorro
debido a la facturaci&oacute;n cesante, considerando el Costo Total de una parada de
equipo, como la suma del Costo del Mantenimiento, que incluye los costos de mano
de obra, repuestos, materiales, combustibles y lubricantes, y el
Costo de Indisponibilidad que incluye el costo de P&eacute;rdida de Producci&oacute;n (horas no
trabajadas), debido a: mala calidad del trabajo; falta de equipos; costo por
emergencias; costos extras para reorganizar la producci&oacute;n; costo por repuestos de
emergencia; penalidades comerciales e imagen de la empresa. Experiencias de
evaluaci&oacute;n del Costo de Indisponibilidad muestran que este representa m&aacute;s de la
mitad del Costo Total de la parada.4
&middot;
IMPORTANCIA DE LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO
El manejo adecuado de los costos de mantenimiento puede ayudar a vislumbrar
para muchas empresas la barrera entre la competitividad y la ruina, como ha sido
el caso de empresas que han perpetuado anacr&oacute;nicos equipos y las que se han
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innovado tecnol&oacute;gicamente sin estar preparadas para el reto de asimilar los nuevos
conocimientos y procesos.
La infraestructura b&aacute;sica que permite adelantar tareas para controlar costos
necesita de algunos elementos que faciliten tomar acciones concretas. Un elemento
fundamental es un sistema de informaci&oacute;n que facilite conocer los costos a tiempo
con exactitud y veracidad.
Cualquier persona dentro de la organizaci&oacute;n debe estar concientizada de la
responsabilidad de velar por los costos, permaneciendo informado de su estado y
de su contribuci&oacute;n para dirigir los procesos de administraci&oacute;n de las &oacute;rdenes de
trabajo, es un elemento fundamental en el sistema de gesti&oacute;n de costos de
mantenimiento, pues debe diligenciarse con la mayor exactitud posible porque la
sumatoria de sus datos permite conseguir la informaci&oacute;n necesaria.
Los costos de mantenimiento son &uacute;tiles en dos sentidos:
- Permiten la evaluaci&oacute;n de resultados internos de una organizaci&oacute;n de
mantenimiento.
- Facilitan la comparaci&oacute;n de la inversi&oacute;n con los resultados operativos de la
empresa.
AN&Aacute;LISIS Y DIAGN&Oacute;STICO DEL &Aacute;REA DE MANTENIMIENTO
Para realizar el an&aacute;lisis y diagn&oacute;stico del &aacute;rea empezamos con la investigaci&oacute;n de
las necesidades de los usuarios y en la evaluaci&oacute;n de criterios para la recolecci&oacute;n
de datos, en funci&oacute;n de los tipos de informes deseados.
Esto se lo realiza etapa, identificada con la participaci&oacute;n de especialistas de las
&aacute;reas de: Planificaci&oacute;n, Organizaci&oacute;n y M&eacute;todos, An&aacute;lisis de Sistemas y
principalmente, usuarios, debiendo todos los participantes poseer la delegaci&oacute;n del
poder de decisi&oacute;n en sus actividades, para que el sistema desarrollado alcance el
objetivo deseado. Durante esa etapa se elige el Proceso (manual o automatizado)
a ser utilizado, de acuerdo con: las metas y los plazos a ser alcanzados, la
confiabilidad deseada y los costos involucrados.
El An&aacute;lisis y Diagn&oacute;stico, fue originalmente concebido como es presentado en la
figura 10, cuando se le denomin&oacute; &quot;Pol&iacute;gono de Productividad del Mantenimiento&quot; o
&quot;Radar del Mantenimiento&quot;.
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Grafico 2-4 Pol&iacute;gono de la Productividad del Mantenimiento (an&aacute;lisis y diagn&oacute;stico) 4
El m&eacute;todo se desarroll&oacute;, en el sentido de formar un grupo de trabajo de la propia
empresa que, asesorado o no por consultores externos, eval&uacute;e la situaci&oacute;n de los
distintos aspectos de la gesti&oacute;n del mantenimiento. Este grupo de trabajo,
coordinado por el gerente de mantenimiento, deber&aacute; estar compuesto por
representantes de las &aacute;reas de ejecuci&oacute;n del mantenimiento y otras a &eacute;sta
directamente e indirectamente relacionadas (operaci&oacute;n, material, organizaci&oacute;n y
m&eacute;todos, recursos humanos, capacitaci&oacute;n y desarrollo, compras, procesamiento de
datos, nuevos proyectos, archivo/biblioteca, control patrimonial, contabilidad y
seguridad industrial), algunos de los cuales tendr&aacute;n su participaci&oacute;n limitada,
solamente a los temas de sus niveles de acci&oacute;n.
ETAPAS
PARA
DESARROLLAR
UN
PLAN
DE
MANTENIMIENTO.
En la ilustraci&oacute;n 2-6 se presentan las diferentes etapas que servir&aacute;n de gu&iacute;a para
desarrollar un plan de mantenimiento.
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Dise&ntilde;o de un Plan de Mantenimiento
ETAPA 1
Administraci&oacute;n del plan
ETAPA 2
Inventario de Equipos e Instalaciones
ETAPA 3
Identificaci&oacute;n y Codificaci&oacute;n de Equipos
ETAPA 4
Documentaci&oacute;n de registros a utilizar
ETAPA 5
Elaboraci&oacute;n de las actividades de
mantenimiento
ETAPA 6
Programaci&oacute;n del mantenimiento
ETAPA 7
Control de Plan de mantenimiento
Ilustraci&oacute;n 2-6 Etapas para desarrollar un plan de mantenimiento
&middot;
Etapa1: Administraci&oacute;n del plan.- Esta etapa consiste en seleccionar el
personal que controlara y adem&aacute;s reunir una fuerza de trabajo que inicie y
ejecute el plan
&middot;
Etapa 2: Inventario de Equipos y de las Instalaciones.-Se desarrolla una
lista de todos los equipos e instalaciones de la empresa donde se va a aplicar
el plan. Se elabora con el fin de identificaci&oacute;n. Se deber&aacute; elaborar una hoja
de inventario de todo el equipo que muestre la identificaci&oacute;n de &eacute;ste, la
descripci&oacute;n de la instalaci&oacute;n, su ubicaci&oacute;n, tipo y prioridad (importancia).
&middot;
Etapa 3: Identificaci&oacute;n o codificaci&oacute;n del Equipo.-Es esencial desarrollar
un sistema mediante el cual se identifique en forma &uacute;nica a cada equipo del
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sistema, por lo tanto, se deber&aacute; establecer un sistema de identificaci&oacute;n
est&aacute;ndar.
&middot;
Etapa 4: Documentaci&oacute;n o Registro de las instalaciones.-Es un archivo
(electr&oacute;nico o en papel) que contiene los detalles t&eacute;cnicos acerca de los
equipos incluidos en el plan de mantenimiento. Estos datos son los primeros
que deben alimentarse en el sistema de informaci&oacute;n del mantenimiento.
&middot;
Etapa 5: Elaboraci&oacute;n de actividades de mantenimiento.- Se realiza la
creaci&oacute;n de las diferentes actividades basadas en manuales de las m&aacute;quinas
y equipos adem&aacute;s de la experiencia del personal encargado.
&middot;
Etapa 6: Programaci&oacute;n de mantenimiento.-Debe elaborarse un programa
espec&iacute;fico de mantenimiento para cada equipo del sistema general. El
programa es una lista completa de las tareas de mantenimiento que se van
a realizar en el equipo.
&middot;
Etapa 7: Control del Programa.-EL programa de mantenimiento debe
realizarse seg&uacute;n lo planeado. Es esencial una vigilancia estrecha para
observar cualquier desviaci&oacute;n con respecto al programa.
INDICADORES DE GESTION
Los indicadores son herramientas de control que informan sobre tres sucesos
importantes para detectar el desarrollo de nuestros planes:
1. Lo que se supone que va a acontecer
2. Lo que est&aacute; aconteciendo
3. El grado de desviaci&oacute;n entre los puntos 1 y 2.
En otras palabras miden el desempe&ntilde;o de un proceso de forma que se pueda
alcanzar el objetivo deseado. Para esto deben ser espec&iacute;ficos, medibles,
alcanzables, realistas, definidos en el tiempo.
Los indicadores en una empresa se pueden dividir en 4 grupos:
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Indicadores de carga de trabajo.-informan todo lo relativo al trabajo de
mantenimiento programado que tiene el departamento y que est&aacute; representado por
las rutinas y &oacute;rdenes de trabajo elaboradas por el centro de planeaci&oacute;n y control de
la empresa.
Estos se lo puede calcular mediante la ecuaci&oacute;n 2-1, que nos servir&aacute; para calcular
el &iacute;ndice de los trabajos elaborados.
# )*+,-,. ,/010+2.
!&quot;#&quot;$%#&quot;&amp; = # )*+,-,. 3*)4*2/2+2. ∗ 100
Ec. 2-1
Indicadores de planeaci&oacute;n.-permiten detectar la eficacia de la planeaci&oacute;n del
trabajo bas&aacute;ndose en la interrelaci&oacute;n de cargas de este, aqu&iacute; se tiene dos ejemplos:
&middot;
Nivel de cumplimiento de planeaci&oacute;n (%)
&middot;
Eficiencia de la planeaci&oacute;n (%)
Estos se los puede calcular mediante la ecuaci&oacute;n 2-2 en funci&oacute;n de la necesidad.
8&quot;9$: ;$ #&lt;&gt;?:&quot;&gt;&quot;$%@A =
# 0-B)*/,. +, /2-1,-0/0,-1)
# 2C10D0+2+,. 3*)4*2/2+2.
∗ 100
Ec. 2-2
Indicadores de productividad.-con este tipo de indicador se est&aacute; en la posibilidad
de conocer el aprovechamiento de los recursos de la empresa como pueden ser
los siguientes:
&middot;
Eficiencia en el trabajo
&middot;
Nivel de disponibilidad de equipos
&middot;
Nivel de conservaci&oacute;n
En nuestro caso mediante la ecuaci&oacute;n 2-3 podremos calcular la disponibilidad de
equipos.
E&quot;F? =
# ,GH03). 3*)4*2/2+).I,GH03). C)- 32*)
,GH03). 3*)4*2/2+).
∗ 100
Ec. 2-3
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Indicadores de costo.-informan sobre la relaci&oacute;n que existe entre los costos de
mantenimiento y los diferentes costos de cualquier tipo que nos interese comparar.
&middot;
Indicador de reposici&oacute;n de equipos.
&middot;
Nivel de costo de mantenimiento por hora – hombre.
&middot;
Cumplimiento de presupuesto.
Un ejemplo de este tipo se indicador se calculara con la ecuaci&oacute;n 2-4, en nuestro
caso ser&aacute; el costo de mantenimiento de un equipo.
$ C).1) 3*,D,-10D)
#AF@A = $ C).1) +, /2-1,-0/0,-1) 1)12K ∗ 100
Ec. 2-4
EL MANTENIMIENTO CON RELACI&Oacute;N A LA NORMA ISO 9001
El certificado ISO 9001 es una garant&iacute;a adicional, que una organizaci&oacute;n da a sus
clientes, demostrando, por medio de un organismo certificador acreditado, que la
empresa tiene un sistema de gesti&oacute;n, con mecanismos y procedimientos para
solucionar eventuales problemas referentes a la calidad.
Las normas ISO buscan describir los elementos b&aacute;sicos, por medio de los cuales
los sistemas de aseguramiento de la calidad pueden ser implementados. Son
normas de referencia, no teniendo car&aacute;cter obligatorio o legal.
En la ISO 9001 el mantenimiento pas&oacute; a ser reconocido, como un requisito de
control del proceso; La norma incluye un requisito de &quot;proporcionar al equipo el
mantenimiento adecuado para garantizar la capacidad continua del proceso&quot;.
El t&eacute;rmino adecuado est&aacute; abierto a la interpretaci&oacute;n. El proveedor tiene todo el
derecho de determinar qu&eacute; es lo adecuado, pero un auditor que conozca del
proceso tiene el mismo derecho a cuestionar el programa que se haya definido. La
llave del &eacute;xito de este requisito radica en que los auditores reconozcan que tienen
que probar que algo no es adecuado mediante la evidencia de que los productos
por entregar sufren efectos adversos, antes de redactar el informe de no
cumplimento, mientras que la compa&ntilde;&iacute;a debe asegurarse de que se cumpla
cabalmente con el requisito de “la capacidad continua del proceso”.
Por lo tanto, para cumplir estas disposiciones, las empresas que deseasen obtener
o mantener la certificaci&oacute;n, deber&aacute;n elaborar los manuales de procedimientos del
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sistema de mantenimiento, siguiendo las orientaciones hasta entonces enfocadas
apenas para operaci&oacute;n. De esta manera, los procedimientos deber&aacute;n indicar:
1: El objetivo - de la funci&oacute;n mantenimiento dentro de la empresa como actividad
responsable por el aumento de la disponibilidad y confiabilidad operacional de los
equipos, obras e instalaciones (especialmente aquellas fundamentales a la
actividad fin de la empresa), minimizando costos y garantizando el trabajo con
seguridad y calidad.
2: Referencias - documentos internos o externos a la empresa, utilizados en la
elaboraci&oacute;n de los procedimientos del Sistema de Gesti&oacute;n del Mantenimiento.
3: &Aacute;reas involucradas – los sectores de la empresa en los cuales los
procedimientos de mantenimiento ser&aacute;n aplicados.
4: Est&aacute;ndares adoptados – terminolog&iacute;a.
5: Estructura organizacional del &oacute;rgano de mantenimiento – organigrama de
cada &aacute;rea con la indicaci&oacute;n de los ocupantes de los cargos, responsabilidades de
cada uno, procedimientos del Sistema de la Calidad, planificaci&oacute;n de actividades,
aprobaci&oacute;n y alteraci&oacute;n de documentos.
5: Control – criterios de control de actividades programadas y no programadas, las
solicitudes, &oacute;rdenes de trabajo y encerramiento de los servicios, criterios de control
de equipos de inspecci&oacute;n, medici&oacute;n y ensayos.
6: Historial – registros hist&oacute;ricos de acciones correctivas y preventivas, mano de
obra y material aplicados, costos implicados.
7: Tratamiento de datos – informes de gesti&oacute;n, (&iacute;ndices, gr&aacute;ficos y consultas). Las
acciones para la correcci&oacute;n de distorsiones.
Estos criterios y procedimientos, deber&aacute;n ser detallados involucrando los tipos de
documentos, codificaciones, identificaci&oacute;n, calificaci&oacute;n, flujo de informaciones y
m&eacute;todos adoptados, pudiendo ser utilizados tanto para sistemas manuales como
para sistemas automatizados.
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3.
CAP&Iacute;TULO III
DISE&Ntilde;O DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PREDICTIVO
INTRODUCCION
Para dise&ntilde;ar el plan de mantenimiento de una empresa primero es necesario
realizar una an&aacute;lisis y diagn&oacute;stico del &aacute;rea para tener una idea clara y luego el
alcance del plan y si el mantenimiento se har&aacute; con personal propio, externo o mixto.
Eso var&iacute;a en funci&oacute;n, b&aacute;sicamente, de la estructura de la empresa y de los recursos
de que dispone.
SITUACI&Oacute;N INICIAL DEL &Aacute;REA DE MANTENIMIENTO EN
ELECDOR S.A
Con la finalidad de tener una idea clara del estado actual del &aacute;rea de mantenimiento
se procedi&oacute; a estudiar e identificar la causa de los problemas que dificultan la
operaci&oacute;n y desempe&ntilde;o de los equipos, en sus diferentes aspectos.
Dentro del an&aacute;lisis se consider&oacute; cinco aspectos fundamentales los cuales tienen
correlaci&oacute;n directa con las tareas de mantenimiento las mismas que se contemplan
en el diagn&oacute;stico.
3.1.1 DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO
Primero que todo se inici&oacute; con un estudio detallado de todo el mecanismo y el
funcionamiento de la empresa, luego de realizar una observaci&oacute;n detallada del
funcionamiento normal de los procesos de producci&oacute;n fue posible determinar con
mayor criterio cuales son las maquinas cr&iacute;ticas de la planta de producci&oacute;n , y por
consiguiente, desarrollar la estructura id&oacute;nea del programa de mantenimiento el
cual dar&aacute; soluci&oacute;n al problema que en la actualidad se presenta en la empresa,
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como era la ejecuci&oacute;n de un mantenimiento reactivo basado simplemente en
solucionar los da&ntilde;os de las maquinas una vez estos se presentaban.
Al estudiar muy de cerca la gesti&oacute;n del mantenimiento existente, se encontr&oacute; que
la gran mayor&iacute;a de mantenimientos se realizaban en el momento de ocurrir los
da&ntilde;os, o sea, que solo se practicaba el mantenimiento de forma correctiva,
mecanismo muy rudimentario poco eficiente al momento de producir resultados
productivos y soluciones con una visi&oacute;n de largo plazo. Este proceso de
mantenimiento y la forma de aplicaci&oacute;n era la principal causa de que se presentaran
diferentes situaciones e inconvenientes que afectaban considerablemente el
proceso de producci&oacute;n de la empresa ELECDOR S.A.
Algunos mantenimientos se realizaban en el momento en que el operario cre&iacute;a o se
daba cuenta de que “Las cosas est&aacute;n mal”, o sea que se depend&iacute;a de su criterio,
teniendo en cuenta su experiencia, en el funcionamiento mec&aacute;nico de las maquinas
pertenecientes al departamento de producci&oacute;n.
En la tabla 3-1 se presenta los criterios para evaluar la gesti&oacute;n de mantenimiento
Elecdor Planta Quito.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
CRITERIOS EVALUADOS
1
2
3
4
5
6
7
8
9
ORGANIZACION
EQUIPOS
SEGURIDAD
MANO DE OBRA
REPUESTOS
HERRAMIENTAS
AUDITORIAS DE MANTENIMEINTO
EVALUACIONES
ORDENES DE TRABAJO
Tabla 3-1 Criterios evaluados en Elecdor Planta Quito
1.-ORGANIZACI&Oacute;N.
El &aacute;rea de mantenimiento carece de una estructura organizativa lo que genera una
serie de problemas que conllevan a una congesti&oacute;n de trabajos sin terminar que
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afectan directamente a la producci&oacute;n de la empresa, en la tabla 3-2 se presenta los
problemas.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
SITUACION ACTUAL
ORGANIZACI&Oacute;N
N&deg;
PROBLEMAS
1
No existe planificaci&oacute;n para los trabajos
2
No hay un presupuesto establecido
3
No existe actividades de registros de equipos
4
No se establece metas
5
Falta de pol&iacute;ticas
Tabla 3-2 Organizaci&oacute;n de Planta Quito
Al no existir una organizaci&oacute;n adecuada, se hace muy dif&iacute;cil el ingreso de
informaci&oacute;n as&iacute; como tambi&eacute;n la actualizaci&oacute;n de la misma, lo que genera una
perdida en el historial de los diferentes equipos que forman la planta de producci&oacute;n.
2.-EQUIPOS.
La mayor&iacute;a de equipos ELECDOR en la Planta Quito para su producci&oacute;n es de muy
antigua por lo que no cuenta con sus respectivos manuales, as&iacute; como tampoco con
las recomendaciones del fabricante, en la tabla 3-3 se indican algunos de los
problemas.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
N&deg;
1
2
3
4
5
SITUACION ACTUAL
EQUIPOS
PROBLEMAS
No existe informaci&oacute;n t&eacute;cnica de los equipos
Se realiza mucho mantenimiento correctivo
Desatenci&oacute;n de los equipos por parte del mantenimiento
Falta de limpieza en los equipos
Equipos con avanzada edad
Tabla 3-3 Equipos de Planta Quito
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3.-SEGURIDAD.
El personal que cumple con las tareas de mantenimiento no cumple con los
requisitos o cuidados m&iacute;nimos necesarios para la prevenci&oacute;n de accidentes a esto
se suman los problemas que se muestran en la tabla 3-4.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
N&deg;
1
2
3
4
SITUACION ACTUAL
SEGURIDAD
PROBLEMAS
Improvisaci&oacute;n de herramientas
No existe concientizaci&oacute;n por parte del personal
Falta de quipos de protecci&oacute;n
Almacenamiento inseguro e inadecuado de repuestos
Tabla 3-4 Seguridad de Planta Quito
4.-MANO DE OBRA.
El personal que interviene en los trabajos de mantenimiento no cuenta con un
conocimiento general de las tecnolog&iacute;as de las m&aacute;quinas, as&iacute; como tambi&eacute;n de
conocimientos b&aacute;sicos de limpieza y seguridad industrial, a continuaci&oacute;n en la tabla
3-5 se presenta los problemas encontrados.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
N&deg;
1
2
3
4
SITUACION ACTUAL
MANO DE OBRA
PROBLEMAS
Falta de personal t&eacute;cnico
Falta de capacitaci&oacute;n
Desconocimiento de t&eacute;cnicas de mantenimiento
Control inadecuado del mantenimiento
Tabla 3-5 Mano de obra de Planta Quito
5.-REPUESTOS.
Debido a la falta de organizaci&oacute;n, el &aacute;rea de mantenimiento no cuenta con un listado
adecuado de materiales y repuestos, por lo cual se presentan problemas al
momento de realizar el respectivo pedido de dicho insumo, a continuaci&oacute;n en la
tabla 3-6 se presentan los problemas encontrados.
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DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
SITUACION ACTUAL
REPUESTOS
N&deg;
PROBLEMAS
1
No existe un control de bodega
2
No hay un stock de repuestos
3
Improvisaci&oacute;n de materiales
Tabla 3-6 Repuestos en Planta Quito
6.-HERRAMIENTAS
La falta de herramienta para la realizar actividades de mantenimiento tambi&eacute;n se
pudo encontrar, se presenta los problemas encontrados en la tabla 3-7.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
N&deg;
1
2
3
SITUACION ACTUAL
HERRAMIENTAS
PROBLEMAS
No existe inventario de herramientas
No hay un control del pr&eacute;stamo de herramientas en bodega
Falta de presupuesto para reponer herramientas
Tabla 3-7 Herramientas de planta Quito
7.-AUDITORIAS DE MANTENIMEINTO
El problema de las auditorias se presenta debido a que el personal encargado de
mantenimiento desconoc&iacute;a sobre el tema.
8.-EVALUACIONES
El problema de evaluaciones se presenta principalmente debido que no manejaba
ning&uacute;n &iacute;ndice para ser evaluado, tampoco al personal encargado de las tareas de
mantenimiento correctivo, la gesti&oacute;n del departamento ten&iacute;a ning&uacute;n control.
9.-ORDENES DE TRABAJO
El problema de las &oacute;rdenes de trabajo se presentaba principalmente en que no se
llenaba ning&uacute;n formato todo era verbal, exceptuando cuando los da&ntilde;os eran de
consideraci&oacute;n en concretaras y polipastos.
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EVALUACION INICIAL DEL MANTENTENIMIENTO EN
PLANTA QUITO
Para la evaluaci&oacute;n en la que se encuentra el &aacute;rea de mantenimiento, realizara
mediante la evaluaci&oacute;n de ponderaciones sobre los temas relacionados con la
gesti&oacute;n de mantenimiento y las tareas de mantenimiento realizadas en los equipos
con los que cuenta la planta de producci&oacute;n mediante preguntas a los trabajadores,
visita a las instalaciones y revisi&oacute;n de documentos.
En la tabla 3-6 se muestra los resultados de los criterios evaluados y el grafico de
radar de la evaluaci&oacute;n de la gesti&oacute;n de mantenimiento dando un promedio de
28,75% actualmente en el departamento de la Planta Quito de ELECDOR.SA.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
ITEM
EVALUACI&Ograve;N INICIAL DEL AREA EN LA PLANTA QUITO
CRITERIOS EVALUADOS
Ponderac&igrave;on(1/10)
1
ORGANIZAC&Ograve;N
EQUIPOS
2
SEGURIDAD
3
MANO DE OBRA
4
REPUESTOS
5
HERRAMIENTAS
6
AUDITORIAS DE MANTENIMIENTO
7
EVALUACIONES
8
9
ORDENES DE TRABAJO
MANTENIMIENTO DE PLANTA QUITO
4
2
2
2
3
6
1
1
2
28,75%
GRAFICO DEL POLIGONO DE LOS CRITERIOS EVALUADOS
ORGANIZAC&Ograve;N
ORDENES DE
MAQUINARIA
TRABAJO
EVALUACIONES
SEGURIDAD
AUDITORIAS DE
MANTENIMIENTO
MANO DE OBRA
HERRAMIENTAS
REPUESTOS
Tabla 3-8 Resultados de la evaluaci&oacute;n inicial
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En la tabla 3-7 se hace referencia a las tareas que involucran el mantenimiento de
los equipos teniendo un promedio de 19,06 %.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
EVALUACI&Ograve;N INICAL DEL MANTENIMIENTO A
EQUIPOS DE PLANTA QUITO
ITEM
A
B
C
D
E
F
G
H
CRITERIO DE EVALUACI&Ograve;N
Existe organizaci&oacute;n al realizar el mantenimiento
Se dispone de repuestos para las maquinas
Se registran todas las actividades realizadas a los equipos
Existe la herramienta necesaria para realizar el mantenimiento
Se realiza el mantenimiento recomendado por el fabricante
Se estimula la participacion de los trabajadores
Se elaboran informes de fallas ocurridas
Existe un plan de mantenimiento
TOTAL ALCANZADO
TOTAL ALCANZADO EN %
PROMEDIO GENERAL DE TODAS LAS MAQUINAS EN %
C
O
N
C
R
E
T
E
R
A
3
1
1
3
1
1
3
0
13
32,5
P
O
L
I
P
A
S
T
O
V
I
B
R
A
D
O
R
E
S
M
O
L
D
E
S
S
O
L
D
A
D
O
R
A
S
M
A
Q
.
E
S
T
R
I
B
O
S
CALIFICACI&Ograve;N (1/5)
2
3 1 0 0
1
0 1 1 0
1
1 1 0 0
2
3 1 2 1
0
1 0 0 0
3
1 2 1 1
1
1 2 1 1
0
0 0 0 0
10 10 8 5 3
25 25 20 13 8
19,06
S
I
L
O
S
M
A
Q
.
A
R
A
N
D
E
L
A
S
1
1
1
2
0
0
1
2
0
0
1
1
1
1
0
0
5
7
13 17,5
Tabla 3-9 Evaluaci&oacute;n inicial del mantenimiento a equipos en Planta Quito
RESULTADO INICIAL DEL MANTENIMIENTO EN ELECDOR
S.A
El tipo de mantenimiento que actualmente es aplicado a la maquinaria de la
empresa es el mantenimiento correctivo, &eacute;ste consiste en ir reparando las aver&iacute;as
o fallas a medida que se van presentando. Esto genera paros continuos y
prolongados en la maquinaria, con lo cual a su vez genera mucho tiempo de ocio
en los operadores de la m&aacute;quina que sufre el desperfecto. Por lo general, las
&oacute;rdenes de producci&oacute;n se atrasan, lo cual genera una p&eacute;rdida tanto econ&oacute;mica
como de imagen para la propia empresa.
Los propios operarios tratan de reparar el da&ntilde;o pero debido a su poco conocimiento
en el &aacute;rea, en ocasiones complican m&aacute;s la situaci&oacute;n. La falta de repuestos y
herramientas adecuadas durante la ejecuci&oacute;n de los trabajos de mantenimiento,
60
hace que los trabajos efectuados por el personal operativo de la planta no sean
muy confiables y por ende esto se refleja en el desempe&ntilde;o de los equipos.
Las actividades de mantenimiento preventivo que se realiza en la Planta Quito, se
enfocaban &uacute;nicamente a la lubricaci&oacute;n y limpieza de las m&aacute;quinas, pero estas se
realizan sin una frecuencia previamente establecida.
Basados en el an&aacute;lisis de la situaci&oacute;n actual de la empresa se determin&oacute; que:
&middot;
ELECDOR S.A. no cuenta con un Plan de Mantenimiento, todo el arreglo de
aver&iacute;as resuelve &eacute;l personal de mantenimiento cuando tienen tiempo y la
maquina se paraliza.
&middot;
Toda la maquinaria tiene una avanzada edad, dificultando su mantenimiento,
porque adem&aacute;s de conocimiento t&eacute;cnico se tiene que saber la “ma&ntilde;a” del
funcionamiento del equipo.
&middot;
Todos los trabajos correspondientes al mantenimiento de los equipos se
efect&uacute;an sin planificaci&oacute;n y desconocimiento de las t&eacute;cnicas de
mantenimiento, es decir se espera a que la m&aacute;quina falle para realizar los
arreglos respectivos, lo que con lleva a una a una p&eacute;rdida de producci&oacute;n.
&middot;
Todos los trabajos que se realizan por parte del personal del &aacute;rea de
mantenimiento se efect&uacute;an utilizando herramientas inadecuadas lo que
conlleva a accidentes para el trabajador y por lo tanto un trabajo ineficiente
para la m&aacute;quina.
&middot;
Al no existir un ente coordinador y regulador en el &aacute;rea de mantenimiento,
este no cuenta con los materiales y repuestos necesarios para solventar los
problemas de mantenimiento.
&middot;
En el momento no se lleva un sistema de informaci&oacute;n que describa los
trabajos de mantenimiento ejecutados en las m&aacute;quinas y equipos de la
planta de producci&oacute;n.
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PLAN DE MEJORAS PROPUESTAS EN PLANTA QUITO
A continuaci&oacute;n se presentan en la tabla 3-10 las propuestas establecidas para
mejorar el departamento de mantenimiento y las actividades realizadas por el
personal.
ACTIVIDAD
Establecer un plan maestro de
actividades y revisi&ograve;n.
Establecer un organigrama para el
departamento de mantenimiento.
Capacitaci&oacute;n al personal sobre los
documentos establecidos y forma
de llenado.
Solicitar las herramientas
indispensables adem&aacute;s de equipos
necesarios de protecci&oacute;n personal
para mantenimiento.
Dar un mantenimiento adecuado a
todos los equipos .
Remplazar ciertos equipos que ya
cumplieron su vida &uacute;til.
Realizar auditor&iacute;as para evaluar el
desempe&ntilde;o del departamento de
mantenimiento.
RESPONSABLE
FECHAS
Jefe de Mantenimiento
Presentar los primeros 15
dias de a&ntilde;o a Gerencia para
su aprobacion
Departamento de
Recursos Humanos
Anual
Jefe de Mantenimiento
Trimestral
Jefe de Mantenimiento
Semestral
Tecnicos Electrico y
Mecanico
Continuamente
Gerencia
Anual
Departanto de calidad
Semestral
Tabla 3-10 Mejoras propuestas en planta Quito
ESTABLECIMIENTO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
El establecimiento del plan de mantenimiento preventivo y predictivo de la planta
de producci&oacute;n en la empresa “ELECDOR “se empez&oacute; por realizar un estudio
detallado de la situaci&oacute;n actual de la empresa respecto al mantenimiento de los
equipos de producci&oacute;n para poder establecer cu&aacute;les son los problemas espec&iacute;ficos
que presenta la empresa en la organizaci&oacute;n del mantenimiento de los equipos.
La situaci&oacute;n actual del mantenimiento se podr&iacute;a decir con mucha seguridad que
necesita de mucha ayuda y orientaci&oacute;n ya que se han realizado &uacute;nicamente
mantenimientos correctivos los cuales ocasionan paros innecesarios de las
m&aacute;quinas, con p&eacute;rdida de recursos para la empresa.
Luego del an&aacute;lisis se procedi&oacute; a listar cuales son las actividades cr&iacute;ticas en el
mantenimiento de los equipos para poder establecer con claridad cu&aacute;les son las
actividades que se van a incluir en el plan de mantenimiento preventivo y predictivo
de los equipos que intervienen en el proceso de producci&oacute;n de ELECDOR.
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DESARROLLO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
Como se menciona en el cap&iacute;tulo anterior las diferentes etapas para el desarrollo
del plan de mantenimiento en la Planta Quito, la cual se presenta un resumen en la
ilustraci&oacute;n 3-1.
DISE&Ntilde;O DEL PLAN EN PLANTA QUITO DE ELECDOR
Etapa 1:
Asignaci&oacute;n del administrador y divisi&oacute;n de
Administraci&oacute;n
del plan
Etapa 2: Inventario
planta productiva.
Levantamiento de informaci&oacute;n de la cantidad
de Equipos e
de equipos similares y diferentes adem&aacute;s de
Instalaciones
las principales instalaciones.
Etapa 3:
Establecer un c&oacute;digo que permita
Codificaci&oacute;n de
identificar a cada equipo
Equipos
Creaci&oacute;n de formatos como: ficha t&eacute;cnica,
Etapa 4:
reporte de novedad, orden de trabajo, check
Documentaci&oacute;n
list, informe de mantenimiento, rutina
preventiva, etc.
Etapa 5: Creaci&oacute;n
de actividades
Elaboraci&oacute;n de las actividades para
la familia de equipos e instalaciones.
Etapa 6:
Programaci&oacute;n
de actividades
Etapa 7: Control
del plan.
Programaci&oacute;n de actividades en funci&oacute;n de
semanas del a&ntilde;o y frecuencia de actividad.
Se plante&oacute; tiempos para auditorias de
indicadores
Tabla 3-11 Aplicaci&oacute;n de las Etapas en Elecdor Planta Quito
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ETAPA 1: ADMINISTRACION DEL PLAN EN PLANTA QUITO
La persona encargada de administrar, planificar y organizar las actividades a
ejecutarse ser&aacute; el Jefe de Mantenimiento en conjunto con el personal encargado
del mantenimiento, adem&aacute;s de hacer respetar el procedimiento para el
mantenimiento de m&aacute;quinas y equipos se puede ver en (ANEXO 1).
Para un mayor control de los equipos a los que se dar&aacute; un mantenimiento
preventivo y predictivo, se genera una divisi&oacute;n de la planta productiva en tres
grupos:
Producci&oacute;n: Todos los equipos que intervienen directamente en la producci&oacute;n ya
sean mec&aacute;nicos, el&eacute;ctricos, neum&aacute;ticos, electr&oacute;nicos, etc.
Servicios: Son equipos que suministran servicios como agua, luz, aire, etc. que no
intervienen directamente en la planta productiva pero que son necesarios para la
producci&oacute;n.
Instalaciones: Se refiere a las instalaciones compuestas por instalaciones
el&eacute;ctricas, red de drenaje, agua, infraestructura civil como oficinas, bodegas, ba&ntilde;os,
galp&oacute;n de producci&oacute;n, almacenes, etc. Las cuales requieren de mantenimiento de
obra civil principalmente.
ETAPA 2: INVENTARIO DE EQUIPOS E INSTALACIONES DE ELECDOR.
Tener informaci&oacute;n de los equipos es fundamental en cualquier empresa, tener
conocimientos de los equipos que funcionan nos ayuda a saber cu&aacute;ndo es
necesario: cambiar los equipos da&ntilde;ados, dar el mantenimiento adecuado y a
tiempo, saber cu&aacute;ndo es urgente un cambio de estos seg&uacute;n el avance que tenga la
tecnolog&iacute;a, con el fin de nunca quedarse atr&aacute;s de la competencia y realizar un mejor
producto.
El inventario de los equipos constituye la parte m&aacute;s importante del proyecto, ya que
con este se dio a conocer todos los tipos de equipos existentes en la planta de
producci&oacute;n ELECDOR S.A, adem&aacute;s de los principales sistemas, para realizarle
as&iacute; su respectiva codificaci&oacute;n, con la finalidad anexarlos a la respectiva
documentaci&oacute;n.
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En la Tabla 3-8 se indican las m&aacute;quinas y equipos, as&iacute; tambi&eacute;n en la tabla 3-9 las
principales instalaciones de la planta de producci&oacute;n en Quito.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
INVENTARIO DE MAQUINAS Y EQUIPOS
Elaborado por: Aprobado por :
Fecha:
Aguaiza Jose Gerencia
05/07/2015
NOMBRE DE MAQUINA O EQUIPO
CANTIDAD
Vibradores de banco
6
Concreteras
3
Polipastos
2
Maquina de estribos
1
Maquina de arandelas
1
Moldes
28
Soldadoras
3
Tecle de Cadena
1
Esmeril de banco
1
Taladro de Mano
2
Silo de Almacenaje
2
Amoladoras
6
Bomba de agua
1
Tabla 3-12 Inventario de Equipos de f&aacute;brica Quito
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
INVENTARIO DE INSTALACIONES
Elaborado por: Aprobado por :
Fecha:
Aguaiza Jose Gerencia
05/09/2015
NOMBRE DE LA INSTALACION
INSTALACIONES ELECTRICAS
INSTALACIONES HIDRAULICAS
INSTALACIONES SANITARIAS
INSTALACIONES DE EQUIPOS DE SEGURIDAD
INFRAESTRUCTURA CIVIL
Tabla 3-13 Inventario de Instalaciones de Planta Quito
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ETAPA 3: CODIFICACI&Ograve;N DE LOS EQUIPOS DE PLANTA QUITO
La codificaci&oacute;n tiene como objetivo establecer un c&oacute;digo para las m&aacute;quinas y
equipos de la planta de producci&oacute;n que permita identificar a cada uno de los equipos
de acuerdo a las diferentes &aacute;reas y caracter&iacute;sticas de los mismos.
Este es un recurso muy utilizado por el sistema de gesti&oacute;n de mantenimiento con
la finalidad de identificar los grupos de equipos y los documentos asociados a los
equipos. Para realizar la codificaci&oacute;n se debe tener en cuenta lo siguiente:
- Tiene que ser corta (no m&aacute;s de diez caracteres)
- Entendible por todos
- Debe contener la mayor cantidad de informaci&oacute;n para identificar al equipo en su
localizaci&oacute;n geogr&aacute;fica y tipo de trabajo que realiza
- Puede ser alfanum&eacute;rico
El c&oacute;digo correspondiente de cada equipo est&aacute; constituido por un sistema
alfanum&eacute;rico, se presenta la codificaci&oacute;n que se adopt&oacute; en Elecdor S.A y se la
muestra en la ilustraci&oacute;n 3-1.
Ilustraci&oacute;n 3-1 Estructura del c&oacute;digo de Equipos
Teniendo en cuenta lo antes mencionado se muestra en la tabla 3-10 la codificaci&oacute;n
utilizada para las m&aacute;quinas dentro de la planta quito las cuales ser&aacute;n marcadas en
todas las m&aacute;quinas y equipos, para su f&aacute;cil identificaci&oacute;n.
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DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
CODIFICACI&Oacute;N DE MAQUINAS Y EQUIPOS
Elaborado por:
Aprobado por :
Fecha:
Aguaiza Jos&eacute;
Gerencia
20/04/2015
NOMBRE DE MAQUINA O EQUIPO
CODIFICACION
Vibradores de banco
Fca - V0X
Concreteras
Fca - Co0X
Polipastos
Fca- Po0X
Maquina de estribos
Fca- R0X
Maquina de arandelas
Fca-A0X
Moldes
Fca-M0X
Soldadoras
Fca- S0X
Tecle de Cadena
Fca-Te0X
Esmeril de banco
Fca-E0X
Taladro de Mano
Fca-Ta0X
Silo de Almacenaje
Fca-Si0X
Amoladoras
Fca-Mo0X
Bomba de agua
Fca-B0x
Tabla 3-14 Codificaci&oacute;n de Maquinas en Fabrica Quito
ETAPA 4: DOCUMENTACION UTLIZADA EN MANTENIMIENTO DE PLANTA
QUITO
Una buena administraci&oacute;n y control de los cat&aacute;logos y planos es reflejo de una
adecuada
integraci&oacute;n
entre
los
recursos
t&eacute;cnicos
y administrativos de
mantenimiento y el respeto a uno de los mayores recursos de la empresa.
La mayor&iacute;a de m&aacute;quinas y equipos no poseen cat&aacute;logos constituy&eacute;ndose en una
dificultad al tener que planear actividades de mantenimiento de acuerdo a las
recomendaciones de los respectivos fabricantes.
Debido a que ELECDOR S.A. se encuentra acreditada por BUREAU VERITAS con
la norma ISO 9001 versi&oacute;n 2008, es necesario tener registros que evidencien el
cumplimiento de los requisitos de los diferentes numerales de la norma, por esta
raz&oacute;n, fue necesario la creaci&oacute;n y modificaci&oacute;n de algunos formatos de documentos
para sistema de informaci&oacute;n del programa los cuales se detallan a continuaci&oacute;n:
&middot;
Ficha T&eacute;cnica.- Registro permanente de los datos f&iacute;sicos o especificaciones de
la maquinaria o equipo y su instalaci&oacute;n. Estas deben ser cuidadosamente
archivadas pues forman la base del sistema y se muestra un ejemplo en la
ilustraci&oacute;n 3-2.
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DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
FICHA TECNICA
CODIGO: MATTO-01
FECHA:8-09-2014
Elaborado por:
Aprobado por:
Aguaiza Jose
Villablanca Gabriel
REVISION :01
Codigo del
Maquina-Equipo: Concretera
Marca:
Serie No:
Modelo: Bio 800S
Piccini
Equipo:
FCA-Co 03
Tipo:
A&ntilde;o de
A&ntilde;o de ingreso:
2013
fabricaci&ograve;n:
2012
F. Recepci&ograve;n:
2013
Caracteristicas Generales
Peso:
2170 Kg
Altura:
3500 mm
Ancho: 2000mm Largo: 3055 mm
Capacidad de Trabajo:
3 SACOS
ESPECIFICACIONES TECNICAS:
Capacidad de llenado
750 Lt
Voltaje: 220
Motor electrico 10 Hp
Capacidad de
500 Lt
Alimentaci&ograve;n:3 Fases Motor Hidraulico 15 Hp
mezclado
Presion de operaci&ograve;n
140 kg/m
Revoluciones del tambor
10 rpm
Presion de
150 Kg/m
Amperaje:
15 Amp
calibraci&ograve;n
OBSERVACIONES:
Actualmente la maquina se encuentra en funcionamiento
Empresa constructora Bagant tel:022420-740
Ilustraci&oacute;n 3-2 Ejemplo de Ficha T&eacute;cnica
&middot;
Historial de maquinaria.- Es de primordial importancia que todas las
reparaciones y ajustes m&aacute;s significativos sean registrados con el prop&oacute;sito de
disponer de una informaci&oacute;n para prop&oacute;sito de an&aacute;lisis de mantenimiento
efectuado, pues solamente conociendo lo que ha pasado se pueden tomar
medidas correctivas para mejorar las operaciones y reducir los costos de
mantenimiento en el futuro, se presenta el formato en la ilustraci&oacute;n 3-3.
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CODIGO: FHM.4 -02
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
FECHA:2016-01-07
HISTORIAL DE MAQUINA
MAQUINA/EQUIPO:
MARCA:
REVISION:02
CODIGO
LOCALIZACI&Ograve;N DE
HRS
AVERIA
FECHA:
A
B
C
D
INF N&ordm;
E
MECANISMO
COSTO
DESCRIBCION DE TRABAJO MAQUINA MANO DE
PARADA
F
OBRA
COSTO DE
REPUESTOS
COSTO TOTAL
CONVECCIONES TECNICAS:
A: MECANICO B: ELECTRICO C: ELECTRONICO D: HIDRAULICO E: NEUMATICO F: OTRO
Ilustraci&oacute;n 3-3 Ejemplo de Historial de Maquina
&middot;
Mantenimiento aut&oacute;nomo (Check list).-est&aacute; compuesto por un conjunto de
actividades que se realizan diariamente por todos los trabajadores en los
equipos que operan para garantizar que est&aacute;n en buenas condiciones para
empezar a utilizarlas, se presenta en la ilustraci&oacute;n 3-4.
CODIGO:FMATTO.4 -07
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
FECHA:2016-01-07
INSPECCI&Ograve;N RUTINARIA VISUAL Y OPERATIVA
Maquina-Equipo:
Codigo:
ACTIVIDAD A REALIZAR
FCA Co-01
REVISI&Ograve;N: 02
A&Ntilde;O
MES
LU MA MI JU VI LU MA MI JU VI LU MA MI JU VI LU MA MI JU VI
ANTES DE USAR
Observar que el area este libre de obst&agrave;culos.
habilitar tablero de control
Encender maquina
Comprobar que todos los movimientos
funciones correctamente.
DESPUES DE USAR
Apagar maquina
Desconectar tablero de control.
Limpieza de maquina
Limpieza del lugar de trabajo.
REALIZADO POR:………………………………………………………………….
FIRMA:………………………………………………………
OBRSERVACIONES:…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………..........................………………………………………………………………………………………............................
.
Ilustraci&oacute;n 3-4 Ejemplo de Check list
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&middot;
Reporte de novedad.- es el formato mediante el cual los operadores informa
sobre alguna anomal&iacute;a de alguna maquina o equipo, se presenta en la
ilustraci&oacute;n 3-5.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
REPORTE DE NOVEDAD
REPORTE N&ordm;
FECHA:
MAQUINA/EQUIPO:
MARCA:
CODIGO: FRN.4 - 04
FECHA: 2016-01-07
REVISI&Ograve;N:02
INSTALACI&Ograve;N:
CODIGO:
UBICACI&Oacute;N:
AREA:
SERIE:
MANTENIMIENTO: PREVENTIVO:
PROBLEMA:
MECANICO:
CORRECTIVO:
OTRO:
ELECTRICO:
ELECTRONICO:
OTRO:
INFORMADO POR:
DESCRIPCION GENERAL DEL FALLO/AVERIA:
OBSERVACIONES:
INFORMADO POR:
RECIBIDO POR:
Ilustraci&oacute;n 3-5 Ejemplo de Reporte de Novedad
&middot;
Orden de trabajo.- Es el formato que se utiliza para lograr la ejecuci&oacute;n del
programa de mantenimiento.
La orden de trabajo es utilizada como un
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documento para solicitud, planeaci&oacute;n y control de los trabajos de
mantenimiento, se presenta un ejemplo en la ilustraci&oacute;n 3-6.
CODIGO:FOT.4 -05
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
FECHA: 2016-01-07
ORDEN DE TRABAJO
ORDEN DE TRABAJO N&ordm;:
REPORTE N&ordm;:
MAQUINA/EQUIPO:
REVISI&Ograve;N:02
FECHA:
MARCA:
INSTALACI&Ograve;N:
UBICACI&Oacute;N:
CODIGO:
AREA::
SERIE:
MANTENIMIENTO:
PREVENTIVO:
CORRECTIVO:
OTRO:
PROBLEMA:
MECANICO:
ELECTRICO:
ELECTRONICO:
PRIORIDAD:
ALTA:
BAJA:
URGENTE:
OTRO:
DESCRIPCION GENERAL DEL TRABAJO:
OBSERVACIONES:
SOLICITADO POR:
RECIBIDO POR:
Ilustraci&oacute;n 3-6 Ejemplo de Orden de Trabajo
&middot;
Formato de Rutina Preventiva.- Resume las actividades de mantenimiento
preventivas establecidas en el plan con sus respectivas fechas de realizaci&oacute;n,
se presenta el formato utilizado en la ilustraci&oacute;n 3-7.
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CODIGO: FRP.4 - 03
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
FECHA: 05-01-2016
REVISI&Ograve;N: 02
HOJA DE RUTINA (PREVENTIVA)
MAQUINA/EQUIPO:
ACTIVIDAD REALIZADA SI NO
MARCA:
FECHA
PROXIMO
REALIZADO POR
CODIGO
FIRMA
OBSERVACIONES
Ilustraci&oacute;n 3-7 Ejemplo de Rutina Preventiva
&middot;
Informe de mantenimiento.- Es documento es el muestra de forma detallado
las actividades realizadas del mantenimiento, las fecha de inicio y finalizaci&oacute;n
del trabajo en la que se realiz&oacute;. Mediante la informaci&oacute;n de este documento se
llena los dem&aacute;s registros y a la vez se puede controlar los intervalos de
mantenimiento de las m&aacute;quinas de la empresa, planificar el mantenimiento y
crear un archivo de historiales de mantenimiento, estimar costos, en la
ilustraci&oacute;n 3-8 se presenta el formato que ser&aacute; utilizado.
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CODIGO:FIM.4-06
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
FECHA:2016-01-07
INFORME DE MANTENIMIENTO
INFORME N&ordm;
REVISION: 02
ORDEN N&ordm;
MARCA:
MAQUINA/EQUIPO:
INSTALACION:
UBICACI&Oacute;N:
CODIGO:
AREA:
SERIE:
MANTENIMIENTO:
T
I
P
PREVENTIVO:
CORRECTIVO:
OTRO:
MECANICO:
ELECTRICO:
ELECTRONICO:
HIDRAULICO:
INSPECCI&Ograve;N:
LIMPIEZA:
REPARACION:
COMPLETAR:
INSPECION GENERAL:
LUBRICACION:
CAMBIO:
MANTENIMINETO PARCIAL SENESTRAL:
O
MANTENIMIENTO GENERAL ANUAL:
FECHA INICIO:
FECHA DE TERMINACION:
DESCRIPCI&Ograve;N DE ACTIVIDADES REALIZADAS
OBSERVACIONES:
EJECUTADO POR:
SUPERVISADO POR:
RECIBE CONFORME:
Ilustraci&oacute;n 3-8 Ejemplo de Informe de Mantenimiento
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ETAPA
5:
ELABORACION
DE
ACTIVIDADES
PARA
EQUIPOS
E
INSTALACIONES EN PLANTA QUITO.
Las actividades del plan de mantenimiento preventivo y predictivo tendr&aacute;n como
objetivo el conservar las condiciones &oacute;ptimas de funcionamiento y la de detectar
posibles fallas potenciales que puedan ocasionar parada en la producci&oacute;n o afectar
la seguridad del personal.
Con base a las recomendaciones hechas por los manuales de los fabricantes, la
experiencia recogida por parte de los operarios y al estudio realizado de la literatura
correspondiente al mantenimiento de equipos, se elabor&oacute; el plan de mantenimiento
preventivo y predictivo por familia de las m&aacute;quinas y equipos existentes en la f&aacute;brica
Quito.
&middot;
VIBRADORES DE BANCO
En la tabla 3-11 se presentan las actividades para ser realizadas en la familia de
vibradores de mesa.
Tabla 3-11 Actividades de mantenimiento para Vibradores de Mesa
&middot;
MOLDES
En la tabla 3-12 se presentan las actividades para ser realizadas en la familia de
los moldes.
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DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
Equipo:Moldes
COD:
Fca-M01
Elaborado por:
Aprobado por :
Fecha:
Aguaiza Jos&eacute;
Gerencia
20/08/2015
Actividades
Frecuencia
Tipo Mantto
Limpieza de resuduos con formaletas y barrido
Diario
Preventivo
para despues pasar desmoltante.
Revisar bisagras en todo el molde,lubricar
bisagras.
Revisar deformaciones,estado de vinchas.
Mensual
Preventivo
Realizar soldadura de reparacion,revision de los
mandriles.
Revisi&oacute;n mec&aacute;nica y pintado exterior.
Anual
Preventivo
Tabla 3-12 Actividades de mantenimiento para moldes
&middot;
CONCRETERAS
En la tabla 3-13 se presentan las actividades para ser realizadas en la familia de
concretaras.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
Equipo:CONCRETERA
COD:
Fca-Co003
Elaborado por:
Aprobado por :
Fecha:
Aguaiza Jos&eacute;
Gerencia
20/08/2015
Actividades
Frecuencia
Tipo Mantto
Medir voltaje y corriente del motor principal
Semanal
Predictivo
Desmontaje de la flauta de agua para limpieza del
concreto e inspecccion del tambor.
Lubricaci&oacute;n de pi&ntilde;on principal y cremallera del
Mensual
Preventivo
tambor.
Revisar nivel de aceite ,bomba y mangeras que no
existan fugas.
Cambio de aceite Hidr&aacute;ulico.
Limpieza en general y revisi&oacute;n de las principales
partes,engrase de rodamientos.
Termograf&iacute;a en los motorestanto electrico como
mec&aacute;nicoy sistema de transmisi&oacute;n de potencia.
Revisi&oacute;n completa de la m&aacute;quina tanto
el&eacute;ctrica,mec&aacute;nica,hidr&aacute;ulica y pintado.
An&aacute;lisis de vibraciones para comprobar
funcionamiento de rodamientos.
Cada cuatro
meses
Preventivo
Preventivo
Semestral
Predictivo
Anual
Preventivo
Anual
Predictivo
Tabla 3-13 Actividades de mantenimiento para concretas
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&middot;
SOLDADORAS
En la tabla 3.14 se presentan las actividades para ser realizadas en la familia de
soldadoras de arco el&eacute;ctrico.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
Equipo:Soldadora
COD:
Fca-S001
Elaborado por:
Aprobado por :
Fecha:
Aguaiza Jos&eacute;
Gerencia
20/08/2015
Actividades
Frecuencia
Tipo Mantto
Quincenal
Preventivo
Revisi&oacute;n de cables reajuste en conectores
Mensual
Predictivo
Medir Voltaje e intensidad.
Limpieza de maquina por dentro.
Bimensual
Preventivo
Verificaci&oacute;n del estado de pinza y portaSemestral
Preventivo
electrodo,limpieza general de maquina.
Tabla 3-14 Actividades de mantenimiento para soldadoras
&middot;
POLIPASTOS
En la tabla 3-15 se presentan las actividades para ser realizadas en la familia de
los polipastos.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
Equipo:Polipasto
COD:
Fca-Po001
Elaborado por:
Aprobado por :
Fecha:
Aguaiza Jos&eacute;
Gerencia
20/08/2015
Actividades
Frecuencia
Tipo Mantto
Visualizar cables que no est&eacute;n rotos o
desgarrados.
Diaria
Preventivo
Comprobar correcto funcionamiento del sistema de
frenado y fin de carrera.
Comprobar botonera de accionamiento de los
Mensual
Preventivo
motores y estado del freno.
Medir intensidad y voltaje.
Mensual
Predictivo
Inspeccionar visualmente cable de elevaci&oacute;n y sus
Mensual
Predictivo
amarres.
Mensual
Engrase del cable de elevacion.
Preventivo
Verificar niveles de aceite y de ser necesario llenar
Trimestral
Preventivo
en los grupos reductores.
Comprobar buen estado del gancho de
carga,engrase rodamientos y de poleas.
Limpieza de contactores y inspecci&oacute;n del cableado
el&eacute;ctrico, Examinar el desgaste de los elementos
de freno.
Revisi&oacute;n completa de la maquina tanto el&eacute;ctrica y
mec&aacute;nica ,Cambio de aceite.
Pintado con anticorrosivo toda la riel de trabajo.
Semestral
Preventivo
Anual
Preventivo
Tabla 3-15 Actividades de mantenimiento para polipastos
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&middot;
TECLE
En la tabla 3-16 se presentan las actividades para ser realizadas en el tecle.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
Equipo:Tecle
COD:
Fca-T001
Elaborado por:
Aprobado por :
Fecha:
Aguaiza Jos&eacute;
Gerencia
20/08/2015
Actividades
Frecuencia
Tipo Mantto
Limpieza y verificar visualmente fallos
exteriores,deformaciones,grietas de la cadena.
Mensual
Preventivo
Comprobar que la cadena tenga suficiente
lubricaci&oacute;n o en caso necesario engrasar.
Tabla 3-16 Actividades de mantenimiento para tecle
&middot;
MAQUINA DE ESTRIBOS
En la tabla 3-17 se presentan las actividades para ser realizadas en la m&aacute;quina de
estribos.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
Equipo:Maq Estribos
COD:
Fca-R01
Elaborado por:
Aprobado por :
Fecha:
Aguaiza Jos&eacute;
Gerencia
20/08/2015
Actividades
Frecuencia
Tipo Mantto
Verificar nivel de aceite y reponer si hace falta.
Revisar si existen posibles fugas de aceite,revisar
Mensual
Preventivo
estado de grasas en el reductor.
Medir intensidad y voltaje del motor principal.
Revisar cables de conexiones del motor y pulsador
de encendido.
Engrasar rodamientos y chumaceras
Revisi&oacute;n y limpieza completa tanto el&eacute;ctrica y
mec&aacute;nica.
Realizar cambio de acite en el reductor.
Pintado del equipo
Mensual
Predictivo
Trimestral
Preventivo
Anual
Preventivo
Tabla 3-17 Actividades de mantenimiento para m&aacute;quina de estribos
77
&middot;
MAQUINA DE ARANDELAS
En la tabla 3-18 se presentan las actividades para ser realizadas en la m&aacute;quina de
arandelas.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
Equipo:Maq Arandelas
COD:
Fca-A01
Elaborado por:
Aprobado por :
Fecha:
Aguaiza Jos&eacute;
Gerencia
20/08/2015
Actividades
Frecuencia
Tipo Mantto
Diaria
Preventivo
limpieza general de los dados y matrices.
Revisar y reajustar los pernos y tuercas de las
Semanal
Preventivo
matrices y de los cilindros.
Medir intensidad y voltaje del motor principal.
Verificar estado de cauchos y resortes.
Revisar estado de las bandas y poleas,engrasar
rodamientos.
Revisi&oacute;n y limpieza completa tanto el&eacute;ctrica y
mec&aacute;nica.
Pintado del equipo
Mensual
Predictivo
Preventivo
Trimestral
Preventivo
Anual
Preventivo
Tabla 3-18 Actividades de mantenimiento para m&aacute;quina de arandelas
&middot;
ESMERIL DE BANCO
En la tabla 3-19 se presentan las actividades para ser realizadas en el esmeril.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
Equipo:Esmeril
COD:
Fca-E01
Elaborado por:
Aprobado por :
Fecha:
Aguaiza Jos&eacute;
Gerencia
20/08/2015
Actividades
Frecuencia
Tipo Mantto
Revisi&oacute;n el&eacute;ctrica, verificar estado de carbones
Semestral
Preventivo
carbones y cambio de muelas para esmerilado.
Limpieza general y verificaci&oacute;n del estado de
Anual
Preventivo
piezas sea el caso reemplazo.
Tabla 3-19 Actividades de mantenimiento para esmeril
&middot;
TALADROS DE MANO
En la tabla 3-23 se presentan las actividades para ser realizadas en la familia de
taladros manuales.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
Equipo:Taladros
COD:
Fca-Ta 01
Elaborado por:
Aprobado por :
Fecha:
Aguaiza Jos&eacute;
Gerencia
20/08/2015
Actividades
Frecuencia
Tipo Mantto
Semestral
Preventivo
Revisi&oacute;n de cable,carbones.
Anual
Preventivo
Limpieza general y revision el&eacute;ctrica completa.
Tabla 3-15 Actividades de mantenimiento de taladros
78
&middot;
SILOS DE ALMACENAJE
En la tabla 3-20 se presentan las actividades para ser realizadas en la familia de
silos de almacenaje.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
Equipo:Silo de almacenaje
COD:
Fca-Si01
Elaborado por:
Aprobado por :
Fecha:
Aguaiza Jos&eacute;
Gerencia
20/08/2015
Actividades
Frecuencia
Tipo Mantto
Limpieza del sistema de filtrado de retenci&oacute;n de
Quincenal
Preventivo
polvos.
Limpieza del cono de desforge.
Trimestral
Preventivo
Inspecci&oacute;n visual de las condiciones de:
soportes,escaleras, pasamanos y demas
elementos estructurales.
Semestral
Predictivo
Realizar una inspecci&oacute;n por ultrasonido con el fin
de verificar espesores .
Anual
Predictivo
Pintado general.
Anual
Preventivo
Tabla 3-20 Actividades de mantenimiento para silos de almacenaje
&middot;
BOMBA DE AGUA
En la tabla 3-21 se presentan las actividades para ser realizadas en la bomba de
agua.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
Equipo:Bomba de agua
COD:
Fca-B01
Elaborado por:
Aprobado por :
Fecha:
Aguaiza Jos&eacute;
Gerencia
20/08/2015
Actividades
Frecuencia
Tipo Mantto
Inspeccionar visualmente los sellos en busca de
Mensual
Preventivo
fugas.
Revisar conexiones electricas y reajustar pernos.
Realizar una inspecion general revisar empaques
Trimestral
Preventivo
analizar corrosi&oacute;n.
Lubricaci&oacute;n de rodamientos.
Revisi&oacute;n completa mec&aacute;nica y el&eacute;ctrica, pintado
Anual
Preventivo
exterior.
Tabla 3-21 Actividades de mantenimiento para bomba de agua
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&middot;
AMOLADORAS
En la tabla 3-22 se presentan las actividades para ser realizadas en la familia de
amoladoras.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
Equipo:Amoladoras
COD:
Fca-Mo01
Elaborado por:
Aprobado por :
Fecha:
Aguaiza Jos&eacute;
Gerencia
20/08/2015
Actividades
Frecuencia
Tipo Mantto
Revision de cable,carbones y engrase de pi&ntilde;on de
Semestral
Preventivo
giro.
Limpieza general y revision el&eacute;ctrica completa.
Anual
Preventivo
Tabla 3-22 Actividades de mantenimiento de amoladoras
&middot;
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PARA INSTALACIONES DE
PLANTA QUITO
Dentro de las actividades del mantenimiento preventivo que se propone se toma en
cuenta las instalaciones que se presentan en la tabla 3-11.
INSTALACIONES DE ELECDOR PLANTA QUITO
INSTALACIONES ELECTRICAS
INSTALACIONES HIDRAULICAS
INSTALACIONES SANITARIAS
INSTALACIONES DE EQUIPOS DE SEGURIDAD
INFRAESTRUCTURA CIVIL
Tabla 3-16 INSTALACIONES DE PLANTA QUITO
Para el evitar el deterioro de las instalaciones con la que cuenta la planta de
producci&oacute;n Elecdor Quito se realiz&oacute; la siguiente planificaci&oacute;n de actividades que se
muestra a continuaci&oacute;n.
Instalaciones el&eacute;ctricas de Planta Quito
En la tabla 3-12 se presenta las actividades que se realizaran con su respectiva
frecuencia propuestas para la planta quito.
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ACTIVIDADES
SEMANAL
FRECUENCIA
MENSUAL
SEMESTRAL
ANUAL
REVISION DE FUSIBLES
REVISION DE LAMPARAS Y
COMPROBAR FUNCIONAMIENO
REVISION DE BREKES,
TOMACORRIENTES Y TABLEROS DE
DISTRIBUCION SECUNDARIOS
REVISION DE EXTENSIONES Y
ESTADO DE CABLE DE BOTONERA
INSPECCION Y LIMPIEZA COMPLETA
DE LOS TABLEROS DE CONEXI&Oacute;N
ELECTRICA REAJUSTE DE PERNOS
VISUALIZACION DEL ESTADO DE
CABLES
Tabla 3-17 Actividades de mantenimiento en instalaciones el&eacute;ctricas
Instalaciones hidr&aacute;ulicas de Planta Quito
Dentro de estas instalaciones se tom&oacute; principalmente las de almacenamiento del
agua y sus accesorios, en la tabla 3-13 se presenta las actividades que se
realizaran con su respectiva frecuencia propuestas para la planta quito.
ACTIVIDADES
MENSUAL
FRECUENCIA
SEMESTRAL
ANUAL
LIMPIEZA DE CISTERNA Y COMPROBACI&Oacute;N
DEL CORRECTO FUNCIONAMIENTO DE
BOYA
VERIFICACI&Oacute;N &Oacute;RGANOS DE CIERRE DE
V&Aacute;LVULAS DE SEGURIDAD.
REVISI&Oacute;N GENERAL EN TRAMOS VISIBLES
DE FUGAS EN REDES DE AGUA
REVISION/REPARACION DE FUGAS EN
LINEA DE CONDUCCION DEL AGUA
REVISION DE EMPAQUES EN LLAVE DE
PASO VERIFICAR CORROSION
Tabla 3-18 Actividades de mantenimiento en instalaciones hidr&aacute;ulicas
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Instalaciones Sanitarias de Planta Quito
En la tabla 3-14 se presenta las actividades que se realizaran con su respectiva
frecuencia propuestas para la planta quito.
ACTIVIDADES
FRECUENCIA
DIARIO SEMANAL MENSUAL SEMESTRAL ANUAL
LIMPIEZA GENERAL DE BA&Ntilde;OS
LIMPIEZA DE CANALETA DE
AGUA LLUVIA
REVISION DE BA&Ntilde;OS Y DUCHAS
REVISION Y LIMPIEZA DE
CALEFON
LIMPIEZA POR MEDIOS
MEC&Aacute;NICOS DE TODOS LOS
CIRCUITOS DE LA RED DE
SANEAMIENTO.
Tabla 3-19 Actividades de mantenimiento en instalaciones sanitarias
Instalaciones de infraestructura civil de Planta Quito
En la tabla 3-15 se presenta las actividades que se realizaran con su respectiva
frecuencia propuestas para la planta quito.
ACTIVIDADES
FRECUENCIA
SEMANAL MENSUAL SEMESTRAL
ANUAL
LIMPEZA DE INSTALACIONES
GENERAL
LIMPIEZA DEL JARDIN DE
ENTRADA PRINCIPAL
REVISION DE PUERTAS Y
ACCESOS PRINCIPALES
PINTADO EXTERIOR/INTERIOR
DE FABRICA
REPARACION DE DA&Ntilde;OS POR
DETERIORO
Tabla 3-20 Actividades de mantenimiento en infraestructura civil
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Equipos de seguridad y contra incendios de Planta Quito
En la tabla 3-16 se presenta las actividades que se realizaran con su respectiva
frecuencia propuestas para la planta quito.
Tabla 3-21 Actividades de mantenimiento en equipos de seguridad contra incendios
ETAPA 6: PROGRAMACI&Oacute;N DEL MANTENIMIENTO EN PLANTA QUITO
Fundamentado en las actividades planteadas para cada familia de equipos se
establece un plan maestro de mantenimiento, relacionando los c&oacute;digos de
m&aacute;quinas con la periodicidad de cada una de las actividades a realizarse, lo cual
se presenta en la tabla 3-16.
PROGRAMACI&Ograve;N DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PREDICTIVO DE EQUIPOS EN FABRICA QUITO A&Ntilde;O 2016
CODIGO
EQUIPO
ACTIVIDAD
TIPO DE
MANTENIMIENTO
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Novienbre
Dicienbre
FRECUENCIA
1
2
3
4
1
2
SEMANAL
3
4
1
2
3
4
1 2 3 4 1 2 3
QUINCENAL
4 1
MENSUAL
2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1
BIMENSUAL
2 3 4 1 2 3 4
TRIMESTRAL
1 2
3
4
1
2
3
4
CADA CUATRO MESES
LEYENDA DE COLORES UTILIZADOS CON SIGNIFICADOS
SEMESTRAL
ANUAL
Tabla 3-22 Plan maestro de mantenimiento
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Se presenta en la ilustraci&oacute;n 3-9 un ejemplo de la programaci&oacute;n del plan de
mantenimiento en equipos de f&aacute;brica Quito del periodo 2016 propuesto para dar
inicio, en el anexo 1 se puede visualizar la programaci&oacute;n completa.
PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PREDICTIVO DE EQUIPOS EN FABRICA QUITO DEL A&Ntilde;O 2016
CODIGO
EQUIPO
ACTIVIDAD
Medir voltaje y corriente del motor
principal
TIPO
FRECUENCIA
PREDICTIVO
SEMANAL
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Desmontaje de la flauta de agua para
limpieza del concreto e inspecccion PREVENTIVO
del tambor.
Lubricaci&oacute;n de pi&ntilde;on principal y
cremallera del tambor.
PREVENTIVO
Revisar nivel de aceite ,bomba y
mangeras que no existan fugas.
PREVENTIVO
Cambio de aceite Hidr&aacute;ulico
fca C 002
Concreteras
fca C 003
limpieza en general y revision del
estado de las principales partes
,engrase de rodamientos.
Termograf&iacute;a en los motores tanto
el&eacute;ctrico como hidr&aacute;ulico y sistema
de transmisi&oacute;n de potencia.
MENSUAL
PREVENTIVO
CADA CUATRO
MESES
PREVEN TIVO
SEMESTRAL
PREDICTIVO
SEMESTRAL
Revisi&oacute;n completa de la maquina
tanto,el&eacute;ctrica,mec&aacute;nica,hidr&aacute;ulica,Pi PREVENTIVO
ntado.
ANUAL
An&aacute;lisis de vibraciones para
funcionamiento de rodamientos
ANUAL
PREDICTIVO
Ilustraci&oacute;n 3-9 Ejemplo de llenado de la programaci&oacute;n en el plan maestro
ETAPA 7 CONTROL DEL AREA DE MANTENIMIENTO
Para el control de programa se plantea realizar auditor&iacute;as de verificaci&oacute;n en control
de documentos cada seis meses, adem&aacute;s de realizar an&aacute;lisis mediante la
evaluaci&oacute;n de un conjunto de indicadores de mantenimiento considerados que se
emplearan para tomar decisiones sobre la mejora de actividades del departamento
de mantenimiento.
CONSIDERACIONES DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
Una vez realizado de forma te&oacute;rica toda la informaci&oacute;n del plan de mantenimiento
preventivo y predictivo, es necesario realizar la implementaci&oacute;n de este para
comprobar su eficiencia, Para que este plan fluya de manera organizada, se
recomienda a ELECDOR S.A aplicarlo de la siguiente manera:
Cada mes se debe generar el cronograma mensual de mantenimiento donde est&aacute;n
incluidos las actividades que se deben realizar en el mes para los equipos, este
cronograma ser&aacute; suministrado por el jefe de mantenimiento a los t&eacute;cnicos
encargados del mantenimiento.
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Luego de tener esta informaci&oacute;n impresa, y conocer cu&aacute;ntos y cu&aacute;les son los
mantenimientos programados en el mes, se programara las fechas en que se van
a
ejecutar
las
actividades
previniendo
con
esto
paras
que
afecten
considerablemente el proceso de producci&oacute;n de la empresa.
Cada vez que se realiza un mantenimiento el responsable se encargara de llenar
adecuadamente cada uno de los informes de mantenimiento preventivo creados
con el fin de especificar cual equipo o instalaci&oacute;n recibi&oacute; el mantenimiento de
acuerdo a lo planificado y tambi&eacute;n cuando sea mantenimiento correctivo ya que
esto ayudara para futuras auditorias que se realice en el proceso de mantenimiento.
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4.
CAPITULO IV
IMPLANTACI&Oacute;N DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO Y PREDICTIVO.
INTRODUCCION
Para llevar la implantaci&oacute;n del plan de mantenimiento uno de los aspectos m&aacute;s
importantes para que funcione bien, es mantenerlo activo y asimismo irle
adapt&aacute;ndolo a la realidad. Por lo tanto al finalizar el a&ntilde;o es recomendable realizar
correcciones oportunas, cuando se note que el sistema es ineficaz.
Adem&aacute;s de contar con el recurso humano necesario para su ejecuci&oacute;n, as&iacute; tambi&eacute;n
con un stock de repuestos para optimizar las actividades de mantenimiento al
contar con repuestos en bodega y finalmente las herramientas necesarias.
PERSONAL
REQUERIDO
PARA
MANTENIMIENTO
EN
ELECDOR S.A
Para el desarrollo, ejecuci&oacute;n y control de las tareas del programa de mantenimiento
preventivo es necesario contratar a una persona que con la experiencia adecuada
pueda desempe&ntilde;ar el cargo de mec&aacute;nico industrial y un t&eacute;cnico electricista
industrial, adem&aacute;s de la cooperaci&oacute;n de los operarios ya que hay tareas que
necesariamente requiere de m&aacute;s de una persona para su ejecuci&oacute;n.
El estado organizativo, clima laboral y dem&aacute;s factores humanos adquiere una gran
importancia ya que determinar&aacute; la eficiencia del servicio.
El departamento de mantenimiento se propone estructurarlo sobe la base del
siguiente organigrama presentado en la ilustraci&oacute;n 4-1.
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JEFE DE MANTENIMIENTO
TECNICO EN MECANICA
INDUSTRIAL
TECNICO EN ELECTRICIDAD
INDUSTRIAL
Ilustraci&oacute;n 4-1 Organigrama de Mantenimiento
En t&eacute;rminos generales las funciones del personal de mantenimiento podemos
resumir las siguientes principalmente:
- Asegurar la m&aacute;xima disponibilidad de los equipos al menor costo posible.
- Registrar el resultado de su actividad para, mediante su an&aacute;lisis, permitir
la
mejora continua (mejora de la fiabilidad, de la mantenibilidad, productividad).
RESPONSABILIDADES
DE
ACVTIVIDADES
DEL
MANTENIMIENTO EN PLANTA QUITO
Para poder llevar un mejor control del programa de mantenimiento que se
implementar&aacute; en la empresa, es necesario definir a los encargados en la ejecuci&oacute;n
de las actividades propias del programa, tambi&eacute;n se incluye las responsabilidades
que recaen sobre cada persona, como la respectiva autoridad que estas adquieren,
a fin de que la ejecuci&oacute;n del nuevo sistema de mantenimiento se realice bajo
lineamientos claramente definidos.
Las responsabilidades del personal involucrado directamente con las actividades
propias del programa de mantenimiento, se presenta en la tabla 4-1.
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CARGO
JEFE DE
MANTENIMIENTO
RESPONSABILIDADES
Mantener un registro de los equipos y maquinaria de la
organizaci&oacute;n.
Llevar los respectivos reguistros actualizados y realizar
la evaluaci&oacute;n de los indicadores.
Revisar el plan de mantenimiento de ser el caso realizar
las modificaciones y presentar en los primeros quince
dias del primer mes del a&ntilde;o a gerencia para su
aprobaci&oacute;n.
Informar del estado de la maquinaria y de ser el caso
solicitar el remplazo de acuerdo a un informe t&eacute;cnico.
Planificar las actividades mensualmente de acuerdo con el
plan de mantenimiento establecido y aprobado.
Llevar un inventario de repuestos necesarios y realizar los
pedidos.
Ejecutar las actividaes encomendadas de la mejor manera.
Realizar las lecturas de las variables electricas y llenar las
hojas de registro
TECNICO
Trabajar de una manera eficiente a fin de mantener las
ELECTRICO
maquinas e instalaciones en buen estado.
Resolver cualquier inquietud que tenga el operario de la
INDUSTRIAL
maquinaria en cuanto a la parte el&eacute;ctrica.
Colaborar con las actividades de mantenimiento de las
instalaciones.
Ejecutar las actividaes encomendadas de la mejor manera.
Colaborar en todas llas rutinas de mantenimiento de
maquinaria,donde se lo requiera para realizar de una
TECNICO MECANICO
manera eficiente.
INDUSTRIAL
Presentar informes de las actividades realizadas.
Colaborar para lograr los objetivos que pretende el
programa de mantenimeinto planteado.
Reportar cualquier anomalia en las maquinas que manejen
en el menor tiempo posible.
Operar correctamente las maquinas a fin de evitar
cualquier desperfecto o falla debedo a una mala operaci&oacute;n.
PERSONAL OPERATIVO
Evitar da&ntilde;ar ,golpear y destruir las maquinas con el fin
poder mantenerlas en buenas condiciones por mas tiempo.
Colaborar don los trabajos de mantenimeinto y efectuar las
tares que se les asigne de una manera eficaz.
Tabla 4-1 Responsabilidades en el &aacute;rea de mantenimiento de Planta Quito
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FACTORES QUE INFLUYEN PARA LA IMPLEMENTACI&Oacute;N DEL
PLAN DE MANTENIIENTO EN PLANTA QUITO
Uno de los factores m&aacute;s importante es el tiempo para la implementaci&oacute;n de
sistemas de mantenimiento similares en otras empresas var&iacute;a, por lo cual los
resultados de &eacute;ste plan de mantenimiento aplicado a los equipos e instalaciones en
la empresa ELECDOR.S.A., empezar&aacute;n a notarse despu&eacute;s de seis meses.
Existe una gran cantidad de factores que influyen significativamente aparte del
tiempo. Entre estos factores podemos mencionar algunas:
1. Gran resistencia al cambio
2. Aprendizaje de actividades de mantenimiento en las m&aacute;quinas.
3. Aprendizaje de utilizaci&oacute;n de formatos de fichas de control.
4. Mantenimiento correctivo imprevisto en los equipos.
5. Aplicaci&oacute;n total de las rutinas de mantenimiento en los equipos.
6. Rutinas de mantenimiento con frecuencia de m&aacute;s de 6 meses.
BIT&Aacute;CORA DE MANTENIMIENTO EN PLANTA QUITO
La bit&aacute;cora ser&aacute; el espacio donde se archivara toda la informaci&oacute;n relacionada a
las actividades del mantenimiento, manuales, procedimientos, etc. El cual servir&aacute;
como medio de consulta de las acciones o tareas de mantenimiento y se incluye
todos los sucesos que tuvieron lugar durante la realizaci&oacute;n de dichas tarea, las
fallas que lo produjeron, los cambios que se introdujeron, el tiempo que la
maquinaria estuvo parada, los costos de repuestos que ocasionaron de cada una
de las m&aacute;quinas que conforman el sistema productivo de la empresa
ELECDOR.S.A.
En la ilustraci&oacute;n 4-2 se muestra el espacio destinado para los archivos de
mantenimiento en la Planta Quito.
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Ilustraci&oacute;n 4-2 Bit&aacute;cora de carpetas
STOCK MINIMO DE REPUESTOS Y MATERIALES PARA
MANTENIMEINTO EN PLANTA QUITO
Con la finalidad de llevar un control de los repuestos e insumos que se utilizan en
todas las tareas de mantenimiento, tanto preventivo o correctivo que se ejecutan
en la empresa. Esto con el objetivo de generar un historial o registro de consumo
de los repuestos y materiales, que son utilizadas por el personal encargado el
mantenimiento a la maquinaria y de esta manera establecer las niveles m&aacute;ximos,
m&iacute;nimos y pedido &oacute;ptimo de cada uno de ellos. Los repuestos o materiales, la
cantidad y per&iacute;odo de adquisici&oacute;n deben de ser analizados constantemente, para
lograr mantener en stock de inventarios, &uacute;nicamente los materiales indispensables
para la ejecuci&oacute;n correcta y eficaz de las tareas y actividades del programa de
mantenimiento.
Debido a que actualmente el tipo de mantenimiento aplicado a la maquinaria de la
empresa ELECDOR S.A. es el correctivo, no se tiene un registro hist&oacute;rico del
consumo de los repuestos, ya que &eacute;stos se compran a medida que se vayan
requiriendo en el mantenimiento aplicado. Con la experiencia de los operarios se
logr&oacute; establecer un listado de los repuestos m&aacute;s utilizados en los mantenimientos
a la maquinaria. Con este listado, se iniciar&aacute; con un historial para cada repuesto a
partir de la implementaci&oacute;n del programa de mantenimiento, con la finalidad de
establecer el control de inventarios de repuestos, materiales y herramientas.
Por el momento se propone iniciar con una m&iacute;nima cantidad de cada repuesto y
conforme el programa avance se podr&aacute; establecer definitivamente un stock de
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repuestos. En la tabla 4-2 se plantean un stock de repuestos m&iacute;nimo necesarios
para realizar de una manera oportuna y sin p&eacute;rdida de tiempo las labores de
mantenimiento.
CANTIDAD
DESCRIPCI&Oacute;N
MOTIVO DE USO
SOLDADORAS
Pinza porta electrodos de 300 Amp
3
Cambio por deterioro
3
Pinza de puesta a tierra de 300 Amp
Cambio por deterioro
Conexi&oacute;n hacia la caja de proteccion de
60 metros Alambre vulcanizado de 3 hilos X 10 calibre
tableros secundarios por deterioro
10
Terminales ojo de pollo para cable # 1
Cambio por deterioro
MOTOVIBRADORES
Arrancadores con botoneras de encendido
2
Cambio por deterioro
para motores de 5 HP
100 metros Alambre vulcanizado de 3 hilos X 10 calibre Cambio por deterioro
1
Cambio por deterioro
Breaker trifasico de 40 Amp
Reles termicos Tipo GKT-22 (5-8)Amp marca
Cambio por deterioro
MEC
2
2
Contactores tipo GTK-22(-8) Amp marca Mec Cambio por deterioro
Lubricaci&oacute;n de partes moviles
Grasa tipo grafito Grado 2
5 libras
6
Rodamientos # 6005 2R
Cambio por deterioro
50
Cambio por deterioro
Terminales ojo de pollo para cable # 10
CONCRETERAS
21 Galones Aceite hidraulico ISO 46
Realizaci&oacute;n de cambio y completar
8
Rodamientos # 6307 3R radiales de bolas
Cambio por deterioro
4
Rodamientos #6017 C3 radiales de bolas
Cambio por deterioro
Rodamientos # 2212 C3 axiales doble anillo
2
Cambio por deterioro
de bolas con tapas
2 Galones
Aceite SAE 90
Completar nivel y cambio en reducdor
POLIPASTOS
Rodamientos # 6210 2R radiales de bolas Cambio por deterioro
2
2
Rodamientos # 6208 2R radiales de bolas Cambio por deterioro
Pulsadores (NC) cerrado
5
Cambio por deterioro
Pulsadores(NO) abierto
5
Cambio por deterioro
Aceite SAE 140
Realizaci&oacute;n de cambio y completar
1 Gal&oacute;n
MAQUINA DE ARANDELAS
2
Bandas de diente en V # A 45
Cambio por deterioro
2
Cambio por deterioro
Bandas de diente en V # A 43
2
Cambio por deterioro
Rodamientos # 6204 radiales de bolas
Cauchos de sujecci&oacute;n
12
con el golpeteo se desgastan
Pernos de sujecci&oacute;n con rosca metrica M13
en ambos lados con turecas y arandelas
12
Se desgastan con la vibraci&oacute;n
planas y de presi&oacute;n
ENROLLADORA DE ESTRIBOS
Rodamientos # 6003 de bolas radiales
2
Cambio por deterioro
Realizaci&oacute;n de cambio y completar
1 Gal&oacute;n
Aceite SAE 140
VARIOS
1 Tarro
Grasa en base de aluminio y calcio
Lubricaci&oacute;n de partes moviles en polipastos
y concreteras
1 Tarro
Grasa en base a litio
Lubricaci&oacute;n en maquina de arandelas y
enrolladora de estribos
Spray limpiadores de contactos
2
2
Spray limpiadores de corrosi&oacute;n
30
Bisagras de 4 pulgadas
4
Piedras de afilar de 8 in x 3/4
5
Pintura anticorrosiva diferentes colores
200
guaypes
15 Galones
Gasolina
limpieza de tableros el&eacute;ctricos
Limpieza de tornilleria en maquinas
Cambio por deterioro en moldes
Cambio de desgaste en esmeril de banco
Pintado de maquinas
Realizar limpieza de piezas
Realizar limpieza de piezas
Tabla 4-2 Generaci&oacute;n del Stock m&iacute;nimo de repuestos
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AN&Aacute;LISIS DE PROVEEDORES DE REPUESTOS Y SERVICIOS
La empresa durante los distintos mantenimientos a efectuar a la maquinaria,
requiere de ciertos materiales y repuestos, por lo cual es necesario evaluar a los
proveedores de estos, con la finalidad de salvaguardar los propios intereses en la
adquisici&oacute;n de productos que llenen los requisitos que se necesitan. En esta
evaluaci&oacute;n tambi&eacute;n se incluye a las personas que prestan servicios de
mantenimiento por ejemplo: servicio de torno, servicio de soldadura, chequeo de
motores, trabajos el&eacute;ctricos y electr&oacute;nicos, etc.
Para evaluar a los proveedores se debe establecer m&eacute;todos razonablemente
l&oacute;gicos y apropiados para determinar su desempe&ntilde;o. Estos deben tenerse definidos
antes de realizar intenciones de compra o contrataci&oacute;n y deben ser comunicados
previamente a los posibles proveedores para que estos, est&eacute;n conscientes de los
requisitos con que debe cumplir.
Los factores a calificar a los proveedores y las ponderaciones planteadas se
presentan en la tabla 4-3.
MATERIALES Y REPUESTOS
SERVICIOS DE MANTENIMIENTO
Factor
Ponderaci&oacute;n
Factor
Ponderaci&oacute;n
Calidad
35%
Bueno
40%
Cantidad
15%
Regular
15%
Fecha de entrega
20%
Malo
0%
Precio
30%
Fecha de entrega
25%
Precio
20%
Tabla 4-3 Factores y ponderaci&oacute;n a proveedores de repuestos y servicios de mantenimiento
Las calificaciones necesarias o requeridas por la empresa ELECDOR.S.A., se
presentan en la tabla 4-4; esto a fin de poder seguir con la compra de materiales y
repuestos con el proveedor evaluado o ser contratando el servicio de
mantenimiento requerido, seg&uacute;n sea el caso.
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MATERIALES Y REPUESTOS
SERVICIOS DE MANTENIMIENTO
Calificaci&oacute;n
Rango
Calificaci&oacute;n
Rango
Optimo
80 - 100 %
Optimo
85 – 100 %
Requerido
70 - 80 %
Requerido
75 – 85 %
Critico
&lt; 70 %
Critico
&lt; 75 %
Tabla 4-4 Calificaciones requeridas para repuestos y servicios de mantenimiento
Las evaluaciones a los proveedores de materiales y repuestos, como a las
personas que prestan servicios de mantenimiento, ser&aacute;n realizadas cada seis
meses o seg&uacute;n se crea conveniente.
GESTI&Oacute;N DE HERRAMIENTAS EN PLANTA QUITO.
Para llevar a cabo las diferentes actividades se debe tener la disponibilidad de las
herramientas requeridas para los trabajos de mantenimiento, de manera que
obedezcan a condiciones de uso para asegurar una buena ejecuci&oacute;n del trabajo.
Dentro de las herramientas que se cuenta la Planta Quito para los trabajos de
mantenimiento, se presenta un listado en la tabla 4-5.
Cantidad
1
Descripci&oacute;n
Mult&iacute;metro Digital
Estado
Se necesita
remplazarlo
1
Un Caja con Juego De Dados y acoples de 10mm
Bueno
hasta 28mm
10
Llaves mixtas de diferente medida
Bueno
1
Alicate
Bueno
2
Destornilladores planos
Bueno
1
Destornillador estrella
Bueno
1
Grasero de 9 in
Bueno
1
Aceitero de litro
Bueno
1
Bomba de inflar llantas manual
Bueno
2
Santiago de 9 pulgadas
Bueno
15
Hexagonales de diferente medida
Bueno
12
Machuelos de diferente medida
Bueno
Tabla 4-5 Herramienta inventariada en Planta Quito
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Adem&aacute;s de la herramienta inventariada, se solicit&oacute; la compra de varias
herramientas requeridas que se presentan en la tabla 4-6, para un mejor
desenvolvimiento de las tareas de mantenimiento de una manera eficaz y eficiente.
Cantidad
Descripci&oacute;n
1
Juego de llaves mixta 6-12 mm
1
Llave de tubo 15 pulgadas
1
Juego de destornilladores
1
Santiago de 5 pulgadas
1
Juego de copas 6 – 12 mm
2
Pelador de cables
1
Alicate punta fina
1
Medidor de espesores met&aacute;licos
1
Llave de boca 28 mm
1
Pinza amperimetrica
5
Brochas de 3 pulgadas
1
Juego de Brocas desde 1/16 hasta &frac34; de pulgada.
1
C&aacute;mara termogr&aacute;fica
Tabla 4-6 Herramientas Requeridas para Planta Quito
COMPROMISO
Y
MEJORA
CONTINUA
DEL
MANTENIMIENTO EN ELECDOR
Todo el personal que labora en la empresa se debe de concienciar de la gran
importancia que conlleva la implementaci&oacute;n de este nuevo sistema de
mantenimiento, tanto los beneficios personales como de la organizaci&oacute;n y a la vez
comprometerse a brindar toda la ayuda necesaria.
La mejora continua se har&aacute; en base a la aplicaci&oacute;n de una acci&oacute;n c&iacute;clica que consta
de cuatro fases fundamentales como se muestra en la ilustraci&oacute;n 4-3.
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• fase 1
• fase 2
Planificar
Ejecutar
plan
Actuar
Controlar
• fase 4
• fase 3
Ilustraci&oacute;n 4-3 Fases de mejora continua
Fase 1: Planificar.- en base a la situaci&oacute;n actual y a los recursos de que se dispone
definir plenamente los objetivos que queremos cumplir con la implementaci&oacute;n del
programa de mantenimiento, e ir avanzando y asegurando cada uno de ellos.
Fase 2: Ejecutar el plan de mantenimiento.- una vez fijado el punto de partida y
a los objetivos a los que se quiere llegar, debemos gestionar los recursos
disponibles para lograrlos.
Fase 3: Controlar.- es necesario evaluar el grado de cumplimiento en base a los
&iacute;ndices propuestos para el control de los resultados.
Fase 4: Actuar.- si existen desviaciones entre el modelo prefijado y los resultados,
se debe proceder a corregir actuando sobre la planificaci&oacute;n y la ejecuci&oacute;n,
estableci&eacute;ndose as&iacute; la retroalimentaci&oacute;n del sistema.
SISTEMAS INFORM&Aacute;TICOS DE MANTENIMEINTO
La utilizaci&oacute;n de la informaci&oacute;n como una herramienta de control, es una clara
muestra de organizaci&oacute;n y orden en el mantenimiento, por la normalizaci&oacute;n de
procesos escogidos.
Un buen comienzo es que exista un buen sistema de informaci&oacute;n manual,
aprobado, aceptado, validado y puesto en marcha por toda la organizaci&oacute;n. Por
95
tanto la siguiente etapa es crear una base de datos con la estructura desarrollada
manualmente permitiendo agilitar las decisiones en el &aacute;rea de mantenimiento.
SOFTWARE
PROPUESTO
PARA
LLEVAR
EL
CONTROL
DEL
MANTENIMIENTO.
Con la finalidad de organizar el Mantenimiento en ELECDOR S.A, se plantea
sistematizarlo para tener un mejor respaldo, pero principalmente para facilitar la
administraci&oacute;n, procesamiento y control de la informaci&oacute;n para la toma de
decisiones basadas en resultados de informes e indicadores.
En la actualidad existen muchos proveedores de software especializados en la
gesti&oacute;n del mantenimiento de las empresas. Pero para nuestro caso se utilizara el
software
RENOVEFREE&reg;
principalmente
porque
es
una
aplicaci&oacute;n
de
caracter&iacute;sticas profesionales, &uacute;til, pr&aacute;ctica, sencilla, y sobre todo, gratuita.
Las caracter&iacute;sticas principales con las que cuenta son:
&middot;
Est&aacute; desarrollado en JAVA, lo que permite, en las versiones avanzadas,
conectar tablets y tel&eacute;fonos inteligentes (smartphones) con sistema
operativo Android para la gesti&oacute;n de las &Oacute;rdenes de Trabajo.
&middot;
En su versi&oacute;n est&aacute;ndar, es un programa gratuito. No tiene costes ocultos ni
caducidad de ning&uacute;n tipo.
&middot;
La versi&oacute;n est&aacute;ndar dispone de los siguientes m&oacute;dulos, con los que realizan
las funciones m&aacute;s habituales que se le exigen a un software de
mantenimiento:
1. Gesti&oacute;n de activos, con su &aacute;rbol jer&aacute;rquico.
2. Gesti&oacute;n de personal, usuarios de la aplicaci&oacute;n y privilegios de acceso.
3. Gesti&oacute;n del mantenimiento programado y de las gamas de
mantenimiento.
4. Incluye
la
creaci&oacute;n
autom&aacute;tica
del
plan
de
mantenimiento
programado.
5. Programaci&oacute;n de mantenimiento (Preventivo y Correctivo).
6. Gesti&oacute;n de &oacute;rdenes de trabajo (O.T.), preventivas y correctivas.
7. Gesti&oacute;n del repuesto.
8. Gesti&oacute;n de los descargos y de la seguridad al realizar O.T.
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9. Gesti&oacute;n econ&oacute;mica del mantenimiento: costes, compras, etc.
10. Determinaci&oacute;n de los indicadores m&aacute;s usuales en mantenimiento.
A continuaci&oacute;n se presenta el manejo de los diferentes m&oacute;dulos:
Inicio del programa.- se presenta en la ilustraci&oacute;n 4-3 la ventana de acceso en
la cual se ingresa el nombre de usuario y la clave registrada para el acceso.
Ilustraci&oacute;n 4-4 Pantalla de inicio
Una vez ingresado se puede apreciar en la ilustraci&oacute;n 4-4 los m&oacute;dulos principales
con los que cuenta para proceder a configurarlos.
Ilustraci&oacute;n 4-5 M&oacute;dulos con los que cuenta el software
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Gesti&oacute;n de activos.- En esta gesti&oacute;n se define la infraestructura y elementos de la
planta en una estructura jer&aacute;rquica, en donde cada entidad en la estructura excepto
la planta, est&aacute; subordinada a una entidad &uacute;nica.
La estructura jer&aacute;rquica se define en RENOVEFREE&reg; se presenta en la ilustraci&oacute;n
4-5.
Ilustraci&oacute;n 4-6 Gesti&oacute;n de Archivos
En la ilustraci&oacute;n 4-6 se puede observar la estructura jer&aacute;rquica que seleccionamos
para f&aacute;brica quito de los equipos en las diferentes &aacute;reas con sus respectivos
c&oacute;digos.
Ilustraci&oacute;n 4-7 Estructura jer&aacute;rquica de equipos
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Luego se procedi&oacute; a la creaci&oacute;n de fichas de equipos adem&aacute;s de los documentos
adjuntos como se puede ver en la ilustraci&oacute;n 4-7.
Ilustraci&oacute;n 4-8 Identificaci&oacute;n de equipos en el programa para fabrica Quito
Se presenta el listado de una parte de los equipos en la ilustraci&oacute;n 4-8.
Ilustraci&oacute;n 4-9 listado de equipos por &aacute;reas en fabrica Quito
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En la ilustraci&oacute;n 4-9 se puede apreciar un ejemplo de la creaci&oacute;n de una orden de
trabajo con los diferentes &iacute;tems para ser llenados.
Ilustraci&oacute;n 4-10 Ejemplo de una orden de trabajo
Los siguientes m&oacute;dulos se completaran seg&uacute;n avance las tareas de mantenimiento
planteado para Planta Quito, para as&iacute; empezar a llevar registros y realizar las
auditorias planteadas en este proyecto en busca del mejoramiento continuo de las
actividades realizadas para el mantenimiento de los equipos, maquinas e
instalaciones, af&iacute;n de disminuir el error en la organizaci&oacute;n, programaci&oacute;n y
principalmente la aplicaci&oacute;n casi inmediata de las tareas de mantenimiento en cada
m&aacute;quina e instalaci&oacute;n, ya que en el caso de llevar de forma manual ser&iacute;a
complicado manejar tanta informaci&oacute;n que es susceptible de p&eacute;rdida o de olvido.
Adem&aacute;s se puede ir modificando los diferentes m&oacute;dulos para una mejor para una
mejor adaptabilidad de acuerdo en la planta donde se lo utilizara.
INDICES PROPUESTOS PARA EL CONTROL DEL AREA DE
MANTENIMIENTO EN ELECDOR.
Dentro de la eficacia y eficiencia del plan de mantenimiento y del departamento, es
muy importante medir los resultados, con el fin de dar un seguimiento al desempe&ntilde;o
de la gesti&oacute;n del mantenimiento y el desempe&ntilde;o de los equipos de la planta de
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producci&oacute;n ELECDOR S.A se deben establecer Indicadores que de manera
cuantitativa, nos permitan evaluar el logro de los objetivos hacia el Mejoramiento
del mantenimiento de los equipos, se tomaran los siguientes &iacute;ndices.
&middot;
INDICE DE ATENCI&Ograve;N A ORDENES DE TRABAJO
El objetivo de este indicador es revelar si los trabajos de mantenimiento que se
tienen programados se los ejecuto totalmente en relaci&oacute;n con &oacute;rdenes emitidas sin
planificaci&oacute;n por fallos ocurridos inesperadamente, lo cual permite controlar la
efectividad del departamento de mantenimiento para atender las &oacute;rdenes de trabajo
generadas durante un periodo establecido. El periodo de c&aacute;lculo del presente &iacute;ndice
ser&aacute; mensualmente. Sus par&aacute;metros se detallan en la ilustraci&oacute;n 4-10.
.
Ilustraci&oacute;n 4-11 Atenci&oacute;n de &oacute;rdenes de trabajo
A continuaci&oacute;n en la tabla 4-7 se presenta un ejemplo de c&aacute;lculo tomando como
referencia las &oacute;rdenes emitidas y las programadas en el plan de mes de enero 2016,
esto se lo realizara en Excel mientras se contin&uacute;a cargando el software.
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EVALUACI&Oacute;N DE INDICES
MES
ENERO
ORDENES
EMITIDAS
54
ORDENES
PROGRAMADAS
INDICE AOT(%)
46
85,19
Tabla 4-7 Ejemplo de c&aacute;lculo del &iacute;ndice de atenci&oacute;n de &oacute;rdenes de trabajo
&middot;
DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS
Este indicador es importante para la econom&iacute;a, adem&aacute;s que refleja el porcentaje
real de utilizaci&oacute;n de los equipos para la producci&oacute;n. El periodo de c&aacute;lculo se
plantea trimestral y se puede implementar sobre un equipo en particular o toda la
planta en general. Sus par&aacute;metros se presentan en la ilustraci&oacute;n 4-11.
Ilustraci&oacute;n 4-12 Disponibilidad de Equipos
Para la elaboraci&oacute;n de este indicador se tiene en cuenta la informaci&oacute;n
diligenciada en las &oacute;rdenes de trabajo programadas y en los informes de
mantenimiento preventivo. En la tabla 4-8 se presenta el ejemplo de c&aacute;lculo.
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EVALUACI&Oacute;N DE INDICES
MES
ENERO
EQUIPOS
EQUIPOS
DISPONIBILIDAD
CON PARO PROGRAMADOS
(%)
3
37
91,89
Tabla 4-8 Disponibilidad de equipos
&middot;
CUMPLIMIENTO DEL PLAN
Este indicador es indispensable para controlar la aplicaci&oacute;n del plan seg&uacute;n el
cronograma mensual de mantenimiento. Para su c&aacute;lculo se utiliza el cronograma
mensual de las actividades de mantenimiento preventivo y el total informes de
Mantenimiento preventivos generados, sus par&aacute;metros se presentan en la
ilustraci&oacute;n 4-12.
Titulo:
Nivel de Cumplimiento del Plan de Mantenimiento
Objetivo:
Medir el porcentaje del cumplimiento del plan
Unidad:
Porcentaje (%)
C&aacute;lculo
# Informes de Mantenimiento preventivo
&times; 100%
# Actividades programadas
Fuente de
Departamento de Mantenimiento
Datos:
Meta:
100%
M&iacute;nimo
80%
esperado:
Revisi&oacute;n:
Mensual
Responsable de
Jefe de Mantenimiento
Cumplimiento:
Responsable de
T&eacute;cnicos El&eacute;ctrico y Mec&aacute;nico
Datos Reales:
Ilustraci&oacute;n 4-13 Cumplimiento del Plan
A continuaci&oacute;n en la tabla 4-9 se presenta un ejemplo de c&aacute;lculo tomando como
referencia las actividades programadas y los informes de mes de enero 2016, esto
se lo realizara en Excel mientras se contin&uacute;a cargando el software.
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EVALUACI&Oacute;N DE INDICES
MES
INFORMES DE
MANTENIMEINTO
ORDENES
PROGRAMADAS
ENERO
40
46
NIVEL DE
CUMPLIMENTO(%)
86,96
Tabla 4-9 Ejemplo de c&aacute;lculo de &iacute;ndice de nivel de cumplimento mantenimiento
&middot;
COSTO DE MANTENIMIENTO
El objetivo es saber con exactitud cu&aacute;nto se est&aacute; gastando en el mantenimiento de
las m&aacute;quinas, y si excede el l&iacute;mite de lo permitido hacer los ajustes necesarios para
el gasto del mantenimiento de la empresa.
Este caso es de responsabilidad compartida para el m&iacute;nimo aceptado, pues el
departamento administrativo de contabilidad y compras los cuales influyen de
manera directa en la compra para el mantenimiento, si las compras superan lo
presupuestado el porcentaje ser&aacute; alto. Para evitar incidentes los departamentos
administrativo y de mantenimiento deben hacer el estudio debido de lo necesario
para el mantenimiento de las maquinarias. A fin de realizar las respectivas
calificaciones de proveedores para evaluar costos y calidad de materiales y
servicios.
Consiste en calcular la proporci&oacute;n de los costos de mantenimiento preventivo sobre
los costos totales de mantenimiento, sus par&aacute;metros se presentan en la ilustraci&oacute;n
4-13.
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Titulo:
Costo de Mantenimiento
Objetivo:
Porcentaje de inversi&oacute;n sea menor
Unidad:
Porcentaje (%)
C&aacute;lculo
Costo de Mantenimiento preventivo
&times; 100(%)
Costo de Mantenimiento total
Fuente de
Departamento Administrativo
Datos:
Meta:
90%
M&iacute;nimo
70%
esperado:
Revisi&oacute;n:
Anual
Responsable de
Jefe de Mantenimiento
Cumplimiento:
Responsable de
Historial de m&aacute;quinas, costos de reparaciones,
Datos Reales:
proformas, repuestos.
Ilustraci&oacute;n 4-14 Costo de mantenimiento
Para el c&aacute;lculo de este &iacute;ndice se tom&oacute; como referencia los costos totales generados
en base a los informes del mes de enero, en la tabla 4-10 se presenta el ejemplo.
Este es un &iacute;ndice muy importante ya que permita a futuro poder tener un
presupuesto m&aacute;s aproximado de los gastos.
EVALUACI&Oacute;N DE INDICES
COSTO
REPUESTOS
ENERO
860
MES
MANTENIMIENO MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
CORRECTIVO
960
120
COSTO
COSTO
PREVENTIVO TOTAL
960
1940
INDICE DE
CMP( %)
49,48
Tabla 4-10 Ejemplo de &iacute;ndice de costos
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EVALUACION FINAL DEL AREA DE MANTENIMIENTO
Despu&eacute;s de la implantaci&oacute;n de la gesti&oacute;n de mantenimiento, en la ilustraci&oacute;n
4-
14 podemos ver el resumen de los criterios evaluados en el an&aacute;lisis y diagn&oacute;stico
de la empresa ELECDOR S.A, inicial y final.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
EVALUACI&Ograve;N DEL AREA EN LA PLANTA QUITO
INICIAL
FINAL
ITEM
CRITERIOS EVALUADOS
Ponderac&igrave;on(1/10) Ponderaci&oacute;n(1/10)
ORGANIZAC&Ograve;N
4
7
1
MAQUINARIA
2
4
2
SEGURIDAD
2
4
3
4
MANO DE OBRA
2
3
REPUESTOS
3
5
5
HERRAMIENTAS
6
8
6
1
3
7 AUDITORIAS DE MANTENIMIENTO
EVALUACIONES
1
3
8
9
ORDENES DE TRABAJO
2
7
MANTENIMIENTO DE PLANTA QUITO
28,75%
55%
MEJORA DEL AREA 26,25 %
GRAFICO DEL POLIGONO DE LOS CRITERIOS EVALUADOS
INICAL
FINAL
ORGANIZAC&Ograve;N
ORDENES DE
TRABAJO
ORGANIZAC&Ograve;N
MAQUINARIA
EVALUACIONES
SEGURIDAD
ORDENES DE
TRABAJO
EVALUACIONES
AUDITORIAS DE
MANO DE OBRA MANTENIMIENTO
AUDITORIAS DE
MANTENIMIENTO
HERRAMIENTAS
REPUESTOS
HERRAMIENTAS
MAQUINARIA
SEGURIDAD
MANO DE OBRA
REPUESTOS
Ilustraci&oacute;n 4-15 Evaluaci&oacute;n del departamento inicial y final
La mejora de los criterios evaluados en todo el departamento se debe
principalmente al proceso de implantaci&oacute;n del proyecto, adem&aacute;s al compromiso de
la gerencia y de todo el personal, obteniendo una evaluaci&oacute;n final de 55%, dando
como resultado una mejora del 26,25% lo cual indica la gran importancia que tiene
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la ingenier&iacute;a de mantenimiento dentro de una organizaci&oacute;n, ya que permite un mejor
desarrollo y cumplimiento de metas propuestas.
En cuanto a la evaluaci&oacute;n del mantenimiento a los equipos de la planta Quito si
indica en la tabla 4-15 podemos ver la evaluaci&oacute;n final del 65 %. Debido
principalmente a que todos las maquinas tienen un plan de mantenimiento, se pudo
logra obtener un stock de repuestos para cada equipo, la adquisici&oacute;n de nuevas
herramienta y el compromiso de los trabajadores ayudan finalmente a tener una
organizaci&oacute;n y realizar informes sobre todas las actividades de mantenimiento en
cada m&aacute;quina lo cual permite llevar un historial de las mismas.
Todo lo anterior contribuy&oacute; a tener una mejora promedio del mantenimiento de
todas las maquinas del 45,94 %.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
EVALUACI&Ograve;N FINAL DEL MANTENIMIENTO A
EQUIPOS DE PLANTA QUITO
ITEM
A
B
C
D
E
F
G
H
C
O
N
C
R
E
T
E
R
A
CRITERIO DE EVALUACI&Ograve;N
Existe organizaci&oacute;n al realizar el mantenimiento
4
Se dispone de repuestos para las maquinas
4
Se registran todas las actividades realizadas a los equipos
4
Existe la herramienta necesaria para realizar el mantenimiento 3
Se realiza el mantenimiento recomendado por el fabricante
3
4
Se estimula la participacion de los trabajadores
Se elaboran informes de fallas ocurridas
4
5
Existe un plan de mantenimiento
31
TOTAL ALCANZADO
TOTAL ALCANZADO EN %
77,5
PROMEDIO GENERAL DE TODAS LAS MAQUINAS
MEJORA LOGRADA 45,94 %
P
O
L
I
P
A
S
T
O
V
I
B
R
A
D
O
R
E
S
M
O
L
D
E
S
S
O
L
D
A
D
O
R
A
S
M
A
Q
.
E
S
T
R
I
B
O
S
CALIFICACI&Ograve;N (1/5)
3
4 3 3 3
4
3 2 3 2
4
4 4 4 4
4
3 3 3 3
1
3 1 1 1
3
3 2 2 3
4
4 4 4 4
5
5 5 5 5
28 29 24 25 25
70 72,5 60 63 63
65%
S
I
L
O
S
M
A
Q
.
A
R
A
N
D
E
L
A
S
3 3
1 1
4 4
3 3
1 1
1 3
4 4
5 5
22 24
55 60
Ilustraci&oacute;n 4-16 Evaluaci&oacute;n final del mantenimiento a equipos
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5.
CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES:
&middot;
Con el apoyo de todo el personal de la Fabrica Quito se pudo dise&ntilde;ar el plan
de mantenimiento con las actividades que mejor se acoplen a la maquinaria
utilizada en el proceso de producci&oacute;n, tambi&eacute;n se estableci&oacute; actividades de
mantenimiento para las principales instalaciones.
&middot;
Para determinar las actividades de mantenimiento fue necesario identificar
cada uno de los equipos del proceso productivo, realizando un inventario
detallado de estos en la empresa, identificando la importancia relativa de
cada uno de estos dentro de la Planta Quito, lo que se refleja en el tipo de
actividades que se realizaran en el plan de mantenimiento preventivopredictivo.
&middot;
Todas las actividades de mantenimiento del presente proyecto se realizaron
con el fin de que la empresa ELECDOR S.A tenga una mejora en su gesti&oacute;n
de mantenimiento, lo cual le permitir&aacute; tener a un corto plazo un verdadero
control y organizaci&oacute;n en las actividades del mantenimiento en la Planta
Quito.
&middot;
Se dise&ntilde;&oacute; la documentaci&oacute;n que permitir&aacute; tener una mejor organizaci&oacute;n,
ayudando as&iacute; al proceso de toma de decisiones en esta &aacute;rea. Dentro de la
documentaci&oacute;n dise&ntilde;ada podemos encontrar Fichas t&eacute;cnicas, hojas de vida
o historial de los equipos, la cual permite ver las caracter&iacute;sticas de cada
equipo y registrar a su vez informaci&oacute;n acerca del comportamiento del
mismo, permitiendo identificar cu&aacute;les ser&iacute;an las fallas m&aacute;s comunes y los
repuestos que m&aacute;s se utilizan, etc.
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&middot;
Se consigui&oacute; generar un stock m&iacute;nimo anual de los principales repuestos
necesarios para las actividades de mantenimiento.
&middot;
De las evaluaciones realizadas a la gesti&oacute;n de mantenimiento en Elecdor
Planta Quito tanto inicial y final, se pudo alcanzar una mejora del 26,25% en
el presente proyecto.
&middot;
De los criterios evaluados, el criterio 2 que corresponde a los equipos tiene
una mayor relevancia en la implantaci&oacute;n del presente proyecto, las
evaluaciones realizadas inicial y final de los equipos se consigui&oacute; una mejora
del 45,94 %, debido principalmente a la elaboraci&oacute;n de las actividades
programadas de mantenimiento en los equipos.
&middot;
Con este proyecto contribuimos a la mejora y realizaci&oacute;n de mantenimientos
preventivos y predictivos que ayuden a conservar los equipos e
infraestructura
en
buenas
condiciones
garantizando
un
correcto
funcionamiento.
&middot;
Al inicio del presente proyecto la empresa no contaba con la informaci&oacute;n
necesaria que permita conocer las condiciones en que se encuentran los
equipos lo que dificulto el trabajo, por este motivo se inici&oacute; un control de
registros de las actividades de mantenimiento en todos los equipos con el fin
de poder evaluar los distintos indicadores propuestos.
&middot;
Quedan planteados indicadores para evaluar la gesti&oacute;n de mantenimiento y
posteriores auditorias en el departamento.
&middot;
Seg&uacute;n las evaluaciones realizadas ELECDOR Planta Quito, sobre el
mantenimiento se observ&oacute; que la empresa presenta inconvenientes como:
paradas no planificadas de los equipos de producci&oacute;n, debido a los da&ntilde;os
que se generaban en los mismos.
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RECOMENDACIONES:
&middot;
Se recomiendan realizar capacitaciones al personal del &aacute;rea en
mantenimiento predictivo ya que tipo nos ayuda para una mejor
disponibilidad de los equipos.
&middot;
Las pautas de una aplicaci&oacute;n inform&aacute;tica en la gesti&oacute;n del mantenimiento
permitir&aacute; llevar un mejor control y seguimiento a trav&eacute;s de los indicadores,
permitiendo una mayor claridad en la interpretaci&oacute;n de la informaci&oacute;n y
facilitando as&iacute; la toma de decisiones, para el cumplimiento de los objetivos
de la empresa.
&middot;
ELECDOR deber&aacute; evaluar un software que facilite la administraci&oacute;n de
informaci&oacute;n en el &aacute;rea de mantenimiento, en base a la propuesta
presentada.
&middot;
Es primordial que ELECDOR aplique todas las actividades de mantenimiento
establecidas en el plan de mantenimiento para los equipos, ya que la
ejecuci&oacute;n
de
estas
actividades
peri&oacute;dicas
garantizara
el
buen
funcionamiento de los equipos y utilizar los formatos creados.
&middot;
Implementar y mantener actualizados los indicadores de mantenimiento
propuesto ya que indispensables para ejercer un mejor control sobre la
gesti&oacute;n del mantenimiento de los equipos.
&middot;
Capacitar a los operarios en el plan de mantenimiento preventivo y lo
importante que es para la empresa. Realizar actividades para que estos se
sientan identificados con la implementaci&oacute;n.
&middot;
Realizar las respectivas evaluaciones de los proveedores de repuestos
y
servicio externo de mantenimiento, para determinar si realmente son
competentes al momento de ofrecer sus productos.
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OBJETIVO
En este documento se explica el modo de actuar frente a las actividades de mantenimiento en
infraestructura, m&aacute;quinas y equipos de la organizaci&oacute;n.
12.
ALCANCE
Aplica para todas las instalaciones y equipos de propiedad de ELECDOR S.A en las cuales se necesite
realizar el mantenimiento para cumplir requisitos de fiabilidad en infraestructura y equipos.
13.
DEFINICIONES Y ABREVIATURAS
Mantenimiento predictivo: Consiste en hacer revisiones peri&oacute;dicas (usualmente programadas) para
detectar cualquier condici&oacute;n (presente o futura) que pudiera impedir el uso apropiado y seguro del
dispositivo y poder corregirla, manteniendo de esta manera cualquier herramienta o equipo en &oacute;ptimas
condiciones de uso.
Mantenimiento Aut&oacute;nomo o inspecci&oacute;n Diaria: Es el mantenimiento que se realiza durante la
utilizaci&oacute;n del elemento o una vez que se ha utilizado.
Mantenimiento preventivo: Es el nivel de mantenimiento que se debe realizar de forma peri&oacute;dica y
consiste en tareas de revisi&oacute;n de los elementos del equipo con el fin de detectar a tiempo posibles
fallos por efecto del uso o el paso del tiempo, normalmente debido al desgaste del elemento, adem&aacute;s
de labores de engrase, cambios por consumo de lubricantes, ajustes, limpieza, etc.
Mantenimiento correctivo: Es aquel que se realiza cuando el equipo se aver&iacute;a, con el fin de
devolverlo a sus condiciones normales de trabajo.
Gesti&oacute;n: Acci&oacute;n o tr&aacute;mite que, junto con otros se lleva a cabo para conseguir o resolver una cosa.
Fiabilidad: es: la probabilidad de que un equipo o sistema opere sin fallos durante un tiempo
determinado, en unas condiciones ambientales dadas.
14.
MODO DE ACTUAR
Cuando el Jefe de planta o los operarios observen un fallo o problema en el equipo o la m&aacute;quina, se
avisa al Responsable de Mantenimiento para que proceda a gestionar su reparaci&oacute;n. Todas las labores
de reparaci&oacute;n y mantenimiento correctivo han de quedar registradas en el formato historial de la
m&aacute;quina (ver Anexo 2), indicando las horas de paro, los materiales utilizados y su costo de repuestos,
siendo responsabilidad del Responsable de Mantenimiento que esto se lleve a cabo para poder evaluar
la gesti&oacute;n. En el caso de que se contrate la reparaci&oacute;n, se anota en el historial la descripci&oacute;n de la tarea,
la referencia del parte de trabajo, factura de la reparaci&oacute;n y las horas de paro de la m&aacute;quina.
Al menos una vez al a&ntilde;o, el Responsable de Mantenimiento estudia el mantenimiento realizado
durante el ejercicio anterior y propone acciones de mejora para el periodo siguiente (b&uacute;squeda de
proveedores de repuestos o consumibles, variaci&oacute;n en la frecuencia del mantenimiento de cierto
equipo, cambiar el modo de mantenimiento de un equipo de correctivo a preventivo o viceversa,
propuestas de formaci&oacute;n, mejoras en la maquinaria, etc.). El Responsable de Mantenimiento es
responsable de analizar y presentar en la revisi&oacute;n del sistema, los datos m&aacute;s representativos del plan
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de mantenimiento realizado as&iacute; como los recursos que estime necesarios adquirir. En estas revisiones
se estudiar&aacute; la conveniencia o no de las propuestas. Par&aacute; el mantenimiento Preventivo y Predictivo,
se debe determinar previamente un “Plan de Mantenimiento” (Ver Anexo 2) en el que se indicar&aacute;n las
labores a realizar y su periodicidad. Adem&aacute;s se llenaran el respectivo registro (Ver Anexo 5).
15.
DIAGRAMA DEL PROCEDIMIENTO
Reporte de novedad o
plan de mantenimiento
Verificar Equipo o
Infraestructura
Realizar orden
de trabajo
Revisi&oacute;n y detecci&oacute;n
de fallas para ser
corregidas
Compra de
Reparaci&oacute;n
repuestos
Externa
Pruebas de funcionamiento
evaluar mantenimiento
Informe de Mantto
Llenar los respectivos
registros de Mantto
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Almacenamiento
Tiempo de Retenci&oacute;n
Reg. Plan de mantenimiento Equipos, Instalaciones
Estanteria
&gt; 2 a&ntilde;os Respble
Reg. Reportes de novedad
Estanteria
&gt; 2 a&ntilde;os Respble
Reg. Orden de trabajo.
Estanteria
&gt; 2 a&ntilde;os Respble
Reg. Informes de Mantenimiento Correctivo
Estanteria
&gt; 2 a&ntilde;os Respble
Reg. Mantto rutina preventiva
Estanteria
&gt; 2 a&ntilde;os Respble
Reg. Historial de maquina o Reparaciones.
Estanter&iacute;a
indefinido
CONTROL DE CAMBIOS
Fecha
Revisi&oacute;n
28-12-2015
01
Modificaciones
Versi&oacute;n inicial
ANEXOS
Anexo 1: Plan actualizado de Mantenimiento de Equipos y M&aacute;quinas.
Anexo 2: Historial de maquina o reparaciones
Anexo 3: Rutina preventiva.
Anexo 4: Reporte de Novedad
Anexo 5: Orden de Trabajo
Anexo 6: Informes de Mantenimiento
Anexo 1
PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO
Revisi&oacute;n No.:03
PREDICTIVO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE
INFRAESTRUCTURA MAQUINAS Y EQUIPOS
Elaborado por:
DPTO MANTTO
Aprobado por:
GERENCIA
Anexo 2
Anexo 3
Distribuci&oacute;n:
FCAS QUITO Y GYE
P&aacute;gina 118 de 165
Fecha: 2016-01-05
PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO
Revisi&oacute;n No.:03
PREDICTIVO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE
INFRAESTRUCTURA MAQUINAS Y EQUIPOS
Elaborado por:
DPTO MANTTO
Aprobado por:
GERENCIA
Anexo 4
Distribuci&oacute;n:
FCAS QUITO Y GYE
P&aacute;gina 119 de 165
Fecha: 2016-01-05
PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO
Revisi&oacute;n No.:03
PREDICTIVO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE
INFRAESTRUCTURA MAQUINAS Y EQUIPOS
Elaborado por:
DPTO MANTTO
Aprobado por:
GERENCIA
Anexo 5
Distribuci&oacute;n:
FCAS QUITO Y GYE
P&aacute;gina 120 de 165
Fecha: 2016-01-05
PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO
Revisi&oacute;n No.:03
PREDICTIVO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE
INFRAESTRUCTURA MAQUINAS Y EQUIPOS
Elaborado por:
DPTO MANTTO
Aprobado por:
GERENCIA
Anexo 6
Distribuci&oacute;n:
FCAS QUITO Y GYE
P&aacute;gina 121 de 165
Fecha: 2016-01-05
ANEXO 2
PLAN DE MANTENIMIENTO
Soldadoras
fca S001
fca S002
fca S003
PREVENTIVO
PREDICTIVO
PREVENTIVO
Medir intensidad y voltaje.
Lubricaci&oacute;n de rodamientos, revisar
que las conexiones de los bornes
el&eacute;ctricos estes bien ajustados y
cables.
PREDICTIVO
PREVENTIVO
PREVENTIVO
Termograf&iacute;a para analizar futuras
fallas
Revisi&oacute;n y limpieza completa tanto
el&eacute;ctrica y mec&aacute;nica.
Pintado del equipo
PREVENTIVO
PREVENTIVO
Limpieza de maquina por dentro.
MENSUAL
PREDICTIVO
Medir Voltaje e intensidad.
Verificaci&oacute;n del estado de pinza y
porta-electrodo,revisi&ograve;n de principales
partes .
QUINCENAL
PREVENTIVO
Revisi&oacute;n de cables reajuste de
conectores
ANUAL
ANUAL
SEMESTRAL
MENSUAL
MENSUAL
SEMANAL
SEMESTRAL
BIMENSUAL
ANUAL
PREDICTIVO
An&aacute;lisis de vibraciones para
funcionamiento de rodamientos
ANUAL
PREVENTIVO
SEMESTRAL
SEMESTRAL
CADA CUATRO
MESES
MENSUAL
SEMANAL
FRECUENCIA
Revisi&oacute;n completa de la maquina
tanto,el&eacute;ctrica,mec&aacute;nica,hidr&aacute;ulica,Pi
ntado.
PREDICTIVO
PREVEN TIVO
limpieza en general y revision del
estado de las principales partes
,engrase de rodamientos.
Termograf&iacute;a en los motores tanto
el&eacute;ctrico como hidr&aacute;ulico y sistema
de transmisi&oacute;n de potencia.
PREVENTIVO
PREVENTIVO
Cambio de aceite Hidr&aacute;ulico
Revisar nivel de aceite ,bomba y
mangeras que no existan fugas.
PREVENTIVO
PREVENTIVO
Desmontaje de la flauta de agua para
limpieza del concreto e inspecccion
del tambor.
Lubricaci&oacute;n de pi&ntilde;on principal y
cremallera del tambor.
PREDICTIVO
TIPO
Medir voltaje y corriente del motor
principal
ACTIVIDAD
Limpieza de tapas,reajuste de pernos
Motovibrador .
Concreteras
fca C 002
fca C 003
fca V003 fca
V004 fca
V005 fca
V006
EQUIPO
CODIGO
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Enero
Septiembre
Octubre
Novienbre
Dicienbre
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
Agosto
PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PREDICTIVO DE EQUIPOS EN FABRICA QUITO DEL A&Ntilde;O 2016
fca R001
Maquina de
arandelas
fca A 001
PREVENTIVO
PREVENTIVO
PREVENTIVO
PREDICTIVO
PREVENTIVO
PREVENTIVO
PREVENTIVO
Revisi&oacute;n completa de la maquina
tanto el&eacute;ctrica y mec&aacute;nica ,Cambio
de aceite.
Pintado con anticorrosivo toda la riel
de trabajo.
Revisar y reajustar los pernos y
tuercas de las matrices y de los
cilindros.
Medir intensidad y voltaje del motor
principal.
Verificar estado de cauchos y
resortes.
Revisar estado de las bandas y
poleas,engrasar rodamientos.
Revisi&oacute;n y limpieza completa tanto
el&eacute;ctrica y mec&aacute;nica.
PREVENTIVO
PREVENTIVO
Revisi&oacute;n y limpieza completa tanto
el&eacute;ctrica y mec&aacute;nica.
Pintado del equipo
PREVENTIVO
PREVENTIVO
PREDICTIVO
PREVENTIVO
PREVENTIVO
PREVENTIVO
Limpieza de contactores y inspecci&oacute;n
del cableado el&eacute;ctrico, Examinar el
desgaste de los elementos de freno.
Pintado de la maquina
PREVENTIVO
Comprobar buen estado del gancho
de carga,engrase rodamientos y de
poleas.
PREVENTIVO
Verificar niveles de aceite y de ser
necesario llenar en los grupos
reductores.
Verificar nivel de aceite y reponer si
hace falta.
Medir intensidad y voltaje del motor
principal.
Revisar cables de conexiones del
Enrolladora de motor y pulsador de encendido.
estribos
Engrasar rodamientos y chumaceras
Polipasto
fca P001
fca P002
PREDICTIVO
PREVENTIVO
Engrase del cable de elevacion.
PREDICTIVO
Medir intensidad y voltaje.
Inspeccionar visualmente cable de
elevaci&oacute;n y sus amarres.
PREVENTIVO
Comprobar botonera de
accionamiento de los motores y
estado del freno.
ANUAL
ANUAL
TRIMESTRAL
TRIMESTRAL
MENSUAL
MENSUAL
ANUAL
ANUAL
TRIMESTRAL
MENSUAL
MENSUAL
SEMANAL
ANUAL
ANUAL
SEMESTRAL
SEMESTRAL
TRIMESTRAL
MENSUAL
MENSUAL
MENSUAL
MENSUAL
Esmeril de
banco
Silo de
almacenaje
fca E001
fca Si 001
fca Si 002
Inspeccionar visualmente los sellos
en busca de fugas.
Realizar una inspecci&oacute;n por
ultrasonido con el fin de verificar
espesores .
Pintado general.
Tecle
Amoladoras
Taladros
fca T001
fca Mo 001
fca Mo 002
fca Mo 003
fca Mo 004
fca Mo 005
fca Mo 006
fca Ta 001
fca Ta 002
Limpieza general y revision el&eacute;ctrica
completa.
Revisi&oacute;n de cable,carbones.
Limpieza general y revision el&eacute;ctrica
completa.
Revision de cable,carbones y engrase
de pi&ntilde;on de giro.
PREVENTIVO
PREVENTIVO
PREVENTIVO
PREVENTIVO
PREVENTIVO
PREVENTIVO
Limpieza y verificar visualmente fallos
exteriores, deformaciones, grietas de
la cadena.
Comprobar que la cadena tenga
suficiente lubricaci&oacute;n o en caso
necesario engrasar.
Revis&igrave;on mecanica
PREVENTIVO
Revisi&oacute;n completa mec&aacute;nica y
el&eacute;ctrica, pintado exterior.
TRIMESTRAL
ANUAL
SEMESTRAL
ANUAL
SEMESTRAL
ANUAL
MENSUAL
ANUAL
TRIMESTRAL
PREVENTIVO
PREVENTIVO
Lubricaci&oacute;n de rodamientos.
TRIMESTRAL
MENSUAL
PREVENTIVO
PREVENTIVO
ANUAL
ANUAL
PREDICTIVO
SEMESTRAL
PREVENTIVO
PREDICTIVO
Inspecci&oacute;n visual de las condiciones
de: soportes,escaleras, pasamanos y
demas elementos estructurales.
TRIMESTRAL
QUINCENAL
PREVENTIVO
Limpieza del cono de desforge.
PREVENTIVO
SEMESTRAL
ANUAL
ANUAL
Revisi&oacute;n el&eacute;ctrica, verificar estado de
carbones carbones y cambio de
muelas para esmerilado.
MENSUAL
PREVENTIVO
PREVENTIVO
Revisi&oacute;n mec&aacute;nica y pintado exterior.
Limpieza general y verificaci&oacute;n del
estado de piezas sea el caso
reemplazo.
Limpieza del sistema de filtrado de
retenci&oacute;n de polvos.
PREVENTIVO
PREVENTIVO
Realizar soldadura de
reparacion,revision de los mandriles.
PREVENTIVO
Revisar deformaciones,estado de
vinchas.
Revisar conexiones electricas y
reajustar pernos.
fca Bo 001 Bomba de Agua Realizar una inspecion general revisar
empaques analizar corrosi&oacute;n.
Molde para
postes
fca M001
PREVENTIVO
Revisar bisagras en todo el
molde,lubricar bisagras.
SANITARIAS
HIDRAULICAS
ELECTRICAS
INSTALACION
PREVENTIVO
LIMPIEZA POR MEDIOS
MEC&Aacute;NICOS DE TODOS LOS
CIRCUITOS DE LA RED DE
SANEAMIENTO.
ANUAL
SEMESTRAL
MENSUAL
PREVENTIVO
PREVENTIVO
REVISION DE BA&Ntilde;OS Y DUCHAS
REVISION Y LIMPIEZA DE CALEFON
SEMANAL
ANUAL
SEMESTRAL
MENSUAL
MENSUAL
ANUAL
SEMESTRAL
PREVENTIVO
PREVENTIVO
LIMPIEZA DE CANALETA DE AGUA
LLUVIA
PREVENTIVO
REVISION DE EMPAQUES EN
LLAVE DE PASO VERIFICAR
CORROSION
PREVENTIVO
PREVENTIVO
PREVENTIVO
REVISION/REPARACION DE
FUGAS EN LINEA DE
CONDUCCION
VERIFICACI&Oacute;N &Oacute;RGANOS DE
CIERRE DE V&Aacute;LVULAS DE
SEGURIDAD.
REVISI&Oacute;N GENERAL EN TRAMOS
VISIBLES DE FUGAS EN REDES
DE AGUA
REVISI&Ograve;N DE FLUJO DE AGUA Y
NIVEL DE CISTENA
COMPROBACI&Oacute;N DEL CORRECTO
FUNCIONAMIENTO DE BOYA
INSPECCI&Ograve;N Y LIMPIEZA
COMPLETA DE LOS TABLEROS DE
CONEXI&Oacute;N ELECTRICA REAJUSTE
DE PERNOS VISUALIZACION DEL
ESTADO DE CABLES
PREVENTIVO
PREVENTIVO
REVISI&Ograve;N DE FOCOS Y
LAMPARAS COMPROBAR
FUNCIONAMIENTO
LIMPIEZA Y REVISION DE
BREKES, TOMACORRIENTES Y
CAJAS DE DISTRIBUCION
SEMANAL
PREVENTIVO
REVISI&Ograve;N DE EXTENSIONES
MESNSUAL
FRECUENCIA
TIPO
ACTIVIDAD
Febrero
1 2 3 4 1 2 3 4
Enero
1
2
3
Marzo
4
1
2
3
Abril
4
1
2
3
Mayo
4
1
2
3
Junio
4
1
2
3
Julio
4
1
2
3
Agosto
4
1
2
3
4
Septiembre
1
2
3
Octubre
4
1
2
3
Novienbre
4
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1
2
3
Dicienbre
4
EQUIPOS DE
SEGURIDAD
CIVILES
PREVENTIVO
PREVENTIVO
PREVENTIVO
PREVENTIVO
PREVENTIVO
PREVENTIVO
PREVENTIVO
PREVENTIVO
PREVENTIVO
PREVENTIVO
PREVENTIVO
LIMPIEZA DEL JARDIN DE
ENTRADA PRINCIPAL
REVISION DE PUERTAS Y
ACCESOS PRINCIPALES
PINTADO EXTERIOR/INTERIOR DE
FABRICA
REPARACION DE DA&Ntilde;OS POR
DETERIORO
LIMPIEZA DE ETIQUETAS Y
INSCRIPCIONES DETERIORADAS
REVISION DEL ESTADO DE
EXTINTORES,REPOCISI&Oacute;N DE
SE&Ntilde;ALIZACI&Oacute;N
COMPROBACI&Oacute;N DEL
FUNCIONAMIENTO DE EQUIPOS,
ALARMAS, SENSORES,
DETECTORES.
REVISION DE UBICACI&Oacute;N Y
SE&Ntilde;ALIZACION DE EQUIPO
CONTRA INCENDIO
REVISION/ LIMPIEZA DE
LAMPARAS DE EMERGENCIA Y
DETECTORES DE HUMO
LIMPIEZA Y COMPROBAR ESTADO
DEL PARAYARO.
RECARGA DE EXTINTORES
ANUAL
ANUAL
SEMESTRAL
SEMESTRAL
MENSUAL
MENSUAL
MENSUAL
ANUAL
ANUAL
SEMESTRAL
MENSUAL
SEMANAL
LEYENDA DE COLORES
PREVENTIVO
LIMPEZA DE INSTALACIONES
GENERAL
SEMANAL
QUINCENAL
MENSUAL
BIMENSUAL
TRIMESTRAL
CADA CUATRO MESES
SEMESTRAL
ANUAL
ANEXO 3
FICHAS TECNICAS DE EQUIPOS
ANEXO 4
MANUAL DEL SOFTWARE
El manual completo se lo puede descargar en el siguiente link:
www.renovetec.com
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