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El ser humano se desarrolla en ambientes saludables, por lo tanto, el conocimiento
sobre el Medio Ambiente es un paso fundamental y decisivo.

Rescatemos nuestra SABIDUREA ANCESTRAL, cuyas principales bondades estdn en
el uso racional de los recursos, preservacién del medio ambiente y buena
distribucién de la produccion sostenida.
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MANTENIMIENTO ELECTRICO INDUSTRIAL”

1. Introduccién.-

En los ultimos veinte afos la actividad de mantenimiento eléctrico ha pasado por mas
cambios que cualquier otra actividad, a consecuencia del aumento rapido del nimero
de items fisicos que tienen que ser mantenidos.

Otros aspectos estan ligados a la complejidad de los nuevos proyectos, nuevas
técnicas de mantenimiento, nuevos métodos organizacionales.

La Misién del Mantenimiento es el de garantizar la disponibilidad de la funcion de los
equipamientos e instalaciones con la finalidad de atender un proceso de produccién
o de servicios, con confiabilidad, seguridad, preservacién del medio ambiente y costo
adecuados.

La falta de calidad en el mantenimiento provoca la repeticién del trabajo que no es
mas que una falla prematura.

La falta de calidad de la operacion y la calidad intrinseca del equipamiento/sistema
provoca la pérdida de produccion.

La mayor parte de los procesos en produccion estan ligados a una conexion eléctrica
y deben ser atendidos por personal competente en estas areas especificas.

Los tiempos de parada influyen bastante en los costos de produccién y por ende
también influyen en los costos de reparacion. Una falla no esperada puede modificar
los costos del mantenimiento debido a la urgencia de intervenir inmediatamente en
forma desmedida para resolver el problema suscitado.

Existen programas de mantenimiento que son aplicados en Soboce S.A. pero que en
el caso del mantenimiento eléctrico le falta mejorar sus procedimientos.

El crecimiento y la automatizacién en las industrias, con la consecuente complejidad
que sobrevino, destacaron aun mas el papel de la actividad de mantenimiento de
equipos e instalaciones, no solo como requisito para preservar el patrimonio y la
continuidad operacional de estas unidades, sino, también, como un medio de la
consecucion de metas y resultados operacionales.
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Por tanto se hace imprescindible en nuestra época la incorporacion de las
especialidades en mantenimiento, ese es el caso del Mantenimiento eléctrico de
plantas de produccién mediante un programa y procedimientos para estas tareas.

La fabricaciébn debe ser debidamente controlada, incorporandole los requisitos de
modernidad y aumento de la confiabilidad de los equipamientos, asi como también
las exigencias propias de la practica del mantenimiento.

La conduccion moderna de los negocios requiere un cambio profundo de mentalidad
y de posturas gerenciales, que estén orientadas a una vision de futuro y regida por la
satisfaccion constante del cliente mediante el logro de los resultados en calidad en
sus servicios y la calidad total de sus procesos.

2. Base teorica del problema.-

Procedimientos de mantenimiento con calidad, tomando como referencia indicadores
de desempefio de una de las mejores empresas en Bolivia, tal es el caso una de las
Plantas de la Sociedad Boliviana de Cemento S.A. (SOBOCE S.A))

Aumento de la confiabilidad y disponibilidad de las unidades industriales a través del
trabajo integrado con la operacién, mantenimiento y direccion en general.

Incorporaciéon de temas de estudio en la formacion de profesionales en
mantenimiento eléctrico industrial en general y la investigacion en temas que
fortalezcan las tareas del mantenimiento en plantas industriales.

2.1. Interaccién entre las fases.-

En todo sistema de produccién industrial, la disponibilidad y confiabilidad dependen
de la sincronizacion correcta en cada una de las fases que intervienen en una planta
industrial comprometida con la calidad y la mejora continua, tales son; Proyecto,
Fabricacion, Instalacion, Puesta en Marcha, Operacion, Mantenimiento, Gerencia).

Si existe desfases entre estas fases el mantenimiento se complicara a pesar de que
se apliquen las técnicas muy modernas en mantenimiento, lo cual influird en la
confiablidad que se vera disminuida.

2.1.1. Proyecto.-

Cuando se esta proyectando el estudio de las necesidades debe incluir a los actores
de operacién y mantenimiento, para que se tomen detalles especificos para sus
tareas especificas propias de su actividad laboral, esto influira en forma directa en las
demas fases y la economia y el desemperio.
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Dentro el desempefio podemos citar a la Confiabilidad, Productividad, Calidad del
producto final, Seguridad y la preservacion ambiental. Sin olvidar el costo—eficiencia
obtenido.

El equipo a ser elegido debe adecuarse al tipo de proyecto, capacidad inherente
esperada, su relacion de costo-eficiencia. La estandarizacion con otros equipos del
mismo proyecto y de equipamientos ya existentes en la instalacion, con el fin de
reducir los items de repuestos y facilidades de mantenimiento y operacion.

2.1.2. Fabricacién.-

Toda fabricacién debe ser debidamente controlada sin descuidar los parametros de
modernizacion y aumento de confiabilidad de los equipamientos, también es
imprescindible que se someta a las practicas de mantenimiento para que se inicie un
historial de registros y enriquecidos por el personal de mantenimiento. Esto
constituye el valor histérico del equipamiento para la toma de decisiones politicas en
eguipamiento y mantenimiento futuro.

2.1.3. Instalacion.-

En esta fase se preveran los cuidados con la calidad de implementacion del proyecto
y las correspondientes técnicas para lograr este fin.

Si la calidad no es controlada pueden introducirse potenciales fallas al sistema que
pueden estar ocultos por mucho tiempo y que se manifestaran cuando se requiera un
maximo de rendimiento del mismo y que es cuando se requiere de mayor
confiabilidad.

2.1.4. Puesta en marcha.-

La puesta en marcha indica el comportamiento futuro del sistema que esta regido por
mediciones y toma de datos que sirven para los ajustes necesarios antes de la
operacion.

Cada momento de esta fase toma su tiempo para establecer los parametros de
funcionamiento que a su vez determinaran los tipos y la calidad del mantenimiento a
aplicarse. También se pone a prueba la confiabilidad de los equipos y su nivel de
coordinacion.

Los datos registrados en esta fase son la base de la documentacion para el registro
histérico del mantenimiento, por eso es importante que el personal de mantenimiento
y operacion estén presentes.
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2.1.5. Operacion.-

Para la operacion de nuevo equipamiento debe concluirse con la capacitacion
respectiva al personal de operacion.

Para los casos en que intervengan equipamientos nuevos y antiguos se requerira la
correcta sincronizacion de los procesos en cada uno de ellos, para tomar en cuenta
las posibles incorporaciones de personal.

Sin embargo es imprescindible que se tomen los recaudos necesarios para que la
operacion garantice la confiabilidad y la economia de la empresa.

2.1.6. Mantenimiento.-

Esta es la fase que garantiza la funcibn de los equipamientos, sistemas e
instalaciones durante el transcurso de su vida util y evitar la disminucién del
desempeiio.

Es en esta fase donde se notan las deficiencias del proyecto, en la seleccion del
equipamiento correcto y su instalacion.

2.1.7. Gerencia.-

La direccion de todas las fases no planificada es un riesgo para que la confiabilidad,
la calidad, la mejora continua y la economia del proyecto peligre.

La asignacién de recursos suficientes en el presupuesto de las actividades en todas
las fases refuerza el nivel de eficiencia esperado para el cumplimiento de los
objetivos trazados. Pero sobre todo compromete a la alta direccién en el apoyo
constante en las tareas de Mantenimiento.

Sin el apoyo de la Gerencia las tareas de mantenimiento suelen convertirse en tareas

quijotescas y de emergencias no planificadas que repercuten en la economia de la
empresa.

3. Objetivos.-
3.1. Objetivo General.-

“Preservar el patrimonio y la continuidad operacional de las unidades productivas
mediante el Mantenimiento Eléctrico Industrial.”
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3.2. Objetivos Especificos.-

v

Desarrollar un programa con procedimientos del Mantenimiento Eléctrico para
las tareas de mantenimiento de plantas de produccion.

Contribuir con la disminucion de los costos de operacion y de produccion.

Contribuir a la preservacion del medio ambiente mediante la correcta
aplicacion de programas de mantenimiento eléctrico.

4. Gestion del mantenimiento.-

¢Qué es el MANTENIMIENTO?

Es el conjunto de acciones que permite conservar o restablecer un sistema
productivo a un estado especifico para que pueda cumplir un servicio determinado.

Algunas definiciones propuestas?:

>

Klijin A. — 2000 “Mantener no solo significa tener el equipo funcionando, sino
tenerlo en la mas alta condicion de servicio. Con ello el equipo y la compafiia,
pueden y cumpliran con las severas condiciones impuestas por los
reglamentos técnicos y las normas medioambientales”.

Cabral J.S. — 1998 “La combinacion de acciones de gestion, técnicas y
econOmicas, aplicadas a los bienes para la optimizacion de su ciclo de vida,
entendiéndose por bien el conjunto concebido para asegurar una determinada
funcién”.

Pessoa A. — 1997 “El conjunto de acciones y medidas destinadas a garantizar
el correcto funcionamiento de una instalacion productiva, evitando de esa
forma que baje el rendimiento o que sus elementos productivos dejen de
funcionar”.

Farinha J.M. — 1994 “El concepto de mantenimiento viene incluido en el
concepto de aumentar su habito a diversificar las estrategias de intervencion.
Esta inclusion fue acompafada del reconocimiento de su importancia en el
conjunto de las actividades empresariales y de su interpretacion con otras
areas funcionales”.

! “Principios y fundamentos de la ingenieria de mantenimiento” — Ramiro W. Peralta Uria
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» Souris J.P. — 1992 “Todas las definiciones, oficiales o no, tienden a presentar
esta funcibn como sin6nimo de garantia en la disponibilidad de los
equipamientos de produccién”.

Dicho de otro modo también; “La consecucion de un determinado numero de horas
disponibles de funcionamiento de la planta, instalacion, maquina o equipo, en
condiciones de calidad de fabricacion o servicio exigible con el minimo costo y el
maximo de seguridad para el personal que utiliza y mantiene las instalaciones y
madquinaria”

Para el correcto desempefio de la funcion del mantenimiento se debe tomar en
cuenta que la rentabilidad, el crecimiento, el posicionamiento y la competitividad, son
de responsabilidad gerencial. Es decir que el mantenimiento por si solo no es
mantenimiento.

= Rentabilidad

= Crecimiento

= Posicionamiento
= Competitividad

4.1. Estrategias para el mantenimiento.-

“La planeacion estratégica es un proceso apasionante que permite a la organizacion
ser proactiva en vez de  reactiva en la formulacion de su futuro”

“La planeacién estratégica puede definirse como la formulacion, ejecuciéon y
evaluacion de acciones que permitan que una organizacion logre sus objetivos”

“La planeacidén estratégica se puede describir como un enfoque objetivo y sistematico
para la toma de decisiones de una organizacion”

e Peter Drucker afirma que la tarea primordial de la Planeacién Estratégica
consiste en pensar en la misién del negocio, es decir, formularse las
preguntas ¢cual es nuestro negocio? Y ¢cual deberia ser? Esto nos
conduce a la fijacion de objetivos, al desarrollo de estrategias y planes y la
toma de decisiones hoy para los resultados del mafana.

No basta con ser eficientes en las tareas del mantenimiento, el propdsito a seguir es
la eficacia, es decir que la velocidad de actuacion es de vital importancia para
mantener la disponibilidad de las operaciones de produccion, reducir los riesgos de
paradas no planificadas.

e La planificacion es un extenso proceso mediante el cual los directivos
formulan los objetivos especificos de su organizacion y desarrollan los
planes para alcanzarlos. Este proceso de planificacion es vital, ya que los
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objetivos o las metas que en él se fijen, delimitardn el alcance de las
actividades de la organizacion y el de sus planes.

4.2. Aspectos estratégicos.-
Se debe tomar en cuenta los siguientes aspectos estratégicos:

Portafolio de productos, bienes y servicios.
Escalamiento de precios.

Planes publicitario y promocional.

Red de distribucion o de prestacién del servicio.
Estrategias de servicio al cliente.

Se debe planear la modelacion de plantas industriales con el objeto de tomar
decisiones en el tipo de mantenimiento a aplicarse, basandose en una metodologia y
asi formular las estrategias que ayuden a llegar al objetivo, a saber:

e Mantenimiento centrado en el negocio — BCM
e Mantenimiento centrado en la confiabilidad — RCM
e Mantenimiento Productivo total — TPM

4.3. Beneficios de la Planeacion Estratégica.-

e Capacidad de influir en el medio.

e Base objetiva para la asignacion de recursos.

e Las empresas que emplean la planeacion estratégica son mas rentables y
exitosas.

e Se toma una mayor conciencia de las amenazas ambientales, mayor
comprension de las estrategias de los competidores, mayor productividad
del personal, menor resistencia al cambio y una vision mas clara de las
relaciones desempefio recompensa.

4.4. Etapas del Proceso Estratégico.-

e Ddefinicion o formulacion conceptual de la estrategia.
e Ejecucion de la estrategia.
e Evaluacién de estrategias
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4.5. Organizaciéon del mantenimiento.-

La organizacion implica también el conocimiento consciente de los miembros que
componen el equipo de mantenimiento en general, también saber cuanta carga de
trabajo se aplicard en mantenimiento, entonces la prediccion de esta carga de trabajo
obedece a una direccibn del mantenimiento que se recomienda que esté en
coordinacion con el personal en general que comprende el equipo de mantenimiento.

En este acapite debera evaluarse la posible contratacion de terceros para la funcion
propia del mantenimiento o la posibilidad de asumirla como tarea propia.

La decision que se adopte determinaréd la estructura de costos en las tareas del
mantenimiento que a su vez tendra su incidencia en la estructura administrativa del
mantenimiento y sus respectivas funciones.

4.6. Planificacién y control del mantenimiento.-

La planificacién del mantenimiento también esta orientada a su control por parte de
las direcciones jerarquicas, pueden elaborarse diagramas que orienten la ubicacién
de estas tareas.

Saber cuando reparar en el lugar de la falla o reemplazarlo puede afectar de forma
positiva o negativa en el presupuesto y/o en al tiempo de operacion y produccion.

Cada maquina tiene un tiempo de vida que viene determinado por las caracteristicas
del fabricante que la direccion del mantenimiento debe administrar en forma efectiva
controlando con el correspondiente tipo de mantenimiento, para lo cual se
recomienda la modelacion de sistemas de planificacion.

Es imprescindible contar con herramientas informaticas para la planificacion y
administracion del mantenimiento en tareas mayores, esto ayuda a disminuir el
papeleo confuso al interior de la empresa y propiamente al mantenimiento.

Deben elaborarse indicadores de eficiencia y efectividad medible por las direcciones
jerarquicas de la empresa industrial para que la gestién de inventarios y repuesta sea
coherente a las intervenciones en mantenimiento.

Relaciones entre inventarios de planta, bases de datos en archivos, planificacion del
trabajo en mantenimiento y sistemas de control desde todas las direcciones de la
empresa industrial, esta integracién evita el cruce de tareas en mantenimiento y
también evita las tareas innecesarias de mantenimiento, que podria afectar a la
economia asignada al mantenimiento.
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4.7. Misién del mantenimiento.-

Garantizar la disponibilidad de la funcion de los equipos e instalaciones con la
disponibilidad de atender un proceso de produccion o de servicios con confiabilidad
seguridad, prevencion, del medio ambiente y costos adecuados.?

5. Tipos de mantenimiento y sus aplicaciones.-
5.1. Mantenimiento preventivo.-

“Es la accion realizada con el objetivo de reducir o evitar la falla, o la caida del
desempeiio, obedeciendo a un plan previamente elaborado, basado en
INTERVALOS DE TIEMPO definidos”.

Realizado por periodos de tiempo continuos y ejecutado por el personal de
mantenimiento de la empresa.

Su objetivo es de mantener y alargar la vida atil de los sistemas productivos,
realizando tareas programadas en el tiempo para evitar su desgaste (calibracion,
ajuste, limpieza, otros)

Normalmente se trabaja en condiciones operacionales y medioambientales diferentes
a los recomendados por el fabricante o simplemente los fabricantes no especifican
datos precisos para el mantenimiento preventivo que influyen en el deterioro de los
equipos y maquinaria, por lo que estas caracteristicas y condiciones deben ser
adoptados o disefiados en funcién a las caracteristicas del ambiente de trabajo o
contrastados con plantas similares.

Los factores que a continuacion se detallan pueden definir la adopcion del
Mantenimiento Preventivo:

= Cuando no es posible el Mantenimiento Predictivo.

= Aspectos relacionados con la seguridad personal o de la instalacion que
hacen imprescindible la intervencién, por lo general de componentes.

= Cuando existe la oportunidad de intervenir en equipamientos criticos de dificil
liberacion operacional.

» Riesgos de agresion al medio ambiente.

» En sistemas complejos y/o de operacion continua.

» Mayor facilidad de reposicion.

2 “Gestién integral del mantenimiento” Angel J. Lorenzo A.
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Es un mantenimiento ejecutado a intervalos de tiempo predeterminados o de acuerdo
a un criterio prescrito el cual busca reducir la probabilidad de falla o la degradacion
del equipo.

Es conocido como el proceso aplicado a equipos o sistema para buscar y corregir
problemas menores que permitan evitar fallo. Por medio de un conjunto de
actividades periodicas y sistematicas la maquinaria es intervenida para adelantarnos
a la averia.

La tendencia actual, cuando se trata de esta modalidad, es involucrar a los operarios
de plantas en la ejecucidén de tareas rutinarias y sencillas, las mas complejas son
ejecutadas por mantenimiento.

5.2. Mantenimiento Proactivo.-

Este mantenimiento tiene como fundamento los principios de solidaridad,
colaboracion, iniciativa propia, sensibilizacion, trabajo en equipo, de moto tal que
todos los involucrados directa o indirectamente en la gestion del mantenimiento
deben conocer la problematica del mantenimiento, es decir, que tanto técnicos,
profesionales, ejecutivos, y directivos deben estar consientes de las actividades que
se llevan a cabo para desarrollas las labores de mantenimiento.

Cada individuo desde su cargo o funcion dentro de la organizacion, actuara de
acuerdo a este cargo, asumiendo un rol en las operaciones de mantenimiento, bajo
la premisa de que se debe atender las prioridades del mantenimiento en forma
oportuna y eficiente. EI mantenimiento proactivo implica contar con una planificacion
de operaciones, la cual debe estar incluida en el Plan Estratégico de la organizacion.
Este mantenimiento a su vez debe brindar indicadores (informes) hacia la gerencia,
respecto del progreso de las actividades, los logros, aciertos, y también errores.

5.3. Mantenimiento Predictivo.-

Consiste en predecir el estado y grado de fiabilidad de una maquina o instalacion sin
necesidad de pararla.

Se trata de un conjunto de tareas que tiene la finalidad de obtener informacién para
el diagnostico de fallas incipientes que permitan formar accioén antes de la pérdida de
funcién del equipo.

Este tipo de mantenimiento se basa en monitoreo de las variables indicadores del
deterioro de la condicion.

Su principal ventaja viene de ajustar con mayor precision el ciclo de vida real de los
componentes susceptibles de recambio o renovacion. Sin embargo, los
inconvenientes que suele presentar son los elevados costos de los sofisticados
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equipos de medida y la cualificacion técnica del personal que realiza dichas medidas
y debe interpretarlas.

Sus ventajas son:

= Seguimiento de la evolucion de la falla que sea peligroso y elimina gran parte
de la indeterminacion.

= Programacién de paradas. Reduccién de costos por baja produccion.

= Programacion de repuestos y mano de obra.

= Reduccién de tiempo de reparacion al tener identificada la averia.

= Maximiza la seguridad.

Sus desventajas son:

e Inversiones costosas en equipamiento de adquisicion y tratamiento de la
informacion.

e Generacion de gran cantidad de informacion.

e Limitacion en el estado actual de estas técnicas a algunos tipos de fallas.

Algunos tipos de falla que son fundamentales para la aplicacion del mantenimiento
predictivo suelen ser:

Grietas

Fracturas

Deterioro superficial
Pérdida de material

O O O O

Que se manifiestan en el funcionamiento de la maquinaria y suelen ser:

Vibraciones

Ruido

Cambio de caracteristicas estructurales
Variaciones de temperatura

Aparicién de residuos

Cambios en las prestaciones de las maquinas
Fugas

O O O O O O O

5.4. Mantenimiento Planificado.-

Tipo de mantenimiento que implica el proceso de prevenir fallas con la peculiaridad
gue se tiene una prevision de stock, es decir se cuenta con piezas 0 materiales en
almacén, que posibilitan una rapida atencion del imprevisto. Aplicable sobre los
equipos con responsabilidad dentro del proceso productivo o que ocasionen dafios al
medio ambiente.
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Cuando se habla de los principios de planificacion y control en el Mantenimiento
conviene empezar a definir el significado que damos a las palabras "planificacion y
control".

La planificacion empieza con el andlisis de los datos que han sido proporcionados,
sobre esa base se puede delinear un esquema para la utilizacion de los recursos de
la empresa de modo que los objetivos deseados puedan conseguirse en una forma
mas eficiente.

El control empieza y vigila las operaciones con la ayuda de un mecanismo de
control que devuelve informaciones acerca del proceso de trabajo. Puede decirse
que el proceso de planificacion y control consiste en las fases siguientes:

o Determinacion de los objetivos.

o Decision de la via a seguir, es decir, determinar qué tipos de recursos a usar y
en qué cantidad.

o Determinar el tiempo en que hay que usar los recursos.

o Emitir érdenes para que los recursos sean utilizados de acuerdo con el tiempo
establecido.

o Hacer accion correctiva si es necesario.

o Controlar para que los recursos sean utilizados en lo planificado y que se
alcancen los objetivos establecidos.

Si damos una mirada a estas bases, nos damos cuenta que el proceso de
planificacion y control es un método que toma decisiones.

5.5. Mantenimiento No Planificado.-

Caso tipico de mantenimiento correctivo que atiende la maquinaria al averiarse y
para la cual no se tiene garantizado los recursos logisticos necesarios como
prevision. Este tipo de mantenimiento normalmente se realiza sobre aquel conjunto
de equipos o sistemas de baja responsabilidad en los procesos productivos y donde
no existan posibilidad de dafios al medio ambiente.

En casos de emergencia, cuando no se puede prever su ejecucion, de tipo
correctivo después de la falla. Suele ser peligro.

5.6. Ingenieria de Mantenimiento.-

Es la segunda quiebra de paradigma en el mantenimiento. Practicar la Ingenieria de
Mantenimiento significa un cambio cultural
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Significa dejar de reparar continuamente para buscar las causas basicas, modificar
situaciones permanentes de mal desempefo, dejar de convivir con problemas
cronicos, mejorar normativas, desarrollar la mantenibilidad.

Ingenieria de mantenimiento significa perseguir benchmarks, aplicar técnicas
modernas, estar al nivel del mantenimiento del primer mundo.

En el momento en que la estructura de Mantenimiento de una planta utilice para su
analisis estudios y propuestas de mejoras, todos los datos que el Sistema Predictivo
recopila y almacena, estara practicando la Ingenieria de Mantenimiento para mejorar
continuamente.

El objetivo de la ingenieria del mantenimiento es:

a) Proporcionar seguridad y continuidad en la produccion.
b) Mantener equipos en condiciones satisfactorias.

c) Mantener equipos al maximo de eficiencia de operacion.
d) Reducir al minimo el tiempo de paradas.

e) Reducir al minimo el costo de mantenimiento.

f) Mantener alto nivel del servicio de acuerdo a normas.

5.7. Las “5S” del Mantenimiento.-
v" SEIRI: Clasificar.-

Retirar los objetos innecesarios. Separar en el lugar de trabajo los elementos
necesarios de lo que no lo son.

v" SEITON: Orden, preparacion y eficiencia.-

Guardar las cosas necesarias de acuerdo con la facilidad de uso,
considerando la frecuencia de utilizacion, el tipo y el peso del objeto, de
acuerdo con una secuencia légica ya practicada, o de facil asimilacion, cuando
se trata de ordenar las cosas, necesariamente el ambiente queda mas
arreglado, mas agradable para el trabajo y por consecuencia, mas productivo.

v' SEISO: Inspeccion a través de la limpieza.-

Sacar a la luz y mejorar deficiencias y anomalias del equipo, utiles y
herramientas. La limpieza debe ser encarada, como una oportunidad de
inspeccion y de reconocimiento del ambiente. Para esto, es de fundamental
importancia, que la limpieza sea hecha por el propio usuario del ambiente, o
por el operador de la maquina o equipo.
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v' SEIKETSU: Aseo, pulcritud.-

Crear un lugar de trabajo limpio y seguro. Conservar la higiene, teniendo el
cuidado para que las etapas de organizacion, orden y limpieza, ya alcanzados,
no retrocedan. Esto es ejecutado a través de la estandarizacién de habitos,
normas y procedimientos.

v' SHITSUKE: Auto-disciplina.-

Cumplir rigurosamente las normas y todo lo que sea establecido por el grupo.
La disciplina es una sefal de respeto al préjimo. Constituye la etapa mas
importante dado que consiste en transformar las “5S” alcanzadas en “habitos
de trabajo”, persistiendo y teniendo constancia en los propdsitos y logros
alcanzados hasta que se incorporen como una filosofia de vida.
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Tipos de Mantenimiento

MANTENIMIENTO

Mantenimiento no planificado

Mantenimiento planificado ¢ —

Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento Predictivo

Mantenimiento Detectivo

Ingenieria de Mantenimiento
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6. Organizacién y planificacién del mantenimiento eléctrico.-

La mayor parte si no todas las empresas en la Industria tienen una estructura de
organizacién muy caracteristica representada en la figura.

La forma aguda de la piramide depende del tipo de empresa y la complejidad en su
administracion y su patrimonio.

NIVEL ACTIVIDAD
ALTA GERENCIA
10
Planificacion Estratégica
GERENCIA MEDIA
20 | |
‘ H H ‘ ‘ H ‘ Control Indirecto
SUPERVISORES
Control Directo
¥ nnnn ouny Omen
4 OPERACIONES

Opergcion
Diredta

El Mantenimiento en general se desempefia en funcion a la importancia que le brinda
la Alta Gerencia, esto debido a que depende del capital invertido en maquinarias,
bienes, ambientes, personal y otros que hacen a la tarea del Mantenimiento en

General.
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En el caso del Mantenimiento Eléctrico ademas tiene que atravesar por el tipo de
proceso y la actividad a la que esta dedicada la empresa, que podria definirlo como
grande, mediano o pequefia empresa.

6.1. Politica del mantenimiento eléctrico planificado.-

El término politica, se refiere a pautas, métodos, procedimientos, reglas, formas y
practicas administrativas especificas que se formulan para estimular y apoyar el
trabajo hacia las metas fijadas.

Las politicas se pueden considerar como instrumentos para la ejecucion de
estrategias; fijan limites, fronteras y restricciones a las acciones administrativas que
deben formarse para recompensar y sancionar el comportamiento, clarifican lo que
se puede o no hacer para lograr las metas y objetivos de una organizacion.

Existen politicas de servicio por producto y/o cliente y pueden ser:
¢ Clasificacion de productos y/o clientes tipos A, B, C, ..
e Clasificacion por PARETO
“el 20% de los factores inciden en un 80% de los resultados”
Para la fijacion de politicas se deben considerar los siguientes aspectos:

o “Los recesos para tomar café sélo pueden durar hasta diez minutos”.

o “Debemos someter a normalizacion de las partes para fabricar nuestros
productos”.

o “Toda inversion en activos fijos que supere $5’000.000 debe ser aprobada por
la junta directiva” (s6lo como ejemplo).

o “Los empleados de este departamento deben estudiar por lo menos un curso
de adiestramiento y desarrollo al afo”.

Un ejemplo de politica de mantenimiento eléctrico puede ser por ejemplo:

POLITICA DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
ELECTRICO

“QUE EL USO DE LA ENERGIA ELECTRICA EN TODOS SUS NIVELES SEA
DISPONIBLE Y CONFIABLE, OPTIMIZANDO RECURSOS CONFORME A
NORMAS QUE GARANTICEN LA SEGURIDAD Y CALIDAD QUE RESPETEN
LA PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE”
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6.2. Objetivos del mantenimiento eléctrico.-

Los objetivos deben ser cuantitativos, medibles, realistas, comprensibles,
estimulantes, jerarquicos, realizables y congruentes entre las unidades de la
organizacion.

Los objetivos fijados con claridad producen multiples beneficios; suministran
direccidn, permiten sinergia, colaboran en la evaluacion, reducen la incertidumbre y
los conflictos, estimulan la realizacién y ayuda, tanto en la asignacién de recursos
como en el disefio de cargos. Por eso una organizacion sin objetivos, es como un
barco a la deriva.

Los objetivos tienen cuatro componentes:

Atribucioén.

Escala o medida.

Una norma.

Un horizonte de tiempo.

Todo tipo de organizacién tiene por lo menos tres objetivos fundamentales
independientes de las voluntades de los que dirigen:

UTILIDAD - CRECIMIENTO - SUPERVIVENCIA

Los objetivos en mantenimiento eléctrico pueden contener por ejemplo:

Proporcionar seguridad y continuidad en la produccion

Mantener equipos en condiciones satisfactorias

Mantener equipos al maximo de eficiencia de operacion

Reducir al minimo el tiempo de paradas

Reducir al minimo el costo de mantenimiento

Mantener alto nivel de servicio de acuerdo a normas

Incremento de la confiabilidad y disponibilidad de las instalaciones eléctricas
en general.

@rooo0oTw
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6.3. Estructura del mantenimiento eléctrico.-
6.3.1. Estructura descentralizada.-

En caso de una planta industrial que sea grande y compleja, es recomendable que
tenga una estructura descentralizada para una mejor labor del desempefio en las
tareas del mantenimiento.

La estructura descentralizada tiene la ventaja de que reduce los tiempos de
realizacion del trabajo de mantenimiento y permite a su vez la familiarizacion de los
operarios con la actividad rutinaria.

Se debe evitar la duplicidad de las tareas y efectuar una seleccion optima de las
tareas a desarrollarse.

GERENCIA GENERAL

GERENCIA ADMINISTRATIVA GERENCIA DE VENTAS GERENCIA DE PERSONAL GERENCIA DE OPERACIONES GERENCIA DE PRODUCCION

— AUDITORIA — MARKETING —1 ARCHIVO PERSONAL — MANTENIMIENTO — PRODUCCION

—  CONTABILIDAD — ALMACENES
— CONTROL PERSONAL — ALMACENES —{ CONTROL DE CALIDAD

t—{ CONTRATACIONES — VENTAS

ESTRUCTURA DESCENTRALIZADA

Como veremos en esta estructura el mantenimiento tiene una corriente directa y
propia con Gerencia, esto facilita la labor del mantenimiento y facilita el desarrollo del
Mantenimiento Eléctrico y otras especialidades segun la necesidad y posibilidad.

Lo que implica la posibilidad de contar con presupuesto asignado a las tareas del
Mantenimiento y generar proyectos y programas relacionados con la tecnologia
apropiada al tipo de proceso y tipo de empresa a la que pertenece.
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6.3.2. Estructura Centralizada.-

Tiene la caracteristica de que los operarios pueden ser asignados a diferentes areas
y siempre reportan sus actividades al jefe de mantenimiento.

Se emplea cuando las funciones de mantenimiento son muy concentradas y la planta
es relativamente pequefia para mantenimiento.

Existe una mayor disponibilidad de la fuerza de trabajo pero existe pérdida de tiempo
para realizar tareas que estan en lugares distantes, por lo que la supervision de los
trabajos se dificulta.

GERENCIA

I CHOFER

PRODUCCION MANTENIMIENTO

OPERADOR AYUDANTE MECANICO ELECTRICISTA

ESTRUCTURA CENTRALIZADA

Este tipo de organizacién es caracteristico de nuestro medio empresarial boliviano
por varios factores, pero de acuerdo a nuestro criterio diremos que normalmente se
deben a que no se cuenta con recurso disponibles para Mantenimiento o no se tiene
conciencia de la importancia del Mantenimiento.

6.3.3. Estructura Mixta.-

Compuesta por la centralizacion de funciones como operaciones y mantenimiento de
equipos auxiliares, trabajos mecanicos, eléctricos de taller y la descentralizacion de
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otras como limpieza, ajustes, sustituciones de partes y componentes que influyen de
forma directa en el servicio.

Este tipo de estructura permite incorporar junto al personal de mantenimiento al
personal de operaciones vinculandolos en la ejecucion de tareas propias de
mantenimiento, sencillas y rutinarias, como limpieza, recambios, lubricaciones
menores, etc. Con los que se incide en la disminucién oportuna de imprevistos

GERENCIA

PRODUCCION MANTENIMIENTO

OPERADOR AYUDANTE MECANICO CHOFER ELECTRICISTA

ESTRUCTURA MIXTA

También caracteristico de nuestro entrono boliviano, bajo los criterios de ahorro y
aprovechamiento de recursos poco calificados.

Un riesgo latente es que mantenimiento se responsabilice por la produccion y
produccion por su lado administre el mantenimiento

6.4. Requerimientos para el mantenimiento eléctrico.-

Podemos resumir los requerimientos de la siguiente forma:

El equipo de mantenimiento adecuadamente asesorado y supervisado.

Un programa de mantenimiento eléctrico.

Mantenimiento de refacciones adecuadas, a condiciones normales.
Investigacion continda de causas y remedios de las fallas.
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e Mantenerse informado acerca de la produccion, industria, avances técnicos,
nuevos metodos, equipos, materiales, otros.
e Cooperacion estrecha con las otras areas de la Empresa.

6.4.1. Equipo de mantenimiento eléctrico.-

El equipo de mantenimiento debe tener formacion y calificacion en los diferentes
rubros de la electricidad tales como:

Proteccion de sistemas
Aterramiento

Montaje de cuadros
Generacion de Electricidad
Instalaciones Internas
Instalaciones Externas
Instalaciones Industriales
Neumatica

Control Automatico
Circuitos

Luminotecnia

Bobinados

Otros

6.4.2. Areas de mantenimiento eléctrico.-

Cada empresa debe definir las actuaciones de mantenimiento segun sus
necesidades y recursos, sin embargo el obviar algunas tareas podria en su momento
complicar el normal funcionamiento de la empresa en forma parcial o general.

La distribucion de las tareas del mantenimiento eléctrico esta basada segun la
estructura de la planta en general, puede dividirse en diferentes areas o sectores de
influencia o sectores de importancia, pero diremos que principalmente se divide en
las siguientes areas:

N° Area \ Tareas \ Obs.
GERENCIA
. [luminacion, tomacorrientes, Circuitos
Gerencia General L
tableros eléctricos
1 . . [luminacion, tomacorrientes, Circuitos
Jefaturas o Direcciones .
tableros eléctricos
., [luminacion, tomacorrientes, Circuitos
Supervision o
tableros eléctricos
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ADMINISTRACION

L, [luminacion, tomacorrientes, Circuitos
Auditoria Interna L
tableros eléctricos
. [luminacion, tomacorrientes, Circuitos
Marketing o
2 tableros eléctricos
[luminacion, tomacorrientes, Circuitos
Recursos humanos L
tableros eléctricos
. . . [luminacion, tomacorrientes, Circuitos
Seguridad industrial o
tableros eléctricos
PRODUCCION
Alimentacion de materia [luminacion, tomacorrientes, Circuitos
prima tableros, fuerza eléctricos
Dosificacidon segun plan de | lluminacion, tomacorrientes, Circuitos
3 | produccién tableros, fuerza eléctricos
., [luminacién, tomacorrientes, Circuitos
Elaboracion del producto L
tableros, fuerza eléctricos
[luminacién, tomacorrientes, Circuitos
Despacho del producto o
tableros, fuerza eléctricos
CONTROL DE CALIDAD
k [luminacioén, tomacorrientes, Circuitos
Ensayos de laboratorio o
4 fuerza eléctricos
e [luminacion, tomacorrientes, Circuitos
Analisis de resultados L
fuerza eléctricos
MANTENIMIENTO
. Acometidas, motores, Circuitos
Eléctrico E . .
neumatica, circuitos eléctricos
, Automatismos, fuentes Circuitos
Electrénico ) .
DC/AC, sefnales electrénicos
Informatico Redes, internet, UPC, otros Sistemas
, . Calderos, soldadura, .
5 | Mecanico de planta e o Mecanismos
lubricacion
, . . A diesel, a gasolina, a GNV. .
Mecéanico de vehiculos 9 Automotriz

otros

Obras civiles

Oficinas, almacenes, parqueo,
otros

Remodelaciones

Limpieza en general

Pisos, ventanas, accesos,
otros

ALMACENES

Almacén de materiales . ., . Circuitos

. ) [luminacion, tomacorrientes L
6 | primarios eléctricos
Almacén de productos L . Circuitos

. [luminacién, tomacorrientes L
terminados eléctricos

COMERCIALIZACION

7 Circuitos

Productos terminados

[luminacion, tomacorrientes

eléctricos
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. ) ., . Circuitos
Contabilidad de ventas [luminacion, tomacorrientes L
eléctricos
) ., . Circuitos
Muestreo [luminacién, tomacorrientes L
eléctricos
AREAS EXTERNAS
. ) ., . Circuitos
Pasillos [luminacion, tomacorrientes L
eléctricos
. ) ., . Circuitos
Patios [luminacion, tomacorrientes .
8 eléctricos
. ) ., . Circuitos
Garajes lluminacién, tomacorrientes (o
eléctricos
) I . Circuitos
Parqueos lluminacién, tomacorrientes Lo
eléctricos

6.5. Principios del mantenimiento eléctrico.-

6.5.1. Responsabilidad.-

Responsabilidad por parte de todos desde los usuarios, operarios, personal de
mantenimiento, administracién. Todos son responsables del mantenimiento.

6.5.2. Uso funcional.-

Todo equipo, maquinaria e instalacion en general fueron proyectadas y construidos
para cumplir una funcion determinada.

6.5.3. Parte integral de la organizacion.-

El mantenimiento y sus integrantes deben contar con recursos necesarios con una
jerarquia dentro de la organizacion que le permita tomar decisiones y capacidad de
coordinacion con otras areas.

6.5.4. Adiestramiento.-

De manera formal e informal, mediante un programa de capacitacion a todo el

personal involucrado y de forma constante. Haciendo énfasis en el personal de
mantenimiento.
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6.5.5. Sistematizacién y periodicidad de las funciones.-
Las fuentes de informacién del mantenimiento son las inspecciones. Deben obedecer
a un programa gue sera evaluado.
6.5.6. Accion oportuna.-
Con la inspeccion se detectan fallas con prontitud y permite una accion correctiva
oportuna. Asignacion de trabajos de acuerdo a los sistemas de prioridades
programadas.
6.5.7. Funcién de servicio.-
La coordinacion es esencial entre los jefes de areas para asegurar la atencidn
oportuna del servicio para el funcionamiento normal de la empresa.
6.5.8. Apoyo multidisciplinario.-
Existe diversos grados de apoyo técnico y logistico. Para la atencién del servicio de
mantenimiento requiere de diferentes especialistas para resolver la falla de forma
completa y oportuna. (Eléctricos, Mecanicos, Electrénicos, Quimicos y otros.)
6.5.9. Auditoria Técnica e inventario.-
Es un procedimiento para ser aplicado en los organismos o empresas y el cual
permitird a los mismos la creacion de archivos de informacion correspondientes a los
bienes bajo su responsabilidad inmediata.
La implementacion de planes de trabajo para ejecutar mantenimiento correctivo y
preventivo, mediante planillas de Auditoria Técnica.
6.6. Organizacion de la unidad de mantenimiento eléctrico.-
Claramente definida, basado en las normas internacionales y modificada para la
situacion local, asesorada por personas que entienden y aprecian los problemas de
los demas.

e Una division razonable y clara de la autoridad, sin entrecruzamiento o con muy

pocos. Puede ser funcional, geogréfica, en la experiencia o combinacién de
anteriores.
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e Las lineas verticales de autoridad de responsabilidad, deben ser tan cortas
como sea posible. El uso de asistentes debe ser reducido.

¢ Mantener la cantidad Ooptima de personas que informen a un solo individuo. La
cantidad promedio de cerebros humanos que un cerebro humano puede
manejar con efectividad.

e Adecué la organizacion a las personalidades. Implica una organizacion de
estructura flexible revisado periédicamente.

6.6.1. Factores de la naturaleza local.-

a) Tipo de operacion.
Puede predominar un area por ejemplo equipos eléctricos. Disminuir
asesores.

b) Continuidad de operaciones.
Los turnos de trabajo afectan al mantenimiento.

c) Situacion Geografica.
Referido al tipo de organizacion del mantenimiento.

d) Tamario de la planta.
No hay reglas especificas para la relacion exacta entre la magnitud del
mantenimiento y su capacidad de organizacion para poder administrarla
adecuadamente.

e) Alcance.
Debe estar comprendido dentro de la politica de la planta en general,
para su cumplimiento a cabalidad.

f) Adiestramiento y confiabilidad.
Es variado y en funcion al tipo de industria y/o empresa. El personal no
calificado trabajara de forma descentralizada.

6.6.2. Proceso de organizacion.-
De forma ordena los pasos siguientes:

Trabajo de andlisis y descomposicion en tareas simples.
Agrupar las tareas similares.

Definir estructuras y obligaciones de cada grupo.
Asignacion de personal para los cargos.

Delegacion de autoridad al personal asignado.

arwnE
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6.6.3. El responsable de mantenimiento.-

La eleccion de este personal RESPONSABLE o JEFE se lo efectuara con sumo
cuidado, porque tendrd que atender asuntos muy variados que suponen
conocimientos en distintos campos (desde la técnica de disefio hasta la psicologia),
la experiencia amplia asi como los conocimientos tedéricos profundos:

f) Sus cualidades

Estar siempre informado. Ej. : fallas comunes, paradas, etc.

Concentracion en lo esencial. Discriminar los problemas urgentes.

Tener sentido politico, evitar los ambientes hostiles.

Saber elegir su momento. No impacientarse por algo no resuelto.

Saber que no siempre es necesario ser preciso. No puede estar en todos
los problemas al mismo tiempo.

g) Organizar su tiempo

e Delegar responsabilidades. La forma adecuada de delegar.
e Concentrarse en lo esencial. No lo secundario.

h) Debe contribuir a la solucién de los problemas
i) Dirigir ayudando a solucionar con nuevos métodos
]) Ser eficaz y realista, intervenir el tiempo preciso y no ser redundante

Calidad y no cantidad de reparaciones
Motivar al personal

Respeto a los valores personales
Politica de salarios

Continuidad del trabajo y empleo.

Aun asi el Responsable Jefe de Mantenimiento tendra opcion a desarrollar sus
capacidades.

Cuanto mas conozca mas aporta. Colaborara con la empresa en el objetivo central
de la organizacién. “Asistirda a visitas, ferias, cursos, conferencias, sobre temas
generales y mas sobre especialidad.”

Esto implica una inversion en el futuro mantenimiento de forma responsable.

e El equipo de mantenimiento adecuadamente asesorado y supervisado.
e Un programa firme de mantenimiento preventivo.
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e Mantenimiento de refacciones adecuadas, de acuerdo a condiciones
normal.

¢ Investigacion continta de causas y remedios de las fallas.

e Mantenerse informado acerca de la produccion industrial, avances
técnicos, nuevos métodos, equipos, materiales, otros.

e Cooperacion estrecha con las otras areas o células empresariales.

Organizar los programas de mantenimiento preventivo para que la produccién no se
vea afectada, a la vez que no repercuta en costos elevados a la gerencia general.
Otorgando seguridad técnica como en lo humano.

6.7. Equipos de mantenimiento eléctrico.-

La seleccién y conformacion del personal debe contar con los criterios anteriormente
sefalados enfatizando en el campo de la electricidad, para satisfacer los requisitos
de produccion.

Personal calificado en:

Bobinados
Luminotecnia

Lineas subterraneas
Instalacién general
Montaje de cuadros
Montaje Industrial
Generacion eléctrica
Circuitos electrénicos
Circuitos eléctricos
Control eléctrico
Mando eléctrico
Proteccion de Sistemas
Aterramiento
Pararrayos
Neumatica
Hidraulica

Rodadura

Otros.

Debera contar con la certificacién profesional en los niveles de obreros, técnicos,
licenciados, Posgraduados.
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6.8. Recursos financieros para el mantenimiento eléctrico.-

La asignacion de recursos suficientes sirve para soportar la ejecucion de las
estrategias segun los planes de accion.

Se pueden disponer de varios tipos de recursos para alcanzar los objetivos;
Financieros, Fisicos, Humanos, Tecnoldgicos.

RECURSO DESCRIPCION

Incluyen todos los activos liquidos, los pasivos y el capital.
Esto incluye efectivo, cuentas por cobrar, valores
comerciables, bonos acciones, documentos bancarios,
capital de trabajo, ganancias retenidas y utilidad neta.
Comprende todos los activos tangibles de la organizacion.
Fisicos Incluyen las plantas, el equipo, terreno, inventario, materias
primas, instalaciones y maquinaria.

Estan compuestos por todo el personal de la organizacion.
Gerentes de alto nivel, Gerentes de division y de
departamentos, Cientificos, Ingenieros, Técnicos, empleados
calificados y no calificados.

Estan formados por todo el conocimiento, destrezas,
métodos, herramientas que permiten a una firma llevar a
Tecnologicos | cabo sus actividades seleccionadas. Ello incluye sistemas de
computacion, contabilidad, gerencia de informacién,
investigacion y desarrollo, ingenieria, comunicaciones.

Financieros

Humanos

6.8.1. Los Costos y los Gastos.-

Los costos representan una porcion del precio de adquisicion de articulos,
propiedades o servicios, que ha sido diferida o que todavia no se ha aplicado a la
realizacion de ingresos. El costo se puede definir como “el sacrificio econdmico que
hace una organizacion para obtener objetivos futuros”.

Costo también se puede definir como la “cantidad desembolsada para comprar o
producir un bien”. Otra definicion de costo es la erogacién o desembolso para
producir un bien o la prestacién de un servicio, teniendo como elementos: Materia
prima, Mano de obra y gastos indirectos.

De igual forma se puede definir gastos como “las erogaciones que se han aplicado
contra el ingreso de un periodo determinado”.

En términos simples, tal como se mencion6 anteriormente, un costo es el sacrificio 0
consumo de un recurso con el fin de obtener beneficios en el futuro. Por ejemplo, una
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empresa textil que adquiere una maquina para cortar tela por 20 millones en efectivo,
sacrifica un recurso que posee (dinero) con el objeto de que la maquina adquirida le
permita generar ingresos en el futuro (en el momento en que venda la tela). De la
misma manera, una empresa que fabrica zapatos incurre en un costo al adquirir el
cuero que le permitira producir los zapatos que, a su vez, generaran ingresos en el
momento que la compafia haga las ventas.

El sacrificio de recursos puede ser presente o futuro, es decir, puede significar un
desembolso de efectivo hoy o en periodos posteriores. En el caso de la compra de la
magquina para cortar tela, ésta puede ser adquirida en efectivo, con un crédito directo
del fabricante o a través de financiamiento bancario. Independientemente del
momento en que se consumiran los recursos, la compra de la maquina representa un
costo para la empresa al momento de adquirirla.

El gasto corresponde también con el sacrificio o0 consumo de recursos, pero, se
espera que los beneficios de dicho sacrificio se obtengan en el presente.

Las comisiones que la empresa paga a sus vendedores por las ventas realizadas en
un periodo determinado son un ejemplo de gastos. En este caso, la empresa
sacrifica un recurso (efectivo) en proporcion a los ingresos que dicho sacrificio ha
generado en el periodo; la empresa asume que las comisiones pagadas en este
periodo no le generaran ingresos en el futuro y, por lo tanto, deben ser tratadas como
un gasto de la compaiiia y no como un costo.

En términos generales concluyentes, costo es el consumo de recursos (materias
primas, mano de obra, etc.) para realizar actividades relacionadas directamente con
la produccién del bien o la prestacion del servicio, o sea el beneficio obtenido por el
sacrificio de estos recursos se obtendra una vez se venda el producto final. Ejemplo:
Los materiales utilizados para la fabricacion del producto, el salario de los obreros.

Mientras que gastos, a diferencia de los costos, es el consumo de recursos requerido
para realizar actividades que apoyen la produccion del bien o la prestacién del
servicio.

El sacrificio de estos recursos debera cargarse al estado de resultados del periodo
en el cual fueron consumidos, por lo tanto, no se relacionan con la venta de los
productos. Ejemplo. El salario del personal administrativo.?

3 “Costos y presupuestos del mantenimiento” Angel Lorenzo A.
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Gastos y costos

PARA PRODUCTOS O SERVICIOS PARA PERIODOS FUTUROS PARA GASTOS ACTUALES
PROPIEDAD
coTOS PLANTA Y GASTOS
EQUIPO
cernecnn
DEL y GASTOS ACTUALES

PRODUCTO AMORTIZACION
COSOTOS DE GASTOS DE VENTAS
PRODUCTOS ADMINISTRATIVOS

VENDIDOS Y GENERALES

Los costos pueden ser clasificados de diversas formas:
1.  Segun los periodos de contabilidad:

= Costos corrientes: aquellos en que se incurre durante el ciclo de
produccion al cual se asignan (ejemplo: Fuerza motriz, jornales).

= Costos previstos: incorporan los cargos a los costos con
anticipacion al momento en que efectivamente se realiza el pago
(ej.: cargas sociales periddicas).

= Costos diferidos: erogaciones que se efectian en forma diferida ej.:
seguros, alquileres, depreciaciones, etc.).
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2. Segun la funcion que desempefan: indican como se desglosan por
funcién las cuentas Produccion en Proceso y Departamentos de
Servicios, de manera que posibiliten la obtencion de costos unitarios
precisos:

. Costos industriales
. Costos comerciales
. Costos financieros

3.  Segun la forma de imputacion a las unidades de producto:

. Costos directos: aquellos cuya incidencia monetaria en un
producto o en una orden de trabajo puede establecerse con
precision (materia prima, jornales, etc.)

. Costos indirectos: aquellos que no pueden asignarse con
precision; por lo tanto se necesita una base de prorrateo (seguros,
lubricantes).

4. Segun el tipo de variabilidad:

1. Costos variables: el total cambio en relacion a los cambios
en un factor de costos.

2. Costos fijos: No cambian a pesar de los cambios en un
factor de costo.

3. Costos semifijos

Factor de costo: Base de distribucion para la asignacion de costos, segun sea el
objeto de costos.
Costo unitario o promedio: Surge de dividir el costo total por un nimero de unidades.

6.8.2. Los Costos en Mantenimiento.-

Las actividades de mantenimiento exige un consumo de recursos que afectado por
tarifas estandar permiten obtener un valor que en si, es decir el concepto "costoso"
se debe referir también al resultado obtenido y a la respuesta en la operacion o
produccion.

Por ejemplo: Una Orden de Trabajo (OT) puede consumir Bs.10.000.- (diez mil
00/100 bolivianos) de mano de obra y Bs. 60.000.- (sesenta mil 00/100 bolivianos) de
repuestos; lo cual permite sacar conclusiones:

o Relacién repuestos /mano deobra:6al
o Relacion repuestos/total : 6 a 7
o Relaciébn mano obra/total : 1 a7
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Sin embargo, todo esto puede ser poco atractivo para una organizacion si esa
“inversion” en Bs. 70.000.- (setenta mil 00/100 bolivianos) en una labor de
mantenimiento, no se traduce en un beneficio mucho mayor para la empresa.

Por eso los costos de mantenimiento son Utiles en dos sentidos:

» Para evaluar resultados internos de una organizacion de mantenimiento y
» Para comparar la inversion con los resultados operativos de la empresa.

Es decir, si se considera que por medios diferentes a un sistema de informacién de
mantenimiento se conoce que en un periodo determinado se emplearon N miles de
Bolivianos de dinero en el mantenimiento y que se dividen en M miles en materiales,
O miles en mano de obra y P miles en herramientas y puede también conocer que
us6 Q miles en la administracibn de estos recursos, no por eso se conocen los
costos de mantenimiento, pues un modelo de los mismos busca conocer
distribuciones internas, consumos puntuales, "picos", partes intervenidas con
frecuencia, causas de las fallas y sobre todo tratar de encontrar una relacion accion-
causa-efecto que logre unir conceptos administrativos y técnicos que expliquen el
origen de los trabajos de mantenimiento.

El mérito del mantenimiento no es conocer esos totales sino poder precisar su
distribucién por diferentes conceptos tales como:

Area operativa

Equipos o conjuntos

Familia de equipo

Partes de equipo

Causa de falla

Tipo de trabajo

Origen del trabajo

Por asignacién contable de los consumos del repuesto.
Oficios o Especialidades y por Especialistas

Por intervencion a componentes (causa de falla, sintoma y accién tomada)
Area de responsabilidad

Zona geografica

Cuadrilla

Periodos de tiempo

Sistemas 0 subsistemas

wr »r Ur Ur Or 0y Uy O Oy Oy Oy O Oy Uy O

Estas relaciones son obtenibles de un sistema de informacion e integrados pueden
proporcionar también los siguientes reportes:

# Costos por unidad producida
# Relacion a los costos de operacion totales
# Relacion a las ventas
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Si lo logra, entonces si conoce sus costos y con los resultados en un periodo puede
establecer metas y objetivos. La finalidad basica de una gestion de costos es
estimular la optimizacion del uso de mano de obra, cantidad de materiales y tiempos
de paro; estableciendo objetivos con diferentes bases de comparacion, los objetivos
son puntos de equilibrio (compromisos) entre un beneficio potencial y el costo de
mantenimiento.

Aunque el capital no es el dnico factor a considerar en el acontecer del
Mantenimiento, muchas de sus estrategias deben manifestarse como dinero; con lo
cual la toma de decisiones es fuertemente influenciada, pues so6lo planes que
realmente impliquen beneficios tangibles tiene presentacion; es decir si se enfoca el
trabajo de Mantenimiento globalmente cada esfuerzo que se haga para mejorar los
procesos y controles - aunque satisfaga requerimientos de bienestar y mejoramiento
de los recursos humanos y fisicos- debe estar respaldado en un aumento
cuantificable de la efectividad del proceso; es por ello que cada variable del sistema
debe estar representada y medida para poder estimar la contribucion de cada area
en el producto final.

En otras, sin embargo se conocen las sumas invertidas en el Mantenimiento. Pero no
se conoce en que se invirtié: ¢Mantenimiento correctivo?, ¢Mano de obra?, ¢En
repuestos?, y tampoco se conoce las posibilidades de su reduccion.

6.8.3. Mantenimiento y su estructura de costos.-

Los indicadores

Como administradores del mantenimiento una de las principales tareas sera
minimizar los costos del mismo. Es entonces muy importante analizar cuales son sus
componentes.

Costo global de mantenimiento (CGM)

Este costo es la suma de cuatro componentes:

Costo de intervenciones de mantenimiento (CIM);

Costo de fallas de mantenimiento (CFM);

Costo de almacenamiento de mantenimiento (CAM);
Amortizacién de inversiones en mantenimiento (AlM).

BB H

CGM =CIM + CFM +CAM + AIM

= Costo de intervenciones de mantenimiento (CIM)
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El CIM incluye los gastos relacionados con el mantenimiento preventivo y correctivo y
no incluye gastos de inversion, ni aquellas relacionadas directamente con la
produccion, tales como ajustes de parametros de produccion, limpieza, etc.

El CIM puede ser descompuesto en:

e Mano de obra interna o externa

¢ Repuestos de bodega, o comprados para una intervencion
e Material fungible requerido para la intervencion

e Amortizacion de equipos y herramientas

El costo de mano de obra interna se calcula con el tiempo gastado en la intervencion
multiplicado por el costo de herramientas. La mano de obra externa se obtiene de la
factura, o por las herramientas que fueron requeridas.

Tanto el material fungible como la amortizacién de equipos y herramientas de uso
general se consideran en el costo horario de intervencion. Este es multiplicado por el
tiempo de intervencion.

Material fungible y la amortizacién de equipos y herramientas de uso especifico son
considerados aparte, tal como si fuesen repuestos.

Los costos horarios

Es importante otorgar un valor realista a los costos horarios de intervencion y de
horas-hombre pues influyen directamente en el costo global de mantenimiento,
nuestra funcion objetivo a minimizar.

Es comln comparar el costo de la mano de obra interna con el de la externa. Sin
embargo los costos internos son castigados por prorrateos de costos que existen aun
si se contrata mano de obra externa. Es necesario definir dos costos:

$ Costo horario de intervencién, que sélo incluye gastos directos asociados a las
intervenciones

$ Costo horario de mantenimiento, considera todos los gastos asociados a
mantenimiento

El costo horario de intervencién es:

CHI =GD/ THI
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= CHI - Costo Horario de Intervencion
= GD - Gastos Directos
= THI — Total Horas de Intervencion

Los Gastos Directos solo incluyen:

gastos salariales

contratacion de servicios

gastos en material fungible de uso general
gastos de energia ligados a la intervencion

BB U

El costo horario de mantenimiento es igual a:

CHM = GTM/ THI

=  CHM — Costo Horario de Mantenimiento
= GTM - Gastos Totales de Mantenimiento
= THI — Total Horas de Intervencion

Los gastos totales incluyen:

El conjunto de gastos considerados para el costo de intervencion

Los salarios de especialistas requeridos para la gestion, planificacion, analisis
técnicos de las intervenciones;

El prorrateo de servicios tales como contabilidad, computacion, personal, etc.

> ©® &H U

Los costos de repuestos

Antes de realizar un andlisis técnico-economico inteligente es necesario distinguir el
costo técnico del costo contable:

$ El costo técnico corresponde al valor de compra de la pieza al dia de su
utilizacion.

$ El costo contable corresponde al valor utilizado para valorizar el inventario
contable, que por razones financieras este precio puede ser reducido por
depreciacion.

Costo de fallas de mantenimiento (CFM)
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Estos costos corresponden a las pérdidas de margen de explotacion debidas a un
problema de mantenimiento que haya producido una reduccion en la tasa de
produccion de productos en buen estado.

La pérdida de margen de explotacion puede incluir aumento de los costos de
explotacion o una pérdida de negocios.

Los problemas de mantenimiento ocurren por:

» Mantenimiento preventiva normal definida

» Mantenimiento preventiva normal ejecutada

» Mantenimiento correctiva efectuada en plazos muy largos, mal ejecutada,
realizada con repuestos malos o de baja calidad

El costo de falla de equipos corresponde a las pérdidas de margen de explotacion
cuya causa es un defecto de material que provoca bajas de producciéon de calidad
aceptable.

La falla de material se debe a errores de utilizacién que implican degradacion y a
condiciones ambientales fuera de norma.

Este tipo de costos deben ser cargados a las funciones inversion, fabricacién,
calidad, etc., pero no a mantenimiento.

El interés de poner en relieve los costos de falla por funcién y de no reagruparlos
bajo el centro de costos de mantenimiento es de poder sensibilizar al conjunto de
responsables de las funciones concernientes a los sobrecostos generados y de
permitirles tomar medidas correctivas eficaces.

La evaluacion del costo de falla de mantenimiento (CFM)

Para evaluar el CFM es necesario tomar 3 casos:

1°) El volumen de produccion programado puede ser alcanzado.

2°) El volumen de produccion programado no puede ser alcanzado dado que la
planta opera 24 horas al dia los 365 dias del afio.

3°) La produccion, siendo de menor calidad, es degradada

En el primer caso, el costo de falla de mantenimiento corresponde a los gastos
necesarios para recuperar la produccion pérdida. Estos gastos son esencialmente: la
energia necesaria para la produccion; las materias primas; los fungibles; los gastos
de servicios tales como calidad, compras, mantenimiento, etc.
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Si la produccion programada no puede ser alcanzada, el costo de falla de
mantenimiento corresponde a la pérdida de ingresos menos el costo de las materias
primas y productos consumibles que no fueron utilizados durante la parada.

Si la produccion ha perdido calidad, su precio es menor que el nominal. En este caso
el costo de falla de mantenimiento corresponde a la pérdida de ingresos asociada.

Valores referenciales del costo de falla de mantenimiento

HP / HF

HP — Horas de Paro
HF — Horas de Funcionamiento

PA / CN

PA — Produccién Aceptable
CN — Capacidad Nominal

Evitar la existencia del CFM es una de las paradojas de la funcibn mantenimiento
debido a que tal esfuerzo implica incrementar el CIM. El control del costo global de
mantenimiento es entonces un proceso iterativo (para niveles estables de utilizacion
del equipo).

Los costos del almacenamiento de mantenimiento

Este costo representa los gastos incurridos en financiar y manejar el stock de piezas
de recambio e insumos necesarios para la funcibn mantenimiento. Incluye:

El interés financiero del capital inmovilizado por el stock

Los gastos en mano de obra dedicada a la gestion y manejo del stock
Los costos de explotacion de edificios: energia, mantenimiento
Amortizacién de sistemas adjuntos: montacargas, sistema informatico
Gastos de seguro por el stock

La depreciacién comercial de repuestos

VVVYYY
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Es importante no considerar los salarios del personal de bodega en el costo de
intervencion de mantenimiento; y si hacerlo en el costo de almacenamiento de
mantenimiento.

Los valores referenciales del costo de intervencién de mantenimiento son:

CIM / VEN

El Valor del Equipo Nuevo (VEN) corresponde a los gastos que serian requeridos
para comprar equipos que realicen las mismas funciones. No se considera,
transporte, instalacion, puesta a punto.

El CIM/VEN es uno de los indicadores més interesantes a fines de comparacion.
Para interpretar correctamente el CIM/VEN se debe tomar en cuenta el nimero de

horas anuales que funciona el equipo. Un equipo funcionando 1000 h/afio y otro
similar operando 8500 h/afio evidentemente no tendran el mismo CIM/VEN.

CIM / UU

UU representa las Unidades de Utilizacion. Es una medida del nivel de uso dado a
los equipos. Por ejemplo: hora de marcha de equipos, toneladas en equipos
quimicos, siderurgia e industrias agroalimentarias.

Este indicador permite:

» Comparar equipos o plantas similares tomando en cuenta las horas de
utilizacién de los equipos

» Recalcar que la redundancia de equipos o el sobre equipamiento eleva los
costos de intervencién de mantenimiento.

Equipos mostrando CIM/UU muy sobre el valor referencial indica vejez del equipo o
condiciones de operacion dificiles (ambiente, calidad de operadores).*

4 “Costos y presupuestos del mantenimiento” Angel Lorenzo A.
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Punto de Equilibrio Operativo
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+ Es el ciclo de vida de una pieza o componente considerando la
calidad de su funcionamiento en el tiempo.
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Probabilidad de Falla

+ Dependiendo del modelo de Mantenimiento puede ocurrir:
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6.9. Planificacién del mantenimiento eléctrico.-

Para el logro de los objetivos planteados en Mantenimiento eléctrico es importante
aplicar un Plan de Accidn que permita organizar el trabajo, en donde se recomienda

que estén involucrados todos los actores y niveles de la organizacion.

Se describen algunos pasos importantes para la elaboracion de un plan estratégico:

PASOS ACCIONES TIEMPO
Primero | Diagnostico interno del Dpto. de | No mayor a dos
Mantenimiento dias
Segundo | Diagnostico externo en relacion al | No mayor a dos
mantenimiento dias
Tercero | Declaracién de la Misién, Visién y | No mayor a una
Valores semana
Cuarto Disefio de estrategias No mayor a dos
semanas
Quinto Elaboracién del plan de accién No mayor a una
semanas
Sexto Metodologia de control del plan de | Permanente
accion
Séptimo | Evaluacién de la aplicacion del plan | Permanente
de accion

Las estrategias asociadas son:
I.  Implantar una cultura de mejora continua

A. Implantar las “5S” del mantenimiento
B. Implantar programa de mantenimiento de equipos registrados

II.  Mejorar la productividad

Describir los procesos y responsables
Elaborar procedimientos para las actividades
Implementar un programa de control
Sistemas de registros de los disefios
Andlisis de tiempos y movimientos

moowx»

lll.  Mejorar el proceso administrativo

A. Organizacion y estandarizacion de documentos
B. Manejo controlado de almacenes
C. Establecer tiempos para las auditorias
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7. Programay procedimientos del mantenimiento eléctrico.-
7.1. Criterios que determinan prioridades.-

Los criterios para la determinacion de prioridades estdn en base a las funciones
especificas y caracteristicas del especialista en electricidad bajo los siguientes
lineamientos:

A. Fallas de Prioridad

e Fallas con potenciales de desastre. Puede provocar perdidas de vida
humana, como el choque eléctrico. Pueden ser detectados por via de
prevencion

Explosion de equipos, maquinaria.

Incendio

Fuga de gases en proximidades de circuitos abiertos.

Falla en la instalacién por desgaste.

Fallas con potencial de paralizacion parcial. Pueden paralizar un area
concreta o temporalmente.

Paralizacion de la bomba de agua.

e Un tablero de distribucion secundaria con falla.

B. Fallas de segunda prioridad

c) Fallas criticas
Condicion que afecta o modifican de favorablemente las caracteristicas
de la instalacién o circuitos, ejemplo. La caida de voltaje de la fuente
(transformador, grupo generador.

d) Fallas No criticas
Si no se las atiende pronto pueden traer mas desastres y convertirse
en falla critica, ejemplo, instalaciones sin puestas a tierra. (maquinas
no protegidas contra contactos a masa ).

C. Fallas de tercer orden

Faltas que se producen en lugares o areas que no afectan en la produccién de
la empresa, ejemplo, falta del sistema de aire acondicionado en oficinas.
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D. Deteccion por mal funcionamiento o parada.-
El reporte del operativo es primordial para establecer si:

e Lafalla no es debida a operacion deficiente, o procedimental.
e Lafalla podria ser ocasionada por otros factores como:

Falta de combustible

Falta de energia eléctrica
Falta de medio refrigerante
Falta de lubricante

Otros.

YVVYY

¢ Fallas no corregidas y detectadas por mantenimiento preventivo.

E. Inspeccidn e identificacion de fallas.-

e Se lo efectta para confirmar la naturaleza de la misma, extension y
caracteristicas para su clasificacion y tomar acciones correctivas.

¢ Quien lo realiza es el Jefe de mantenimiento. Para cada caso se elaboraran
los procedimientos a seguirse.

F. Reparacioén provisional.-

Cuando no se puede corregir definitivamente, por falta de recursos, falta de
tecnologia, no hay repuestos.

G. Andlisis técnico econémico.-

Cuando la falla tenga una magnitud econdmica o técnica justificada, que
impliquen inversiones mayores, se requiere formar razones administrativas, un
andlisis economico.

El objetivo es tomar decisiones y la seleccion de alternativas viables:

Identificacion del problema

Planeamiento de soluciones alternativas

Analisis técnico (coherentes a la instalacion)

Comparacion economica (costos de solucion, disponibilidad).
Proposicion. (entrega de soluciones, analizadas).
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7.2. Decision.-
CONTRATACION - o— EJECUCION PROPIA

En base al andlisis técnico econémico se determine por:

Alternativa — Contratacion
Alternativa — Ejecucion Propia

Para este analisis se recomienda considerar las siguientes interrogantes:

¢ Existe la capacidad técnica?

¢ Existe disponibilidad de repuestos, herramientas y materiales?
¢, Su justificacion econémicamente?

¢ Esta de acuerdo con la politica de mantenimiento?

7.2.1. Tramites de contratacion.-
Cuando el andlisis técnico econdmico determina las siguientes alternativas:

a) Mayor economia si el trabajo es contratado.

b) Complejidad del trabajo que supera el nivel técnico de la fuerza
laboral interna.

c) Tiempo de entrega. (hay capacidad pero retrasado)

7.2.2. Reporte de costos.-

Es el més controlado dentro el sistema gerencial.
La informacion sobre costos sera ver:

e Costos acumulados de mantenimiento de la unidad.

e Costo promedio de mantenimiento correctivo de la unidad,
correctivo, que seran reportados en el historial de cada maquina y/o
equipo.

A su vez determinard:

¢ Elrendimiento del departamento de mantenimiento.

e Control de utilizacion del tiempo del personal
7.3. Planillas para latoma de datos en mantenimiento eléctrico.-
Para la aplicacion del sistema que esta basado en planillas que reportan informacion
a partir de las caracteristicas de trabajo y tipo de planta
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EMPRESA DE SERVICIOS EN SISTEMAS ELECTRICOS SRL

CO-N2.... /08 SOBOCE SA - READY MIX - P1

MANTENIMIENTO ELECTRICO PROGRAMADO

COTIZACION DE MATERIALES

ITEM | CANT | UNID DESCRIPCION P.U. Bs. TOT. Bs.

TOTAL EN BOLIVIANOS

Notas:
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EMPRESA DE SERVICIOS EN SISTEMAS ELECTRICOS SRL

CO - N2...... / 08 SOBOCE SA - READY MIX - P1

MANTENIMIENTO ELECTRICO PROGRAMADO

REGISTRO DE COMPRA DE MAQUINARIA-I

CODIGO FECHA DE COMPRA CONDICION DE COMPRA
= TIPO DE EMPLAZAMIENTO
MAQUINA DIA MES ANO NUEVO MEDIO USADO

Hoja Elaborado por:
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EMPRESA DE SERVICIOS EN SISTEMAS ELECTRICOS SRL

CO - Ne..... / 08 SOBOCE SA - READY MIX — P1

MANTENIMIENTO ELECTRICO PROGRAMADO

REGISTRO DE COMPRA DE MAQUINARIA-II

CODIGO DE

ANT. NID. ARACTERISTICAS DE PARTES DE MAQUINA
PARTES C u C (¢ STICAS S Qu

Hoja Elaborado por:
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EMPRESA DE SERVICIOS EN SISTEMAS ELECTRICOS SRL

CO - N9.....uee / 08 SOBOCE SA - READY MIX — P1
MANTENIMIENTO ELECTRICO PROGRAMADO
REGISTRO DE PLACA CARACTERISTICA DE MAQUINA ELECTRICA-III
COoDIGO .
MAQUINA CARACTERISTICAS DE USO DE LA MQUINARIA EN SU EMPLAZAMIENTO
i DIMENSIONES (mm)
MODELO N° FABRICACION MARCA PROCEDENCIA
Halto Largo Profund.
FASES VOLTIOS AMP. KW HP RPM COS ¢ F.S. ALTURA T. AMB. IP
CAT Kg AT COJINETES KL
EJE VENT. Horas
ESQUEMAS DE CONEXION
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EMPRESA DE SERVICIOS EN SISTEMAS ELECTRICOS SRL

CO — N2 ... / 08 SOBOCE SA - READY MIX — P1
MANTENIMIENTO ELECTRICO PROGRAMADO
INVENTARIO DE MAQUINAS ELECTRICAS
POTENCIA TENSION
CODIGO DESCRIPCION COS ¢ RPM ARRANQUE N° CIRC AREA
HP KW A Y
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EMPRESA DE SERVICIOS EN SISTEMAS ELECTRICOS SRL

CO-Ne2.... / 08 SOBOCE SA - READY MIX — P1

MANTENIMIENTO ELECTRICO PROGRAMADO

INSPECCION DE MATERIALES

CORRIENTE EN AMPERIOS TENSION EN VOLTIOS
CODIGO PARA MANTENIMIENTO
MARCHA VACIO CARGA MARCHA VACIO CARGA
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EMPRESA DE SERVIC/IOS EN SISTEMAS ELECTRICOS SRL

CO — N2 ... / O8 SOBOCE SA - READY MIX — P1

MANTENIMIENTO ELECTRICO PROGRAMADO

INSPECCION TABLEROS DE DISTRIBUCION

ALIMENTADOR PRTECCION - A TENSION -V CORRIENTE CARGA
CODIGO N° CIRCUITOS BARRAMIENTO mm2
mm2, Cu. R S T N R-S R-T ST N R S T N
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EMPRESA DE SERVICIOS EN SISTEMAS ELECTRICOS SRL

(COEIIN Opsosmseee: / 08 SOBOCE SA - READY MIX — P1

MANTENIMIENTO ELECTRICO PROGRAMADO

LIMPIEZA TOTAL - A

CODIGO FECHA DE LIMPIEZA CONDICION ANTES DE
MAQUINA DIA | MES | ANO NUEVO MEDIO | USADO

EMPLAZAMIENT O DE PARTES

Hoja Elaborado por: Autorizado por:
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7.4. Ejemplos de aplicacién de planillas mantenimiento eléctrico.-
7.4.1. Sistema de neumatico y aire comprimido.-
7.4.1.1. Descripcién del problema.-

La descarga de los aridos en planta se efectia a partir de la apertura de
compuertas que estan gobernadas por pistones que a su vez son accionados por
aire comprimido que es alimentado por un compresor de aire con un motor de
20HP de potencia conectado a una red trifasica de 380V a una frecuencia de
50Hz.

Cuando la tarea de alimentar la carga para la elaboracién del hormigon hacia el
mezclador, las compuertas de los depdsitos que contienen a los &ridos no abren o
si lo hacen no cierran o en otro caso los pistones no responden o lo hacen de
modo muy irregular, es decir se traban.

Se ha notado ademés que en los pistones existen fugas de aire y fuga de liquido
contaminante, por lo que los pistones presentan oxidaciones en su parte exterior.

También se not6 por los reportes del operador que el compresor generalmente
paray se enciende constantemente.

7.4.1.2. Anélisis de la situacién.-

a. El primer indicio de que el sistema de aire comprimido estaba dafado es la
presencia de oxidacion de las partes externas de los pistones, que no
permiten la apertura de las compuertas.

b. Las paradas y marchas del motor del compresor implican un mal
funcionamiento del regulador de presion del tanque de aire comprimido que
es alimentado por el motor-compresor, que es afectado por que el sistema
de aire comprimido se encuentra contaminado.

c. Un motor en funcionamiento tan critico de encendido constante implica un
mayor consumo de corriente durante los arranques que provoca
calentamiento en las bobinas del estator del motor eléctrico.

d. Los dispositivos de operacion control y proteccion ligados al motor eléctrico
del compresor de aire fallan y operan de modo irracional.

e. El mecanismo de compresion mecanica de aire podria ser parte del
problema del aire contaminado en todo el sistema.

f. Se cuenta con un tanque de almacenamiento de aire comprimido de 200
litros a una presion de 10 a 12 bares, gque no es mantenido periddicamente
por lo que la valvula de escape se activa a cada instante.
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7.4.1.3. Solucion aplicada al caso.-

1. Relevamiento de todo el sistema neumatico de aire comprimido en planta.

2. Relevamiento de los circuitos eléctricos comprendidos en el sistema
neumatico en planta.

3. Establecer un programa de mantenimiento aplicado al sistema neumético
mediante la aplicacion de planillas disefiadas para este caso.

Para el primer paso se aplico la tabla de inventario de materiales bajo el titulo de
“SISTEMA NEUMATICO EN PLANTA” y “CIRCUITOS ELECTRONEUMATICOS”
para el segundo paso, luego las Ordenes de Trabajo “LIMPIEZA TOTAL- A’ y
“‘LIMPIEZA TOTAL- B”.
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EMPRESA DE SERVICIOS EN SISTEMAS ELECTRICOS SRL

CO - Ne..... / 08

SOBOCE SA - READY MIX — P1

MANTENIMIENTO ELECTRICO PROGRAMADO

LIMPIEZA TOTAL - A - SISTEMA NEUMATICO EN PLANTA

CODIGO FECHA DE LIMPIEZA ANTES DEL TRABAJO

MAQUINA DIA | MES | ANO LIMPIO SUCIO | USADO EMPLAZAMIENTO DE PARTES
CACOO1 3 4 2005 X Horizontal sobre el piso
MACO001 3 4 2005 X En el tanque del conpresor
VACO001 3 4 2005 X En el tanque del conpresor
FACO001 3 4 2005 X En pared vertical
FAC002 3 4 2005 X En pared vertical
TACO001 3 4 2005 X En todo el recorrido del aire comprimido
DAC001 3 4 2005 X Sobrepuesto en las paredes del dosificador
DAC002 3 4 2005 X Sobrepuesto en las paredes del dosificador
DACO003 3 4 2005 X Sobrepuesto en las paredes del dosificador
DAC004 3 4 2005 X Sobrepuesto en las paredes del dosificador
PACO001 3 4 2005 X Sobrepuesto en la compuertas del dosificador
PAC002 3 4 2005 X Sobrepuesto en la compuertas del dosificador
PACO003 3 4 2005 X Sobrepuesto en la compuertas del dosificador
PACO004 3 4 2005 X Sobrepuesto en la compuertas del dosificador
PAC005 3 4 2005 X Sobrepuesto en la compuertas del dosificador
PACO006 3 4 2005 X Sobrepuesto en la compuertas del dosificador

Hoja Elaborado por: Autorizado por:
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EMPRESA DE SERVICIOS EN SISTEMAS ELECTRICOS SRL

CO - N?2......... / 08 SOBOCE SA - READY MIX - P1
MANTENIMIENTO ELECTRICO PROGRAMADO
LIMPIEZA TOTAL - B - CIRCUITO ELECTRONEUMATICO
CODIGO FECHA DE LIMPIEZA ANTES DEL TRABAJO
MAQUINA DIA MES ANO LIMPIO SUCIO | USADO EMPLAZAMIENTO DE PARTES
MCBO001 4 4 2005 X En tablero principal
CBPO001 4 4 2005 X En tablero principal
MCAO001 4 4 2005 X Horizontal en compresor de aire
CENO001 4 4 2005 X En todo el sistema electroneumatico
EVDO001 4 4 2005 X En el sistema electroneumatico
EVDO002 4 4 2005 X En el sistema electroneumatico
EVD003 4 4 2005 X En el sistema electroneumatico
EVDO004 4 4 2005 X En el sistema electroneumatico
EVDO005 4 4 2005 X En el sistema electroneumatico
EVDO006 4 4 2005 X En el sistema electroneumatico

Hoja

Elaborado por:

Autorizado por:
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Una vez admitido el reporte de la planillas de “LIMPIEZA TOTAL Ay B” se llegé a
las conclusiones descritas a continuacion:

Sistema Neumatico en Planta:

item. Problema Solucién

El tanque de almacenamiento de
aire  comprimido se encontraba
1 sucio y contaminado con liquido
por falta de mantenimiento vy
drenaje periédico.

Limpieza y lavado del tanque del
almacenamiento de aire comprimido.

Cambio de valvula de drenaje.

Limpieza y lavado del sistema de

Equipo de mantenimiento <) _ -
mantenimiento de aire comprimido.

neumatico funcionando con mucho
liqguido en sus filtros y mal

Cambio de filtro y de aceite
calibrado.

lubricante.

Manémetros del sistema de
3 mantenimiento y el del tanque de
almacenamiento no calibrados.

Cambio y calibracién de los
manémetros en escala de bares.

Tuberias de todo el sistema de aire | Lavado, secado y cambio parcial de
4 comprimido contaminados con las tuberias de todo el sistema
liquido sucio. neumatico.

Distribuidores, silenciadores sucios | Limpieza, cambio de piezas internas

5 y oxidados por falta de de distribuidores y cambio de
mantenimiento adecuado. silenciadores.

5 Pistones oxidados y sucios por falta | Limpieza y cambio de piezas internas
de mantenimiento respectivo. de pistones.
Filtros de ingreso de aire al sistema | |jmpieza del compresor de aire.

7 mecanico de compresion sucio y no

renovado desde la compra. RepOSiCién de filtros de aire.

Aceite de lubricacion del compresor
8 de aire sucio y no renovado desde
la compra.

Limpieza y cabio de aceite de
lubricacion del compresor de aire.
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Pistones del compresor mecénico

Cambio de anillas y mantenimiento

9 : . . :
de aire con anillas en mal estado. interno del compresor de aire.
Presostato del compresor de aire .
P Cambio de Presostato por estar
10 mal graduado y sucio por falta de

limpieza.

dafado

Circuito Electro neumatico:

ftem. Problema Solucion
» i Disefio nuevo de la proteccion del
Termo magnético de proteccion del s g
1 Lo motor eléctrico y renovacion del
motor eléctrico sobrecalentado. ]
mismao.
Contactor de operacion del motor | . .
s ~ Disefio de un nuevo contactor para el
2 eléctrico dafiado por exceso de | .
. . motor eléctrico existente.
funcionamiento.
Diseflo de un nuevo sistema de
Relé de sobrecarga del motor | proteccion empleando un
3 eléctrico sobrecalentado y mal | guardamotor que responda al
graduado. funcionamiento del motor del
compresor.
Cableado del circuito del motor o .
s L Redisefio y cambio del cableado del
4 eléctrico fuera de disefio y L s .
motor eléctrico del compresor de aire.
sobrecalentado.
5 Circuitos de las electrovalvulas sin | Cambio de electrovalvulas dafiadas y
proteccion fisica y sin sujeciones. sujetados con pernos.
N . Entubado del circuito de mando con
6 Circuito de mando sin entubar. . .
tuberia metalica.
7 Presostato presenta conexiones Cambio de presostato y conexionado
precarias. correcto.
f o Mantenimiento de las bobinas del
Motor eléctrico presenta o
8 motor y limpieza del motor

calentamiento externo excesivo.

externamente.
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Botoneras de operacion

Cambio de botoneras.
desgastados.

. ) Circuito de encendido del motor
Circuito de encendido fuera del

10 compresor enclavado y traslado al
control del operador de planta.
tablero del operador.

7.4.1.4. Relacién costo beneficio.-
A. Sin intervencién de Mantenimiento.

Si las fallas no se hubieran detectado a tiempo las consecuencias se reflejarian en
dafos del sistema neumatico y electro neumatico implicando la compra de nuevos
elementos y equipos eléctricos con los costos que representan la renovacion total
como se muestra en el cuadro siguiente:
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EMPRESA DE SERVICIOS EN SISTEMAS ELECTRICOS SRL

CO-N2........... /08 SOBOCE SA - READY MIX — P1
MANTENIMIENTO ELECTRICO PROGRAMADO
COMPRA DE MATERIALES
ITEM | CANT| UNID DESCRIPCION P.U. Bs. TOT. Bs.

1 1 Pza Compresor de aire 20 HP 5655,20 5655,20
2 1 Pza [Motor eléctrico 3f, 50Hz, 20HP 6830,70 6830,70
3 2 Pza Unidad de mantenimiento neumatico 1756,00 3512,00
4 2 Pza Mandmettro de presidon de aire 643,00 1286,00
5 30 Mtr |Tuberias de aire comprimido de 5/8" 43,00 1290,00
6 8 Pza [Eléctrovalbula de solenoide 78,00 624,00
7 1 Pza Presostato de aire 237,00 237,00
8 6 Pza |Pulsadores planos de tablero 33,75 202,50
9 1 Pza Interuptores termomagneticos de 3-40 A 209,60 209,60
10 1 Pza |Contactorde 15kW, 220V, AC-3 400,40 400,40
11 1 Pza Relé de sobrecarga 3 x 20-40 A, 472,00 472,00
12 1 Pza [Tablero de distribucién eléctrico 1260,00 1260,00
.................................................................................................................................. 0,00
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

TOTAL EN BOLIVIANOS 21979,40

Notas:
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B. Con intervencién de Mantenimiento.

ITEM CANT UNID DESCRIPCION P.U. Bs. TOT. Bs.
1 1 Glb  Reparacion del compresor de aire 659,00 659,00
2 1 Pza

7.4.1.5. Costo global del mantenimiento.-

Aplicando la ecuacién del costo global del mantenimiento al trabajo efectuado
tenemos que:
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EMPRESA DE SERVICIOS EN SISTEMAS ELECTRICOS SRL

CO = N coeversien / 08 SOBOCE SA - READY MIX - P1

MANTENIMIENTO ELECTRICO PROGRAMADO

VERIFICACION DEL SISTEMA NEUMATICO EN PLANTA
CODIGO ACCION
MAQUINA TAREA ASIGNADA s Tvo 0BS
CACO01 Compresor de aire en servicio normal
MAC001 Revizar funcionamiento del sistema de mantenimiento
VAC001 Verificar la valbula de aire comprimido
FACO01 Verficar filro de aire comprimido No.1
FAC002 Verificar filro de aire comprimido No.2
TAC001 Verificar la tuberia de aire comprimido
DAC001 Revizar funcionamiento del distribuidor de neumatico No.1
DAC002 Revizar funcionamiento del distribuidor de neumético No.2
DAC003 Revizar funcionamiento del distribuidor de neumatico No.3
DACO004 Revizar funcionamiento del distribuidor de neumatico No.4
PAC001 Verificar funcionamiento del piston neumatico No.1
PAC002 Verificar funcionamiento del piston neuméatico No.2
PAC003 Verificar funcionamiento del piston neumatico No.3
PAC004 Verificar funcionamiento del piston neumatico No.4
PAC005 Verificar funcionamiento del piston neuméatico No.5
PACO006 Verificar funcionamiento del piston neuméatico No.6
FECHA DE EJECUCION
DIA MES ANO
Ejecutado por: Autorizado por:
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EMPRESA DE SERVICIOS EN SISTEMAS ELECTRICOS SRL

CO-Ne....eeee / 08 SOBOCE SA - READY MIX - P1

MANTENIMIENTO ELECTRICO PROGRAMADO

VERIFICACION DEL SISTEMA ELECTRONEUMATICO EN PLANTA

CODIGO ACCION

MAQUINA TAREA ASIGNADA S No OBS
MCBO001 Esté activado correctamente el Disy untor principal
CBPO001 Esté activado correctamente el Disy untor del compresor
MCAQ01 Verificar funcionamiento normal del motor del compresor de aire
CENO01 Verificar el cableado del circuito electroneuméatico
EVD001 Verificar funcionamiento normal de electrovalbula de distribuidor No.1
EVD002 Verificar funcionamiento normal de electrovalbula de distribuidor No.2
EVD003 Verificar funcionamiento normal de electrovalbula de distribuidor No.3
EVD004 Verificar funcionamiento normal de electrovalbula de distribuidor No.4
EVD005 Verificar funcionamiento normal de electrovalbula de distribuidor No.5
EVD006 Verificar funcionamiento normal de electrovalbula de distribuidor No.6

FECHA DE EJECUCION
DIA MES ANO
Ejecutado por: Autorizado por:
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7.4.2. Sistema de agua en planta.-
7.4.2.1. Descripcién del problema.-

El agua con que se alimenta la planta dosificadora para la preparacion del
hormigdn se almacena en tanques metélicos de 5000 litros de capacidad, y son
impulsados hacia los depdsitos secundarios en planta mediante Bombas de agua
eléctricos de 25 HP de potencia trifdsica a una frecuencia de red de 50 Hz a 380
Voltios, del tipo de aspas. Y estos a su vez son impulsados por dos bombas de
agua eléctricos de 5 HP de potencia trifasica a una frecuencia de 50 Hz a 380
Voltios, que intercalan su funcionamiento segun la solicitud del operador.

Por el recorrido de la tuberia de agua se encuentran los flujbmetros y
caudalimetros que miden la cantidad de agua solicitada por el sistema que cuenta
con lectores digitales de los registros del caudal ingresado al mezclador de
hormigon.

La alimentacion de agua al mezclador de hormigon sufre retardos por dos razones
fundamentales, la primera por enfriamiento del agua a bajas temperaturas y el
frenado del motor y uno adicional es que el caudal no llega segun lo solicitado o lo
que es peor se tiene retrasos cada vez mas prolongados para llegar al caudal
solicitado.

Las lecturas en el panel del operador no reflejan el caudal programado o
simplemente no existe lectura del caudal de agua ingresando al mezclador.
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7.4.2.2. Andlisis de la situacién.-

a. Como parametro primordialmente sospechoso se pudo evidenciar la
inconsistente lectura del caudalimetro en el panel del operador.

b. Los motores eléctricos si presentan frenado en su funcionamiento.

c. Por las mafanas el agua se congela en las tuberias en su recorrido.

d. Los caudalimetros no son coherentes con la lectura en el panel del
operador.

e. Latuberia de descarga de agua presenta fugas.

f. El protector de bobinas interno del motor se activa con frecuencia.

g. Cuando los vehiculos de transporte de hormigéon emplean agua suelen
parar o disminuir caudal hacia el mezclador.

7.4.2.3. Solucion aplicada al caso.-

1. Relevamiento de todo el sistema de agua en planta.

2. Relevamiento de los circuitos eléctricos comprendidos en el sistema de
agua en planta.

3. Establecer un programa de mantenimiento aplicado al sistema de agua en
planta mediante la aplicacion de planillas disefiadas para este caso.

Para el primer paso se aplico la tabla de inventario de materiales bajo el titulo de
“SISTEMA DE AGUA EN PLANTA” y “CIRCUITOS ELECTRICOS DE AGUA’ para
el segundo paso, luego las Ordenes de Trabajo “LIMPIEZA TOTAL- A’ y
“‘LIMPIEZA TOTAL- B”.
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EMPRESA DE SERVICIOS EN SISTEMAS ELECTRICOS SRL

CO - N2............. / 08 SOBOCE SA - READY MIX — P1
MANTENIMIENTO ELECTRICO PROGRAMADO
LIMPIEZA TOTAL - A - SISTEMA DE AGUA EN PLANTA
CODIGO FECHA DE LIMPIEZA ANTES DEL TRABAJO
— EMPLAZAMIENT O DE PARTES
MAQUINA DIA | MES ANO LIMPIO SUCIO | USADO

VAOO001 12 5 2005 X Sumergido en el tanque de agua con sedimento
BAPOQO1 12 5 2005 X Horizaontal a la salida del tanque de agua
GAPO001 12 5 2005 X A la salida de la bomba de agua hacia planta
TAPQO1 12 5 2005 X X En todo el recorrido de alimentacion al dosificador
FAPO001 12 5 2005 X En cabina del operador para su registro

Hoja Elaborado por: Autorizado por:
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EMPRESA DE SERVICIOS EN SISTEMAS ELECTRICOS SRL

(GO OJe—" / 08 SOBOCE SA - READY MIX - P1
MANTENIMIENTO ELECTRICO PROGRAMADO
LIMPIEZA TOTAL - B - CIRCUITOS ELECTRICO DE AGUA
CODIGO FECHA DE LIMPIEZA ANTES DEL TRABAJO
= EMPLAZAMIENT O DE PARTES
MAQUINA DIA | MES | ANO LIMPIO SUCIO | USADO
MBAOO1 12 5 2005 X Motor ligado horizontal a la bomba de agua
RSB001 12 5 2005 X En tablero de motor de bomba de agua
AMBO001 12 5 2005 X En tablero de motor de bomba de agua
FMBO001 12 5 2005 X En tablero de motor de bomba de agua
Hoja Elaborado por: Autorizado por:
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Una vez admitido el reporte de la planillas de “LIMPIEZA TOTAL Ay B” se llegé a
las conclusiones descritas a continuacion:

Sistema de Agua en Planta:

item. Problema Solucién

El agua se congela por Ilas
1 mafianas y esto retrasa la
produccion de hormigén.

Recubrimiento de las tuberias de
agua.

Elevar el grifo de salida por encima
El motor de 25 HP se frena por | de |a sedimentacion de lodo.

2 suciedad del agua en el tanque de
2000 litros. Limpieza de la turbina de la bomba
de agua.
3 Existen fugas de agua en las Sellar las fugas de agua y recambio
tuberias del sistema en planta. de algunos tramos criticos.
Los operadores de vehiculos de Instalar un nuevo sistema de agua
4 transporte de hormigon perjudican | desde el tanque principal
el caudal hacia el mezclador en independiente para el uso de
planta. transportes.

Circuitos Eléctricos de Agua:

item. Problema Solucién

Los caudalimetros y flujdmetros no
1 mandan sefal al panel del
operador.

Revision y reparacion de los circuitos
de caudalimetros y flujometros.

El protector de bobinas del motor | Recambio del protector de bobina de
de 25 HP reacciona con frecuencia | motor.

2 por el frenado la provocado por el
agua sucia compuesta por lodo | Mantenimiento de bobinas del motor

sedimentado en el tanque principal. | de 25 HP.

3 El agua se congela por las | Se instala un nuevo circuito de
mafianas y esto retrasa la | calefaccion eléctrico al tanque de
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produccién de hormigon. almacenamiento de agua.

Los operadores de vehiculos de
transporte de hormigon perjudican | Instalacion de un nuevo circuito de

4 , .
el caudal hacia el mezclador en bombas de agua para vehiculos.
planta.

5 Los relés de sobrecarga de las Recambio de relés de sobrecarga de
bombas de agua se recalentaron. bombas de agua en planta.

7.4.2.4. Relacién costo beneficio.-
A. Sin intervencién de Mantenimiento.

Si las fallas no se hubieran detectado a tiempo las consecuencias se reflejarian en
dafios del sistema de agua en planta implicando la compra de nuevos elementos y
equipos eléctricos con los costos que representan la renovacion total como se
muestra en el cuadro siguiente:
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EMPRESA DE SERVICIOS EN SISTEMAS ELECTRICOS SRL

CO-N2..... /08 SOBOCE SA - READY MIX - P1

MANTENIMIENTO ELECTRICO PROGRAMADO

COMPRA DE MATERIALES
ITEM | CANT| UNID DESCRIPCION P.U. Bs. TOT. Bs.

1 1 Pza |Bombade aguade 25HP 5890,00 5890,00
2 1 Pza [Motor eléctrico 3f, 50Hz, 25HP 6830,30 6830,30
3 1 Pza Flujometro eléctrico 220V, 50 Hz 1241,00 1241,00
4 20 Mtr |Tuberiade Fe de 2" 60,00 1200,00
5 1 Pza Bomba de agua de 5 HP 1985,40 1985,40
6 15 Mtr [Tuberiade Fe de 1" 40,00 600,00
7 1 Glb [Arranque de motor de 25 HP 2354,00 2354,00
8 1 Glb [Arranque de motor de 5 HP 1025,00 1025,00
9 1 Pza [Tablero de distribuciéon eléctrico 1260,00 1260,00
10 1 Pza Motor eléctrico 3f, 50Hz, 5HP 2281,70 2281,70
................................................................................................................................... 0,00
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

TOTAL EN BOLIVIANOS 24667,40

Notas:




PROGRAMA Y PROCEDIMIENTOS PARA EL MANTENIMIENTO ELECTRICO INDUSTRIAL

B. Con intervencién de Mantenimiento.

EMPRESA DE SERVICIOS EN SISTEMAS ELECTRICOS SRL

CO-N2.... /08 SOBOCE SA - READY MIX — P1
MANTENIMIENTO ELECTRICO PROGRAMADO
COSTOS DE MANTENIMIENTO
ITEM | CANT | UNID DESCRIPCION P.U. Bs. TOT. Bs.

1 1 Glb [Mantenimiento ala bomba de agua 320,00 320,00
2 1 Glb [Mantenimiento motor de bomba de agua 67,00 67,00
3 1 Glb |Limpieza de valbula de succién 35,00 35,00
4 1 Glb [Reparacion de tramos dafiados en tuberia 85,00 85,00
5 1 Glb |Instalacién bomba de agua p/operadores 2510,00 2510,00
6 1 Glb Recambio de protector térmico en motor 98,00 98,00
7 1 Glb Instalacion de nuevo circuito de bombas 1090,00 1090,00
8 1 Pza |Recambio de relé de sobrecarga 270,00 270,00
9 1 Pza |Tablero de distribucion de circuitos 1260,00 1260,00
10 1 Glb |Recubrimiento de tuberias 200,00 200,00
....................................................................................................................................... 0,00
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

TOTAL EN BOLIVIANOS 5935,00

Notas:

7.4.2.5. Costo global del mantenimiento.-

Aplicando la ecuacion del costo global del mantenimiento al trabajo efectuado

tenemos que:
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CGM = CIM + CFM +CAM + AIM

Donde:
Costo global de mantenimiento (CGM) = ¢,?
Costo de intervenciones de mantenimiento (CIM) = Bs. 5935,-
Costo de fallas de mantenimiento (CFM) = Bs. 24667,40
Costo de almacenamiento de mantenimiento (CAM) = Bs. 0,-
Amortizacién de inversiones en mantenimiento (AIM) = 0,-

a). Resultado sin intervencion de mantenimiento:

CGM =CIM + CFM +CAM + AIM = 0 + 24667.4 + 0 + 0 = 24667.4

CGMa = Bs. 24667.4.-

b). Resultado sin intervencién de mantenimiento:
CGM =CIM + CFM +CAM + AIM = 5935 + 0 + 0 + 0 = 5935
CGMb = Bs. 5935.-
Los resultados obtenidos en las ecuaciones nos reproducen una diferencia de Bs.
18732,4 que representa un ahorro para la empresa.
CGMa = Bs. 24667 .4.- > CGMb = Bs. 5935.-

7.4.2.6. Costo horario de mantenimiento.-

Aplicando la ecuacion del costo horario de mantenimiento al trabajo efectuado
tenemos que:

CHM = GTM/ THI

Donde:
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Costo Horario de Mantenimiento (CHM) = ¢?
Gastos Totales de Mantenimiento (GTM) = Bs. 5935,-
Total Horas de Intervencion (THI) = 12 horas

a). Resultado sin intervencién de mantenimiento:

CHM = GTM/THI =24667.4 /32 =770,80

CHM = 770,80 Bs/h

b). Resultado con intervencion de mantenimiento:

CHM = GTM/THI =5935/12 = 494,58

CHM = 494,58 Bs/h

Los resultados obtenidos en las ecuaciones nos reproducen una diferencia de
267,22 Bs/h que representa un ahorro para la empresa.

Aclaramos que se consideran las jornadas de 8 horas laborales, que se
consideran como parametro de célculo.
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Para la implantacién de un programa de mantenimiento planificado se elabor6 las
siguientes planillas que sirven para la verificacion correspondiente, tal como se
muestra en los siguientes cuadros.

EMPRESA DE SERVICIOS EN SISTEMAS ELECTRICOS SRL

CO = N2 v / 08 SOBOCE SA - READY MIX - P1

MANTENIMIENTO ELECTRICO PROGRAMADO

VERIFICACION DEL SISTEMA DE AGUA EN PLANTA

CODIGO ACCION

MAQUINA TAREA ASIGNADA s o OBS
VAOQ01 Verificar limpiezaz de valbula de agua principal
BAP001 Verificar el funcionamiento normal de la bomba de agua principal
GAPOO1 Verificar funcionamiento normal del grifo de agua central
TAPQ01 Verificar funcionamiento normal de la tuberia de agua
FAPQO1 Verificar el funcionamiento normal del flujometro de agua

FECHA DE EJECUCION
DIA MES ANO
Ejecutado por: Autorizado por:

EMPRESA DE SERVICIOS EN SISTEMAS ELECTRICOS SRL

COEIN Cp— / 08 SOBOCE SA - READY MIX - P1

MANTENIMIENTO ELECTRICO PROGRAMADO

VERIFICACION DE CIRCUITOS ELECTRICOS DE AGUA

CODIGO ACCION
TAREA ASIGNADA
MAQUINA sl | NO 0BS
MBAOQO1 Verificar el funcionamiento normal del motor de bomba de agua
RSB001 Verificar el funcionamiento normal del relé de sobrecarga bomba agua
AMBO001 Verificar arrancador de la bomba de agua No.1
FMB001 Verificar fusible de la bomba de agua No.1

FECHA DE EJECUCION
DIA MES ANO

Ejecutado por: Autorizado por:
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7.4.3. Sistema curado de hormigoén.-
7.4.3.1. Descripcion del problema.-

Mediciones de los ensayos de laboratorio referidos al tanque de curado presentan
errores de medicion y precision del valor de temperatura del agua en el que se
sumergen los cilindros de hormigon, debido a que el registrador de temperatura es
analdgico y no cuenta con un sistema de calefaccion adecuada dentro el tanque
de curado.

Los ensayos posteriores en laboratorio arrastran errores de medicion que afectan
al valor del resultado final y por consecuencia a la calidad del producto final.

7.4.3.2. Anélisis de la situacioén.-

a. La instalacion eléctrica es precaria por falta de un disefio adecuado al
sistema de curado.

b. Para el calentamiento de agua se cuenta con resistencias empleados en
calentadores de ducha, se queman constantemente.

c. El calentamiento del agua no es homogéneo en todo el tanque.

d. La graduacién de temperatura se lo efectia con un termémetro analégico y
se desconecta la resistencia en forma manual.

7.4.3.3. Solucioén aplicada al caso.-

=

Relevamiento de todo el sistema de curado en laboratorio.

2. Relevamiento de los circuitos eléctricos comprendidos en el sistema de
tanque de curado en laboratorio para establecer un nuevo disefio.

3. Establecer un programa de mantenimiento aplicado al sistema de tanque de

curado de hormigon en laboratorio mediante la aplicacion de planillas

disefiadas para este caso.

Para el primer paso se aplico la tabla de inventario de materiales bajo el titulo de
“SISTEMA DE CURADO DE HORMIGON” y “CIRCUITOS ELECTRICOS DE
SISTEMA DE CURADO DE HORMIGON?” para el segundo paso, luego la Orden
de Trabajo “LIMPIEZA TOTAL- A”
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EMPRESA DE SERVICIOS EN SISTEMAS ELECTRICOS SRL

CO - Ne.... / 08 SOBOCE SA - READY MIX — P1

MANTENIMIENTO ELECTRICO PROGRAMADO

LIMPIEZA TOTAL - A - SISTEMA DE CURADO DE HORMIGON
CODIGO FECHA DE LIMPIEZA ANTES DEL TRABAJO
= EMPLAZAMIENTO DE PARTES

MAQUINA DIA | MES | ANO LIMPIO SUCIO | USADO
TCHO01 25 6 2005 X En la base del piso terminado
ILHO001 25 6 2005 X X Colgado en techo del laboratorio de formigon
ILH002 25 6 2005 X X Colgado en techo del laboratorio de formigon

Hoja Elaborado por: Autorizado por:
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Una vez admitido el reporte de la planilla de “LIMPIEZA TOTAL A” se llego a las
conclusiones descritas a continuacion:

Curado de hormigén:

item. Problema Solucién
El llenado de agua al tanque es | Instalacion de tuberias de agua para
1 manual y la evacuacion es | que la alimentacion y la evacuacion

inadecuada.

sea por circuito hidraulico.

Circuitos Eléctricos curados de hormigon:

ftem. Problema Solucion
| | Instalacion de resistencias
Empleo de resistencias de ducha | .
1 ara calentar ol 1A sumergibles de potencia 5400 W,
P e 220V, 50Hz
Instalacién de bomba de agua de 1
HP, 220V, 50Hz, en un circuito
5 El calentamiento del agua no es | hidraulico independiente para que la
uniforme en todo el tanque. recirculacion de agua permita la
temperatura de agua en el tanque
sea homogénea.
Instalacion de un controlador de
. temperatura digital y termocupla para
La regulacion de la temperatura es P - graly Pap
: J la precision de los datos de lectura de
3 manual mediante un termometro de .
. temperaturas automatizadas la
mercurio. . .
bomba de agua y resistencia
sumergida.
El nivel de iluminacién es Instalacién de luminarias
4 defectuoso tratandose de un fluorescentes en el ambiente del
laboratorio. laboratorio.
5 No cuenta con circuitos de Instalacion de un tablero de

tomacorrientes y de fuerza para el

distribuciéon con los diferentes
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trabajo de laboratorio.

circuitos requeridos en laboratorio.

Para el tercer paso se disefio las siguientes planillas para que sirvan en la tarea de
mantenimiento del sistema neumatico, que corresponde al siguiente cuadro:

7.4.3.4. Relacién costo beneficio.-

A. Sin intervencién de Mantenimiento.

Las fallas detectadas se reflejaban en ensayos y lecturas incorrectas con una
carga de errores en los resultados de las pruebas de laboratorio, por lo porque
deberia instalarse un nuevo disefo a partir del tanque de curado existente.
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A. Con intervencién de Mantenimiento.

EMFPRESA DE SERVICIOS EN SISTEMAS ELECTRICOS SRL
CO-N2... /08 SOBOCE SA - READY MIX — P1
MANTENIMIENTO ELECTRICO PROGRAMADO
COSTOS DE NUEVO DISENO
ITEM | CANT | UNID DESCRIPCION P.U. Bs. TOT. Bs.

1 8 Mtr |Tuberias de PVC de 1" p/agua caliente 30,00 240,00
2 1 Pza Bomba de agua de 1HP, 220V, 50 Hz 1110,00 1110,00
3 1 Pza |Controlador de temperatura digital 1420,00 1420,00
4 1 Pza |Termocupla parasumergiren liquidos 75,00 75,00
5 1 Pza [Resistencia eléctrica de 5400W, 220V, 50Hz 95,00 95,00
6 1 Glb |Tablero eléctrico de sistema de cuarado 1005,00 1005,00
7 6 Pza Luminarias de descarga 2x40W, 220V, 50Hz 98,00 588,00
..................................................................................................................................... 0,00
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

TOTAL EN BOLIVIANOS 4533,00

Notas:

7.4.3.5. Costo global del mantenimiento.-
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Aplicando la ecuacidon del costo global del mantenimiento al trabajo efectuado
tenemos que:

CGM = CIM + CFM +CAM + AIM

Donde:
Costo global de mantenimiento (CGM) = ¢?
Costo de intervenciones de mantenimiento (CIM) = Bs. 4533,-
Costo de fallas de mantenimiento (CFM) = 0,-
Costo de almacenamiento de mantenimiento (CAM) = Bs. 0,-
Amortizacién de inversiones en mantenimiento (AIM) = 0,-

a). Resultado sin intervencion de mantenimiento:

CGM=CIM+ CFM +CAM + AIM=0+0+0+0=0

CGMa =Bs. 0,-

b). Resultado con intervencion de mantenimiento:
CGM =CIM + CFM +CAM + AIM = 4533 + 0 + 0 + 0 = 4533

CGMb = Bs. 4533.-

7.4.3.6. Costo horario de mantenimiento.-

Aplicando la ecuacion del costo horario de mantenimiento al trabajo efectuado
tenemos que:

CHM = GTM/ THI

Donde:

Costo Horario de Mantenimiento (CHM) = ¢?
Gastos Totales de Mantenimiento (GTM) = Bs. 4533,-
Total Horas de Intervencion (THI) = 8 horas
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a). Resultado sin intervencion de mantenimiento:
CHM = GTM/THI=0/0=¢7

CHM =0 Bs/h

b). Resultado con intervencién de mantenimiento:
CHM = GTM/THI = 4533/ 8 = 566,62
CHM = 566,62 Bs/h

Aclaramos que se consideran las jornadas de 8 horas laborales, que se
consideran como parametro de célculo.

Para la implantacién de un programa de mantenimiento planificado se elaboré las
siguientes planillas que sirven para la verificacion correspondiente, tal como se
muestra en los siguientes cuadros.
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EMPRESA DE SERVICIOS EN SISTEMAS ELECTRICOS SRL

COEINCp— / 08 SOBOCE SA - READY MIX - P1

MANTENIMIENTO ELECTRICO PROGRAMADO

VERIFICACION DEL SISTEMA DE CURADO DE HORMIGON

CODIGO ACCION
TAREA ASIGNADA
MAQUINA sl | NO 0BS
TCHO01 Verificar nivel de agua del tanque de curado de hormigén
ILH001 Verificar iluminacion del laboratorio de hormigones no.1
ILH002 Verificar iluminacion del laboratorio de hormigones no.2

FECHA DE EJECUCION

DIA MES ANO

Ejecutado por: Autorizado por:
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EMPRESA DE SERVICIOS EN SISTEMAS ELECTRICOS SRL

COESIN /08

SOBOCE SA - READY MIX - P1

MANTENIMIENTO ELECTRICO PROGRAMADO

7.4.4. Carga de cemento.-

7.4.4.1. Descripcién del problema.-

Cuando se inicia el proceso de elaboracion del hormigon, esta se detiene en el
momento de llenar el cemento a la balanza que viene de un tornillo sin fin.

El motor del tornillo sin fin presenta fallas de funcionamiento provocando que el
relé de sobrecarga reaccione constantemente sacando de servicio al motor antes

VERIFICACION DEL CIRCUITO ELECTRICO DEL TANQUE DE CURADO
CODIGO DE ACCION
MAQUINA TAREA ASIGNADA s Tho 0BS
TEHO001 Verificar operacion normal del Tablero eléctrtico de tanque de curado
CTHO001 Verificar operacion normal del controlador de temperatura del tanque
MTH001 Verificar operacion normal del motor del tanque de curado
STA001 Verificar operacion normal del sensor de temperatura de agua
RES001 Verificar operacion normal de la resistencia eléctrica sumergida
CSC001 Verificar el cableado del sistema de curado
FECHA DE EJECUCION
DIA MES ANO
Ejecutado por: Autorizado por:

de que el motor termine la tarea de llenado de cemento a la mezcla.

Las fallas constantes del relé de sobrecarga y el guardamotor correspondiente
provocaron el recalentamiento excesivo del motor provocando una parada de
planta debido a que todo el proceso esta en cascada y no debe fallar ninguno de

los procesos en planta.

7.4.4.2. Andlisis de la situacion.-
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a. El tornillo sin fin presenta una falla interna en los pernos de sujecion de las
aletas.

b. EIl conjunto total del tornillo sin fin presenta una curvatura muy pequefa que
evita que el conjunto total sea recto.

c. La inclinacion del tornillo sin fin con la curvatura minima provoco las fallas
constantes en el motor eléctrico que acciona este elemento mecanico.

d. El recalentamiento en exceso de las bobinas del no permiten al motor
eléctrico trabajar en sus parametros normales.

e. Las constantes fallas del motor provocaron recalentamiento de los
componentes de proteccion y arranque del mismo.

7.4.4.3. Solucion aplicada al caso.-

Relevamiento de todo el sistema de carga de cemento en el dosificador.
Relevamiento de los circuitos eléctricos comprendidos en el sistema de
carga de cemento en el dosificador.

3. Establecer un procedimiento para el reemplazo de los componentes
eléctricos con fallas criticas.

1.
2.

Para el primer paso se aplico la tabla de inventario de materiales bajo el titulo de
“TORNILLO DE CARGA” y “CIRCUITOS ELECTRICOS DE DE CARGA
CEMENTOQO” para el segundo paso, luego la Orden de Trabajo “LIMPIEZA TOTAL-
A
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EMPRESA DE SERVICIOS EN SISTEMAS ELECTRICOS SRL

CO - NQ........... / 08 SOBOCE SA - READY MIX — P1
MANTENIMIENTO ELECTRICO PROGRAMADO
LIMPIEZA TOTAL - A - CARGA DE CEMENTO
CODIGO FECHA DE LIMPIEZA ANTES DEL TRABAJO
= EMPLAZAMIENTO DE PARTES
MAQUINA DIA | MES ANO LIMPIO SUCIO | USADO
MCCO001 12 7 2005 X En la parte superior del tornillo cemento
RCCO001 12 7 2005 X En la parte superior del tornillo cemento
TCCO001 12 7 2005 X Forma inclinada del suelo hacia la balanza de carga
TECO001 12 7 2005 X En tablero de comando del dosificador
Hoja Elaborado por: Autorizado por:

Una vez admitido el reporte de la planillas de “LIMPIEZA TOTAL Ay B” se lleg6 a
las conclusiones descritas a continuacion:

94



PROGRAMA Y PROCEDIMIENTOS PARA EL MANTENIMIENTO ELECTRICO INDUSTRIAL

Tornillo de Carga:

item. Problema Solucién
Se corrigio las fallas mecanicas

L Tornillo sin fin con curvatura | 'MPlicadas en este problema.

defectuosa. Se instalé apoyos para que se evite

la curvatura.
Se instalé una compuerta para

2 Ingreso de cemento no controlado. | facilitar el control de ingreso de
cemento al tornillo sin fin.

3 Tornillo sin fin sin ventanas de | Se instalé ventanas de inspecciéon en

inspeccion.

diferentes tramos del tornillo sin fin.

Circuitos Eléctricos de Carga Cemento:

item. Problema Solucién
Una vez evaluado el nivel de
: recalentado de las bobinas del motor
1 Motor recalentado excesivamente. .
se decidi6 el reemplazo por un nuevo
motor.
: Evaluados estos componentes se
Las protecciones del motor s
2 . decidio el reemplazo para las
presentan recalentamiento. -
caracteristicas del nuevo motor.
El contactor del motor esta | Evaluados estos componentes se
3 afectado por exceso de | decidio el reemplazo para las

temperatura y arco.

caracteristicas del nuevo motor.

7.4.4.4. Relacion costo beneficio.-
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A. Sin intervencion de Mantenimiento.

Las fallas detectadas reflejan dafios del sistema de carga de cemento mecanico y
un serio deterioro en los circuitos eléctricos comprendidos en este sistema:

B. Con intervencion de Mantenimiento.

EMPRESA DE SERVICIOS EN SISTEMAS ELECTRICOS SRL

CO-N2..... /08 SOBOCE SA - READY MIX - P1

MANTENIMIENTO ELECTRICO PROGRAMADO

COSTOS DE CAMBIO Y REPARACION

ITEM | CANT| UNID DESCRIPCION P.U. Bs. TOT. Bs.

Glb [Correcciéon de aletas del tornillo sin fin 3420,00 3420,00
Pza |Instalacion de ventanas de inspeccion 125,00 375,00
Instalacion de apoyos externos en tornillo 341,00 682,00
Pza [Cambio de motor eléctrico de 15 HP 5984,00 5984,00
Glb |Arranque y proteccién de motor de 15 HP 2300,00 2300,00
.................................................................................................................................. 0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
TOTAL EN BOLIVIANOS 12761,00

NS
RIRr|IN[w]|R
o
N
)

Notas:

7.4.4.5. Costo global del mantenimiento.-
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Aplicando la ecuacion del costo global del mantenimiento al trabajo efectuado
tenemos que:

CGM = CIM + CFM +CAM + AIM

Donde:
Costo global de mantenimiento (CGM) = ¢?
Costo de intervenciones de mantenimiento (CIM) = Bs. 12761,-
Costo de fallas de mantenimiento (CFM) = Bs. 0,-
Costo de almacenamiento de mantenimiento (CAM) = Bs. 0,-
Amortizacion de inversiones en mantenimiento (AIM) = 0,-

a). Resultado sin intervencion de mantenimiento:

CGM=CIM+ CFM +CAM + AIM=0+0+0+0=0

CGMa =Bs. 0.-

b). Resultado sin intervencion de mantenimiento:
CGM =CIM + CFM +CAM + AIM = 12761 +0+ 0+ 0= 12761

CGMb =Bs. 12761.-

7.4.4.6. Costo horario de mantenimiento.-

Aplicando la ecuacién del costo horario de mantenimiento al trabajo efectuado
tenemos que:

CHM = GTM/ THI

Donde:

Costo Horario de Mantenimiento (CHM) = ¢?
Gastos Totales de Mantenimiento (GTM) = Bs. 12761,-
Total Horas de Intervencion (THI) = 7 horas
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a). Resultado sin intervencion de mantenimiento:
CHM = GTM/THI=0/0=¢?

CHM =0 Bs/h

b). Resultado con intervencién de mantenimiento:
CHM = GTM/THI =12761/ 24 =531,70
CHM = 531,70 Bs/h

Aclaramos que se consideran las jornadas de 8 horas laborales, que se
consideran como parametro de calculo.

Para la implantacion de un programa de mantenimiento planificado se elaboro las
siguientes planillas que sirven para la verificacion correspondiente, tal como se
muestra en los siguientes cuadros.
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EMPRESA DE SERVICIOS EN SISTEMAS ELECTRICOS SRL

CO = N2 / 08 SOBOCE SA - READY MIX - P1
MANTENIMIENTO ELECTRICO PROGRAMADO
VERIFICACION DEL SISTEMA DE CARGA DE CEMENTO
CODIGO DE ACCION
TAREA ASIGNADA
MAQUINA Sl | NO 0BS
MCC001 Verificar operacion normal del motor de carga de cemento No. 1
RCC001 Verificar operacion normal del redurctor de carga de cemento No.1
TCCO01 Verificar operacién normal del tomnillo de carga de cemento No.1
TECO001 Verificar operacion normal del tablero electrico carga cemento No.1
FECHA DE EJECUCION
DIA MES ANO
Ejecutado por: Autorizado por:
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7.5. Diagrama logico para el mantenimiento eléctrico.-

DIAGRAMA LOGICO DE MANTENIMIENTO ELECTRICO
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8. Métodos y herramientas para el mantenimiento eléctrico.-

ORGANIGRAMA FUNCIONAL DEL MANTENIMIENTO

PLANTRABAIO 1
o
& | PLANTRABAIO 2
PROGRAMA / g
DE 5\
MANTENIMIENTO §
S
PLANTRABAJO N
PLANTRABAJO 1
PROGRAMA GENERAL s PLANTRABAJIO 2
DE é’\
MANTENIMIENTO VQ'-
Y §
RECONSTRUCCION <
PLANTRABAIO N
PLANTRABAJO 1
§ PLAN TRABAJO 2
o
PROGRAMA /@P
RECONSTRUCCION ég
PLANTRABAJO N

Control de la actividad de mantenimiento eléctrico.-

Para la armonizacidon de los procesos que interactian en la

actividad de

mantenimiento eléctrico debe existir un Control del Mantenimiento Eléctrico, que

permita identificar claramente los siguientes factores:

Qué trabajos seran ejecutados
Cuéando seran ejecutados los trabajos

Cuanto tiempo se invertira en cada trabajo
Cual seré el costo de cada trabajo

Qué materiales seran empleados

Qué maquinas se emplearan

Qué herramientas seran necesarios
Tenemos el instrumental requerido?

L A R R (Y

u CONJUNTO INTEGRADO DE ESTRATEGIAS

Qué recursos seran necesarios para la ejecucion del trabajo

u QUE DEFINEN LA MEZCLA DE MERCADEO MAS ADECUADA
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u A LAS CONDICIONES DEL MERCADO IDENTIFICADAS EN LA
INVESTIGACION DE MERCADOS

u PARA ESTABLECER UN PLAN ESTRATEGICO DE MERCADEO DE LA
EMPRESA

u EN PROCURA DE NIVELES CRECIENTES DE VENTA

u QUE CONTRIBUYAN AL CRECIMIENTO, COMPETITIVIDAD, IMAGEN Y
RENTABILIDAD DE LA EMPRESA

Proteccién contra incendios.-

La rutina adecuada de inspeccion del equipo contra incendios y el personal
adiestrado para actuar en caso de incendios de imprescindible pero no lo es
todo.

Se deben evitar revisando todos los circuitos y las tomas a tierra y el cable de
proteccion y los sistemas eléctricos como los diferenciales que deben obedecer a
las normas de instalacién que a su vez establecen responsabilidades.

Si en la instalacion no cuentan con sistemas seguros deben recurrirse
inmediatamente a la implementacibn de los mismos bajo un programa vy
presupuesto.

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN LA INDUSTRIA

B FUNCIONAMIENTO
DE MOTORES

m OTROS
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9. Conclusiones y recomendaciones.-

En la forma en que avanza la ciencia y la tecnologia los métodos, planes y
programas de mantenimiento se estas sofisticando cada vez con mayores
herramientas que permiten desarrollar nuevos escenarios del mantenimiento.

En el caso del Mantenimiento Eléctrico aun es una tarea que falta desarrollar
debido a que en el caso de la industria en produccién la mayor cantidad de fallas
se dirigen hacia la estructura mecanica de la planta y todos sus procesos.

Cuando existe una falla eléctrica normalmente la tarea en nuestro medio es del
orden de intervencién correctiva, por lo que se requiere desarrollar aptitudes y
actitudes que permitan cambiar el escenario del mantenimiento en general.

La propuesta es que en las diferentes plantas de produccion se generen
direcciones, Jefaturas, Responsabilidades, otros, que permitan desarrollar la tarea
del Mantenimiento Eléctrico con mayor propiedad y a la vez abran nuevos
espacios de desenvolvimiento profesional. Esto empujaria a la inclusion de
formacién en esta area del conocimiento en los diferentes centros de formacién
profesional.

PLAN DE MANTENIMIENTO

REPARACION PRODUCCION

La falta de profesionales en Mantenimiento Eléctrico en Industria no permite
reconocer los problemas por los que atraviesa nuestra industria, pero si
contdramos con especialistas la innovacion tecnolégica se beneficiaria y sobre
todo los costos de intervencidn en reparaciones disminuirian de forma notable
bajando los costos de operacion e incrementando el nivel de produccién.
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Sin embargo los conceptos aqui desarrollados plantean un nuevo paradigma para
el mantenimiento y se trata de que “REPARAR NO ES MANTENER”, es decir
gue el mantenimiento de rotura o mantenimiento correctivo debe comprenderse
como una tarea en situaciones en que el mantenimiento como tal no se ha
desarrollado e implantado por completo.

0JO:
“EL PERSONAL DE PRODUCCION,
NO HACE LA TAREA DE MANTENIMINETO
EN NINGUN NIVEL.”

La anterior afirmacion implica también que el personal de operacion debe salir de
la tarea de mantenimiento y sobre todo de la tarea de mantenimiento eléctrico, por
gue en nuestro medio industrial operadores o mecanicos efectlian esta tarea sin
un conocimiento formal y certificacion correspondiente.

Por un criterio de Seguridad Industrial debe considerarse seriamente la propuesta
de que solo personal calificado puede efectuar tares de mantenimiento eléctrico en
industria fundamentalmente, pues uno de los factores de riesgo y accidente
eléctrico es precisamente el factor humano no preparado y no autorizado.

En el escenario del Mantenimiento Eléctrico Industrial nos encontramos con un
criterio estadistico que refuerza los conceptos desarrollados hasta aqui y que
permitirian desarrollarlos ain mas y se trata de que del 100% de consumo de la
energia eléctrica en la industria el 70% de consumo esta en el funcionamiento de
motores eléctricos.

Los motores eléctricos son los mayores consumidores de electricidad en la
industriay en el comercio. Casi la mitad de la energia eléctrica usada y cerca de
las dos terceras partes de la utlizada en la industria es consumida por
motores eléctricos.

Las maquinas eléctricas son cada vez mas en cantidad y mas complejas a la vez.
El factor productivo humano se esta minimizando y en su lugar las maquinas son
las que producen, controlan y empiezan a dirigir en las empresas.

La politica productiva de las empresas requiere de produccién continua al 100%
de su capacidad total todo el tiempo.

Los tiempos y la cantidad deseada en los plazos solicitados por los clientes
definen la vida de las empresas.
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Qué ocurre si una de todas estas maquinas dentro la cadena productiva se averia.

La produccion se para, los materiales se acumulan, la planta no trabaja y las
guejas de los clientes atormentan a los Jefes y Gerentes.

La necesidad de un mantenimiento efectivo que garantice la continuidad de la
produccion ha hecho evolucionar y revolucionar el MANTENIMIENTO DE LOS
MOTORES ELECTRICOS que es un area de desempefio dentro el mantenimiento
eléctrico industrial.

El correcto funcionamiento de las maquinas con el correcto mantenimiento de las
mismas, minimiza el riesgo de parada de produccion y a la vez mejora
sensiblemente la calidad del producto y minimiza los incidentes y los accidentes.

Otro factor importante para que el mantenimiento eléctrico se efectivice es el
conocimiento de las potencias que implican en la programacion del mantenimiento
porque esto responde a la calidad y cantidad de circuitos que se mantendrian.

Vale la pena resaltar que el HISTORIAL DE MAQUINA, EQUIPO Y PARTES es
una de las tareas iniciales sobre las cuales se centrara el mantenimiento en todas
sus futuras actividades.

Se elaborara un historial por motor en la cual se vaciaran los datos de placa del
mismo, el programa de mantenimiento preventivo de por lo menos un afio.

Se anotaran las reparaciones que se efectlen por mantenimiento correctivo asi
como las anomalias que se detecten durante las actividades de mantenimiento
preventivo programadas.

Con todos estos datos se podran ir formando las estadisticas del motor, que sera
de suma utilidad en el futuro para tomar decisiones sobre su mantenimiento o
substitucion.

Siendo este documento muy importante para la concentraciéon de los datos del
motor seria conveniente que se elabore con la participacion de los encargados de
mantenimiento de las diferentes areas de operacion.

La economia juega un papel importante, porque si contamos con una
programacion efectiva del mantenimiento, podremos hacer el seguimiento de los
costos de mantenimiento que luego permitira programar el presupuesto de
mantenimiento del modo mas efectivo.

Otra disyuntiva en el mantenimiento industrial eléctrico esta relacionada con la
decision de hacer el mantenimiento por cuenta propia 0 por servicios externos.
Entonces tendremos que una vez mas evaluar la economia, el tiempo de entrega,
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los medios para la ejecuciéon del mantenimiento, tal como se establece en los
planes y programas de mantenimiento.

Los ejemplos que nos ilustran mejor tienen cuatro caracteristicas genéricas muy
comunes en mantenimiento eléctrico:

Primera tarea en cualquier caso de mantenimiento es la LIMPIEZA

La segunda tarea es la CODIFICACION de maquinaria, equipo y partes.

Tercera tarea implica iniciar el HISTORIAL de maquinaria, equipo y partes.

No toda actividad al empezar es estrictamente eléctrico.

Para efectivizar el mantenimiento eléctrico es necesario contar con respaldo

de diferentes especialidades con el mismo objetivo de mantenimiento.

En algunos casos se debe evaluar si un elemento 0 maquinaria continta

dentro la planta o si se le da de baja definitiva y cuales van a reparacion.

Los casos en que se tiene que reiniciar desde el disefio nuevo permite

iniciar una tarea de mantenimiento eléctrico con una programacion

apropiada.

= La velocidad de actuacion se define a partir de la experiencia y los medios
tecnologicos para la tarea de mantenimiento eléctrico.

= Puede haber una combinacién del mantenimiento entre externos e internos,

pero la programacion del mantenimiento eléctrico debe ser desde dentro de

la planta.

Juduy

y

J

Cada factor permite un desarrollo efectivo de la implementacion del plan y
programa de mantenimiento eléctrico.
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ANEXOS

EVOLUCION HISTORICA DEL MANTENIMIENTOS

Primera Segunda .
L, . Tercera Generacion
Generacion Generacion
Antes 1940 1940 1970 Después 1970

AUMENTO DE LAS ESPECTATIVAS CON RELACION AL

MANTENIMIENTO

5 “Gestidn integral del mantenimiento” — Angel J. Lorenzo A.
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« Disponibilidad * Mayor disponibilidad y confiabilidad.

Reparacion creciente » Mayor costo beneficio
despues dela | . payor vida util
falla y » Mejor calidad de los productos.

del equipamiento

* Preservacion del medio ambiente
CAMBIOS EN LAS TECNICAS DE MANTENIMIENTO
» Computadoras

grandes y lentas » Monitoreo de condicién

* Sistemas * Proyectos dirigidos a la confiabilidad
Reparacion manuales de y la mantenibilidad.
después de la | planeamiento y
falla control de trabajo. | * Analisis de riesgo.

* Monitoreo por » Computadoras

tiempo

Pequefas y rapidas Softwares
potentes ¢ Analisis de modos y
efectos de fallos FMEA .

Antes 1940 1940 1970 Después 1970

Primera Segunda

! \ Tercera Generacion
Generacion Generacion

PRIMERA GENERACION.-

La primera generacion abarca el periodo anterior a la Segunda Guerra Mundial
cuando la industria era poco mecanizada, los equipamientos eran sencillos y en su
gran mayoria eran super dimensionados.

SEGUNDA GENERACION.-

Abarca desde la Segunda Guerra Mundial hasta los afios 60. Las presiones del
periodo de la guerra aumentaron la demanda de todo tipo de productos al mismo
tiempo que el contingente de mano de obra industrial disminuyo sensiblemente.
Como consecuencia en este periodo hubo un fuerte aumento de la mecanizacién,
asi como la complejidad en la busqueda de la maxima productividad. La industria
era bastante dependiente del buen funcionamiento de las maquinas. Esto llevo a
la idea de que las fallas de los equipos podian y deberian ser evitadas, lo que dio
origen al concepto mantenimiento preventivo.
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En la década de los 60 este tipo de mantenimiento consistia en realizar
intervenciones de los equipos a intervalos fijos.

El coste de mantenimiento también comenz6 a elevarse mucho en comparacion
con otros costos operacionales.

Este hecho hizo aumentar los sistemas de planificacion y control de
mantenimiento que hoy son parte integrante del mantenimiento moderno.

TERCERA GENERACION.-
A partir de los 70 se acelero el proceso de cambio en las industrias.

La paralizacién de la produccion acompafada siempre de la disminucion de la
capacidad productiva del aumento de costos y de las afectaciones a la calidad de
los productos es una preocupacion generalizada.

En la manufactura los efectos de los periodos de paralizacion se fueron agravando
por la tendencia mundial a utilizar sistemas “justo a tiempo” “just in time” que
implican stocks reducidos por la produccion en proceso que provocan que

pequefias interrupciones en la produccion puedan paralizar la fabrica.

El aumento de la automatizacion y de la mecanizacion comenz6 sefialar la
confiabilidad como aspectos claves en sectores tan distintos como la salud, el
procesamiento de datos, las telecomunicaciones y la administracion de edificios.
Cada vez mas las fallas provocan series consecuencia en la seguridad y el medio
ambiente.

En la tercera generacion se reforzé el concepto de mantenimiento predictivo.

CATALOGOS VARIOS
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HERRAMIENTAS DEL MANTENIMIENTO ELECTRICO, EL CASO DE FLUKE

PINZA AMPERIMETRICA

CAMARAS TERMOGRAFICAS
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MULTIMETRO
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CALIBRADOR DE PRESION ELECTRICO

TERMOMETRO DIGITAL

COMPROBADOR DE ROTACION DE F.ASES
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COMPROBADORES ELECTRICOS

MEDIDOR DE AISLAMIENTO

COMPROBADORES DE PUESTA A TIERRA
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COMPROBADOR DE INSTALACIONES ELECTRICAS

ANALIZADOR DE CALIDAD DE ENERGIA
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