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INTRODUCCION

El presente trabajo esta basado en la instauracion de un nuevo modelo
admimstrativo de las actividades de Mantenimiento Preventivo, que
conoccremos como MP, en la Empresa Harinera Agroindustrial de Nicaragua,
S.A. (HARINISA), la cual es parte del Grupo Industrial Agrosa (GIA)

Todo sistema basico de una empresa tiene como esencia un sistema de control
de la informacion ¢l cual registra todos los pormenores de las actividades
dianas de cada arca. Es por esto que el departamento de MP, como parte
integral de la empresa en estudio debe de contar con un minucioso control

administrativo.

Se establece, entonces, la necesidad de contar no solo con las actividades de
MP, sino con su correspondiente sistema de control, ¢l cual permitira

mantener un estandar de desarrollo operacional satisfactorio.

Esta investigacion plantea los cursos de accion a llevar a cabo dentro de la
estructura organizativa de dicha empresa, para formar el nuevo departamento
de Mantemmiento Industnal. Se presentan todos aquellos elementos que son
parte de la funcion basica de dicho departamento, entre los cuales contamos
con la planeacion del mantenimiento en sus diferentes lapsos de tiempo, asi

como la programacion de dichos planes.

Presenta también y de antemano un sinnumero de  “formas™ o documentos

debidamente preparados para el medio en el que nos desenvolvemos.
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I.  SELECCION DEL TEMA

1.1 Planteamiento del problema

EMPRESA HARINERA AGROINDUSTRIAL DE NICARAGUA.
HARINISA.

Ll Grupo Industrial Agrosa (GIA), ubicado en la carretera Leon-Chinandega
kilometro 93, forma parte del conjunto de empresas industnales de Nicaragua,
de este grupo sc toma como referencia de cstudio y anahisis la Empresa
Harinera Agroindustrial de Nicaragua (HARINISA), esta cleccion fue a

peticion exclusiva de la direccion ejecutiva de la misma.

El analisis que se lleva a cabo de la misma constituye un diagnostico

pencralizado de la situacion actual de la empresa.

Este estudio se llevo a cabo en un periodo de tiempo de dos meses de estadia
en la ciudad de T.eon, en la cual se encuentra ubicada la planta procesadora en
cuestion. En este diagnostico se observo ¢l quehacer diario de las actividades

propias de la empresa, tanto administrativa como operativamente.

En ¢l area administrativa es una empresa con una centralizacion muy marcada,
¢s controlada por GIA, como un todo. La administracion s¢ encuentra en la
ciudad de Managua. Todos los requenmientos de la empresa en Leon, pasan
por un ristico proceso de papeleo, el cual es remitido a Managua, de donde

ticnen que esperar la orden a ¢jecutar.
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Los controles e¢n las areas administrativas, tales como compra, venta, ordenes
de produccion, distribucion son directamente realizados por la gerencia de
produccion de HARINISA, a excepcion del control financiero/contable cuyo

control recae en la ciudad de Managua.

En el arca operativa ¢l control administrativo es muy débil y casi inexistente.
El proceso productivo, mantenimiento, seguridad, estan directamente bajo el
nivel jerarquico del departamento de produccion el que a su vez constituye la

gerencia de planta.

El proceso de produccion de HARINISA es realizado por un conjunto de
maquinaras y equipos las cuales se encuentran en un estado muy obsoleto, no
existe el Mantenimiento Preventivo mi practico ni administrativo. Al equipo
existente en la planta (ver figura 1 y 2 en anexos) Gnicamente se le vigila
mediante una inspeccion por la mafiana y otra por la tarde. sin embargo a esta
inspeccion no le acompafian los debidos reportes ni documentacion necesana

¢ inherente a todo proceso de Mantenimiento Industnal.

A los equipos de HARINISA solamente se les aplican las reparaciones bisicas
(Mantenimiento Correctivo) y en situaciones de altima instancia (desperfectos

actuales).

Dichos problemas son generalmente fisuras, las cuales se cubren con
“vendajes” de todo tipo, asi como una gran incidencia en fallas en los motores,

tales como lubricacion, bandas, y sistemas de transmision.
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El medio general usado en esta planta para solucionar los desperfectos en
equipos y maquinanas ¢s el Mantenimiento Correctivo, ¢l cual se fundamenta
en la atencion de los equipos hasta el momento e¢n que sufren una

descompostura de considerable magnitud y alcance.

La magmtud de estos inconvenientes puede considerarse como el tipo de daiio
sufrido por la maquina, y el alcance indica hasta que punto la actividad
productiva, ya sea jabon, harina, o aceite, se vera mermada o detenida debido

a dicho problema,

En HARINISA, es necesario hacer notar que en el proceso productivo la

maquinaria que mas sufre desgaste por uso, es la que corresponde al proceso

de “molienda”.

He aqui donde radica la importancia de instalar ¢l Mantenimiento Preventivo
como un procedimiento plancado y programado, evitando asi paros
perjudiciales para las industnias y también las perdidas cconomicas a las que

se incurren debido a los altos costos de produccion.

A su vez el proceso de produccion de harina, necesita del control y
supervision humano, por ende el buen estado del equipo directamente
relacionado con el proceso productivo permitira al personal desempediarse de

manera satisfactoria,

I‘n el area de sepuridad hasta la fecha no se han presentado incidentes de

indole grave, debido a que el numerario presente en la empresa no asciende a

los 25 operarios, cuyo mvel maximo de especializacion es solamente el
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bachillerato o empirico, sobre la base de esto se podria decir que no existe

riesgo en este sentido.

Sin embargo, lo observado nos indica a ciencia cierta que su nivel de
scguridad no es consistente. Ll tipo de producto que se procesa en esta planta
crea un elemento residual al ambiente (polvillo del tngo), el cual tiene

incidencia en varios aspectos de la fabrica.

En primer lugar, tenemos ¢l aspecto de mfraestructura, la via de acceso a cada
uno de los pisos, seis en su totalidad, en donde se lleva a cabo todo el proceso
de produccion son gradas metalicas. A estas gradas les cae este polvo de trigo,
haciéndolas una superficie muy resbalosa, lo que constituye un nesgo de

accidentes en potencia.

En segundo lugar, el aspecto ocupacional, es decir los obreros, estos se ven
afectados en sus vias respiratorias por este polvillo, ya que no se encontré un

constante uso de equipos de proteccion como mascaras.

En cuanto al equipo de proceso, basicamente motores cléctricos este polvo
crea una capa que va creando una sustancia que puede llegar a provocar
atascamiento en ¢l funcionamiento de estos motores, en partes tales como
bandas, correas y balineras. A su vez en ¢l proceso se ven mvolucradas fuentes
de energia que pueden ser causante de incendios, a lo cual no vimos Ia

existencia de los medios preventivos basicos tales como extinguidores.

De tal forma que enfocamos nuestro diseiio en las deficiencias y necesidades

latentes dc la empresa.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General.

Promover la implementacion de un Sistema de Control Admimstrativo del
Mantenimiento Industrial en HARINISA.

1.2.2 Objetivos Especificos.

a. Motivar la utilizacion de un sistema de mformacion que
comprendera fichas de control, fichas de avance de actividades de
mantenimiento.

b. Desarrollar un manual administrativo para el correcto control del
mantenimiento preventivo.

c. Proponer la creacion de una intendencia de mantemimicento

subordinada a la gerencia de planta.
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1.3 Justificacion

NECESIDAD LATENTE DEL SISTEMA ADMINISTRATIVO DEL
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Il Grupo Industrial Agrosa (GIA), es un complejo industrial compuesto por
tres unidades de produccion las cuales son: AGROSA, cuyo producto final es
el Aceite Vegetal, INDEGRASA, que produce Jabon, y HARINISA cuyo
producto principal es Harina de trigo, en cstas unidades las maquinarias
presentan una edad de mas de 20 afios de funcionamiento, la mayoria de las
instalaciones de equipo pesado y de transporte de materia prima en proceso
presentan desperfectos a simple vista de los supervisores.

Nuestro objeto de estudio es la empresa HARINISA, ha sido seleccionada por
las siguientes razones, en primer lugar la Gerencia General de GIA, nos asigné
esta entidad para este estudio. En segundo lugar, al estar en contacto directo
con esta empresa nos dimos cuenta, que es la umdad productiva que presenta
un mayor nivel de produccion, lo cual provoca en sus equipos un mayor

desgaste y fatiga.

El  Mantenimiento Industnal Preventivo, previamente programado,
sistematicamente controlado v supervisado creara cn la planta una cultura
organizacional orientada al control administrativo, lo que dard mayor

estabilidad en la interaccion hombre-maquina.

La prevision de desperfectos de grandes proporciones en la maquinaria cs el

punto maximo de partida de este modelo administrativo, el crear un sistema
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controlado y periodico de mantemmiento dara como resultado a la empresa
una mayor durabilidad en equipo, sostenibilidad en el mercado ya que su nivel

de produccion no se vera afectado por paros imprevistos de maquina.

A su vez creara una mayor estructura organizativa dando orden y control a sus

actividades dianas.

HARINISA, como tal sera un modelo admimistrativo del mantenimiento para

el sin nimero de industrias que ain se aventuran a mantener la costumbre de

reparar y no prever.
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I. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 GRUPO INDUSTRIAL AGROSA. GIA',

En el afo1972 cuando ¢l auge del desarrollo economico de Nicaragua estaba
basado principalmente en el sector agroindustnial, con el crecimiento de la
siembra de algodon en la zona de occidente, un grupo de mversionistas
nacionales y guatemaltecos formaron la primera empresa de lo que hoy es ¢l

Grupo Industnal Agrosa.

Agroindustrial de Oleaginosas S.A. (AGROSA) inicid operaciones
productivas en el afio 1974 con una capacidad de molienda de semilla de
algodon de 120,000.00 quintales (qq.) mensuales, para una produccion de
18.000.00 qq. de aceite y 70,000.00 qq. de hanna.

Esta empresa cs duefia de la marca de aceite Doral y en la actualidad participa
con ¢l 32% en mercado nacional. También produce la linea de manteca Doral

y Clover Brand.

1. Carlos Novoa, AGROSA
Gerencia Administrativa

9
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En el ano 1977 comienza sus operaciones productivas la Empresa Harinera
Agroindustnal de Nicaragua S A. (HARINISA) con una capacidad instalada
micial de molienda de trigp de 50.000.00 qq. con una producciéon de
37,000.00. Esta empresa es duefia de las marcas Super Star y Ricarina,
también produce afrecho de trigo ¢l cual exporta a Costa Rica v El Salvador.
HARINISA participa en el mercado nacional con ¢l 30%.

A comienzos del afio 1979 inicio operaciones la empresa Industnal Nicaragua
de Derivados Grasos S.A. (INDEGRASA) con la fabricacion de jabones para

lavar.,

En la actualidad todas las empresas del grupo estan pasando por un proceso de
modermzacion, y en ecspecial la empresa HARINISA para lograr un

mcremento del 20% de produccion.

En el aspecto financiero las empresas se encuentran solventes y parte de las
utilidades se remvierten en procesos de mantenimiento de edificios y equipo

(ver figura 3 en anexos).

2.1.2 Proceso de Produccion Harinisa. |.eon, Nicaragua.

[.a materia prima (trigo), se recibe del Puerto de Corinto, y se¢ almacena en los
silos externos dec almacenamiento, aqui se tiene una fosa de recibido,
compuesta de un colocho helicoidal que transporta ¢l tngo hacia un elevador

de cangilones que lo lleva hacia los silos, a través de valvulas de

transportacion.

10
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Luego se jala el tnigo a la planta por medio de unos transportadores
helicoidales Tlamados bazucas. Los cuales ticnen una inclinacion de 30 . El
trigo cae a un elevador interno siempre de cangilones y lo lleva al cuarto piso,

donde cae a unos silos de almacenamiento de trigo sucio (tres silos A, B, C).

Aqui nicia el proceso micial o de limpicza. En la base de los silos se
encuentran ubicados unos dispositivos llamados Volumétnicos o Dosificadores
de Tngo, los cuales son utilizados para determinar el nivel del trigo que va a
entrar al flujo, es decir que porcentaje de trigo suave y que porcentaje de trigo
duro. Es un regulador de flujo.

Luego el (ngo es tratado por un scparador magnético, un iman que capta todas
las impurezas metalicas, las que podrian llegar a dahar la maquinania. Pasa
ahora a las tararas, maquinas de limpieza por medio de aspiracion del polvo y

las impurezas finas del trigo, tales como cascarillas.

Pasa entonces al rotolipse, donde empieza la separacion del grano grueso y del
fino, a través de transmision de bandas. Luego pasa a dos mesas gravimetricas
donde por medio de gravedad se separan aquellas impurezas que no quedaron
en el rotolipse. El matenal mas pesado pasa a la despedregadora, el resto pasa
al rociador intensivo. En la despedregadora se separan con presion de aire
negativo las piedras, y luego ya tratado pasa al rociador intensivo, en este s¢
hace el agregado de agua al trigo, para mantenerlo con una humedad no mayor
del 16%.

lLuego pasa a los silos de reposo, el cual dura un periodo de 18 horas, al cabo

de este lapso el trigo esta listo para la molienda.

11
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Es trasladado de los silos de reposo al sexto piso, donde pasa por un separador
magnetico de segunidad, luego entra a un entoleter de trigo, este gira a 3700
r.p.m. para matar cualquier organismo no deseado, los que a su vez son

succionados.

Luego es trasladado a la pulidora de tnigo, que consiste en un cilindro hueco
donde hay una malla n” 16 y posee una chapaleta que raspa el trigo contra esta
malla para quitarle la barbilla al trigo, se aplica también la aspiraciéon para

succionar estas impurezas.

Luego este trigo pasa a las tolvas pulmon del molino T-1, la primera
trituracion. Aqui se extrae el 30% de harina, lucgo pasa a los cermidores. Hay
14 molinos cada uno con su respectivo cernidor. Del molino T-1 pasa al
cernidor C,, este realiza una subclasificacion de los clementos en gruesos, que
pasan al molino T-2; semigruesos que pasan al purificador; finos o semolina,

que pasan al impactador; y la harina que pasa al cernidor de repaso.
Aqui pasa a los agitadores, donde se mezclan los aditivos de la harina tales

como vitaminas, blanqueadores, etc. Los 14 molinos y sus cermidores pasan

harina a los agitadores, luego a las tolvas de empaque y ¢l empaque final.

12
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Flujograma de Produccion, HARINISA.
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2.1.3 Historia del Mantenimiento Industrial’

Segiun Dounce (ver bibliografia) desde principio de la humanidad, hasta
finales del siglo VXII, las funciones de preservacion y mantenimiento que el
hombre a aplicado a las maquinas que utilizaba en la claboracion del producto
0 servicio que vendian a sus clientes, no tuvieron un gran desarrollo debido a
la menor importancia que tenian la maquina con respecto a la mano de obra
que s¢ empleaba, pues hasta 1980, se consideraba que el trabajo humano
mtervenia en un 90 % para hacer un producto, y ¢l escaso 10 % restante era

trabajo de la maquina.

Por lo tanto, la conservacion (preservacion y mantenimiento) que se
proporcionaba a los recursos de las empresas, hasta ese momento, era
solamente un mantenimiento correctivo, debido a que las maquinas solo se

reparaban ¢n caso de paro o falla importante.

Conforme la industnia fue evolucionando, debido a la exigencia del publico de
mayores volumenes, diversidad y calidad de productos, las maquinas fueron
cada vez mas numerosas y complejas, por lo que su importancia aumento con

respecto a la mano de obra.

2. Dounce, Productividad en el Mantenimiento
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Con la primera Guerra Mundial, en 1914, las maquinas trabajaron a toda su
capacidad sin interrupciones, no solamente las ocupadas en la industria
comin de los paises beligerantes, sino también las que hacian armas,
vehiculos, artefactos bélicos, pues su funcionamiento era cuestion de vida o
muerte; por este motivo, la maquina tuvo cada vez mayor importancia y

aumentaron en cuanto a numero y cuidados.

En esta forma nacio el concepto de mantenimiento preventivo, el cual en la
década de los veinte, se acepto practicamente como una labor que, aunque
onerosa, resultaba necesana. Este procedimiento seguia guardando un enfoque
maquina y las reparaciones que se la hacian eran con el crniterio de que si la

maquina funcionaba bien, ésta daria bien el producto o servicio adecuado.

Aproximadamente tres décadas mas tarde, a partir de 1950 y por el desarrollo
de los estudios de fiabilidad, la mente humana recapacito y determind, aunque
con una claridad diafana, que a una maquina en servicio siempre la integraban

dos factores: la maquina propiamente dicha y el servicio que éste proporciona.

La importancia de la maquina en segundo término, pues solamente era un
medio de para obtener un producto o servicio y que, en ultima instancia, la
obtencién del mencionado servicio era la razon de ser de todo centro fabnl o
empresa en general. Por esto sucedié que los proveedores de todo tipo de
maquinas para conquistar ¢l mercado. hicieron estudios cada vez mas serios y
profundo sobre fiabilidad y mantenibilidad, con objeto de que los usuanos de
las maquinas tuvieran menos problemas en la preservacion de éstas y que las

labores de mantenimiento se mimmizaran y fueran  productivas

15
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(Mantenimiento Productivo ~ PM) y no un gasto obligado, es decir, un

mantenimiento preventivo (Mantenimiento preventivo = PM).

Esto dio lugar a nacimiento de grandes centros fabriles automatizados (
industnias automovilisticas, de comunicaciones, de guerra, petroleras, etc.) y
se desarrollo lo que podemos llamar una ingenieria de conservacion (
preservacion y mantenimiento). La fecha 1950 puede tomarse como el parte
aguas del pensamiento humano, en donde se relega a la maquina a ser un

medio para conseguir un fin, ¢l cual es el servicio que ésta proporciona.

En 1970 y a raiz del nuevo pensamiento de mantemmiento productivo (PM),
el japonés Seichi Nakajima desarrollo el sistema TPM (Mantenimiento
Productivo Total), el cual hace énfasis en la importancia que tienc involucrar
al personal de produccion y al de mantenimiento en labores de mantenimiento
productivo (MP); pues esto ha dado buen resultados, sobre todo, en industnas

de punta.

16
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La tabla siguiente muestra, en forma sintetizada,

mantenimiento desde sus inicios, hasta nuestros dias.

la evolucion del

EVOLUCCION DEL MATENIMIENTO PREVENTIVO INDUSTRIAL

TECNICAS OR*ENTA DAS AL:

Cuidado fisico de la maquina Cudado del servicio que
__ proporciona la maquina
iéée-1914 1914 - 1950 1950 - 1970 1970-2?2?
CORRECTIVO | PREVENTIVO | PRODUCTIVO | PRODUCTIVO
(MC) (MP) (PM) TOTAL (IPM) |
Enfoque Enfoque Enfoque al Enfoque al
maquina. maquina. servicio que servicio que
prestan las prestan las
maquinas. magquinas.
Solo se Con
intervenia en establecimiento Importancia de | Lograr eficiencia
caso de paro o | de algunas labores | la fiabilidad para | PM a través de
falla importante. preventivas. la entrega del un sistema
servicio al COMPpTENSIVO y
cliente. Se busca | participativo total
la eficiencia de los empleados
economica en el | de produccion y
discfio de la mantenimiento.
planta.
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Recordemos que en 1880 se considerd que el trabajo humano intervenian en la
elaboracion de un producto o servicio en un 90% y el 10% restante era trabajo
de maquina intervienen ¢n mas o menos 90% vy el resto lo realiza 1a mano de
obra. Esto obliga a la empresa moderna a basar sus utilidades en la eficacia de
la conservacién de sus recursos, por lo que es muy comin ver que, entre
empresas que claboran productos similares con maqumas y procedimientos
similares, la que obtiene mejores resultados en calidad y precio de sus
productos es aquella que ha logrado establecer un eficaz sistema de

mantenimiento.

No solamente Ia evolucion de la funcion mantenimiento se logra ver en los
recursos fisicos y técnicos de nuestra empresa; sino también en los recursos
humanos. El emplcado de conservacion bajo ¢l ecnfoque arcaico de
mantenimicento correctivo, se le considera “ un mil usos”, pues debe ser un
buen artesano en practicamente todas las técnicas que se ecmplean en la
empresa;, tiene que tener principios de carpinteria, electricidad, telefonia,

pintura, mecanica, fontaneria, elc.

Ademas, debe estar capacitado para atender casi cualquier tipo de falla, con
sus rudimentarios y variados conocimientos, y con unos cuantos materiales y

herramientas.

Bajo ¢l enfoque modemno, el personal de conservacion tiene necesidad de

poseer profundos y especializados conocimientos y no solo debe de dominar
su téenica sino también la administracion de ésta, ya que con ¢l tiempo pucde

liegar a dinigir esta funcion desde altos miveles empresanales.

1%
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2.2 Sistemas de Informacion Administrativa

2.2.1,Por qué sistemas de informacion?

Hasta la década de los ochenta, los administradores no necesitaban saber
mucho sobre como la mformacion se obtenia, procesaba y distribuia en sus
instituciones y la teenologia que se requeria era minima. La informacion en si
no se consideraba como un activo de mmportancia para la empresa. En la
mayoria dc las mstituciones, la informacion era considerada como un

subproducto y caro resultado de los negocios.

Se consideraba que el proceso de administracion era cara a cara, personal, y no
un proceso acelerado globalmente coordinado. Pero en la actualidad pocos
administradores pueden darse ¢l lujo de ignorar como s¢ mancja la

mformacion en sus instituciones.

2.2.2 ;Oué es un sistema de informacion?

Un sistema de informacion puede definirse técnicamente como un conjunto de
componentes interrclacionados que permiten capturar, procesar, almacenar y
distribuir la informacion para apoyar la toma de decisiones y ¢l control en una
institucion. Ademas, para apoyar a la toma de decisiones, la coordinacion y el
control. los sistemas de informacion pueden también ayudar a los
administradores y al personal a anahizar problemas, visualizar cuestiones

complejas, ctc.
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2.2.3 Perspectiva de negocios en los sistemas de informacion

Desde el punto de vista de negocios y administracion, los sistemas de
informaciéon son mucho mas que maquinas de insumo, procesamiento-
producto, que operan en un vacio. Desde el punto de vista de negocios, un
sistema de informacion es una solucion de organizaciéon y administracién
basada en la tecnologia de informacién a un reto que surge del medio

ambiente.

Para disenar y usar un sistema de informacion en el mantenimiento
preventivo, de manera eficaz, primeramente es necesario entender el entorno,
la estructura, la funcion y las politicas de las instituciones asi como el papel de

la administracion y la toma de decisiones de ésta.
2.2.4 Diferentes tipos de sistemas de informacion

Como existen intereses, especialidades y niveles diferentes en una institucion,

existen también distintos tipos de sistemas.

En la figura a continuacion, se ilustra una manera de describir los tipos de

sistemas que se tienen en una institucion.

La organizacion se divide en niveles estratégicos, de administracion, de
conocimientos y operativos y luego se divide en dreas funcionales como

ventas y mercadotecnia, manufactura, finanzas, contabilidad y recursos

humanos.
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Tipos de sistemas de informacion

Directores o administradores de

Nivel estratégico nivel superior
Nivel de . Gerentes o administradores
administracion medios

\

) _ Trabajadores del
Nivel .de : conocimicnto y la
conocimiento informacion

Gerentes
operativos
Ventas Manufactura Finanzas Contabilidad Recursos
Y humanos

mercadotecnia
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a. Sistemas de nivel operativo: son los que hacen el seguimiento de las
actividades y las transacciones elementales de la organizacion

b. Sistemas de nivel de conocimientos: son en los que se apoyan los
trabajadores del conocimiento y de la informacion en una institucion

c. Sistemas de nivel gerencial: son sistemas de informacion en los que se
apoya el seguimiento, control y toma de decisiones y las actividades
administrativas de los gerentes de nivel medio.

d. Sistemas de nivel estratégico: estos apoyan a las actividades de

planeacion a largo plazo de los niveles de direccién de la institucion.
2.2.5 El nuevo papel de los sistemas de informacion en la empresa

La relacion entre los sistemas de informacion y las instituciones se deriva de la
complejidad creciente y la vision de los proyectos de sistemas y sus
aplicaciones. El construir sistemas en la actualidad involucra a una parte
mucho mayor de la institucion que anteriormente. Mientras que los sistemas
primitivos producian en general cambios técnicos que afectaban a pocas
personas, los sistemas actuales traen consigo cambios administrativos (quién
tiene qué informacion, sobre quién, cuando y como y qué tan frecuentemente)
y cambios institucionales “en el corazon mismo” (qué productos y servicios se

producen, bajo qué condiciones y por quiénes).

9
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2.3 Mantenimiento Industrial

Mantenimiento es la actividad humana que garantiza la existencia de un

servicio dentro de una calidad esperada.

El mantenimiento en la industria es el que persigue conservar en buen estado,
y en la forma mas econémica posible, el equipo, herramientas e instalaciones

de la empresa, de tal manera que estos se mantengan funcionando y generando

productos o servicios con la calidad deseada.

2.3.1 Tipos De Mantenimiento Industrial’

a. Mantenimiento correctivo

Es la actividad humana desarrollada en los recursos fisicos de una empresa,

cuando a consecuencia de una falla han dejado de proporcionar la calidad de

servicio esperada.

3. UCA, Administracion del mantenimiento industrial
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b. Mantenimiento preventivo

[La actividad humana desarrollada en los recursos fisicos de una empresa, con
el fin de garantizar que la calidad del servicio que éstos proporcionan,

continien dentro de los limites establecidos.

¢. Mantenimiento predictivo

Es un sistema permanente de diagnostico que permite detectar con

anticipacion la posible pérdida de calidad de servicio que este entregando un

equipo.

d. Mantenimiento periodico

Es como su nombre lo indica, es de atencién periddica, rutinaria, con el fin de
aplicar los trabajos después de determinada horas de funcionamiento de
equipos, en lo que se le hacen pruebas y se cambian algunas partes por

términos de vida til o fuera de especificacion.

e. Mantenimiento Analitico

Este tipo de mantenimiento se basa en andlisis profundo de informacion
proporcionada por captadores y censores dispuestos en los sitios mas

convenientes de los recursos vitales e importantes de la empresa.
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f. Mantenimiento progresivo

Este tipo de mantenimiento consiste en atender al recurso por partes,
progresando en su atencion cada vez que se tiene oportunidad de contar con un

tiempo ocioso de éste.

g. Mantenimiento técnico

Se atiende al recurso por partes, progresando en cada fecha programada, la
cual esta calculada por un analisis auxilidandose de la informacién necesaria
para conocer el grado de fiabilidad del equipo y poder deducir el tiempo para
fallar de cada etapa, con lo cual su programacion o rutina de atencién obligaria

a atender al recurso un poco antes del mencionado tiempo.

2.3.2 El Papel De Mantenimiento Industrial

Hay algunos aspectos importantes de la administracién general que afectan el

papel del departamento de mantenimiento, que son:

a. Clase de fabrica
b. Clase de servicio

. Clase de equipo

o

d. Clase de conocimientos

Estos cuatro factores tienen que ser tomados en cuenta en todas las fabricas,

independientemente de su tamafio. Tanto las instalaciones fabriles grandes

como las pequeiias, son de un tipo particular.

(]
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Los cuatro factores mencionados delinean y circunscriben el papel del
mantenimiento en la organizacion: determinan lo que el mantenimiento hace

y su papel en la organizacion total.

a. Clase de fabrica.

a Tipo basico: hay locales fabriles que son satisfactorios para el uso al
que se le destina, con solo tener un pavimento de hormigén, techo y

paredes que preserven de la lluvia o conserven el calor.

Los edificios destinados a oficinas son del tipo basico, salvo que son mas
decorativos y cuentan con calefaccion y acondicionamiento de aire. Exigen de
un acceso mas acucioso y albergan cosas delicadas tales como cortinas y
alfombras. Las fabricas que se dedican a labores de ensamble pueden

pertenecer a esta categoria.

Dichas plantas precisan una capacidad administrativa minima para ‘su
conservacion. El papel de la funcion del mantenimiento es, relativamente, de

poca importancia.

a Tipo Complejo: esta clase de fabricas (en contraste con las del tipo
basico) son proyectadas para albergar manufacturas o el equipo

necesario para fabricar un producto como seria en los siguientes casos:

v Una cerveceria utiliza ollas semcjantes a las del manufacturero de
jabon, pero también necesita tuberias intrincadas y sistemas de
bombeo. Habra que erigir edificios apropiados para refrigeracion. La

proyeccion y construccion de estas instalaciones suele contratarse con
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especialistas ajenos a la empresa, pero la conservacion del equipo de
refrigeracion correspondera al departamento de mantenimiento.

v A menudo se proyectan los edificios para albergar maquinaria para
envasar las lineas de embotellado y empacado llegan a tener
centenares de metros y no son facilmente adaptables a locales
construidos para el otro uso. Con frecuencia se hacen necesarias
adaptaciones que corresponden al departamento de mantenimiento.

v Las refinerias de grasa, aceite, productos de petroleo, etc., son de tipo
especifico. A menudo las fabricas carecen de edificio. El
procedimiento es la fabrica. Por tanto, el mantenimiento esta ligado a

un intimo conocimiento de las labores.

b. Clase de servicio

Toda fabrica necesita servicios que proceden de afuera, tales como servicios

basicos, servicios complejos, servicios especiales.

v Servicio basico: los servicios bdsicos como energia eléctrica, gas,
agua, vy alcantarillados son contratados por la empresa y
suministrado por el gobierno local o compafias particulares.
Hechas las instalaciones, poco sera el contacto que se requiera con
los proveedores y, en virtud de la estabilidad de esta clase de
servicio, rara vez se necesitara mantener relaciones a alto nivel.

v Servicio complejo: desde luego, los servicios bésicos pueden
tornarse complejos, pero aqui mas bien se trata de aquellos que
requieren conocimientos especiales para instalar y controlar. Tal

vez influyan en la comunidad, pero cuando se manegjan con



DISERO ADMINISTRATIVO DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL G1A

propiedad se les puede regular en forma satisfactoria y tienen un
costo razonablemente de mantenimiento. Ejemplo de lo mismo es:
climinacion de interferencia de radio cuando se suelda a la alta
frecuencia o en las operaciones que tienden a perjudicar la
recepcion de sefiales de radio o television en el area. Disminucion
de esparcimiento de polvo, como el mollino de harina o granos,

operaciones de trituracion de piedras y preparacion de calizas.

Consumo de grandes cantidades de energia cuando el factor fuerza es
considerable o cuando se necesita un programa de energia suministrada en las

horas de menor carga.

Control anticontaminacion, eliminacion de desechos venenosos o corrosivos,

eliminacion de desechos atomicos.

¢. Clase de equipo

Se divide en dos: equipos bdsicos y equipos de disefio especial.

v Equipos bisicos: empleamos el término equipo de fabricacion para
designar a la maquina de tipos tamafos predeterminados, cuyas
partes de repuestos pueden comprarse enseguida a todos los
abastecedores. De todos modos es comun que las fabricas cuenten

con una existencia razonable de ellas para un uso inmediato.

Este equipo es de naturaleza mecénica y soélo necesita algin ajuste a la
dimension fisica o a la reposicion de piezas standard. El papel del

mantenimiento, en este caso, es directamente proporcional a la importancia del

28
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equipo para la consecucion de los objetivos de la fabrica. Algunos ejemplos
son: calderas, calentadores de espacios en tamafo standard, componentes
standard de acondicionador de aire, tormo tipo catilogo, tornos revolver,

fresadoras, etc.

v Equipos de disefio especial: son muchisimas las operaciones
industriales que requieren maquinarias u otra clase de equipo con
un disefio especial. También es posible que se utilice esta clase de
equipo porque no se puede conseguir de tipo standard, o porque
hay que hacer una adaptacion del equipo normal, o porque el
tamafio del producto (grande o chico) se encuentra fuera de los

limites especificados en el equipo de catdlogo.

d. Clase de conocimiento

La clase de conocimiento esta orientada a los siguientes requerimientos:
maquinas de tipo especial, para operaciones especiales, para operadores de

equipo con licencia, para nuevos adelantos técnicos, para la construccion..

v Maquinas de tipo especial: la maquinaria proyectada para fines
particulares se fabrica actualjnente con base en conceptos
avanzados de medicion y control. Para operarla son indispensables
dispositivos de limitacion muy precisos, aparejados a circuitos
electrénicos que ponen en marcha, que colocan en posicion,

controlan y miden operaciones de secuencias multiples.

Para atender estos aspectos se neccesitan personal de mantenimiento muy

experto, el instalador debe disponer de esta maquinaria con mayor precision y

29
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acierto que nunca, ¢l electricista tiene que capacitarse para la reparacion y
ajuste de controles electronicos, el mecanico debe colocar, disponer y ajustar
los elementos relativos de la mejor manera. Por consiguiente, sobre todo
tratindose de maquinas de tipo singular, los nuevos reclaman los
conocimientos del especialista de mantenimiento. llustrativo de estos
problemas es que el equipo empleado para embotellar o llenar a alta velocidad,
el empacado rapido, las lineas de traslado y el equipo controlado mediante

citas o tarjetas de cualquier clase.

v Para operaciones especiales: las operaciones o condiciones
correspondientes al mantenimiento pueden abarcar desde lo mas
sencillo hasta lo mas complejo, tocante a la funcion de
mantenimiento y su sitio en la organizacion, la simplicidad o
complejidad de las operaciones no es un factor tan dominante como
lo es el tipo de fabrica, de equipo, de servicios y de conocimientos

que se precisan.

Las operaciones sencillas pueden exigir un mantenimiento complicado o
extraordinario. Por otra parte, hay operaciones complejas que tal vez requieran

un tipo muy simple de mantenimiento.

v Para operadores de equipo con licencia: El manejo de planta de
vapor a alta presién y de equipo generador de energia eléctrica
suele estar sujeto a reglamentos oficiales fijados por el gobierno
estatal o local. Se exige a los operadores que tengan licencia de

varios niveles para que puedan manejar en forma legal esa clase de
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equipo. Una lectura de dicho reglamento precisara el nivel de la

licencia exigida.

Un trabajo altamente especializado como este confiere mayor importancia a la
labor de mantenimiento. En diversos lugares se requieren operadores con
licencia para los equipos de acondicionamiento de aire y hasta para

compresores de aire.

v Para nuevos adelantos técnicos: Hay adelantos técnicos que
demandan nuevos conocimientos. Esta necesidad hace que carezca
en magnitud el papel del mantenimiento en la empresa. Porque
cada nuevo conocimiento exige un mayor grado de talento,
habilidad y adiestramiento. Con frecuencia se necesitan ingenieros
graduados o profesionales para desempeniar la funcién de
mantenimiento. No es cosa facil encontrar gente que cste
debidamente preparada y que retina todas esas cualidades. Este solo
hecho puede ejercer una gran presion para determinar la parte y

hasta la posicion de mantenimiento dentro de la organizacion.

l.os nuevos conocimientos que se requieren para las operaciones de
mantenimiento incluyen cuestiones tales como: equipos o controles
electronicos, equipo coordinado como son las lineas de traslado, operaciones

controladas por medio de tarjetas o cintas magnéticas.

v Para la construccion: esta se haya estrechamente relacionada al
mantenimiento; puede definirse como la creacion de nuevas areas o

instalaciones para la organizacion de mantenimiento. Esto puede
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abarcar varias cosas desde de situar o edificar oficinas o 4reas
nuevas dentro de lo ya instalado, hasta erigir cercas o cobertizos
flamantes para bodegas y ampliar lo ya construido. También
incluye las instalaciones de otros servicios, ya sean eléctricos, de
aire, vapor, agua o alcantarillados, de acuerdo con las necesidades

de la nueva drea o instalacioén.

Relacionada con la construccion también se encuentra la retribucion de
maquinarias 0 equipos que a menudo es necesaria debido a cambios de
modelos o procedimientos. Reubicacién de instalaciones, servicios a edificios,

pasillos, etc. figuran en el trabajo a realizar.

Una tarea de esta naturaleza cuando es grande puede abarcar la renovacion de

un edificio entero para el establecimiento de lineas de produccion.

3. Responsabilidad del mantenimiento

Es obligacion primordial de la funcién de mantenimiento el propugnar por la
obtencion de los objetivos de la empresa, de la cual es parte integrante. Para
conseguirlos, las metas de esas funciones deben figurar dentro de cuadros de
los propositos generales de la compafiia. Las susodichas metas particulares se
enclavan por lo regular, de una manera modificada en las diferentes
subdivisiones de la funcién, llegando a ser en un momento dado, parte
integrante de los deberes laborales del trabajador con salario por obra,
calificado o no, que realiza las tareas basicas. Por consiguiente, todo

trabajador que forme parte de la actividad de mantenimiento tiene la
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responsabilidad de contribuir a la consecucion de los fines generales de la

empresa.

Los objetivos de la funcion de mantenimiento son los siguientes:

v Maximizar la disponibilidad de maquinaria y equipo para la
produccion.

v Preservar el valor de las instalaciones minimizando el uso y el
deterioro.

v Conseguir estas metas en la forma mas econémica posible y a largo

plazo.

Si el objetivo final es la utilidad, resulta, pues, necesario conservar las
instalaciones que contribuyen a la produccion en un estado de eficiencia

maxima y con un costo minimo.

Esto exige lo siguiente:

v Mantenimiento preventivo, como limpiar, engrasar y ajustar, etc.,
con miras a economizar en la produccion cuando el equipo esta en
malas condiciones, tiene lugar a pérdidas cualitativas vy
cuantitativas.

v El aseo personal, la salud y la seguridad de los trabajadores
mejoran el trabajo y el aprovechamiento.

v La planeacién debe hacerse en conformidad con los objetivos de
tiempo establecidos: la impresion en la estimacién del tiempo

repercute en los plazos, causa trastormnos en los asuntos prioritarios,
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suscita efectos negativos en los costos y pruebas, la coordinacion y

sincronizacion de otros departamentos.

2.3.3 Lugar organizativo del mantenimiento industrial

Al considerar el lugar que ocupa un departamento de mantenimiento en la
empresa, hay que atender, en primer término a su calidad de centro donde se

adoptan decisiones, y en segundo, a su caracter de sistema de funcion fisica.

a. Lugar del departamento de mantenimiento como centro de toma de

decision.

El tamario de la fabrica determina el nimero y lugar de los centros de toma de
decisiones en la organizacion. El departamento de mantenimiento también es,
en si, un centro de toma de decisiones. La pregunta a hacerse es: ;Qué lugar
ocupa el departamento en la red de centros decisorios? Como el tamaino de la
organizacion empresarial determina en gran parte la naturaleza del
intercambio de centros de toma de decisiones, tendremos que considerar, ante

todo, la situacion en una fabrica pequena.
La fabrica pequeiia como determinante de los centros de adopcion de

resoluciones que influyen en el departamento de mantenimiento. Ver la figura

a continuacion.

14
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Director de fabrica

|

I

Saobre sante i
Manmtentniento

Ne l."l'g stanic tlx'
produccion

- . ~
Fabrica pequena

En este caso, hay tres centros de toma de decisiones: supervisor de

mantenimiento, supervisor de produccion y director de fabrica. El supervisor

de mantenimiento se encuentra en el mismo nivel de la organizacion que el de

produccion. El director de fabrica se halla arriba de ambos.

4. Dounce. Administrucion del Mantenimiento Industrial
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Como los centros de mantenimiento y produccién se encuentran al mismo
nivel, es probable que se arribe a resoluciones sin que haya ninguna friccion.
Las decisiones llegan a ser rutina, como ambos departamentos tienen intereses
de caracter comin, y que los dos pugnan por hacer posibles los objetivos de la

empresa.

b. La posicion de mantenimiento como departamento de operacion

El taller central es el que se encuentra situado en un lugar de la fabrica y en
que se haya un grupo de mantenimiento. El equipo empleado por el grupo esta
alld mismo, asi como el despacho del supervisor o jefe. En ocasiones podra
haber gabinetes, herramientas especiales y hasta relojes de tiempo. Por lo
comin, son varios los grupos de trabajo adyacentes y a menudo comparten la
misma drea o local. Cuando se encomiendan tareas a los mecanicos de taller
central es posible que tengan que trasladarse hasta el sitio en donde se

desempeiiaran.

El mecénico designado es el que tiene su asiento en el drea en que su material
de trabajo se encuentra establecido. Quiza se presente en el taller central al
iniciar su turno, desplazandose luego a su area sefalada, de donde saldra

directamente de la fabrica al terminar su turno.

La funcién de mantenimiento empicza con un concepto de taller central. Aidn
cuando se trate de una fabrica muy pequefia, tan pronto como hay suficiente
trabajo de mantenimiento para justificar la contratacion de un mecdnico se

procede a instalar el taller en un emplazamiento central.

36



lemn ADMINISTRATIVO DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL 1A

c. Aspectos basicos para establecer zonas de mantenimiento con personal
designado sobre una base regular.

o Equipo: cuando el tiempo de traslado desde el taller central a la
linea o unidad de produccién es largo (con el costo resultante de
tiempo que dure suspendiendo el trabajo), o cuando se necesitan
conocimientos de tipo especial, podra reducirse el gasto
estableciendo una zona de mantenimiento con el jefe y personal

idéneo y sobre una base regular,

La operacion puede evaluarse y justificarse econOmicamente. Conviene
observar que a veces el personal de una unidad asi esta compuesto de oficiales

de diferentes especialidades, supervisados por un jefe de mantenimiento.

o Conocimiento: cuando se imponga el contar con conocimientos
especiales de mantenimiento para conservar debidamente una
linea o unidad de produccion, el costo del tiempo que dure
suspendido ¢l trabajo sera el factor a considerar. Un
adiestramiento impropio o conocimiento insuficiente del equipo o
unidades que se trate demorara el tiempo de reparacion o ajustes,
aumentando, por consiguiente, el tiempo de paro. De aqui que a
mayor grado de capacidad y conocimiento especial requerido la
conservacion de las unidades, mas conveniente sera el
establecimiento del drea de mantenimiento como parte de la

organizacion general de este.

o Ubicacién: otro aspecto que puede determinar la necesidad de

formar areas de mantenimiento es el emplazamiento de esta con
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relacion a los talleres centrales. A mayor distancia entre las areas
y los talleres, mas seré el tiempo que se emplee en trasladarse al
punto en que se vaya a ejecutar la tarea de reparacion. Este
tiempo se sumard al de paro, traduciéndose en un exceso de
costo, y esto habra que tomarlo en cuenta para decidir sobre la
conveniencia de destinar gente a un drea, en lugar que tener que

llevar desde el taller central.

o Carga de trabajo: la cantidad de labor de mantenimiento que tiene
que realizarse en una zona es otro factor a considerar para
designacion de gente sobre una base regular. Si la carga de
trabajo fuese minima, la decisién tendria que ser contraria a la
nominacion de un trabajo regular, a menos que hubiese otros

motivos que lo justificara.

La cuestion de la carga de trabajo a menudo puede solucionarse acumulando
la carga de trabajo de los diferentes mecanicos designados. Esto se efectua
sumando las tareas a ejecutarse en periodos en que se disponga de tiempo.
Estas tarcas comprenden inspecciones, ajuste y lubricacién, reparacion y

revision de piezas de repuesto 0 equipo, limpieza y pintura, etc.

Teniendo presente todos estos elementos — importancia de la pieza de
repuesto, conocimientos requeridos, ubicacion (de la fabrica) y carga de
trabajo — en ocasiones sera practico centralizar las funciones de revision y
reparacion en una o mas fabricas de la organizaciéon que cuenta con varias.
Fiemplos de mantenimiento que puede realizarse mejor desde una fabrica

hacia las demas son: revision de maquinaria y equipo, reparacion y revision de
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bombas, lubricacién de equipo movil, inspecciéon y compostura del mismo,
etc. A esto se puede agregar rebobinado de motores eléctricos, revision de
equipos de acondicionamiento de aire, y de dispositivos de registro, basculas,
medidores y otros aparatos especiales cuando el emplazamiento de la fabrica

sea tal que resulte imposible recurrir a técnicos comerciales.

2.4 Sistemas De Mantenimiento Bdsicos

Los tramites administrativos son de fundamental importancia para el
mantenimiento. La administracion del mantenimiento necesita contar con
medios claros y precisos para solicitar, autorizar y ejecutar trabajos; saber qué
acciones son necesarias para reducir al minimo el costo de mantenimiento y el
tiempo de paro y finalmente, evaluar los resultados compardndolos con lo

planeado, estimado y programado.

Los procedimientos deben ser analizados, valorados y cambiados, si se hace
indispensable, para que puedan alcanzarse los objetivos de un tiempo optimo
de aprovechamiento en la produccion y un costo también optimo de

mantenimiento.
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2.4.1 Definicién’

Sistemas de Mantenimiento Basicos: El tramite administrativo del
mantenimiento es un flujo de informacién que coincide con el plan operativo
del departamento, orientado a detallar las actividades realizadas y las

programadas.

2.4.2 Clasificacion del trabajo de mantenimiento para mejorar el control®

Bien se trate de un departamento de mantenimiento pequefio, de uno grande,
ya la fabrica sea pequefia, o grande, el nimero de formas puede reducirse al
minimo y los procedimientos simplificarse, clasificando el trabajo de
mantenimiento segin el tipo de actividad. Para que el resultado sea mejor, esa
clasificacion no debera duplicarse. La enumeracion que sigue, codificada
mediante dos digitos, ha sido escogida a conveniencia de la empresa en

estudio, representa la clasificacion antes mencionada.

a. Mantenimiento Pequerio (04):
o Inspeccionar y ajustar
o Aceitar y engrasar.
o Sustituir las partes desgastadas o estropeadas y efectuar

reparaciones menores que resulten del mantenimiento

preventivo.

5. Intemet: cyberseguridad.com
6. Idem.
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o Limpiar,

b. Mantenimiento Mediano (05):
o De urgencia.
o Habituales; ademas sustitucion de piezas.
o De rutina en edificios, patios ¢ instalaciones de

servicio.

¢. Mantenimiento Mayor (06):
o Renovaciéon de maquinarias y equipos.
o Renovacion de edificios, patios e instalaciones de

Servicio.

LLos siguientes procedimientos atafien al empleo de érdenes de trabajo en

fabricas de tamarios chico y medio.
- Ordenes de trabajo fijas (04) para mantenimiento preventivo (MP):

o Las ordenes de trabajo fijas, que amparan el tiempo
empleado en las inspecciones de MP, deben ser expedidas
el dia primero de cada mes por el coordinador de MP del
departamento de ingenieria de planta.

o Cada semana e¢l coordinador de mantenimiento debe
proporcionar listas de comprobacion de MP, especificando
las inspecciones requeridas en toda la fabrica durante la

siguiente semana.
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0

0

El original de la orden de trabajo, junto con las formas de
comprobacion, seran enviadas por el coordinador de MP al
supervisor de area o al supervisor de cuadrilla de
mantenimiento designada al servicio de inspeccion.

Al terminarse las inspecciones o al final del turno de
trabajo, el dependiente de mantenimiento escribird su
nombre y las horas laboradas en la orden de trabajo,
poniendo ésta y la lista de comprobacion en el casillero de
tareas completadas o no completadas, segiin sea el caso.

El supervisor de mantenimiento utilizara el original de la
orden de trabajo para encomendar la siguiente inspeccion
preventiva, hasta que se llene la columna correspondiente a
horas laboradas. Entonces procedera a emitir una nueva
orden de trabajo para las siguientes inspecciones

programadas.

- Reparaciones (05):

0

Todo quehacer de reparacion, incluyendo las emergencias,
se autorizara mediante una solicitud de mantenimiento
separada, o por una orden de trabajo expedida por el
supervisor responsable.

La solicitud o la orden de trabajo que ampare toda clase de
reparaciones, salvo emergencias, serd ¢l documento en que

se base el supervisor de mantenimiento para encomendar la

tarea.
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o El personal de mantenimiento anotara en el original de la
orden de trabajo el tiempo elaborado y los detalles de la
fuerza efectuada que no aparezcan en las instrucciones.
Este original se colocard en el casillero de trabajo

completado o no, al terminar la tarea o al final del turno.

- Composturas mayores (06):

o Las ordenes para esta clase de trabajo seran expedidas por
el supervisor responsable, y en ellas se anotaran los costos
originados.

o El supervisor de mantenimiento utilizara el original de la
orden de trabajo para encargar la labor al personal de
mantenimiento correspondiente, a efecto de que sirva de
base y autorizacion para la expedicion de oOrdenes de
trabajo complementarias, cuando esto sea necesario, para
correlacionar y encomendar tareas a otras cuadrillas, y para
proporcionar espacio en donde anotar las horas laboradas.

o El personal de mantenimiento utilizara el original de la
orden de trabajo primaria, para registrar el tiempo (horas)
laborado cada dia.

o Al completarse la tarea o al final del turno, el personal de
mantenimiento colocara la orden de trabajo en el casillero

que corresponda: actividad completada o no.
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2.4.3 Analisis del quehacer del mantenimiento

A menos que se analice todo trabajo de mantenimiento efectuado en las
maquinas o equipo, y se corrijan las deficiencias, lo mas seguro es que se
tenga que repetir ese mismo trabajo al dia, semana o mes siguiente. Un estudio
de lo hecho en lo que va del mes (o mas) evitara este problema, pues se daran
los pasos necesarios para suprimir el defecto. ; Hace un buen trabajo la gente
de mantenimiento? ;Es culpable del mal manejo el personal de produccion?
¢ Tienen las maquinas deficiencias en el disefio? Las respuestas no podran ser
satisfactorias a menos que se examine la tarea realizada y se efectien las

investigaciones necesarias.

La principal ventaja de la solicitud de mantenimiento consiste en que aporta
un registro historico continuo de cada unidad de maquinaria o equipo. A fin de
poder reunir datos, toda solicitud que haya quedado completada, (inclusive
ordenes de trabajo para intervenciones de importancia) se archiva en una
carpeta rotulada con su numero correspondiente, marca y ubicacion de la
maquina. Con esto se integra el fundamento del registro histérico. Con una
documentacion asi sera sencillo determinar la informacion que requiere la

administracion.

Como un perfeccionamiento a este paso, toda reparacion de cierta magnitud

debe ser anotada manualmente en una tarjeta de registro histérico.
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2.4.4 Informes a la administracion

El informe que recibe la administracion es un resumen posterior de las
operaciones de mantenimiento. El sistema fundamental de mantenimiento esta
integrado por un conjunto de procedimientos y controles basado en la politica
de la empresa. Los tramites de oficina, desde la solicitud y autorizaciéon hasta
el archivo de tareas ejecutadas, constituyen una serie de operaciones que

comprende hombres, maquinas y materiales.

Ademas, coincide, parte por parte y operacion por operacion, con la pauta del
trabajo real de mantenimiento. De aqui que sélo sera eficaz si representa con
exactitud las actividades del trabajador la laborar con materiales y maquinas

necesarias para el mantenimiento.

Todo sistema basico estd coordinado e integrado debidamente, a fin de que
pueda encauzar todo hacia los objetivos de la organizacion. Contendra
asimismo, los medios indispensables para aplicar remedios que eliminen
cualquier discrepancia entre la situacion real del departamento y las metas

perseguidas por la empresa.
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2.5 Mantenimiento Preventivo’

E! Mantenimiento Preventivo o MP. como también le conoceremos, es un
instrumento, que debidamente dirigido y administrado, permite la reduccién

de costos, y ahorrard a la empresa dinero en conservacion y operacion.

En todo plan de MP se pueden introducir cuantos refinamientos se deseen. A
un extremo del asunto, cuando se trata de una fabrica pequeiia, como es
nuestro caso, vy la produccion no es critica, este tipo de mantenimiento puede
constar de una inspeccion informal del equipo por parte del director de fabrica,

de acuerdo con un plan periddico.

Si se permite que el equipo o instalaciones se deterioren, sea por un falso
sentido de economia o por una produccion muy presionada, es preciso trazar
planes para elevar el nivel del equipo hasta un estindar minimo
mantenimiento, antes de iniciar un programa de MP en regla, ya que es

necesario llegar a una cierta condicion de estabilidad para introducir técnicas

de MP.

7. Dounce., Administracion del mantenimiento
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2.5.1 Definicion”

El Mantenimiento Preventivo (MP) puede ser definido como la conservacion
planecada de fibrica y equipo, producto de inspecciones periddicas que

descubren condiciones defectuosas.

Tiene como objetivos reducir al minimo las interrupciones y una depreciacion
excesiva, resultantes de negligencias. No deberia permitirse que ninguna

maquina o instalacion llegase hasta el punto de ruptura.
2.5.2 ;Para qué contar con un programa de MP?

Nunca faltard quien se pregunte: ;para qué implantar un programa de MP si
como estamos nos hallamos bien? Se trata de una inquisicion valida, sea que
provenga del presidente de la empresa o del ingeniero de planta. Una respuesta
sencilla seria que si no pudiera demostrarse que la compafiia obtendria un
sensible ahorro con el MP, no habria por qué adoptarlo. Pero si se le concibe,
pone en obra y controla como debe ser, no hay por qué pensar que no se

conseguiran economias.

8. l[dem
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Desde luego, que el objetivo principal de toda compaiia para poner en

practica el MP es bajar los costos, pero esta economia puede asumir distintas

formas:

o

Menor tiempo perdido como resultado de menos paros de maquinaria
por descomposturas.

Mejor conservacion y duracion de las cosas, por no haber necesidad de
reponer equipo antes de tiempo.

Menor costo por concepto de horas extraordinarias de trabajo y una
utilizacion mas econdémica de los trabajadores de mantenimiento, como
resultado de laborar con un programa prestablecido.

Menos reparaciones en gran escala, pues son prevenidas mediante
reparaciones oportunas y de rutina.

Menor costo por concepto de composturas. Cuando una parte falla en
servicio, suele echar a perder otras partes y con ello aumenta todavia
mds el costo de reparacion. Una atencidn previa a que se presenten
averias reducird los costos.

Menos ocurrencia de productos rechazados, repeticiones desperdicios,

como producto de una mejor condicion general del equipo.

2. Mejores condiciones de seguridad.

las ventajas del MP son multiples y variadas, y benefician no solo a la fibrica

pequefia, sino también a los grandes complejos industriales.
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Dentro de estas ventajas podemos citar las siguientes:

U

Reduce los paros imprevistos o descomposturas del equipo, es decir,
reduce el numero de paros no programados por el Departamento de
Mantenimiento.

Reduce las horas totales de paro del equipo, es decir, reduce el tiempo
total durante el cual el equipo no esta funcionando por estar siendo objeto
de cualquier tipo de trabajo de mantenimiento.

Mantiene las especificaciones técnicas de funcionamiento del equipo, es
decir, precision, velocidad, consumo de energia, etc.

Alarga la vida atil del equipo, es decir, mantiene el equipo funcionando
con las especificaciones requeridas durante un numero mayor de afios.
Racionaliza el uso de la mano de obra de mantenimiento, esto se logra
principalmente debido a la reduccion de los paros imprevistos, lo que
permite que en su mayoria los trabajos de mantenimiento sean
programados, asi como el uso de los repuestos, también por las razones
expuestas anteriormente.

Reduce los costos totales de mantenimiento, esto se logra al disminuirse
las horas totales de paro y al utilizarse mas racionalmente la mano de obra
y los repuestos.

Reduce el inventario de productos en proceso, que se logra al reducirse
las horas de paro y consecuentemente al disminuirse el tiempo de
fabricacion de los productos.

Mejora la calidad del producto o servicio al mantenerse ¢l equipo
funcionando con las especificaciones técnicas requeridas.

Reduce los costos de produccién, mediante la disminucion del tiempo de

fabricacion, de los desperdicios y los rechazos por baja calidad.
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a  Reduce el numero de accidentes de trabajo, ya que con frecuencia los

accidentes ocurren debido al mal estado de los equipos.
2.5.3. Planeacion preliminar

Antes de emprender un MP es indispensable trazar un plan general y despertar
el interés de quienes participen en el mismo, e inclusive de quienes le sean

ajenos.

Con objeto de establecer la base para apreciar los adelantos hay que elaborar,
tan pronto como sea posible, un registro del tiempo de paro de la maquinaria
causado por deficiencias de mantenimiento. No solo se identificaran las
maquinas, sino que se anotara en forma breve el motivo. Al principio se
incluira el tiempo de paro debido a defectos de diseno. Mas tarde se podra
poner remedio al problema. En caso de ser posible, el costo de mantenimiento

se acumulard con anterioridad a, o simultineamente con el principio del

programa.

Desde luego, habrda que dedicar gente a la iniciacion y operacion de un
programa de MP. Las necesidades varian de acuerdo con el tipo y tamafio de
la fabrica. Tendra que implantarse poco a poco, paso por paso, mas bien que

de golpe y sibitamente.
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2.5.4 Instauracion de un programa de MP

Un rasgo esencial del MP es la acumulacion de datos historicos de reparacion
de maquinaria y equipo general, la cual se efectia en formas de solicitud de
mantenimiento mediante perforacion de datos estadisticos, o bien en tarjetas
de registro histérico donde se asientan manualmente las reparaciones

importantes.

Todo programa de MP necesita iniciarse con un conocimiento de los
problemas del equipo. Un estudio de las dificultades en el pasado dird si es
preciso 0 no un mantenimiento correctivo. También indicara la frecuencia con
que habran de efectuarse las inspecciones para reducir al minimo las
composturas. La informacién de referencia tendrd como fuente de origen

cualquiera de las dos siguientes:

a. Revision de las ordenes de trabajo de mantenimiento
correspondiente a los dos 1altimos afio, o antes.

b. Un andlisis de los antecedentes del equipo, si es que existen.
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2.6 Mantenimiento Preventivo Y Seguridad’

Desde sus inicios la seguridad, como concepto y practica, ha estado en
transicion. Mas recientemente pasé de lo que una vez fue poco mas que un
enfoque sencillo a la eliminacion de agentes de lesion a lo que ahora es muy a
menudo un enfoque complejo al control confiable de los dafios. Dentro de los
limites de las posibilidades que surgen para la seguridad existe una capacidad
para realizar mas que la simple deteccion de relaciones causantes y el disefio
de controles practicos. Estas han sido rutinas de programas de seguridad
practicamente desde su inicio. Sin embargo, las técnicas implicadas han

aumentado en nimero con cada afio.

L.a transicion actual ocurre en la conciencia cada vez mayor y la posibilidad de
satisfacer las necesidades de poner en practica el control deseado sobre los
riesgos. Parece normal esperar este resultado. Sin embargo, la experiencia
comin nos recuerda que los casos de lesiones se repiten a pesar del
conocimiento de sus causas o la disponibilidad de controles recomendados. En
realidad, las dificultades en la implantacion han sido el problema critico de los

programas de control de riesgos.

9. Grimaldi, Simonds. La Seguridad Industrial
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2.6.1 Definicion"’

lLa seguridad industrial, es la actividad humana, ayudada con métodos de
ingenieria, orientada a proveer a las personas que se desenvuelven en las
plantas de produccion de los medios de proteccion personal, que les permitan
desempefiarse correctamente en su labor y relacion con el equipo

correspondiente.

Tiene como objetivo el minimizar las lesiones o accidentes en los centros de

trabajo.
2.6.2 Seguridad y prevencion de lesiones

El trabajo del Departamento de Mantenimiento tiene suma importancia en la
prevencion de las lesiones. El jefe de este Departamento, cuyo titulo puede ser
¢l de superintendente de mantenimiento, ingeniero de planta o algiun otro
similar, debe tener a su cargo, de manera particular, la responsabilidad de ver
que el trabajo del departamento se realice siempre con la idea de que no ha de
permitirse que existan riesgos temporales, y que uno de sus mayores objetivos

debe ser el mantener en la planta un nivel de seguridad para el trabajo.

10. Idem
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En primer lugar estd la construccion y mantenimiento del edificio. Las
reparaciones en albanileria, y en las armazones de acero y madera, deben ser
planeadas no solamente con intencién de lograr una economia a largo plazo,
sino teniendo presente el principio de que no debe permitirse que nada se
deteriore hasta el extremo en que llegue a convertirse rapidamente en una
situacion de riesgo. Por otra parte, la reparacion debe ser plancada en forma tal
que se produzca un minimo de interferencia con la produccion. Deben tomarse
medidas para que cualquier sector peligroso quede bloqueado. La seguridad de
los procesos que sean propuestos ha de ser medida a la luz de los procesos

normales de trabajo en aquella édrea.

Hay dos etapas o grados de seguridad en cuanto al funcionamiento del
departamento de mantenimiento. Uno de ellos es pasivo, y en ¢l los empleados
de mantenimiento prestan plena cooperacion al director de seguridad de la
compaiiia, atendiendo inmediatamente todos los requisitos y peticiones de

seguridad.

Este nivel constituye un minimo esencial, aunque debe reconocerse que el
departamento de mantenimiento deseard con frecuencia discutir algunos
puntos con el ingeniero de seguridad y sugerir una alternativa para una
recomendacion que le haya sido hecha, la cual el ingeniero de seguridad puede
encontrar plenamente satisfactoria. El segundo, y mejor nivel, es el de una
mente activa respecto a la seguridad. En esta etapa los trabajadores de
mantenimiento reciben considerable entrenamiento para la seguridad y estan

constantemente alertas en busca de situaciones de peligro.
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Otro aspecto de las preocupaciones para el mantenimiento se relaciona con el
equipo mecanico. Una lubricacion adecuada, el alineamiento y ajuste, no
solamente se traducen en una vida mas prolongada de la maquinaria, menos
tiempo perdido, sino en una reduccion en las lesiones. Sin embargo, pueden
surgir preguntas, acerca de como reemplazar o reparar un eje, una rueda, o un

cable que muestra signos de deterioro.

En caso de duda, la opinion del ingeniero de seguridad debe ser escuchada,
pero si ocurre con frecuencia en cuestiones de rutina, pueden producirse
lesiones a causa de los retrasos en la comunicacion, las segundas inspecciones,
cursar las ordenes, etc. A la larga puede resultar econémico seguir adelante y
hacer todas las sustituciones sin preocuparse de haberlo hecho antes que fuera
absolutamente necesario. Uno no puede, con la seguridad, sacar hasta el
ultimo limite de utilidad de un cable o un gancho, pues el costo total de una
lesion mas que compensard una larga serie de errores que a la larga
necesitarin de reparacioén. Por otra parte, el costo del tiempo perdido en
deliberaciones acerca de cuestiones menores, puede resultar mayor que el de

la propia reparacion.

Para el mantenimiento del equipo eléctrico es evidente la necesidad de
emplear trabajadores que conozcan los peligros potenciales de dicho equipo y
que estén entrenados para no correr ellos mismos algtn riesgo, manteniendo el
equipo en buenas condiciones, de tal manera que los trabajadores que laboran
en su proximidad no puedan resultar dafiados por ignorancia o error. En el

mantenimiento de patios y terrenos los trabajadores asignados a dicha tarea

deben considerar como asunto de orgullo personal tanto la limpieza como la

seguridad.
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El mantenimiento general de una planta constituye, por supuesto, una clave
evidente en relacion con las preocupaciones de seguridad de la empresa que se
trate. Los pisos muy limpios, los pasillos sin escombros, el equipo para
combatir los incendios, y todas las demas herramientas y suministros en sus
lugares designados, son muestra de una operacion segura. Alli, por supuesto,

el servicio de mantenimiento comparte su responsabilidad con el supervisor.

Ademas de los riesgos directos, consecuencia de la falta de limpieza, un
ambiente limpio y ordenado promueve el cuidado en los trabajadores. Con
frecuencia se ha demostrado que el repintado y ordenado de un taller, y
proporcionar uniformes limpios a los trabajadores, ha llevado a éstos a
acicalarse, y ser no solamente mas agradables, sino mas exactos y cuidadosos

en la ejecucion de sus trabajos.

2.6.3 Condiciones Ocupacionales'

La seguridad y ¢l mantenimiento son llevados a cabo por personas, las cuales

necesitan inherentemente de un medio adecuado para su desempeiio.
a. lluminacion
Una iluminacion correcta (adecuada a las necesidades del trabajo y

debidamente instalada) es un factor de importancia en la prevencion de

accidentes, ayudando asimismo al personal a trabajar en forma mas eficiente.

11. Idem
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INTRODUCCION

El presente trabajo esta basado en la instauracion de un nuevo modelo
admimstrativo de las actividades de Mantenimiento Preventivo, que

conoceremos como MP, en la Empresa Harinera Agroindustrial de Nicaragua,
S.A. (HARINISA), la cual es parte del Grupo Industrial Agrosa (GIA)

Todo sistema basico de una empresa tiene como esencia un sistema de control
de la imformacion ¢l cual registra todos los pormenores de las actividades
dianas de cada arca. Es por esto que el departamento de MP, como parte
integral de la empresa en estudio debe de contar con un minucioso control

administrativo.

Se establece, entonces, la necesidad de contar no solo con las actividades de
MP, sino con su cormrespondiente sistema de control, ¢l cual permitira

mantener un estandar de desarrollo operacional satisfactono.

Esta investigacion plantea los cursos de accion a llevar a cabo dentro de la
estructura organizativa de dicha empresa, para formar el nucvo departamento
de Mantemmmiento Industnal. Se presentan todos aquellos elementos que son
parte de la funcién basica de dicho departamento, entre los cuales contamos
con la planeacion del mantenimiento en sus diferentes lapsos de tiempo, asi

como la programacion de dichos planes.

Presenta también y de antemano un sinnumero de “formas™ o documentos

debidamente preparados para el medio en el que nos desenvolvemos.
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I. SELECCION DEL TEMA

1.1 Planteamiento del problema

EMPRESA HARINERA AGROINDUSTRIAL DE NICARAGUA.
HARINISA.

Ll Grupo Industrial Agrosa (GIA), ubicado en la carretera Leon-Chinandega
kilometro 93, forma parte del conjunto de empresas industriales de Nicaragua,
de este grupo sc toma como referencia de cstudio y anahsis la Empresa
Harinera Agroindustnal de Nicaragua (HARINISA), esta cleccion fue a

peticion exclusiva de la direccion ejecutiva de la misma.

El analisis que se lleva a cabo de la misma constituye un diagnostico

pencralizado de la situacion actual de la empresa.

Este estudio se llevo a cabo en un periodo de tiempo de dos meses de estadia
en la ciudad de T.eon, en la cual se encuentra ubicada la planta procesadora en
cuestion. En este diagnostico se observo el quehacer dhario de las actividades

propias de la empresa, tanto administrativa como operativamente.

En ¢l area administrativa es una empresa con una centralizacion muy marcada,
es controlada por GIA, como un todo. La administracion sc¢ encucntra en la
ciudad de Managua. Todos los requerimientos de la empresa en Leon, pasan
por un ristico proceso de papeleo, el cual es remitido a Managua, de donde

ticnen que esperar la orden a ¢jecutar,

~
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Los controles en las areas administrativas, tales como compra, venta, ordenes
de produccion, distribucion son directamente realizados por la gerencia de
produccion de HARINISA, a excepcion del control financiero/contable cuyo

control recae en la ciudad de Managua.

En el arca operativa ¢l control administrativo es muy débil y casi inexistente.
El proceso productivo, mantenimiento, seguridad, estan directamente bajo el
nivel jerarquico del departamento de produccion el que a su vez constituye la

gerencia de planta.

El proceso de produccion de HARINISA es realizado por un conjunto de
maquinarias y equipos las cuales se encuentran en un estado muy obsolcto, no
existe el Mantenimiento Preventivo mi practico ni administrativo. Al equipo
existente en la planta (ver figura 1 y 2 en anexos) Gnicamente se le vigila
mediante una inspeccion por la mafiana y otra por la tarde. sin embargo a esta
inspeccion no le acompaian los debidos reportes ni documentacion necesaria

¢ inherente a todo proceso de Mantenimiento Industrial.

A los equipos de HARINISA solamente se les aplican las reparaciones basicas
(Mantenimiento Correctivo) y en situaciones de ultima instancia (desperfectos

actuales).

Dichos problemas son generalmente fisuras, las cuales se cubren con
“vendajes” de todo tipo, asi como una gran incidencia en fallas en los motores,

tales como lubricacion, bandas, y sistemas de transmision.
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El medio general usado en esta planta para solucionar los desperfectos en
equipos y maquinanas ¢s el Mantemimiento Correctivo, ¢l cual se fundamenta
en la atencion de los equipos hasta el momento en que sufren una

descompostura de considerable magnitud y alcance.

La magmtud de estos inconvenientes puede considerarse como el tipo de daiio
sufrido por la maquina, y el alcance indica hasta que punto la actividad
productiva, ya sea jabon, harina, o aceite, se vera mermada o detenida debido

a dicho problema.

En HARINISA, es necesanio hacer notar que en el proceso productivo la

maquinaria que mas sufre desgaste por uso, es la que corresponde al proceso

de “molienda”.

He aqui donde radica la importancia de instalar ¢l Mantenimiento Preventivo
como un procedimiento plancado y programado, evitando asi paros
perjudiciales para las industrias y también las perdidas economicas a las que

se incurren debido a los altos costos de produccion.

A su vez el proceso de produccion de harina, necesita del control y
supervision humano, por ende el buen estado del equipo directamente
relacionado con el proceso productivo permitira al personal desempediarse de

manera satisfactoria.

I‘n el area de seguridad hasta la fecha no se han presentado incidentes de

indole grave, debido a que el numerario presente en la empresa no asciende a

los 25 operanios, cuyo nmivel maximo de especializacion es solamente el
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bachillerato o empirico, sobre la base de esto se podria decir que no existe

riesgo en este sentido.

Sin embargo, lo observado nos indica a ciencia cierta que su nivel de
scguridad no es consistente. Ll tipo de producto que se procesa en esta planta
crea un elemento residual al ambiente (polvillo del tnigo), el cual tiene

incidencia en varios aspectos de la fabrica.

En primer lugar, tenemos el aspecto de mfraestructura, la via de acceso a cada
uno de los pisos, scis en su totalidad, en donde se lleva a cabo todo el proceso
de produccion son gradas metalicas. A estas gradas les cae este polvo de tngo,
haciéndolas una superficie muy resbalosa, lo que constituye un nesgo de

accidentes en potencia.

En segundo lugar, el aspecto ocupacional, es decir los obreros, estos se ven
afectados en sus vias respiratorias por este polvillo, ya que no se encontré un

constante uso de equipos de proteccion como mascaras.

En cuanto al equipo de proceso, basicamente motores cléctricos este polvo
crea una capa que va creando una sustancia que puede llegar a provocar
atascamiento en ¢l funcionamiento de estos motores, en partes tales como
bandas, correas y balineras. A su vez en ¢l proceso se ven mvolucradas fuentes
de energia que pueden ser causante de incendios, a lo cual no vimos Ila

existencia de los medios preventivos basicos tales como extinguidores.

De tal forma que enfocamos nuestro disciio en las deficiencias y necesidades

latentes dc la empresa.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General.

Promover la mimplementacion de un Sistema de Control Admimstrativo del
Mantenimiento Industrial en HARINISA.

1.2.2 Objetivos Especificos.

a. Motivar la utilizacion de un sistema de mformacion que
comprendera fichas de control, fichas de avance de actividades de
mantenimiento.

b. Desarrollar un manual administrativo para el correcto control del
mantenimicnto preventivo.

¢. Proponer la creacion de una intendencia de mantenimicnto

subordinada a la gerencia de planta.
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1.3 Justificacion

NECESIDAD LATENTE DEL SISTEMA ADMINISTRATIVO DEL
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

I Grupo Industrial Agrosa (GIA), es un complejo industrial compuesto por
tres unidades de produccion las cuales son: AGROSA, cuyo producto final es
el Aceite Vegetal, INDEGRASA, que produce Jabon; y HARINISA cuyo
producto principal es Hanna de trigo, en estas unidades las maquinanas
presentan una edad de mas de 20 afios de funcionamiento, la mayoria de las
instalaciones de equipo pesado y de transporte de materia pnma en proceso
presentan desperfectos a simple vista de los supervisores.

Nuestro objeto de estudio es la empresa HARINISA, ha sido seleccionada por
las siguientes razones, en primer lugar la Gerencia General de GIA, nos asignd
esta entidad para este estudio. En scgundo lugar, al estar en contacto directo
con esta empresa nos dimos cuenta, que es la umdad productiva que presenta
un mayor nivel de produccion, lo cual provoca en sus equipos un mayor

desgaste y fatiga.

El  Mantenimiento  Industnial Preventivo, previamente programado,
sistematicamente controlado y supervisado creara en la planta una cultura
organizacional orientada al control administrativo, lo que dard mayor

estabilidad en la interaccion hombre-maquina.

La prevision de desperfectos de grandes proporciones en la maquinaria es el

punto maximo de partida de este modelo admimstrativo, el crear un sistema
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controlado y periodico de mantemmento dara como resultado a la empresa
una mayor durabilidad en equipo, sostenibilidad en el mercado ya que su mvel

de produccion no se vera afectado por paros imprevistos de maquina.

A su vez creara una mayor estructura organizativa dando orden y control a sus

actividades dianas.

HARINISA, como tal sera un modelo administrativo del mantenimiento para

¢l sin nimero de industrias que ain se aventuran a mantener la costumbre de

reparar y no prever.
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II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
2.1.1 GRUPO INDUSTRIAI AGROSA. GIA.

En el afiol1972 cuando el auge del desarrollo econdmico de Nicaragua estaba
basado principalmente en el sector agroindustnial, con el crecimiento de la
siembra de algodon en la zona de occidente, un grupo de mversionistas
nacionales y guatemaltecos formaron la primera empresa de lo que hoy es el
Grupo Industnial Agrosa.

Agroindustrial de Oleaginosas S.A. (AGROSA) inicid operaciones
productivas en el afio 1974 con una capacidad de molienda de semilla de
algodon de 120,000.00 quintales (qq.) mensuales, para una produccion de
18.000.00 qq. de aceite y 70,000.00 qq. de harina.

Esta empresa es duefa de la marca de aceite Doral y en la actualidad participa
con ¢l 32% en mercado nacional. También produce la linea de manteca Doral

y Clover Brand.

1. Carlos Novoa, AGROSA

Gerencia Administrativa

a9
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En el ano 1977 comienza sus operaciones productivas la Empresa Harinera
Agroindustnal de Nicaragua S A. (HARINISA) con una capacidad instalada
micial de molienda de trigp de 50.000.00 qq. con una produccion de
37,000.00. Esta empresa es duefia de las marcas Super Star y Ricarina,
también produce afrecho de trigo el cual exporta a Costa Rica v El Salvador.

HARINISA participa en el mercado nacional con ¢l 30%.

A comienzos del aiio 1979 inicio operaciones la empresa Industnal Nicaragua
de Derivados Grasos S.A. (INDEGRASA) con la fabricacion de jabones para

lavar.

En la actuahidad todas las empresas del grupo estan pasando por un proceso de
modermizacion, y en especial la empresa HARINISA para lograr un

meremento del 20% de produccion.

En el aspecto financiero las empresas se encuentran solventes y parte de las
utilidades se¢ reinvierten en procesos de mantenimiento de edificios y equipo

(ver figura 3 en anexos).

2.1.2 Proceso de Produccion Harinisa. l.eon, Nicaragua.

[.a materia prima (trigo), se recibe del Puerto de Corinto, y se almacena en los
silos externos de almacenamiento, aqui se tiene una fosa de recibido,
compuesta de un colocho helicoidal que transporta el trigo hacia un elevador

de cangilones que lo lleva hacia los silos, a través de valvulas de

transportacion.

10
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Luego se jala el tnigo a la planta por medio de unos transportadores
helicoidales Tlamados bazucas. Los cuales ticnen una inclinacion de 30 . El
trigo cae a un elevador interno siempre de cangilones y lo lleva al cuarto piso,

donde cae a unos silos de almacenamiento de trigo sucio (tres silos A, B, C).

Aqui nicia el proceso micial o de limpicza. En la base de los silos se
encuentran ubicados unos dispositivos llamados Volumétnicos o Dosificadores
de Tngo, los cuales son utilizados para determinar el nivel del trigo que va a
entrar al flujo, es decir que porcentaje de trigo suave y que porcentaje de trigo
duro. Es un regulador de flujo.

Luego el (ngo es tratado por un scparador magnético, un iman que capta todas
las impurezas metalicas, las que podrian llegar a dahar la maquinania. Pasa
ahora a las tararas, maquinas de limpieza por medio de aspiracion del polvo y

las impurezas finas del trigo, tales como cascarillas.

Pasa entonces al rotolipse, donde empieza la separacion del grano grueso y del
fino, a través de transmision de bandas. Luego pasa a dos mesas gravimetricas
donde por medio de gravedad se separan aquellas impurezas que no quedaron
en el rotolipse. El matenal mas pesado pasa a la despedregadora, el resto pasa
al rociador intensivo. En la despedregadora se separan con presion de aire
negativo las piedras, y luego ya tratado pasa al rociador intensivo, en este s¢
hace el agregado de agua al trigo, para mantenerlo con una humedad no mayor
del 16%.

lLuego pasa a los silos de reposo, el cual dura un periodo de 18 horas, al cabo

de este lapso el trigo esta listo para la molienda.

11
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Es trasladado de los silos de reposo al sexto piso, donde pasa por un separador
magnetico de segunidad, luego entra a un entoleter de trigo, este gira a 3700
r.p.m. para matar cualquier organismo no deseado, los que a su vez son

succionados.

Luego es trasladado a la pulidora de tnigo, que consiste en un cilindro hueco
donde hay una malla n” 16 y posee una chapaleta que raspa el trigo contra esta
malla para quitarle la barbilla al trigo, se aplica también la aspiraciéon para

succionar estas impurezas.

Luego este trigo pasa a las tolvas pulmon del molino T-1, la primera
trituracion. Aqui se extrae el 30% de harina, lucgo pasa a los cermidores. Hay
14 molinos cada uno con su respectivo cernidor. Del molino T-1 pasa al
cernidor C,, este realiza una subclasificacion de los clementos en gruesos, que
pasan al molino T-2; semigruesos que pasan al purificador; finos o semolina,

que pasan al impactador; y la harina que pasa al cernidor de repaso.
Aqui pasa a los agitadores, donde se mezclan los aditivos de la harina tales

como vitaminas, blanqueadores, etc. Los 14 molinos y sus cermidores pasan

harina a los agitadores, luego a las tolvas de empaque y ¢l empaque final.

12
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Flujograma de Produccion, HARINISA.

—

gudora

P FepOso

— ® 9@V

RS

|_—. ':-—» Tolva de cmifllfe ~ vm

Descripcion A o
—. | Operaciones
—_ > Trun.s‘pm:lé
| _ Inspecciones
I B : Demora i

v Almacenamiento |

Ver apéndice en anexos y ademdum




ISENO ADMINIS TRA TIVO DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL Gl A

2.1.3 Historia del Mantenimiento Industrial’

Segiun Dounce (ver bibliografia) desde principio de la humanidad, hasta
finales del siglo VXII, las funciones de preservacion y mantenimiento que el
hombre a aplicado a las maquinas que utilizaba en la claboracion del producto
0 servicio que vendian a sus clientes, no tuvieron un gran desarrollo debido a
la menor importancia que tenian la maquina con respecto a la mano de obra
que s¢ empleaba, pues hasta 1980, se consideraba que el trabajo humano
mtervenia en un 90 % para hacer un producto, y ¢l escaso 10 % restante era

trabajo de la maquina.

Por lo tanto, la conservacion (preservacion y mantenimiento) que se
proporcionaba a los recursos de las empresas, hasta ese momento, era
solamente un mantenimiento correctivo, debido a que las maquinas solo se

reparaban ¢n caso de paro o falla importante.

Conforme la industnia fue evolucionando, debido a la exigencia del publico de
mayores volumenes, diversidad y calidad de productos, las maquinas fueron
cada vez mas numerosas y complejas, por lo que su importancia aumento con

respecto a la mano de obra.

2. Dounce, Productividad en el Mantenimiento
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Con la primera Guerra Mundial, en 1914, las maquinas trabajaron a toda su
capacidad sin interrupciones, no solamente las ocupadas en la industria
comin de los paises beligerantes, sino también las que hacian armas,
vehiculos, artefactos bélicos, pues su funcionamiento era cuestion de vida o
muerte; por este motivo, la maquina tuvo cada vez mayor importancia y

aumentaron en cuanto a numero y cuidados.

En esta forma nacio el concepto de mantenimiento preventivo, el cual en la
década de los veinte, se acepto practicamente como una labor que, aunque
onerosa, resultaba necesana. Este procedimiento seguia guardando un enfoque
maquina y las reparaciones que se la hacian eran con el crniterio de que si la

maquina funcionaba bien, ésta daria bien el producto o servicio adecuado.

Aproximadamente tres décadas mas tarde, a partir de 1950 y por el desarrollo
de los estudios de fiabilidad, la mente humana recapacito y determind, aunque
con una claridad diafana, que a una maquina en servicio siempre la integraban

dos factores: la maquina propiamente dicha y el servicio que éste proporciona.

La importancia de la maquina en segundo término, pues solamente era un
medio de para obtener un producto o servicio y que, en ultima instancia, la
obtencién del mencionado servicio era la razon de ser de todo centro fabnl o
empresa en general. Por esto sucedié que los proveedores de todo tipo de
maquinas para conquistar ¢l mercado. hicieron estudios cada vez mas serios y
profundo sobre fiabilidad y mantenibilidad, con objeto de que los usuanos de
las maquinas tuvieran menos problemas en la preservacion de éstas y que las

labores de mantenimiento se mimmizaran y fueran  productivas

15
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(Mantenimiento Productivo ~ PM) y no un gasto obligado, es decir, un

mantenimiento preventivo (Mantenimiento preventivo = PM).

Esto dio lugar a nacimiento de grandes centros fabriles automatizados (
industnias automovilisticas, de comunicaciones, de guerra, petroleras, etc.) y
se desarrollo lo que podemos llamar una ingenieria de conservacion (
preservacion y mantenimiento). La fecha 1950 puede tomarse como el parte
aguas del pensamiento humano, en donde se relega a la maquina a ser un

medio para conseguir un fin, ¢l cual es el servicio que ésta proporciona.

En 1970 y a raiz del nuevo pensamiento de mantemmiento productivo (PM),
el japonés Seichi Nakajima desarrollo el sistema TPM (Mantenimiento
Productivo Total), el cual hace énfasis en la importancia que tienc involucrar
al personal de produccion y al de mantenimiento en labores de mantenimiento
productivo (MP); pues esto ha dado buen resultados, sobre todo, en industnas

de punta.

16
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La tabla siguiente muestra, en forma sintetizada,

mantenimiento desde sus inicios, hasta nuestros dias.

la evolucion del

EVOLUCCION DEL MATENIMIENTO PREVENTIVO INDUSTRIAL

TECNICAS OR*ENTA DAS AL:

Cuidado fisico de la maquina Cudado del servicio que
__ proporciona la maquina
iéée-1914 1914 - 1950 1950 - 1970 1970-2?2?
CORRECTIVO | PREVENTIVO | PRODUCTIVO | PRODUCTIVO
(MC) (MP) (PM) TOTAL (IPM) |
Enfoque Enfoque Enfoque al Enfoque al
maquina. maquina. servicio que servicio que
prestan las prestan las
maquinas. magquinas.
Solo se Con
intervenia en establecimiento Importancia de | Lograr eficiencia
caso de paro o | de algunas labores | la fiabilidad para | PM a través de
falla importante. preventivas. la entrega del un sistema
servicio al COMPpTENSIVO y
cliente. Se busca | participativo total
la eficiencia de los empleados
economica en el | de produccion y
discfio de la mantenimiento.
planta.
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Recordemos que en 1880 se considero que ¢l trabajo humano intervenian en la
elaboracion de un producto o servicio en un 90% y el 10% restante era trabajo
de maquina intervienen ¢n mas o menos 90% vy el resto lo realiza 1a mano de
obra. Esto obliga a la empresa moderna a basar sus utilidades en la eficacia de
la conservacién de sus recursos, por lo que es muy comin ver que, entre
empresas que claboran productos similares con maqumas y procedimientos
similares, la que obtiene mejores resultados en calidad y precio de sus
productos es aquella que ha logrado establecer un eficaz sistema de

mantenimiento.

No solamente Ia evolucion de la funcion mantenimiento se logra ver en los
recursos fisicos y técnicos de nuestra empresa; sino también en los recursos
humanos. El emplcado de conservacion bajo ¢l enfoque arcaico de
mantenimicento correctivo, se le considera “ un mil usos”, pues debe ser un
buen artesano en practicamente todas las técnicas que sc cmplean en la
empresa; tiene que tener principios de carpinteria, electricidad, telefonia,

pmtura, mecanica, fontaneria, etc.

Ademas, debe estar capacitado para atender casi cualquier tipo de falla, con
sus rudimentarios y variados conocimientos, y con unos cuantos materiales y

herramientas.

Bajo ¢l enfoque modemno, el personal de conservacion tiene necesidad de

poseer profundos y especializados conocimientos y no solo debe de dominar
su téenica sino también la administracion de ésta, ya que con ¢l tiempo pucde

liegar a dingir esta funcion desde altos miveles empresanales.

1%
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2.2 Sistemas de Informacion Administrativa

2.2.14Por qué sistemas de informacion?

lHasta la década de los ochenta, los administradores no necesitaban saber
mucho sobre como la mformacién se obtenia, procesaba y distnibuia en sus
instituciones y la teenologia que sc requeria era minima. La informacion en si
no se consideraba como un activo de mmportancia para la empresa. En la
mayoria dc las instituciones, la informacion era considerada como un

subproducto y caro resultado de los negocios.

Se consideraba que el proceso de administracion era cara a cara, personal, y no
un proceso acelerado globalmente coordinado. Pero en la actualidad pocos
admmistradores pueden darse ¢l lujo de ignorar cémo s¢ manecja la

informacion en sus instituciones.

2.2.2 ;0ué es un sistema de informacion?

Un sistema de informacion puede definirse técnicamente como un conjunto de
componentes interrclacionados que permiten capturar, procesar, almacenar y
distribuir la informacién para apoyar la toma de decisiones y el control en una
institucion, Ademas, para apoyar a la toma de decisiones, la coordinacion y el
control. los sistemas de informacion pueden también ayudar a los
administradores y al personal a analizar problemas, visualizar cuestioncs

complejas, ctc.
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2.2.3 Perspectiva de negocios en los sistemas de informacion

Desde el punto de vista de negocios y administracion, los sistemas de
informaciéon son mucho mas que maquinas de insumo, procesamiento-
producto, que operan en un vacio. Desde el punto de vista de negocios, un
sistema de informacion es una solucion de organizaciéon y administracién
basada en la tecnologia de informacién a un reto que surge del medio

ambiente.

Para disenar y usar un sistema de informacion en el mantenimiento
preventivo, de manera eficaz, primeramente es necesario entender el entorno,
la estructura, la funcion y las politicas de las instituciones asi como el papel de

la administracion y la toma de decisiones de ésta.
2.2.4 Diferentes tipos de sistemas de informacion

Como existen intereses, especialidades y niveles diferentes en una institucion,

existen también distintos tipos de sistemas.

En la figura a continuacion, se ilustra una manera de describir los tipos de

sistemas que se tienen en una institucion.

La organizacion se divide en niveles estratégicos, de administracion, de
conocimientos y operativos y luego se divide en dreas funcionales como

ventas y mercadotecnia, manufactura, finanzas, contabilidad y recursos

humanos.
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Tipos de sistemas de informacion

Directores o administradores de

Nivel estratégico nivel superior
Nivel de . Gerentes o administradores
administracion medios

\

) _ Trabajadores del
Nivel .de : conocimicnto y la
conocimiento informacion

Gerentes
operativos
Ventas Manufactura Finanzas Contabilidad Recursos
Y humanos

mercadotecnia
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a. Sistemas de nivel operativo: son los que hacen el seguimiento de las
actividades y las transacciones elementales de la organizacion

b. Sistemas de nivel de conocimientos: son en los que se apoyan los
trabajadores del conocimiento y de la informacion en una institucion

c. Sistemas de nivel gerencial: son sistemas de informacion en los que se
apoya el seguimiento, control y toma de decisiones y las actividades
administrativas de los gerentes de nivel medio.

d. Sistemas de nivel estratégico: estos apoyan a las actividades de

planeacion a largo plazo de los niveles de direccién de la institucion.
2.2.5 El nuevo papel de los sistemas de informacion en la empresa

La relacion entre los sistemas de informacion y las instituciones se deriva de la
complejidad creciente y la vision de los proyectos de sistemas y sus
aplicaciones. El construir sistemas en la actualidad involucra a una parte
mucho mayor de la institucion que anteriormente. Mientras que los sistemas
primitivos producian en general cambios técnicos que afectaban a pocas
personas, los sistemas actuales traen consigo cambios administrativos (quién
tiene qué informacion, sobre quién, cuando y como y qué tan frecuentemente)
y cambios institucionales “en el corazon mismo” (qué productos y servicios se

producen, bajo qué condiciones y por quiénes).

9
I



DISERO ADMINISTRATIVO DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL Gl A

2.3 Mantenimiento Industrial

Mantenimiento es la actividad humana que garantiza la existencia de un

servicio dentro de una calidad esperada.

El mantenimiento en la industria es el que persigue conservar en buen estado,
y en la forma mas econémica posible, el equipo, herramientas e instalaciones

de la empresa, de tal manera que estos se mantengan funcionando y generando

productos o servicios con la calidad deseada.

2.3.1 Tipos De Mantenimiento Industrial’

a. Mantenimiento correctivo

Es la actividad humana desarrollada en los recursos fisicos de una empresa,

cuando a consecuencia de una falla han dejado de proporcionar la calidad de

servicio esperada.

3. UCA, Administracion del mantenimiento industrial
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b. Mantenimiento preventivo

[La actividad humana desarrollada en los recursos fisicos de una empresa, con
el fin de garantizar que la calidad del servicio que éstos proporcionan,

continien dentro de los limites establecidos.

¢. Mantenimiento predictivo

Es un sistema permanente de diagnostico que permite detectar con

anticipacion la posible pérdida de calidad de servicio que este entregando un

equipo.

d. Mantenimiento periodico

Es como su nombre lo indica, es de atencién periddica, rutinaria, con el fin de
aplicar los trabajos después de determinada horas de funcionamiento de
equipos, en lo que se le hacen pruebas y se cambian algunas partes por

términos de vida til o fuera de especificacion.

e. Mantenimiento Analitico

Este tipo de mantenimiento se basa en andlisis profundo de informacion
proporcionada por captadores y censores dispuestos en los sitios mas

convenientes de los recursos vitales e importantes de la empresa.
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f. Mantenimiento progresivo

Este tipo de mantenimiento consiste en atender al recurso por partes,
progresando en su atencion cada vez que se tiene oportunidad de contar con un

tiempo ocioso de éste.

g. Mantenimiento técnico

Se atiende al recurso por partes, progresando en cada fecha programada, la
cual esta calculada por un analisis auxilidandose de la informacién necesaria
para conocer el grado de fiabilidad del equipo y poder deducir el tiempo para
fallar de cada etapa, con lo cual su programacion o rutina de atencién obligaria

a atender al recurso un poco antes del mencionado tiempo.

2.3.2 El Papel De Mantenimiento Industrial

Hay algunos aspectos importantes de la administracién general que afectan el

papel del departamento de mantenimiento, que son:

a. Clase de fabrica
b. Clase de servicio

. Clase de equipo

o

d. Clase de conocimientos

Estos cuatro factores tienen que ser tomados en cuenta en todas las fabricas,

independientemente de su tamafio. Tanto las instalaciones fabriles grandes

como las pequeiias, son de un tipo particular.

(]
N
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Los cuatro factores mencionados delinean y circunscriben el papel del
mantenimiento en la organizacién: determinan lo que el mantenimiento hace

y su papel en la organizacion total.

a. Clase de fabrica.

a Tipo basico: hay locales fabriles que son satisfactorios para el uso al
que se le destina, con solo tener un pavimento de hormigén, techo y

paredes que preserven de la lluvia o conserven el calor.

Los edificios destinados a oficinas son del tipo basico, salvo que son mas
decorativos y cuentan con calefaccion y acondicionamiento de aire. Exigen de
un acceso mas acucioso y albergan cosas delicadas tales como cortinas y
alfombras. Las fabricas que se dedican a labores de ensamble pueden

pertenecer a esta categoria.

Dichas plantas precisan una capacidad administrativa minima para su
conservacion. El papel de la funcion del mantenimiento es, relativamente, de

poca importancia.

a Tipo Complejo: esta clase de fabricas (en contraste con las del tipo
basico) son proyectadas para albergar manufacturas o el equipo

necesario para fabricar un producto como seria en los siguientes casos:

v Una cerveceria utiliza ollas semejantes a las del manufacturero de
jabén, pero también necesita tuberias intrincadas y sistemas de
bombeo. Habra que erigir edificios apropiados para refrigeracion. La

proyeccién y construccién de estas instalaciones suele contratarse con
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especialistas ajenos a la empresa, pero la conservacion del equipo de
refrigeracion correspondera al departamento de mantenimiento.

v A menudo se proyectan los edificios para albergar maquinaria para
envasar las lineas de embotellado y empacado llegan a tener
centenares de metros y no son facilmente adaptables a locales
construidos para el otro uso. Con frecuencia se hacen necesarias
adaptaciones que corresponden al departamento de mantenimiento.

v Las refinerias de grasa, aceite, productos de petroleo, etc., son de tipo
especifico. A menudo las fabricas carecen de edificio. El
procedimiento es la fabrica. Por tanto, el mantenimiento esta ligado a

un intimo conocimiento de las labores.

b. Clase de servicio

Toda fabrica necesita servicios que proceden de afuera, tales como servicios

basicos, servicios complejos, servicios especiales.

v Servicio basico: los servicios bdsicos como energia eléctrica, gas,
agua, vy alcantarillados son contratados por la empresa y
suministrado por el gobierno local o compafias particulares.
Hechas las instalaciones, poco sera el contacto que se requiera con
los proveedores y, en virtud de la estabilidad de esta clase de
servicio, rara vez se necesitara mantener relaciones a alto nivel.

v Servicio complejo: desde luego, los servicios bésicos pueden
tornarse complejos, pero aqui mas bien se trata de aquellos que
requieren conocimientos especiales para instalar y controlar. Tal

vez influyan en la comunidad, pero cuando se manegjan con
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propiedad se les puede regular en forma satisfactoria y tienen un
costo razonablemente de mantenimiento. Ejemplo de lo mismo es:
climinacion de interferencia de radio cuando se suelda a la alta
frecuencia o en las operaciones que tienden a perjudicar la
recepcion de sefiales de radio o television en el area. Disminucion
de esparcimiento de polvo, como el mollino de harina o granos,

operaciones de trituracion de piedras y preparacion de calizas.

Consumo de grandes cantidades de energia cuando el factor fuerza es
considerable o cuando se necesita un programa de energia suministrada en las

horas de menor carga.

Control anticontaminacion, eliminacion de desechos venenosos o corrosivos,

eliminacion de desechos atomicos.

¢. Clase de equipo

Se divide en dos: equipos bdsicos y equipos de disefio especial.

v Equipos bisicos: empleamos el término equipo de fabricacion para
designar a la maquina de tipos tamafos predeterminados, cuyas
partes de repuestos pueden comprarse enseguida a todos los
abastecedores. De todos modos es comun que las fabricas cuenten

con una existencia razonable de ellas para un uso inmediato.

Este equipo es de naturaleza mecénica y soélo necesita algin ajuste a la
dimension fisica o a la reposicion de piezas standard. El papel del

mantenimiento, en este caso, es directamente proporcional a la importancia del

28
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equipo para la consecucion de los objetivos de la fabrica. Algunos ejemplos
son: calderas, calentadores de espacios en tamafo standard, componentes
standard de acondicionador de aire, tormo tipo catilogo, tornos revolver,

fresadoras, etc.

v Equipos de disefio especial: son muchisimas las operaciones
industriales que requieren maquinarias u otra clase de equipo con
un disefio especial. También es posible que se utilice esta clase de
equipo porque no se puede conseguir de tipo standard, o porque
hay que hacer una adaptacion del equipo normal, o porque el
tamafio del producto (grande o chico) se encuentra fuera de los

limites especificados en el equipo de catdlogo.

d. Clase de conocimiento

La clase de conocimiento esta orientada a los siguientes requerimientos:
maquinas de tipo especial, para operaciones especiales, para operadores de

equipo con licencia, para nuevos adelantos técnicos, para la construccion..

v Maquinas de tipo especial: la maquinaria proyectada para fines
particulares se fabrica actualjnente con base en conceptos
avanzados de medicion y control. Para operarla son indispensables
dispositivos de limitacion muy precisos, aparejados a circuitos
electrénicos que ponen en marcha, que colocan en posicion,

controlan y miden operaciones de secuencias multiples.

Para atender estos aspectos se neccesitan personal de mantenimiento muy

experto, el instalador debe disponer de esta maquinaria con mayor precision y

29
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acierto que nunca, ¢l electricista tiene que capacitarse para la reparacion y
ajuste de controles electronicos, el mecanico debe colocar, disponer y ajustar
los elementos relativos de la mejor manera. Por consiguiente, sobre todo
tratindose de maquinas de tipo singular, los nuevos reclaman los
conocimientos del especialista de mantenimiento. llustrativo de estos
problemas es que el equipo empleado para embotellar o llenar a alta velocidad,
el empacado rapido, las lineas de traslado y el equipo controlado mediante

citas o tarjetas de cualquier clase.

v Para operaciones especiales: las operaciones o condiciones
correspondientes al mantenimiento pueden abarcar desde lo mas
sencillo hasta lo mas complejo, tocante a la funcion de
mantenimiento y su sitio en la organizacion, la simplicidad o
complejidad de las operaciones no es un factor tan dominante como
lo es el tipo de fabrica, de equipo, de servicios y de conocimientos

que se precisan.

Las operaciones sencillas pueden exigir un mantenimiento complicado o
extraordinario. Por otra parte, hay operaciones complejas que tal vez requieran

un tipo muy simple de mantenimiento.

v Para operadores de equipo con licencia: El manejo de planta de
vapor a alta presién y de equipo generador de energia eléctrica
suele estar sujeto a reglamentos oficiales fijados por el gobierno
estatal o local. Se exige a los operadores que tengan licencia de

varios niveles para que puedan manejar en forma legal esa clase de
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equipo. Una lectura de dicho reglamento precisara el nivel de la

licencia exigida.

Un trabajo altamente especializado como este confiere mayor importancia a la
labor de mantenimiento. En diversos lugares se requieren operadores con
licencia para los equipos de acondicionamiento de aire y hasta para

compresores de aire.

v Para nuevos adelantos técnicos: Hay adelantos técnicos que
demandan nuevos conocimientos. Esta necesidad hace que carezca
en magnitud el papel del mantenimiento en la empresa. Porque
cada nuevo conocimiento exige un mayor grado de talento,
habilidad y adiestramiento. Con frecuencia se necesitan ingenieros
graduados o profesionales para desempeniar la funcién de
mantenimiento. No es cosa facil encontrar gente que cste
debidamente preparada y que retina todas esas cualidades. Este solo
hecho puede ejercer una gran presion para determinar la parte y

hasta la posicion de mantenimiento dentro de la organizacion.

l.os nuevos conocimientos que se requieren para las operaciones de
mantenimiento incluyen cuestiones tales como: equipos o controles
electronicos, equipo coordinado como son las lineas de traslado, operaciones

controladas por medio de tarjetas o cintas magnéticas.

v Para la construccion: esta se haya estrechamente relacionada al
mantenimiento; puede definirse como la creacion de nuevas areas o

instalaciones para la organizacion de mantenimiento. Esto puede

31



DISERO ADMINISTRATIVO DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL G A

abarcar varias cosas desde de situar o edificar oficinas o 4reas
nuevas dentro de lo ya instalado, hasta erigir cercas o cobertizos
flamantes para bodegas y ampliar lo ya construido. También
incluye las instalaciones de otros servicios, ya sean eléctricos, de
aire, vapor, agua o alcantarillados, de acuerdo con las necesidades

de la nueva drea o instalacioén.

Relacionada con la construccion también se encuentra la retribucion de
maquinarias 0 equipos que a menudo es necesaria debido a cambios de
modelos o procedimientos. Reubicacién de instalaciones, servicios a edificios,

pasillos, etc. figuran en el trabajo a realizar.

Una tarea de esta naturaleza cuando es grande puede abarcar la renovacion de

un edificio entero para el establecimiento de lineas de produccion.

3. Responsabilidad del mantenimiento

Es obligacion primordial de la funcién de mantenimiento el propugnar por la
obtencion de los objetivos de la empresa, de la cual es parte integrante. Para
conseguirlos, las metas de esas funciones deben figurar dentro de cuadros de
los propositos generales de la compafiia. Las susodichas metas particulares se
enclavan por lo regular, de una manera modificada en las diferentes
subdivisiones de la funcién, llegando a ser en un momento dado, parte
integrante de los deberes laborales del trabajador con salario por obra,
calificado o no, que realiza las tareas basicas. Por consiguiente, todo

trabajador que forme parte de la actividad de mantenimiento tiene la
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responsabilidad de contribuir a la consecucion de los fines generales de la

empresa.

Los objetivos de la funcion de mantenimiento son los siguientes:

v Maximizar la disponibilidad de maquinaria y equipo para la
produccion.

v Preservar el valor de las instalaciones minimizando el uso y el
deterioro.

v Conseguir estas metas en la forma mas econémica posible y a largo

plazo.

Si el objetivo final es la utilidad, resulta, pues, necesario conservar las
instalaciones que contribuyen a la produccion en un estado de eficiencia

maxima y con un costo minimo.

Esto exige lo siguiente:

v Mantenimiento preventivo, como limpiar, engrasar y ajustar, etc.,
con miras a economizar en la produccion cuando el equipo esta en
malas condiciones, tiene lugar a pérdidas cualitativas vy
cuantitativas.

v El aseo personal, la salud y la seguridad de los trabajadores
mejoran el trabajo y el aprovechamiento.

v La planeacién debe hacerse en conformidad con los objetivos de
tiempo establecidos: la impresion en la estimacién del tiempo

repercute en los plazos, causa trastormnos en los asuntos prioritarios,
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suscita efectos negativos en los costos y pruebas, la coordinacion y

sincronizacion de otros departamentos.

2.3.3 Lugar organizativo del mantenimiento industrial

Al considerar el lugar que ocupa un departamento de mantenimiento en la
empresa, hay que atender, en primer término a su calidad de centro donde se

adoptan decisiones, y en segundo, a su caracter de sistema de funcion fisica.

a. Lugar del departamento de mantenimiento como centro de toma de

decision.

El tamario de la fabrica determina el nimero y lugar de los centros de toma de
decisiones en la organizacion. El departamento de mantenimiento también es,
en si, un centro de toma de decisiones. La pregunta a hacerse es: ;Qué lugar
ocupa el departamento en la red de centros decisorios? Como el tamaino de la
organizacion empresarial determina en gran parte la naturaleza del
intercambio de centros de toma de decisiones, tendremos que considerar, ante

todo, la situacion en una fabrica pequena.
La fabrica pequeiia como determinante de los centros de adopcion de

resoluciones que influyen en el departamento de mantenimiento. Ver la figura

a continuacion.

14
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Director de fabrica

|

I

Saobre sante i
Manmtentniento

Ne l."l'g stanic tlx'
produccion

- . ~
Fabrica pequena

En este caso, hay tres centros de toma de decisiones: supervisor de

mantenimiento, supervisor de produccion y director de fabrica. El supervisor

de mantenimiento se encuentra en el mismo nivel de la organizacion que el de

produccion. El director de fabrica se halla arriba de ambos.

4. Dounce. Administrucion del Mantenimiento Industrial
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Como los centros de mantenimiento y produccién se encuentran al mismo
nivel, es probable que se arribe a resoluciones sin que haya ninguna friccion.
Las decisiones llegan a ser rutina, como ambos departamentos tienen intereses
de caracter comin, y que los dos pugnan por hacer posibles los objetivos de la

empresa.

b. La posicion de mantenimiento como departamento de operacion

El taller central es el que se encuentra situado en un lugar de la fabrica y en
que se haya un grupo de mantenimiento. El equipo empleado por el grupo esta
alld mismo, asi como el despacho del supervisor o jefe. En ocasiones podra
haber gabinetes, herramientas especiales y hasta relojes de tiempo. Por lo
comin, son varios los grupos de trabajo adyacentes y a menudo comparten la
misma drea o local. Cuando se encomiendan tareas a los mecanicos de taller
central es posible que tengan que trasladarse hasta el sitio en donde se

desempeiiaran.

El mecénico designado es el que tiene su asiento en el drea en que su material
de trabajo se encuentra establecido. Quiza se presente en el taller central al
iniciar su turno, desplazandose luego a su area sefalada, de donde saldra

directamente de la fabrica al terminar su turno.

La funcién de mantenimiento empicza con un concepto de taller central. Aidn
cuando se trate de una fabrica muy pequefia, tan pronto como hay suficiente
trabajo de mantenimiento para justificar la contratacion de un mecdnico se

procede a instalar el taller en un emplazamiento central.
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c. Aspectos basicos para establecer zonas de mantenimiento con personal
designado sobre una base regular.

o Equipo: cuando el tiempo de traslado desde el taller central a la
linea o unidad de produccién es largo (con el costo resultante de
tiempo que dure suspendiendo el trabajo), o cuando se necesitan
conocimientos de tipo especial, podra reducirse el gasto
estableciendo una zona de mantenimiento con el jefe y personal

idéneo y sobre una base regular,

La operacion puede evaluarse y justificarse econOmicamente. Conviene
observar que a veces el personal de una unidad asi esta compuesto de oficiales

de diferentes especialidades, supervisados por un jefe de mantenimiento.

o Conocimiento: cuando se imponga el contar con conocimientos
especiales de mantenimiento para conservar debidamente una
linea o unidad de produccion, el costo del tiempo que dure
suspendido ¢l trabajo sera el factor a considerar. Un
adiestramiento impropio o conocimiento insuficiente del equipo o
unidades que se trate demorara el tiempo de reparacion o ajustes,
aumentando, por consiguiente, el tiempo de paro. De aqui que a
mayor grado de capacidad y conocimiento especial requerido la
conservacion de las unidades, mas conveniente sera el
establecimiento del drea de mantenimiento como parte de la

organizacion general de este.

o Ubicacién: otro aspecto que puede determinar la necesidad de

formar areas de mantenimiento es el emplazamiento de esta con
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relacion a los talleres centrales. A mayor distancia entre las areas
y los talleres, mis seré el tiempo que se emplee en trasladarse al
punto en que se vaya a ejecutar la tarea de reparacion. Este
tiempo se sumard al de paro, traduciéndose en un exceso de
costo, y esto habrda que tomarlo en cuenta para decidir sobre la
conveniencia de destinar gente a un drea, en lugar que tener que

llevar desde el taller central.

o Carga de trabajo: la cantidad de labor de mantenimiento que tiene
que realizarse en una zona es otro factor a considerar para
designacion de gente sobre una base regular. Si la carga de
trabajo fuese minima, la decisiéon tendria que ser contraria a la
nominacion de un trabajo regular, a menos que hubiese otros

motivos que lo justificara.

La cuestion de la carga de trabajo a menudo puede solucionarse acumulando
la carga de trabajo de los diferentes mecanicos designados. Esto se efectua
sumando las tareas a ejecutarse en periodos en que se disponga de tiempo.
Estas tarcas comprenden inspecciones, ajuste y lubricacion, reparacion y

revision de piezas de repuesto o equipo, limpieza y pintura, etc.

Teniendo presente todos estos elementos — importancia de la pieza de
repuesto, conocimientos requeridos, ubicacion (de la fabrica) y carga dc
trabajo — en ocasiones sera practico centralizar las funciones de revision y
reparacion en una o mas fabricas de la organizacion que cuenta con varias.

Fiemplos de mantenimiento que puede realizarse mejor desde una fabrica

hacia las demas son: revision de maquinaria y equipo, reparacion y revision de

8
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bombas, lubricacién de equipo movil, inspecciéon y compostura del mismo,
etc. A esto se puede agregar rebobinado de motores eléctricos, revision de
equipos de acondicionamiento de aire, y de dispositivos de registro, basculas,
medidores y otros aparatos especiales cuando el emplazamiento de la fabrica

sea tal que resulte imposible recurrir a técnicos comerciales.

2.4 Sistemas De Mantenimiento Bdsicos

Los tramites administrativos son de fundamental importancia para el
mantenimiento. La administracion del mantenimiento necesita contar con
medios claros y precisos para solicitar, autorizar y ejecutar trabajos; saber qué
acciones son necesarias para reducir al minimo el costo de mantenimiento y el
tiempo de paro y finalmente, evaluar los resultados compardndolos con lo

planeado, estimado y programado.

Los procedimientos deben ser analizados, valorados y cambiados, si se hace
indispensable, para que puedan alcanzarse los objetivos de un tiempo optimo
de aprovechamiento en la produccion y un costo también optimo de

mantenimiento.
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2.4.1 Definicién’

Sistemas de Mantenimiento Basicos: El tramite administrativo del
mantenimiento es un flujo de informacién que coincide con el plan operativo
del departamento, orientado a detallar las actividades realizadas y las

programadas.

2.4.2 Clasificacion del trabajo de mantenimiento para mejorar el control®

Bien se trate de un departamento de mantenimiento pequefio, de uno grande,
ya la fabrica sea pequefia, o grande, el nimero de formas puede reducirse al
minimo y los procedimientos simplificarse, clasificando el trabajo de
mantenimiento segin el tipo de actividad. Para que el resultado sea mejor, esa
clasificacion no debera duplicarse. La enumeracion que sigue, codificada
mediante dos digitos, ha sido escogida a conveniencia de la empresa en

estudio, representa la clasificacion antes mencionada.

a. Mantenimiento Pequerio (04):
o Inspeccionar y ajustar
o Aceitar y engrasar.
o Sustituir las partes desgastadas o estropeadas y efectuar

reparaciones menores que resulten del mantenimiento

preventivo.

5. Intemet: cyberseguridad.com
6. Idem.
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o Limpiar,

b. Mantenimiento Mediano (05):
o De urgencia.
o Habituales; ademas sustitucion de piezas.
o De rutina en edificios, patios ¢ instalaciones de

servicio.

¢. Mantenimiento Mayor (06):
o Renovaciéon de maquinarias y equipos.
o Renovacion de edificios, patios e instalaciones de

Servicio.

LLos siguientes procedimientos atafien al empleo de érdenes de trabajo en

fabricas de tamarios chico y medio.
- Ordenes de trabajo fijas (04) para mantenimiento preventivo (MP):

o Las ordenes de trabajo fijas, que amparan el tiempo
empleado en las inspecciones de MP, deben ser expedidas
el dia primero de cada mes por el coordinador de MP del
departamento de ingenieria de planta.

o Cada semana e¢l coordinador de mantenimiento debe
proporcionar listas de comprobacion de MP, especificando
las inspecciones requeridas en toda la fabrica durante la

siguiente semana.
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0

0

El original de la orden de trabajo, junto con las formas de
comprobacion, seran enviadas por el coordinador de MP al
supervisor de area o al supervisor de cuadrilla de
mantenimiento designada al servicio de inspeccion.

Al terminarse las inspecciones o al final del turno de
trabajo, el dependiente de mantenimiento escribird su
nombre y las horas laboradas en la orden de trabajo,
poniendo ésta y la lista de comprobacion en el casillero de
tareas completadas o no completadas, segiin sea el caso.

El supervisor de mantenimiento utilizara el original de la
orden de trabajo para encomendar la siguiente inspeccion
preventiva, hasta que se llene la columna correspondiente a
horas laboradas. Entonces procedera a emitir una nueva
orden de trabajo para las siguientes inspecciones

programadas.

- Reparaciones (05):

0

Todo quehacer de reparacion, incluyendo las emergencias,
se autorizara mediante una solicitud de mantenimiento
separada, o por una orden de trabajo expedida por el
supervisor responsable.

La solicitud o la orden de trabajo que ampare toda clase de
reparaciones, salvo emergencias, serd ¢l documento en que

se base el supervisor de mantenimiento para encomendar la

tarea.
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o El personal de mantenimiento anotara en el original de la
orden de trabajo el tiempo elaborado y los detalles de la
fuerza efectuada que no aparezcan en las instrucciones.
Este original se colocard en el casillero de trabajo

completado o no, al terminar la tarea o al final del turno.

- Composturas mayores (06):

o Las ordenes para esta clase de trabajo seran expedidas por
el supervisor responsable, y en ellas se anotaran los costos
originados.

o El supervisor de mantenimiento utilizara el original de la
orden de trabajo para encargar la labor al personal de
mantenimiento correspondiente, a efecto de que sirva de
base y autorizacion para la expedicion de oOrdenes de
trabajo complementarias, cuando esto sea necesario, para
correlacionar y encomendar tareas a otras cuadrillas, y para
proporcionar espacio en donde anotar las horas laboradas.

o El personal de mantenimiento utilizara el original de la
orden de trabajo primaria, para registrar el tiempo (horas)
laborado cada dia.

o Al completarse la tarea o al final del turno, el personal de
mantenimiento colocara la orden de trabajo en el casillero

que corresponda: actividad completada o no.
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2.4.3 Analisis del quehacer del mantenimiento

A menos que se analice todo trabajo de mantenimiento efectuado en las
maquinas o equipo, y se corrijan las deficiencias, lo mas seguro es que se
tenga que repetir ese mismo trabajo al dia, semana o mes siguiente. Un estudio
de lo hecho en lo que va del mes (o mas) evitara este problema, pues se daran
los pasos necesarios para suprimir el defecto. ; Hace un buen trabajo la gente
de mantenimiento? ;Es culpable del mal manejo el personal de produccion?
¢ Tienen las maquinas deficiencias en el disefio? Las respuestas no podran ser
satisfactorias a menos que se examine la tarea realizada y se efectien las

investigaciones necesarias.

La principal ventaja de la solicitud de mantenimiento consiste en que aporta
un registro historico continuo de cada unidad de maquinaria o equipo. A fin de
poder reunir datos, toda solicitud que haya quedado completada, (inclusive
ordenes de trabajo para intervenciones de importancia) se archiva en una
carpeta rotulada con su numero correspondiente, marca y ubicacion de la
maquina. Con esto se integra el fundamento del registro histérico. Con una
documentacion asi sera sencillo determinar la informacion que requiere la

administracion.

Como un perfeccionamiento a este paso, toda reparacion de cierta magnitud

debe ser anotada manualmente en una tarjeta de registro histérico.
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2.4.4 Informes a la administracion

El informe que recibe la administracion es un resumen posterior de las
operaciones de mantenimiento. El sistema fundamental de mantenimiento esta
integrado por un conjunto de procedimientos y controles basado en la politica
de la empresa. Los tramites de oficina, desde la solicitud y autorizaciéon hasta
el archivo de tareas ejecutadas, constituyen una serie de operaciones que

comprende hombres, maquinas y materiales.

Ademas, coincide, parte por parte y operacion por operacion, con la pauta del
trabajo real de mantenimiento. De aqui que sélo sera eficaz si representa con
exactitud las actividades del trabajador la laborar con materiales y maquinas

necesarias para el mantenimiento.

Todo sistema basico estd coordinado e integrado debidamente, a fin de que
pueda encauzar todo hacia los objetivos de la organizacion. Contendra
asimismo, los medios indispensables para aplicar remedios que eliminen
cualquier discrepancia entre la situacion real del departamento y las metas

perseguidas por la empresa.
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2.5 Mantenimiento Preventivo’

E! Mantenimiento Preventivo o MP. como también le conoceremos, es un
instrumento, que debidamente dirigido y administrado, permite la reduccién

de costos, y ahorrard a la empresa dinero en conservacion y operacion.

En todo plan de MP se pueden introducir cuantos refinamientos se deseen. A
un extremo del asunto, cuando se trata de una fabrica pequeiia, como es
nuestro caso, vy la produccion no es critica, este tipo de mantenimiento puede
constar de una inspeccion informal del equipo por parte del director de fabrica,

de acuerdo con un plan periddico.

Si se permite que el equipo o instalaciones se deterioren, sea por un falso
sentido de economia o por una produccion muy presionada, es preciso trazar
planes para elevar el nivel del equipo hasta un estindar minimo
mantenimiento, antes de iniciar un programa de MP en regla, ya que es

necesario llegar a una cierta condicion de estabilidad para introducir técnicas

de MP.

7. Dounce., Administracion del mantenimiento
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2.5.1 Definicion®

El Mantenimiento Preventivo (MP) puede ser definido como la conservacion
planeada de fibrica y equipo, producto de inspecciones periddicas que

descubren condiciones defectuosas.

Tiene como objetivos reducir al minimo las interrupciones y una depreciacion
excesiva, resultantes de negligencias. No deberia permitirse que ninguna

maquina o instalacion llegase hasta el punto de ruptura.
2.5.2 ;Para qué contar con un programa de MP?

Nunca faltard quien se pregunte: jpara qué implantar un programa de MP si
como estamos nos hallamos bien? Se trata de una inquisicion valida, sea que
provenga del presidente de la empresa o del ingeniero de planta. Una respuesta
sencilla seria que si no pudiera demostrarse que la compafiia obtendria un
sensible ahorro con el MP, no habria por qué adoptarlo. Pero si se le concibe,
pone en obra y controla como debe ser, no hay por qué pensar que no se

conseguiran economias.

8. l[dem
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Desde luego, que el objetivo principal de toda compaiia para poner en

practica el MP es bajar los costos, pero esta economia puede asumir distintas

formas:

a.

g

£.

Menor tiempo perdido como resultado de menos paros de maquinaria
por descomposturas.

Mejor conservacion y duracion de las cosas, por no haber necesidad de
reponer equipo antes de tiempo.

Menor costo por concepto de horas extraordinarias de trabajo y una
utilizacion mas economica de los trabajadores de mantenimiento, como
resultado de laborar con un programa prestablecido.

Menos reparaciones en gran escala, pues son prevenidas mediante
reparaciones oportunas y de rutina.

Menor costo por concepto de composturas. Cuando una parte falla en
servicio, suele echar a perder otras partes y con ello aumenta todavia
mas el costo de reparacion. Una atencion previa a que se presenten
averias reducira los costos.

Menos ocurrencia de productos rechazados, repeticiones desperdicios,
como producto de una mejor condicion general del equipo.

Mejores condiciones de seguridad.

las ventajas del MP son multiples y variadas, y benefician no solo a la fibrica

pequefia, sino también a los grandes complejos industriales.
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Dentro de estas ventajas podemos citar las siguientes:

U

Reduce los paros imprevistos o descomposturas del equipo, es decir,
reduce el numero de paros no programados por el Departamento de
Mantenimiento.

Reduce las horas totales de paro del equipo, es decir, reduce el tiempo
total durante el cual el equipo no esta funcionando por estar siendo objeto
de cualquier tipo de trabajo de mantenimiento.

Mantiene las especificaciones técnicas de funcionamiento del equipo, es
decir, precision, velocidad, consumo de energia, etc.

Alarga la vida atil del equipo, es decir, mantiene el equipo funcionando
con las especificaciones requeridas durante un numero mayor de afios.
Racionaliza el uso de la mano de obra de mantenimiento, esto se logra
principalmente debido a la reduccion de los paros imprevistos, lo que
permite que en su mayoria los trabajos de mantenimiento sean
programados, asi como el uso de los repuestos, también por las razones
expuestas anteriormente.

Reduce los costos totales de mantenimiento, esto se logra al disminuirse
las horas totales de paro y al utilizarse mas racionalmente la mano de obra
y los repuestos.

Reduce el inventario de productos en proceso, que se logra al reducirse
las horas de paro y consecuentemente al disminuirse el tiempo de
fabricacion de los productos.

Mejora la calidad del producto o servicio al mantenerse ¢l equipo
funcionando con las especificaciones técnicas requeridas.

Reduce los costos de produccién, mediante la disminucion del tiempo de

fabricacion, de los desperdicios y los rechazos por baja calidad.
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a  Reduce el numero de accidentes de trabajo, ya que con frecuencia los

accidentes ocurren debido al mal estado de los equipos.
2.5.3. Planeacion preliminar

Antes de emprender un MP es indispensable trazar un plan general y despertar
el interés de quienes participen en el mismo, e inclusive de quienes le sean

ajenos.

Con objeto de establecer la base para apreciar los adelantos hay que elaborar,
tan pronto como sea posible, un registro del tiempo de paro de la maquinaria
causado por deficiencias de mantenimiento. No solo se identificaran las
maquinas, sino que se anotara en forma breve el motivo. Al principio se
incluira el tiempo de paro debido a defectos de diseno. Mas tarde se podra
poner remedio al problema. En caso de ser posible, el costo de mantenimiento

se acumulard con anterioridad a, o simultineamente con el principio del

programa.

Desde luego, habrda que dedicar gente a la iniciacion y operacion de un
programa de MP. Las necesidades varian de acuerdo con el tipo y tamafio de
la fabrica. Tendra que implantarse poco a poco, paso por paso, mas bien que

de golpe y sibitamente.
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2.5.4 Instauracion de un programa de MP

Un rasgo esencial del MP es la acumulacion de datos historicos de reparacion
de maquinaria y equipo general, la cual se efectia en formas de solicitud de
mantenimiento mediante perforacion de datos estadisticos, o bien en tarjetas
de registro histérico donde se asientan manualmente las reparaciones

importantes.

Todo programa de MP necesita iniciarse con un conocimiento de los
problemas del equipo. Un estudio de las dificultades en el pasado dird si es
preciso 0 no un mantenimiento correctivo. También indicara la frecuencia con
que habran de efectuarse las inspecciones para reducir al minimo las
composturas. La informacién de referencia tendrd como fuente de origen

cualquiera de las dos siguientes:

a. Revision de las ordenes de trabajo de mantenimiento
correspondiente a los dos 1altimos afio, o antes.

b. Un andlisis de los antecedentes del equipo, si es que existen.
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2.6 Mantenimiento Preventivo Y Seguridad’

Desde sus inicios la seguridad, como concepto y practica, ha estado en
transicion. Mas recientemente pasé de lo que una vez fue poco mas que un
enfoque sencillo a la eliminacion de agentes de lesion a lo que ahora es muy a
menudo un enfoque complejo al control confiable de los dafios. Dentro de los
limites de las posibilidades que surgen para la seguridad existe una capacidad
para realizar mas que la simple deteccion de relaciones causantes y el disefio
de controles practicos. Estas han sido rutinas de programas de seguridad
practicamente desde su inicio. Sin embargo, las técnicas implicadas han

aumentado en nimero con cada afio.

L.a transicion actual ocurre en la conciencia cada vez mayor y la posibilidad de
satisfacer las necesidades de poner en practica el control deseado sobre los
riesgos. Parece normal esperar este resultado. Sin embargo, la experiencia
comin nos recuerda que los casos de lesiones se repiten a pesar del
conocimiento de sus causas o la disponibilidad de controles recomendados. En
realidad, las dificultades en la implantacion han sido el problema critico de los

programas de control de riesgos.

9. Grimaldi, Simonds. La Seguridad Industrial
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2.6.1 Definicion"’

lLa seguridad industrial, es la actividad humana, ayudada con métodos de
ingenieria, orientada a proveer a las personas que se desenvuelven en las
plantas de produccion de los medios de proteccion personal, que les permitan
desempeifiarse correctamente en su labor y relacion con el equipo

correspondiente.

Tiene como objetivo el minimizar las lesiones o accidentes en los centros de

trabajo.
2.6.2 Seguridad y prevencion de lesiones

El trabajo del Departamento de Mantenimiento tiene suma importancia en la
prevencion de las lesiones. El jefe de este Departamento, cuyo titulo puede ser
¢l de superintendente de mantenimiento, ingeniero de planta o algiun otro
similar, debe tener a su cargo, de manera particular, la responsabilidad de ver
que el trabajo del departamento se realice siempre con la idea de que no ha de
permitirse que existan riesgos temporales, y que uno de sus mayores objetivos

debe ser el mantener en la planta un nivel de seguridad para el trabajo.

10. Idem
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En primer lugar estd la construccion y mantenimiento del edificio. Las
reparaciones en albaiileria, y en las armazones de acero y madera, deben ser
planeadas no solamente con intencion de lograr una economia a largo plazo,
sino teniendo presente el principio de que no debe permitirse que nada se
deteriore hasta el extremo en que llegue a convertirse rapidamente en una
situacion de riesgo. Por otra parte, la reparacion debe ser plancada en forma tal
que se produzca un minimo de interferencia con la produccién. Deben tomarse
medidas para que cualquier sector peligroso quede bloqueado. L.a seguridad de
los procesos que sean propuestos ha de ser medida a la luz de los procesos

normales de trabajo en aquella drea.

Hay dos etapas o grados de seguridad en cuanto al funcionamiento del
departamento de mantenimiento. Uno de ellos es pasivo, y en €l los empleados
de mantenimiento prestan plena cooperacion al director de seguridad de la
compaiiia, atendiendo inmediatamente todos los requisitos y peticiones de

seguridad.

Este nivel constituye un minimo esencial, aunque debe reconocerse que el
departamento de mantenimiento deseard con frecuencia discutir algunos
puntos con el ingeniero de seguridad y sugerir una alternativa para una
recomendacion que le haya sido hecha, la cual el ingeniero de seguridad puede
encontrar plenamente satisfactoria. El segundo, y mejor nivel, es el de una
mente activa respecto a la seguridad. En esta etapa los trabajadores de
mantenimiento reciben considerable entrenamiento para la seguridad y estan

constantemente alertas en busca de situaciones de peligro.
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Otro aspecto de las preocupaciones para el mantenimiento se relaciona con el
equipo mecanico. Una lubricacion adecuada, el alineamiento y ajuste, no
solamente se traducen en una vida mas prolongada de la maquinaria, menos
tiempo perdido, sino en una reduccion en las lesiones. Sin embargo, pueden
surgir preguntas, acerca de como reemplazar o reparar un eje, una rueda, o un

cable que muestra signos de deterioro.

En caso de duda, la opinion del ingeniero de seguridad debe ser escuchada,
pero si ocurre con frecuencia en cuestiones de rutina, pueden producirse
lesiones a causa de los retrasos en la comunicacion, las segundas inspecciones,
cursar las ordenes, etc. A la larga puede resultar econémico seguir adelante y
hacer todas las sustituciones sin preocuparse de haberlo hecho antes que fuera
absolutamente necesario. Uno no puede, con la seguridad, sacar hasta el
ultimo limite de utilidad de un cable o un gancho, pues el costo total de una
lesion mas que compensard una larga serie de errores que a la larga
necesitaran de reparacioén. Por otra parte, el costo del tiempo perdido en
deliberaciones acerca de cuestiones menores, puede resultar mayor que el de

la propia reparacion.

Para el mantenimiento del equipo eléctrico es evidente la necesidad de
emplear trabajadores que conozcan los peligros potenciales de dicho equipo y
que estén entrenados para no correr ellos mismos algtn riesgo, manteniendo el
equipo en buenas condiciones, de tal manera que los trabajadores que laboran
en su proximidad no puedan resultar dafiados por ignorancia o error. En el

mantenimiento de patios y terrenos los trabajadores asignados a dicha tarea

deben considerar como asunto de orgullo personal tanto la limpieza como la

seguridad.
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El mantenimiento general de una planta constituye, por supuesto, una clave
evidente en relacion con las preocupaciones de seguridad de la empresa que se
trate. Los pisos muy limpios, los pasillos sin escombros, el equipo para
combatir los incendios, y todas las demas herramientas y suministros en sus
lugares designados, son muestra de una operacion segura. Alli, por supuesto,

el servicio de mantenimiento comparte su responsabilidad con el supervisor.

Ademas de los riesgos directos, consecuencia de la falta de limpieza, un
ambiente limpio y ordenado promueve el cuidado en los trabajadores. Con
frecuencia se ha demostrado que el repintado y ordenado de un taller, y
proporcionar uniformes limpios a los trabajadores, ha llevado a éstos a
acicalarse, y ser no solamente mas agradables, sino mas exactos y cuidadosos

en la ejecucion de sus trabajos.

2.6.3 Condiciones Ocupacionales'

La seguridad y ¢l mantenimiento son llevados a cabo por personas, las cuales

necesitan inherentemente de un medio adecuado para su desempeiio.

a. Huminacion

Una iluminacion correcta (adecuada a las necesidades del trabajo y
debidamente instalada) es un factor de importancia en la prevencion de

accidentes, ayudando asimismo al personal a trabajar en forma mas eficiente.

11. Idem
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La seleccion del equipo adecuado para iluminacion, y su colocacion para que
dé un resultado 6ptimo, puede necesitar los servicios de un ingeniero en
iluminacién. Sin embargo, es qtil contar con alguna informacion de tipo
general que permita a los especialistas de seguridad evaluar las condiciones
actuales y las necesidades futuras. La iluminacion de plantas es por lo general

de uno de los cuatro tipos siguientes:

o fluminacion general. Este sistema esta formado casi siempre por
fuentes de luz distribuidas a tres metros o mas por encima del piso.
La luz que produzcan debe ser tan uniforme como resulte practico,
de tal manera que cualquier lugar del cuarto de trabajo esté bien

iluminado.

a [lluminacion general localizada. Cuando se trate de operaciones
especiales en su naturaleza y colocadas en lugares en que la
distribucion uniforme dé luz en todo el sector, resulta poco prictica
0 innecesaria, es comuan dirigir la luz a la maquina o banco de
trabajo en cuestion. Esto tiene el efecto de suministrar una calidad
relativamente intensa de luz en tales lugares, ¢ iluminar los sectores

adyacentes.

a [luminacién suplementaria. Las tareas en que es dificil ver con
detalle, tales como las operaciones de precision, o un trabajo fino
de banco, necesitan con frecuencia una cantidad de luz y una
calidad en ésta superiores a la que se tiene economicamente por
medio de la iluminaciébn general o la iluminacion general

localizada. En tales casos se suministran unidades suplementarias
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de luz, pero éstas deben estar localizadas de tal manera que su
destello y la relacion en iluminacion contrastante entre la tarea y

sus alrededores no resulte excesiva.

a [lluminacion de emergencia. Aunque no sea necesario ¢l que se
utilice la iluminacion de emergencia para ayudar en las operaciones
de produccion, debe ser una fase importante de la instalacion de

iluminacion, como requisito desde el punto de vista de la seguridad.

En general, la iluminacion de emergencia se ocupa de proveer iluminacion en
escaleras y salidas importantes, en el caso de que los servicios normales de
iluminacion en los talleres fallen por causas internas. El sistema de
emergencia debe, por lo tanto, tomar su energia de una conexion
independiente, y distinta del punto en que el servicio principal tiene su entrada

en la planta.

Los lugares de reunion piblica (tales como auditorios, salas de reunion y
cafeterias), v sus propias salidas, deben ser provistas de una proteccion
adicional, haciendo que las luces se enciendan automaticamente con energia
de una fuente independiente. En ciertas situaciones, tales como una unidad
hospitalaria, la iluminacion independiente, si ha de resultar préctica, debe ser
generada con plantas de luz accionadas con gasolina, o bien, utilizar un

sistema de baterias para uso temporal.

N
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b. Intensidad de la iluminacion

La cantidad de luz necesaria depende del tipo de trabajo a realizar (por
ejemplo la delicadeza del trabajo, el tiempo de observacion necesario, la
cantidad de contraste que exista entre los materiales que estdn siendo
observados, y la cantidad de luz que es absorbida por los materiales). Adin
cuando los limites méaximos para la intensidad de luz no han sido

determinados, se sabe desde luego que una intensidad baja no es conveniente.

En condiciones ideales la luminosidad del lugar de trabajo debe ser
relativamente uniforme, incluyendo las fuentes de luz (la expresion
luminosidad se refiere a la luz que emana de cualquier fuente, bien se trate de

la fuente en si o de una superficie reflejante).

L.a luminosidad, lo mismo que la intensidad de la luz, puede ser medida con
un medidor de luz, debiendo tenerse cuidado que el medidor esté protegido de

tal manera que solamente reciba luz de la superficie que esta siendo medida.

¢. Ruido

El ruido es un problema de gran importancia respecto a la salud en la
industria. No hay duda que algunos ruidos ocupacionales, y en cierta medida

los ruidos normales de todos los dias, pueden causar pérdidas auditivas

temporales o permanentes.
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1. METODOLOGIA

3.1  Tipo de investigacidn

La presente investigacion orientada al disefio de un proceso administrativo del
mantenimiento industrial, ha sido realizada en dos partes como son, la

descriptiva-analitica, y la operativa-proyectiva.

3.1.1 Investigacion descriptiva-analitica

Esta investigacion cubre su primer etapa de realizacion, mediante un paso que
denominamos “generalizacion a especificacion”, es decir, que se han tomado
los conceptos y teorias de la administracion del mantenimiento industrial, y se

han enfocado hacia nuestro campo de estudio.

Estos mismos elementos se han sintetizado hacia la categoria de empresa
mediana v/o pequeiia, en la cual hemos ubicado a HARINISA. Cumpliendo
asi la creacion de un manual para la administracion del mantenimiento
industrial.

3.1.1 Investigacion Operativa

Este manual ha dado como resultado, que esta investigacion se convierta en

una estrategia y curso de accion a seguir en nuestra empresa, estas actividades
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son sistemdticas, y darin origen dentro de la organizacién al nuevo

departamento de mantenimiento industrial.

Este departamento, al dar seguimiento a estas acciones, aqui plasmadas,
mantendra en funcion al mantenimiento preventivo, que es una actividad de
gran importancia dentro del quehacer de toda empresa de caracter

transformadora de materia prima.

3.2 Universo y muestra

El universo o poblaciéon que ha sido base para este estudio, es el conjunto de
todas aquellas empresas, ya sean grandes, medianas o pequefias, en cuya
actividad existe un proceso de transformacion y que da como resultado un

producto tangible (un bien.

Este tipo de empresa es el que también se le conoce con el nombre de

“Fabrica”.

En las fabricas entra en juego la relacion hombre-maquina. La maquina que
constituye la herramienta transformadora, y el hombre que maneja esta

herramienta y que controla su buen estado y funcionamiento.

De este universo de empresas se ha tomado como muestra general las
empresas medianas o pequefas, las cuales tienen un gran indice de
representacion en nuestro pais; y de esta muestra se tomé especificamente

HARINISA, por las razones antes expuestas.

61



DISERO ADMINISTRATIVO DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL S 1A

3.3 Generacion de informacion

Toda investigacion se fundamenta en la recoleccion de datos basicos
obtenidos directamente del campo, y por medio de documentacion, estos datos
son procesados (ordenados y analizados) dando como resultado la informacion

plasmada.

Estos datos se clasifican de dos maneras, segin su fuente, en primarias y

secundarias.
3.3.1 Informacion Primaria

ks la que se obtuvo, directamente de la empresa en estudio, requirié de una
estadia de tres meses en la zona geografica donde se ubica HARINISA, con la
finalidad de lograr un contacto real y constante con el problema en cuestion,
se realizaron conversaciones tanto con los obreros, como los mecanicos, hasta
con el ingeniero responsable de planta y produccion, como es el Ingeniero

Emesto Gonzalez

También existe informacion que fue brindada por la parte financiera-contable

de la empresa. Esta fue obtenida de la mano del Lic. Carlos Novoa, Gerente

Financiero.

A su vez se realizo un minucioso estudio del proceso de produccion para
determinar el desgaste y antigiicdad de la maquinaria, y la necesidad del

mantenimiento preventivo mas que el correctivo.
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3.3.2 Informacion Secundaria

Esta corresponde a la informacion cientifico-técnica, la cual obtuvimos de

primer instancia de libros y manuales generales del mantenimiento industrial,

asi como de la asesoria de personas estrechamente relacionadas con la

actividad del mantenimiento industrial.

3.4 Formas de Recabar la informacion

La informacion fue recabada en las siguientes formas:

a.

d.

Observacion: Se presencié el funcionamiento diario de la
empresa haciendo anotaciones pertinentes.

Conversacion: Se dispuso del tiempo para charlar con el
personal de la planta, y con el ingeniero de produccion.
Dichas conversaciones se grabaron, para luego extraer los
datos en bruto.

Documental: Se solicité al ingeniero de planta,
documentos tales como, el inventario del equipo,
inventario de bodega. Por su parte el gerente financiero
facilitdé los antecedentes historicos de la empresa, y los
estados de costos de produccion. También recurrimos a
bibliotecas  para  obtener  libros referentes  al
mantenimiento.

Grdfica: Fotos tomadas de la empresa en su estado

actual.
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3.5 Formas de analizar la informacion

Todos los datos obtenidos mediante los procedimientos anteriores se
ordenaron en categorias comunes. Luego de tener grupos con afinidad de
datos, se procedié a discusion personal de dichos datos para asi determinar las

debilidades presentes en la empresa.

Luego estos datos dieron la informacion necesaria para orientar y especificar

la finalidad y los objetivos de este estudio.

64



DISENO ADMINISTRATIVO DEL MANTENIMIENTO INDIUS TRIAL S1A
3.6 Operacionalizacion de objetivos
Objetivos Lista de actividades Técnicas

1. Crear una intendencia
de mantenimiento
subordinada a la gerencia

de planta.

- Distribuir personal
existente en la nueva

area de mantenimiento.

a. Acondicionar el taller
'mecanico, para que se

convierta en el area

- Asignar a cada operario | destinada al

nuevas responsabilidades
dentro de la actividad
administrativa del
mantenimiento.

- Adiestrar al personal en
la utilizacion del
presente proceso
administrativo del

mantenimiento.

2. Disenar un sistema de
informacion del

mantenimiento

- Diseiar formatos de
control administrativos,
tales como hojas de
programacion de

actividades, hojas de

——

mantenimiento
industrial.

b. Escoger los operarios
que seran los nuevos
sobrestantes de
mantenimiento como los
de produccion.

¢. Asignar a las
cuadrillas de trabajo
responsables de realizar
las actividades de
mantenimiento
previamente
programadas

Disefiar estos formatos
en base a las necesidades
de la empresa, tomando

como referencia los

equipos y maquinarias

l - —_— e —
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verificacion, reportes,

ele.

lexistentes

|

3. Crear un manual
administrativo para el
control del
mantenimiento

preventivo.

- Analizar la informacién
técnica referente al
control administrativo
del mantenimiento.

- Manejar un inventario
fisico y real de los

equipos y maquinarias.

a. Utilizar como guia el
presente manual de
mantenimiento.

b. Orientar el
presupuesto de
mantenimiento
correctivo a las
actividades del
mantenimiento
preventivo y su control

administrativo.
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V. RESULTADOS
4.0 Resumen Ejecutivo

A continuacion presentamos a ustedes un resumen de la presente tesis, a fin de
que sea valorada y estudiada para su posible implementacion en la empresa
HARINISA, Ledn, Nicaragua.

k| presente trabajo ha sido basado en la instauracion de un modelo de control

administrativo de las actividades de mantenimiento industrial.

Como es bien sabido el procedimiento aplicado a las maquinarias actualmente
es un proceso correctivo, esto se hace cuando algin equipo sufre un

desperfecto no previsto.
Esto hace incurrir en paros de produccion, asi como en perdidas econdmicas.

Esta es la razon por la que hacemos de suma importancia la implementacion
de un Mantenimiento Preventivo como un procedimiento planeado y

programado a fin de evitar estas consecuencias.

A raiz del estudio del proceso de produccion se determinaron los cuellos de

botella de los cuales se propone un programa de mantenimiento adecuado a

sus necesidades propias.
De igual manera se realizo un estudio de costos y perdidas por horas de paro

no programadas, el cual refleja un porcentaje sostenible de perdidas, lo cual

nos hace recomendar la aplicaciéon del mantenimiento correctivo controlado
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administrativamente y a su vez acompanarlo del mantenimiento preventivo en

los cuellos de botella presentados.

Y si es de decision de la junta directiva adquirir nueva maquinaria y equipos
recomendamos utilizar de lleno los procedimientos operativos vy

administrativos del mantenimiento preventivo.

A su vez presentamos la propuesta del departamento de mantenimiento con
sus funciones delimitadas y contando ya con el personal necesario para esta

funcion.

4.0.1 Objetivos

Objetivo General.

Promover la implementacion de un Sistema de Control Administrativo del

Mantenimiento Industrial en HARINISA.
Objetivos Especificos.

a) Motivar la utilizacion de un sistema de informacién que comprendera
fichas de control, fichas de avance de actividades de mantenimiento.
b) Desarrollar un manual administrativo para el correcto control del

mantenimiento preventivo.

¢) Proponer la creacion de una intendencia de mantenimiento subordinada

a la gerencia de planta.
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4.0.1.1 Objetivos de HARINISA aplicando MP

[La empresa en estudio persigue obtener del mantenimiento preventivo lo
siguiente:

= Menor tiempo perdido como resultado de menos paros de maquinaria por descomposturas.

- Mejor conservacion y duracion de equipos, por no haber necesidad de

reponer equipo antes de tiempo.
- Menor costo por concepto de horas extraordinarias de trabajo, y una
utilizacion mas econémica de los trabajadores de mantenimiento, como

resultado de laborar con un programa preestablecido.

- Menos reparaciones en gran escala, pues son prevenidas mediante

reparaciones oportunas y de rutina.

VENTAJAS DEL. MP

A su vez el mantenimiento preventivo le ofrece a HARINISA las siguientes

ventajas que incrementaran su nivel administrativo y operativo.

. Reduce los paros imprevistos o descomposturas del equipo.

. Disminuye las horas totales de paro del equipo.

. Alarga la vida il del equipo.

69



DISENO ADMINISTRATIVO DEL MANTENIMIENTO INDUS TRIAL a1 A

. Racionaliza el uso de mano de obra de mantenimiento.

. Reduce los costos totales de mantenimiento.

. Mejora la calidad del producto o servicio.

Estas ventajas, sin embargo, se obtendran con gran nivel con una correcta

aplicacion del mantenimiento preventivo y el correctivo.

Es asi que HARINISA como toda entidad empresarial, compuesta por niveles
organizativos, de los cuales el mantenimiento debe formar parte, debe constar
con un conjunto de formas administrativas para sustentar su sistema de

informacion adecuado a su funcionamiento y necesidades.

De tal forma que hemos disefiado lo que sera ¢l manual administrativo del

mantenimiento para HARINISA

Este estaré dispuesto en las siguientes fases (detalladas en el capitulo de

resultados pag. 67)

1. Registro Histérico de maquinaria y equipo.
a. Aspectos Fisicos. (ver cuadro 3 anexos)
b. Ajustes y reparaciones de importancia. (ver cuadro 4

anexos)

2. Examen de maquinaria y equipo dentro del mantenimiento

preventivo.
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3. Solicitud de servicio de mantenimiento. (ver cuadro | anexos)
4. Planeacion del mantenimiento.
5. Programacion del mantenimiento.

4.0.1.2 Objetivo de la funcion de mantenimiento

& Maximizar la disponibilidad de maquinaria y equipo para la produccion.

& Preservar el valor de las instalaciones minimizando el uso y el deterioro.

& Conseguir estas metas en la forma mas econdémica posible y a largo

plazo.
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4.0.2 Empresa Harinera Agroindustrial de Nicaragua, S.A.

Harinisa

Estados de Costos de Produccion Octubre 1999

Cantidad Costo unitario Valor Totales
Costos Directos 2,140,064.41
I'rigo (Suave) 723.96 qq 75.07 54,3447
[rigo (suave en sacos qq
CLCL)
Irigo duro 17.563.74 qq 102.45 1.799.411.80
Total trigo 18.287.70 qq 1,853,756.59
Harina a reproceso 2.25qq 125.32 281.97
Bromato de Potasio 125.00 Ib 30.09 3,761
Zerolux 55 22.96 1.262.80
Doh Tone 55 27.95 1,537.25
Vitaminas 165 56.88 9,385.28
Sacos 64.590.80|
Conos de hilo 4.869.79
Mano de obra directa 41,307.00
Vacaciones 3.442.25
Salario Navidefio 3.442.25
Scpuro Social 5,547.15
Inatec 826.14
Gastos Convenio 11.148.02
Clolectivo
Energia eléetrica 134.903.87
Costos Indirectos 153,143.07]
Mano de obra indirecta 65.184.55
Vacaciones 5,432.05
Salario Navideno 5.432.05
Seguro Social 8.836.06
Inatec 1,303.70
Gastos Convenio 10,026.97
Colectivo
Depreciaciones 28.181.51
Seguros
Rep. Y Mto de edificios 8O0
Rep. Y Mio de equipos 1,.452.43
16,002.13

Repuestos y accesorios




Transportes y mancjo

8.828.05

Asesoria téenica

Miscelaneos

1,663.57

Control de Calidad

Total costo de
roduccion

2,293,207.48

Menos: valor base de sub;
roductos

165,477.96

Salvado

Qq

Salvadillo

Qq

Mill Rum

4,782.60 qq.

34.6

165,477.96

Costo de produccion de
harina

2,127,729.52

Quintales de harina
roducida

12,904.50|

Harina super star

8,339.25

Harina suprema

3,220.00(

Harina gold star

Harina ricarina

Harina integral

Costo unitario

164.88

Rendimiento

70.56%




Costos de produccion y perdidas por 46 horas de paro no previstas

Mensual

Diario

Por hora

Totales

Mano de obra directa

65,712.81

M.O.D diario (1)

2,190.43

M.O.D por hora (2)

91.26779167

MO.Dend6 h(3)

4,198.32

Otros costos directos

134,903.87

0.C.D. Diario

4.496.80

0.C.D. Por hora

187.3664861

O.C.Dendb h

8,618.86

Costos indirectos

153,143.07

Cl diario

5,104.77

CI por hora

212.6987083

Clen 46 h

9,784.14

Costos totales en 46 h

22,601.32

Costos totales por hora (4)

491.33

Porcentaje 46 h mensual (5)

6.388888889

Perdidas en quintales por 46 horas

Costo de quintales
producidos

2,293.207.48

Quintales de harina

12.‘)04.503

|Quintales dejados de producir (6)

824.4541681

Las 46 horas de paro no previstas producen una perdida equivalente al 6.4%
del costo total de produccion

(1) MOD diana =

MOD mensual

30 dias

(2) MOD por hr.

MOD diana

24 horas




(3) MOD en 46 hr. = MOD por hr. X 46 h.perdidas

(4) Costos totales por hora = Costos totales en 46 hr. / 46 hr.
(5) Porcentaje 46 hr mensual = 46 hr. x 100/ (30 dias x 24 hr)

(6) Quintales dejados de producir = (5) x quintales de harina producidos



Figura 1. Organigrama
HARINISA.
LEON, NICARAGUA
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4.0.3 Organizacion Administrativa de la funcion de Mantenimiento en
HARINISA

HARINISA, presenta esta estructura organizativa en la cual no se perfila la
funcién de mantenimiento, es decir, que no esta estructurado este

departamento, lo que constituye una debilidad en su distribucion de funciones.

Al crear una estructura organizativa del Mantenimiento Industrial, se tendra un
control gerencial de dicha actividad, debido que en la actualidad no existe un

procedimiento de esta naturaleza.

Esto hace nula la existencia de los registros historicos de las actividades de
mantenimiento lo que imposibilita contar con los datos referidos a los costos

reales del mantenimiento.

HARINISA como tal posee un personal operativo de 27 personas. Los cuales
se dividen de la siguiente manera: dos turnos de 9 personas, una cuadrilla de

cuatro hombres, tres mecénicos, el superintendente de planta y el ingeniero de

planta.

La gerencia de planta de HARINISA, no cuenta con una descripcion optima
de funciones de cada miembro de este departamento, la siguiente descripeion,

hacemos constar ha sido recopilada de ¢l ingeniero de planta.



DISES0 ADMINISTRATIVO DEL MANTENTMIENTO INDUSTRIAL Si1aA

La ingenieria de planta cumple con las siguientes funciones:

B> Control del Mantenimiento Correctivo en las tres plantas del complejo.
B> Control de producciéon de HARINISA.
B> Control de la seguridad ocupacional en HARINISA.

Un barredor:

B> Encargado de velar por mantener limpias las superficies de

desplazamiento del personal dentro de la planta.
Cuatro empacadores:
B> Disponer el producto terminado en sacos para almacenarlos en la bodega
antes de ser transportados.

El chofer de montacarga:

2> Encargado de disponer el producto terminado en el transporte para su

distribucion y entrega.

Mecanicos:

> Encargados de la manutencién y reparacion de equipos.

> Mantener en Optimas condiciones las instalaciones.
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Costos Fijos por Personal de Mantenimiento

Desérlpcidn [ 7 Basico
\Ingeniero de Planta C$ 10,000.00
Supervisor de mantenimiento  2,098.00
LJ'é_fg del taller de mantenimiento. S lﬂj 1.00]
Asistente del taller de mantenimiento 896.00
Jefe del almacén de mantenimiento | 7 - 896.00
Total ‘ B 14,912

| S L —

HARINISA debe constar tanto operativa como administrativamente con un
departamento de mantenimiento industrial, el cual nosotros proponemos, tanto
en estructura como en funciones, sin tener que recurrir a la contratacion de

personal nuevo.

l.os costos actuales generados por el personal de mantenimiento no sufriran
ninguna variacion, a razéon de que se mantendra el mismo personal con la
diferencia de que sus tarcas o funciones ahora seran organizadas y

descentralizadas.

A continuacién presentamos la estructura organizativa con la creacion del
Departamento de Mantenimiento Industrial, la cual estara subordinada a la

gerencia de planta de HARINISA.

~J
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Figura 1. Organigrama Propuesto
HARINISA.
LEON, NICARAGUA

AL
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El staff del Departamento de mantenimiento debe estar compuesto por el

siguiente personal:

B> Director del departamento de mantenimiento.
B> Supervisor de mantenimiento.

B Jefe del taller de mantenimiento.

> Asistentes del taller de mantenimiento.

B> Jefe del almacén de mantenimiento.

Descri n de funciones del departamento de mantenimiento
< Cargo: Director del departamento de manteimiento.
Funciones.
> Controlar del Mantenimiento Preventivo en HARINISA.

> Plancar las actividades de mantenimiento.

> Programar el mantenimiento.
> Control del M. Correctivo en INDEGRASA y AGROSA.

Jefe inmediato: INGENIERIA DE PLANTA.
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% Cargo: Supervisor del mantenimiento.

Funciones.

(2> Realizar inspecciones generales a fin de recopilar el registro histérico de
cada maquinaria.

(> Realizar el registro de reparaciones importantes realizadas en las
maquinarias.

(> Participar en la planeacion y programacion conveniente de las

actividades de mantenimiento.

Jele inmediato: DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO.

% Cargo: Jefe del taller de mantenimiento.

Funciones.

B> Disponer la relevacion de maquinas, equipo general, carros montacargas
y tractores del trabajo de produccion, para realizar las actividades de
mantenimiento planeadas.

> Conservar, reparar y revisar maquinarias y equipo de produccion,
herramientas eléctricas portatiles y equipo para el manejo de materiales,
manteniendo todas las unidades respectivas en buen estado de
funcionamiento.

(> Conservar en buen estado los dispositivos de seguridad y cuidar de que

se observen las normas para cualquier equipo o maquinaria.

Jel diato: DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO.
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* Cargo: Asistentes del taller de mantenimiento.

Funciones.

B Proporcionar servicio de limpieza en toda la fabrica, en relaciéon a
maquinaria, equipo.

B> Proporcionar servicio de aseo de pisos.

B> Realizar reparaciones y ajustes menores en cada maquinaria y equipo.

fe in 10: JEFE DEL TALLER DE MANTENIMIENTO.

% Cargo: Jefe del almacén de mantenimiento.

Funciones.

B> Solicitar herramientas, accesorios, piezas especiales de repuesto para
maquinas y, en fin, todo el equipo necesario para efectuar con éxito la
funcién de mantenimiento.

B> Preparar solicitudes de piezas de reserva para maquinaria y equipo.

B> Cerciorarse de que los inventarios de piezas de reserva, accesorios de
mantenimiento y partes de repuesto sean conservados en un nivel
Optimo.

B> Mantener en existencias un nivel optimo de aceites y grasas lubricantes.

Jefe wediato: DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO.
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“* Cargo: Supervisor del mantenimiento.

Funciones.

B> Realizar inspecciones generales a fin de recopilar el registro histérico de
cada maquinaria.

B> Realizar el registro de reparaciones importantes realizadas en las
magquinarias.

B> Participar en la planeacion y programaciéon conveniente de las

actividades de mantenimiento.

Jefe ln!!m'(): DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO.

s Cargo: Jefe del taller de mantenimiento.

Funciones.

B> Disponer la relevacién de maquinas, equipo general, carros montacargas
y tractores del trabajo de produccion, para realizar las actividades de
mantenimiento planeadas.

X Conservar, reparar y revisar maquinarias y equipo de produccion,
herramientas eléctricas portitiles y equipo para ¢l mancjo de materiales,
manteniendo  todas las unidades respectivas en buen estado de
funcionamiento.

B> Conservar en buen estado los dispositivos de seguridad y cuidar de que

se observen las normas para cualquier equipo 0 maquinaria.

Jefe i 10: DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO.
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Descripcion Operativa y Andalisis del flujo de proceso

[Los silos exteriores de almacenamiento tienen una capacidad de 7200

toneladas.

El equipo y maquinaria, del proceso de produccion, en HARINISA posee una
capacidad de acondicionamiento y molicnda de 120 toneladas de trigo de 24

horas y un rendimiento del 75% en Harina y un 25% en afrecho.
£l proceso es continuo y por cada hora se procesan 5 toneladas.

(Cantidad de toneladas diarias / 24 horas = 120ton_ = Ston/h.
24 h

El proceso se divide en dos ctapas:

19 : Acondicionamiento y limpieza del trigo: en este lase por hora se

limpian 8 toneladas de trigo no existiendo ningin cuello de botella ni ningtin

paro imprevisto.

Silos externos: de almacenamiento, aqui se tiene una fosa de recibido,
compuesta de un colocho helicoidal que transporta el trigo hacia un elevador

de cangilones que lo lleva hacia los silos internos.

Silos internos: de almacenamiento de trigo sucio (tres silos A, B, C). Aqui

inicia ¢l proceso inicial o de limpieza. En la base de los silos s¢ encuentran
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ubicados unos dispositivos llamados Volumétricos o Dosificadores de Trigo,
los cuales son utilizados para determinar el nivel del trigo que va a entrar al
flujo, es decir que porcentaje de trigo suave y que porcentaje de trigo duro. Es

un regulador de flujo.

Separador Magnético: un iman que capta todas las impurezas metélicas, las

que podrian llegar a dailar la maquinaria.

Tararas: maquinas de limpicza por medio de aspiracion del polvo y las

impurezas finas del trigo, tales como cascarillas.

Rotolipse: donde empieza la separacion del grano grueso y del fino, a través

de transmision de bandas.

Mesas Gravimétricas: por medio de gravedad se separan aquellas impurezas

que no quedaron en el rotolipse.

Despedregadora: se scparan con presion de aire negativo las piedras, y otros

materiales pesados.

Rociador intensivo: se hace ¢l agregado de agua al trigo, para mantenerlo con

una humedad no mayor del 16%.

Silos de Reposo: el cual dura un periodo de 18 horas, al cabo de este lapso el

trigo esta listo para la segunda fase.
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2° Molienda del trigo limpio: en esta fase se procesa un cantidad de 5
toneladas por hora de trigo a harina, existiendo cuellos de botella en los

molinos, otro en los cernidores y otro en la centrifuga.

Existiendo una ocurrencia de 20 paros no previstos en ¢l mes con una duracion

de 2.3 horas por paro.

Centrifuga de seguridad o entoleter: este gira a 3700 r.p.m. para matar

cualquier organismo no deseado, los que a su vez son succionados.

Pulidora de trigo: que consiste en un cilindro hueco donde hay una malla n°
16 y posee una chapaleta que raspa el trigo contra esta malla para quitarle la
barbilla al trigo, se aplica también la aspiracion para succionar estas

impurezas.

Tolva pulmon: del molino T-1, la primera trituracion. Aqui se extrae el 30%
de harina, luego pasa a los cernidores. Hay 14 molinos cada uno con su

respectivo cernidor

Cernidores: clasifican la trituracion. Del cernidor 1 pasa al molino 2 y asi

sucesivamente hasta que la trituracion ha terminado.

Agitadores: donde se mezclan los aditivos de la harina tales como vitaminas,

blanqueadores, etc.

Tolvas de empaque v el empaque final: el producto terminado es ensacado y

dispuesto en la bodega de producto terminado antes de su distribucion.
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Programa de Mantenimiento para los cuellos de botella presentes en el

proceso productivo.

Hacemos notar que el actual programa de mantenimiento fue desarrollado
sobre la base de andlisis del proceso productivo de HARINISA (descrito de la
pagina 10 a la 12), donde se determiné mediante un analisis constituido por
observacion directa y entrevistas con los empleados y directivas, las causas y
tiempos de paro y ocurrencia de paro en tres areas del proceso productivo que

son: Molinos, Cemidores y la Centrifuga.

Equipo o Tipo de Mantenimiento (S: semanal)
mdquina M. preventivo M. correctivo M. analitico
S1|S2|S3|S4|S1|S2(S3({S4|S1([S2(83|84
Molinos | o= —--- -
|Cernidores | S~ B2
| . i
Centrifuga ' — —

Las tres etapas criticas del proceso, expuestas anteriormente, han de tratarse
por semanas ya que el proceso es mensual. L.os molinos deben de ser tratados

en la primer semana antes del inicio del proceso, y otra vez al final del

proceso.

El funcionamiento de los cernidores los hace inestables y muy propensos a

lesiones fisicas, por esto su mantenimiento es correctiva, debido al desgaste

acumulado.
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lLa centrifuga ha de ser preventivo para evitar riesgos de obstruccion en su

estructura y analitico para prever entrada de objetos peligrosos.
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4.1 Manual Administrativo del Mantenimiento Industrial

HARINISA, como una entidad empresarial compuesta por niveles
administrativos de los cuales el mantenimiento debe ser uno de ellos, debe
constar con formas administrativas, reportes, solicitudes que sustenten su

sistema de informacion adecuado a su funcionamiento y necesidades.

Actualmente no presenta en su sistema un control informativo del quehacer

diario de actividades de mantenimiento, cuyo nivel es casi nulo.

4.1.1 Solicitudes de servicio de mantenimiento y procedimiento para su
autorizacion.

a. Responsabilidad en la peticion de servicio de mantenimiento.

Todo trabajo de mantenimiento debe originarse en un documento, a efecto de
evitar la realizacion de labores sin importancia, innecesarias o no autorizadas,

y para contar con un registro de la tarea efectuada por maquina.

lLa demanda de servicio pudo provenir del personal de produccién o del de
mantenimiento, propiamente dicho. En este ultimo caso puede ser el resultado
de inspecciones de caracter preventivo o de problemas encontrados por un

trabajador o supervisor de mantenimiento.

[.a solicitud debera firmarse por un supervisor, ya sea el de producciéon o el de

mantenimiento, o por el coordinador de mantenimiento preventivo.
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Todas las solicitudes de servicio se detallardan en una forma estiandar.(ver
cuadro | en anexos). Este documento constituye la autorizacion basica para ¢l
trabajo de que se trate, y es la fuente de toda informacion sobre reparaciones

de rutina, que pasa a formar parte de los registros historicos.

la prioridad del trabajo a realizar debera indicarse en la solicitud, haciendo
constar si se trata de una urgencia, de una rutina programable. Los trabajos,

dentro de su categoria respectiva, se efectuaran en el orden en que se reciban.

Quien haga la solicitud deberd especificar lo siguiente:

- Fecha de la misma.

- Fecha en que estard disponible la maquina afectada.

- Fecha en que se desea que esté terminado el trabajo.

- Cuenta a la que se cargara el costo de tiempo y materiales.

- Prioridad

- Descripcion del trabajo a realizar.

- Ubicaciéon (nimero de la magquina o nimero del piso en el que se encuentra)

- Firmas del solicitante (y de la autoridad que aprueba si la hay)

b. Procedimiento de aprobacion

Todo servicio de urgencia tendra que confirmarse por escrito por el supervisor
o el coordinador de mantenimiento. Como la solicitud de servicio muchas
veces se redacta después de completar el trabajo, es evidente que solo servird
para la acumulacién de costo y para facilitar la anotacién del tiempo de paro y

del de reparacion en los registros correspondientes. (ver cuadro 1 en anexos)
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¢. Ordenes de trabajo y procedimientos

En la organizacion del mantenimiento en fabricas pequefias y medianas, la
forma de orden de trabajo (ver cuadro 1 de anexos) conviene para cuadrillas
pequeiias y medianas, y se utiliza cuando es necesario estimar ¢l costo de la
tarea, o cuando la autorizacion se deja abierta o pendiente durante un lapso
determinado para llevar al cabo labores de rutina, como son inspecciones de

mantenimiento preventivo, lubricaciones, etc.

En esta forma se pueden emplear cifras de dos digitos para designar el tipo de

actividad. (ver cuadro 2 en anexos).

Un coordinador de mantenimiento preventivo encargado de tramitar la
documentacién del programa respectivo seria de gran ayuda para ¢l supervisor
de mantenimiento, aun cuando la fabrica fuese pequefia. Este empleado
desempeiiaria los papeles de coordinador, oficinista, vigilante de cjecucion,

etc.
d. Registros de reparaciones de maquinaria y equipo

Se llevara acabo la revision de las érdenes de trabajo siempre que la fabrica no
cuente con datos sobre las reparaciones realizadas. Dichas Ordenes se
clasificardn por nimero o descripcion del equipo, y por tipos de composturas,
abarcando los dos tultimos afio o mayor anterioridad.

Las tarjetas de registro de equipo deben ser de 12.5 x 20 ¢m. y se archivan en
un tarjetero de borde visible. El programa de inspecciones puede incorporarse

facilmente a esta clase de archivo.
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En dichas tarjetas se han de anotar dos clases de datos: 1) los de tipo
permanente, fisico, que se relacionan con la maquinaria y su instalacién (ver
cuadro 3 en anexos) y 2) los de reparaciones y ajustes de importancia (ver

cuadro 4 en anexos)
¢. Solicitudes de mantenimiento y ordenes de trabajo

Para que un programa de MP pueda funcionar con eficacia necesita prepararse
una solicitud de mantenimiento o una orden de trabajo que abarquen toda la

tarea. (ver cuadro 4 en anexos).

También se puede iniciar la prestacion de un servicio de MP, de las siguientes

formas:

2 La supervision de produccion solicita un servicio de reparacion como
resultado de interrupciones en la producciéon u otros problemas de
funcionamiento.

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

o Los trabajadores de¢ mantenimiento piden que se lleven a cabo
determinadas tarcas de reparacion como consecuencia de
observaciones hechas por ellos durante trabajos de lubricacion o
cuando realizan otras labores de mantenimiento.

a  El departamento de seguridad puede solicitar que se efectien

determinados arreglos para lograr condiciones de trabajo seguras.
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a El departamento de control de calidad pide que se lleven a cabo
determinados ajustes para reducir ¢l desperdicio o mejorar la calidad

del producto.
4.1.2 Examen de maquinaria v equipo dentro del MP

Toda unidad de maquinaria o equipo dentro de un area determinada debera ser
revisado para precisar el trabajo que haya de realizarse para un
preacondicionamiento, asi como sus necesidades de lubricacién sobre una
base diaria, semanal, mensual, trimestral, etc., incluyendo un calculo de la
frecuencia con que habrdn de realizarse reparaciones totales. En la forma de
examen o inspeccion de MP (ver cuadro 5 en anexos) se agruparan los datos

correspondientes a esa funcion.

La maquinaria que requiere de csta revision en HARINISA, es a criterio, todas
las maquinas especificas que transforman el trigo ¢n harina asi como su fuente

de poder, es decir cada motor propio. (ver anexo figura 1 y 2) .

Un buen paso hacia la obtencion de una lista de periodicidad de inspeccion
basica es mantener comunicacion con los fabricantes de la maquinaria de que

se lrate.

Si se busca la mayor cantidad de informacion, se leen con cuidado las
instrucciones de los fabricantes, se examinan los registros del equipo y se
toma en cuenta su empleo, sera viable fijar la periodicidad de las inspecciones.
Cuando el equipo es viejo o se le somete a un trabajo intenso, cuando existen

dgtcrminadas exigencias de seguridad, contaminantes atmosféricos, ctc., es
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probable que tenga que aumentar la frecuencia de las inspecciones. Si la

circunstancias no son tan apremiantes, aquéllas seran mas espaciadas.

El trabajo para establecer un MP, consistente en efectuar revisiones en busca
de necesidades de mantenimiento (preacondicionamiento, asi como
mantenimiento programado), preparar hojas de comprobacién para las
inspecciones, etc., debera hacerse de una manera progresiva en varias areas

reducidas, que en conjunto abarcardn la instalacion total.

Son dos los sistemas que se practican al hacer las revisiones periddicas: la

inspeccion general y la especializada.

El tamano y funcion de nuestra empresa limita la inspeccion al primer sistema,

es decir en HARINISA se debe llevar a cabo la inspeccion general.

La inspeccion general se efectiia por fabricas chicas, tales como HARINISA,
porque la administracion es mas sencilla. La inspeccion de toda la maquinaria
existente o de una parte, se debe de llevar a cabo en una sola vez. El equipo
base, mas lo motores, engranes, sistemas hidraulicos, etc., se han de revisar al
mismo tiempo, de acuerdo con una lista comprobatoria elaborada con
anticipacion por el personal de mantenimiento establecido. Por lo comin esto
lo realiza un inspector, aunque éste puede llamar en su auxilio a uno o més

expertos que le ayuden en determinados aspectos del trabajo.

El mimero de inspectores tiene que ver con la frecuencia de las revisiones, el
tamafo de la fabrica y la cantidad de instalaciones y maquinas que haya que

atender.

90



DISENO ADMINISTRATIVO DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL GiAa

HARINISA, debe disponer a la funcion de inspeccion tres personas, de las
cuales dos de ellas (jefe del taller de mecénica y su asistente) seran los que
realicen la inspeccion rutinaria y una tercera persona (operario) para una

inspeccion eventual.

4.1.3 ;A qué clase de equipo conviene el mantenimiento preventivo?

Aplicar el MP a toda clase de equipo sin discriminacion, no es provechoso
desde el punto de vista econémico, porque hay maquinas que no justifican el

gaslo, aunque cabe aclarar que el porcentaje de equipo en estas condiciones no

es muy grande.

Para decidir a qué cosas conviene el MP hay que tener presentes los siguientes

aspectos:

a. Si hay probabilidad de que una falla puede lesionar o hacer que alguien
pierda la vida.

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

c. Si una descompostura perjudicard gravemente los programas de
produccion.

d. Si el costo de efectuar una inspeccion de MP resulta mis oneroso que el
de una reparacién hasta que ocurra la averia.

e. Si es muy improbable que ocurra una suspension y/o grave daio con o
sin control de MP.

f. Si serd anticuada la unidad de equipo antes de que llegue al punto de

deterioro que determine un paro.
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Es asi que la maquinaria total existente en la planta (HARINISA) debe ser
sujeta a un mantenimiento preventivo, debido a que en la actualidad estos
equipos sufren un gran desgaste y no son tratadas bajo ningin procedimiento

sistematico.
4.1.4 Programacion del MP

Una vez preparada una lista de comprobacion o cotejo para cada picza de
equipo o instalacion, el siguiente paso seré elaborar un programa o itinerario, a
efecto de asegurar que se lleven a cabo con oportunidad las inspecciones

necesarias.

Las operaciones de inspeccion deben ser estudiadas por un ingeniero industrial
para determinar el tiempo que impliquen, o bien calcular los lapsos de

inspeccion y verificarlos posteriormente por supervisores de la especialidad.

La carga de trabajo basica expresada por la hoja de comprobaciéon puede
encajar en un programa que proporcione un flujo relativamente uniforme y
parcjo de inspecciones a lo largo del afio, tomando en cuenta las variaciones y

necesidades de temporada.
Empezando con una carga de trabajo de inspeccion diaria como base, podran

ser programados los trabajos de menor frecuencia hasta los de una vez al affo.

En HARINISA el programa de mantenimiento preventivo ha de efectuarse en
forma manual, es decir, sin recurrir al procesamiento electronico de datos, se
prepara una tarjeta de programacion para cada inspeccion y para cada unidad

de equipo que se encuentre incluida en el plan. (ver cuadro 6 en anexos). Se
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recomienda un formato de 7.5 x 12.5 cm., y en ella se anotara el nimero de la
lista de cotejo, denominacion del equipo, actividad programada, o sea, si se
trata de toda una maquina o de sus partes eléctricas, etc.; ciclo de inspeccion,
emplazamiento del equipo o instalacion, y cualquier otra instruccion

conveniente,

Contando con estas tarjetas, se¢ procedera a preparar un recordatorio
archivando para ello las tarjetas de acuerdo con el ciclo de revision. Por tanto,
las que correspondan a actividades que necesiten de una inspeccién trimestral
seran colocadas en ¢l recordatorio a tres meses del que esté en curso, y asi

sucesivamente.

Con el fin de repartir el trabajo de inspeccion durante el mes, resulta
conveniente hacer una distribucion semanal de las tarjetas de programacién en
el recordatorio. Las correspondientes al mes se repartirdn de una manera
uniforme entre las cuatro semanas del mes, a efecto de que cada semana tenga

su propia y bien repartida carga de quehacer.

El sistema consistird en sacar el grupo de tarjetas concernientes a una semana
dada y con ellas se pasard a preparar el itinerario de inspeccion. Estas tarjetas
no suelen usarse para revisiones cotidianas. Las instrucciones generales se
expiden mediante hojas de comprobacion para inspecciones, por una semana a

la vez.

El programa de MP en HARINISA para una semana dada exige coordinacion
con el plan de produccion, Cuando el equipo se encuentra bajo el peso de un

plan de produccién riguroso, con tres turnos de trabajo al dia, el tiempo de que
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se puede disponer para efectuar las inspecciones es poco. Serd, pues, necesario
establecer un momento en que sea dable detener el funcionamiento de la
méquina 0 méaquinas, con el minimo de interferencia a la produccion. Porque
conviene recordar que el propdsito principal de crear el MP es, precisamente,

disminuir lo mas que se pueda el tiempo de paro.

Hay que fijar un dia y momento definidos para que el equipo sea susceptible
de inspeccién. Sin embargo, hay que aceptar cierta flexibilidad, ya que una
produccion rigurosa o la ocurrencia de emergencias pueden cambiar dicha
disponibilidad. En el caso de que surgiese una situacién asi, habria que

proceder a cambiar el dia u hora de la inspeccion.

Cuando la fabrica trabaje solo uno o dos turnos diarios, convendra aprovechar

el turno faltante para las inspecciones.

HARINISA, debe realizar su programacion acorde a sus caracteristicas de
manera manual, apoydndose solamente en las computadoras para el disefio de

los formatos especificos de planeacion.
4.1.5 Necesidades de la organizacion

No es preciso recurrir a grandes cambios para ajustar ¢l MP en la organizacion
general de mantenimiento, estas necesidades se centraran en la utilizacion del
mantenimiento preventivo, de acuerdo a los requerimientos previstos por la
maquinaria actual. Las revisiones de maquinaria y equipo se efectuaran por los
mejores trabajadores calificados con que se cuente, como son técnicos,

sobrestantes, mecanicos, etc.
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Al iniciar el programa de MP los inspectores de MP informarin directamente
al superintendente de mantenimiento (el ingeniero de produccion de
HARINISA). Aun cuando un inspector no se encargard de llevar a cabo
personalmente tareas de reparacion (a veces si hara algunos ajustes menores)
conviene que sepa como hacerlas, ya que por ello estarda mas capacitado para
establecer su necesidad. Con su experiencia en descubrir fallos podra

diagnosticar con mayor acierto los problemas de las maquinas.

El personal ordinario de mantenimiento deberd encargarse de las reparaciones
que las inspecciones hayan demostrado ser indispensables. Esto permitird una
asignacion de trabajos ordenada y el establecimiento de un itinerario

comparativamente uniforme para todo el personal.

En esta empresa (HARINISA) constituye una practica corriente el hacer que
actiien como inspectores distintos trabajadores, a efecto de irlos mejorando en
sus conocimientos y calificar su idoneidad. Esto presenta también la ventaja
de que la vision de los inspectores se mantenga fresca y renovada, al mismo
tiempo que conserva su capacidad técnica.

Ademas, en caso de que falte algin inspector o que sea despedido, seran
menos los problemas que se presenten para mantener en marcha el trabajo, que
si se dependiera de unos cuantos inspectores permanentes. Por otra parte, ¢s
muy conveniente para los operarios mismos ser adiestrados para actuar como

inspectores bien calificados.

En todo programa de MP la accidn correctiva se iniciard con la preparacion de
una solicitud de mantenimiento o la orden de taller. Al concluir su inspeccion,

el encargado de ella, el coordinador de mantenimiento o el planeador
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expedirdn la orden de trabajo respectiva. La aprobacion de dicha orden varia

segun la empresa.

4.2 Planeacion Del Mantenimiento

Son tres las areas basicas de planeacion para ¢l mantenimiento. La primera de
cllas abarca la planeacién a largo plazo de las necesidades de mantenimiento y
se encuentra intimamente vinculada con los pronésticos de las ventas y la

produccion, dependiendo también de ellos.

Los planes a corto plazo, que integran la segunda area, comprenden lapsos de
aproximadamente un afio y se preparan bajo la supervision directa de los
directores de las diversas funciones. El presupuesto anual de mantenimiento,
debera ser elaborado al realizarse la planeacion de actividades de MP, a corto

plazo.

I.a tercer area comprende planes inmediatos de la funcion de mantenimiento y
viene a ser una planeacion especifica de trabajos de mantenimiento. Esta clase

de prevision se elabora por el personal del grupo de control de mantenimiento.

Es significativo que las tres dreas de planeacién difieran mucho en cuanto a
tipo y lugar de desarrollo, mientras mas penetran los planes e¢n el futuro,

mayor es ¢l nivel de responsabilidad.

La planeacién de largo alcance se hace por el presidente o vicepresidente

(HARINISA, Managua), y un grupo de asesoria (HARINISA, Leon) establece

06



DISERO ADMINISTRATIVO DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL GilAa

las metas, dicta las estrategias y disefia los programas operativos para periodos

de cinco, diez o mas afos.

LLos planes a corto plazo son por uno o dos anos y los preparan los directores

de departamento y los jefes de oficina.

Por su parte la planeacion inmediata la hace personal de categoria inferior
(Jefes de mantenimiento) y puede considerarse casi como de rutina,

correspondiendo al dia en curso, al de mafiana y quiza a la semana proxima.

lLas tres areas mencionadas tienen muy poco en comun, salvo que todas
figuran bajo la denominacion de planeacién y son necesarias para la
consecucion de los objetivos de mantenimiento de la empresa. Es por eso que
en el proceso administrativo de HARINISA, se debe llevar a cabo la
planeacion estratégica, la cual se integra de los tres tipos de planeacion

mencionados.

l.a planeacion del mantenimiento, es la determinacién de los objetivos,
estrategias, presupuesto y actividades a realizar en un plazo de tiempo

determinado.

Fsta planeacion debe ser hecha en un lenguaje conciso y preciso de tal forma

que permita realizar la programacion de las actividades de mantenimiento.
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4.2.1 Planeacion a Largo Plazo

La planeacion de largo alcance conserva al dia los objetivos, politicas y
procedimientos de mantenimiento, a efecto de que todos éstos se hallen de
acuerdo con los fines de la compania. Desde luego, para ello se necesita un
conocimiento de los prondsticos de ventas (estos prondsticos se realizan en el
area administrativa de GIA en Managua) y produccion y tomar en cuenta
todos los factores comprendidos en una planeacién a largo plazo de la

produccion.

Ademas, una planeacion del mantenimiento requiere una proyeccion de dos
factores especificos que son de suma importancia para la organizacién de
dicha actividad: ellos son: 1) los cambios en el equipo de mantenimiento y en
las necesidades de instalaciones, y 2) los cambios en el equipo de produccion
por caducidad, una creciente mecanizacion, automatizacion, mayores
velocidades de la maquinaria y otros perfeccionamientos tecnolégicos posibles

a realizarse en HARINISA.

A criterio del presente estudio se persigue dar mayor vida 1til a los equipos
existentes, v no incurrir en gastos innecesarios de maquinaria de punta.

De aqui que la plancacion de las necesidades de mantenimiento futuras
comprenda el proyectar el trabajo que habra de realizarse para respaldar la

produccion.

08



Diseso ADMVNISTRA“\{O DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL GiIa

a. El departamento de mantenimiento

Tanto el equipo como el espacio, las necesidades de emplazamiento, el
personal y la estructura organica, el desempeiio v la actitud en el trabajo v
hasta la responsabilidad pablica son elementos que convienen tomar en cuenta

con 10 6 15 afios de anticipacion y hasta por mds tiempo.
b. Equipo, espacio y ubicacion.

El equipo de mantenimiento en estudio es viejo y usado en demasia. Se
observa la utilizacion de piezas improvisadas. Si se carece de un plan de largo
alcance resultara dificil justificar la adquisicion de equipo nuevo. Un
programa de compras o reemplazos a largo plazo, cuando busque sustituir
equipo ineficaz, superado o gastado tendré perfecta justificacion y serd mas
aceptable que hacer solicitudes aisladas por piezas individuales. Otra cosa que
hay que tener presente es la necesidad de espacio y de emplazamiento en el
futuro, y su planeacion puede eliminar o, por lo menos, disminuir la

posibilidad de mudanzas y traslados numerosos.
c. Trabajadores de mantenimiento.

Es conveniente preparar planes de aprendizaje, incluyendo exigencias que
vayan a presentarse por lo menos dentro de tres o cuatro afios. Los mecanicos
expertos del futuro probablemente surjan de los propios programas de
adiestramiento de la empresa, o de los programas de readiestramiento del
personal antiguo. Todos estos problemas se enfocan en un plan a largo plazo,

debido a que se precisa mucho tiempo para adquirir los nuevos conocimientos.
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d. Administracion futura del mantenimiento.

Todo programa de preparacion de ejecutivos tiene que ser cuidadosamente
elaborado a efecto de que ayude a los elementos prometedores a que se
capaciten para mejorar. El nimero de operarios a ser adiestrados debe encajar
en los planes a largo plazo de la empresa, con una prevision de las pérdidas,

Una constante preocupacion por mantener bien preparados a los sobrestantes
en funciones y un adiestramiento de candidatos a ese puesto capacitaran a
dicho personal en las técnicas en uso y en las que todavia no se implantan. Los
sobrestantes tienen que saber mds a medida que se va haciendo mads

complicada la maquinaria.
e. Planeacion del trabajo de mantenimiento

Seguramente surgirdn problemas debido a cambios en las necesidades de
mantenimiento por la tendencia a adquirir nuevas maquinarias, ampliacién de
maquinaria y/o mayor capacidad del equipo. Los adelantos basicos del equipo
se conseguiran planeando a largo plazo, ya que son imprescindibles

inversiones considerables. y consecuentemente, estudios meticulosos.

La planeacion a largo plazo de las necesidades de mantenimiento tendra que
coordinarse cuidadosamente con los planes del mismo tipo correspondientes a
la produccion y la empresa. Es posible que en algunas fibricas se impongan
cambios de cierta importancia en la estructura organica de planta, a efecto de
que haya una representacion en todos los niveles administrativos. Cuando se

tiene presente esto, es mas facil alcanzar los objetivos del mantenimiento.
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4.2.2 Planeacion a corto plazo

presupuesto anual.

Ha 8 a2 <2
y tres fases basicas en esa planeacion, a saber: ampliacion y restauracion de

€quipo, trabajo de cardcter ciclico y labor de mantenimiento preventivo.
a. Ampliacion y restauracion de equipo

Cuando se tiene proyectada la ampliacion de unidades de maquinaria,
corresponderd al departamento de mantenimiento colocarlas, ponerlas en

condiciones de funcionamiento y preservarlas.

A fin de planear bien con anticipacién de semanas y hasta de meses, conviene

formular el interrogatorio siguiente:

o ¢;Han sido bien estudiados los tipos de maquinas para calcular sus
necesidades de instalacion, servicios, ventilacion, etc.?

a ¢Los planos son compatibles con instalaciones, servicios o equipo
existentes?

g ¢Los plazos fijados permiten la instalacion sobre la base de tiempo
ordinario o requieren tiempo extraordinario de trabajo?

;Las herramientas con que se cuenta son en cantidad suficiente para

u
una instalacion eficaz y econdomica?

a  /Se necesitard personal adicional para efectuar el mantenimiento?

a ¢Se han hecho planes con respecto a las piezas de repuesto?
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@ (Se ha coordinado la fecha de instalacion con la produccion, a efecto

de minimizar el tiempo de paro?

La restauracion de equipo marchara con muchisimos menos tropiezos cuando
se cuente con planes elaborados con antelacién. Sin embargo, gran parte de

esa planeacién puede ocupar meses de trabajo.
b. Trabajo ciclico

El trabajo ciclico, tal como pintura, composturas mayores en mdquinas y
equipo general; detenciones periddicas para revisiones, pueden programarse
algunos meses antes o después, a efecto de reducir al minimo la posibilidad de
interferir otros programas, como reacondicionamientos y expansiones de los
servicios. Estos proyectos pueden ser programados y sincronizados utilizando

alguna tabla para numerar los principales trabajos que se hardn durante el afio.

Cada uno de los distintos niveles de la organizacién participan en el plan

ciclico.
c. Mantenimiento Preventivo

Gran parte del trabajo de MP, inclusive lubricacién e inspecciones, debe
llevarse a cabo mensual, trimestral, semestral o anualmente. Este importante

aspecto se ajustara a los demas planes a corto plazo y habra de coordinarse

con otros proyectos, a fin de que se¢ reduzca al minimo la posibilidad de

interferencias en la instalacion de medios de produccion.
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4.2.3 Planeacion del Mantenimiento Cotidiano

La planeacion del mantenimiento diario, aun cuando es ¢so, solamente una
planeacion, no se parece a la de largo plazo, que se lleva a cabo por ingenieria
de planta. Tampoco es como la de corto plazo, redistribuciones y composturas
mayores ciclicas. Pero sigue siendo, como quiera que sca, una planeacion y
debe hacerse con acierto por los técnicos y sobrestantes responsables. Una
buena planeacion del mantenimiento global mejorard la eficacia general de la
organizacion casi en los mismos términos que una buena planeacién a corto

plazo.

St admitimos que la planeacién debe hacerse antes de encomendar un trabajo,
necesitamos decidir quién debe realizarlo. La persona a quien logicamente
corresponderda esa tarca es al supervisor general de mantenimiento, el
ingeniero de planta de HARINISA.

Ademas de los planificadores escogidos entre el personal, la actividad de esta
tarea en las fabricas grandes debera contar con un supervisor. En nuestra
fabrica de estudio, el ingeniero de planta o su auxiliar pueden desempeniar ese
puesto. El supervisor de planeacion informara al jefe de mantenimiento, sea

éste el ingeniero de planta, o el supervisor de mantenimiento.
4.2 4 Técnicas de planeacion

Ciertas técnicas son necesarias para la programacion general basica y para la

formulacion de itinerarios de los trabajos de mayor importancia que atafien a
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la ingenieria de planta, estas son previamente conocidas por el ingeniero de

planta a cargo de HARINISA, el cual escogera el método mas adecuado.

Los procedimientos referidos comprenden el conocido Método de Ruta Critica
(CPM).

El Método de Ruta Critica (CPM)

El método del camino critico recurre a un diagrama de flechas que representa
las interrelaciones de los distintos trabajos de un proyecto. Ingenieria de planta
hallara que el método le es sumamente util para planear y controlar
colocaciones de maquinaria o equipo, dar una nueva disposicion a las
instalaciones, reparaciones mayores, colocacién de dispositivos auxiliares,
ampliacion de instalaciones, nuevas construcciones, reconstruccion de hornos,

mantenimiento de plantas de energia y muchos otros proyectos.

Basandose en el desempeiio y funcionamiento de HARINISA, se recomienda
la utilizacion del Método de Ruta Critica, ¢l cual proporcionara una vision en
progreso de las actividades de la empresa y la disponibilidad de recursos

destinados para cada actividad. (ver figura 4 en anexos)

4.3 Programacion Del Mantenimiento

La programacion del mantenimiento es la asignacion de tiempos de
realizacion de las tareas de MP previamente presentadas en la planeacion de

las mismas.
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4.3.1 Principios basicos de programacion

LLos principios de la programacion de mantenimiento se cimientan en los que

son la base de la programacion de la produccion, estos son los siguientes.

a. Los programas deben basarse en lo que es mas probable que ocurra,
mas bien que en lo que quisiéramos que ocurriese. Si se pretende usar
el programa como meta o “algo para ver si se puede”, es casi seguro que
no se cumplan las fechas de entrega de los trabajos y la produccion, y
que, debido a ello, se pierda la confianza en el método.

b. Hay que tener presente que puede presentarse la necesidad de hacer
cambios al programa. Toda desviacion apreciable de los planes tendra
que hacerse constar en el proyecto. Por ejemplo, uno de los errores mas
comunes es no prever el trabajo sin terminar al final de! periodo
programado. Este trabajo, aun cuando haya figurado en lista, tiene que
incluirse en el siguiente plan que se elabore.

c. El programa es un medio para conseguir un fin, y no un fin en si
mismo. El verdadero objetivo es servir al cliente a un costo razonable.
Si se prevén necesidades de urgencia planteadas por el cliente y que hay
gue atenderlas, habra que reservar cierta capacidad destinada a ese fin.
Esto permitiri que el programa basico puede cumplirse, salvo en
circunstancias extremas, y asegura que las fechas de terminacion o
entrega no se dejen de cumplir.

d. Los plazos de entrega prometidos deben incluir un margen de tiempo
para conseguir material, efectuar tramites y planear, asi como
magquinas y mano de obra. 1.os apresuramientos para abreviar los plazos

deberan limitarse a un pequeiio porcentaje del volumen total del trabajo.
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e. Los registros de cargas de trabajo o acumulacion de ordenes
pendientes correspondientes a maquinas, departamentos o grupos de
personal, tienen que comprender el minimo de detalles necesarios para
predecir entregas y suministrar un plan de accion.

f. Materiales, herramientas, personal y accesorios tienen que hallarse
oportunamente en cada uno de los puntos de control. El trabajo debe
llegar a determinado estado de adelanto en cada punto de control, a
efecto de que puede terminarse a tiempo.

Todo programa tiene que fundarse en un estudio del costo mas bajo v

o)

de la fecha de entrega.
4.3.2 Prerrequisitos de programacion del mantenimiento

A fin de observar en forma apropiada estas reglas en lo tocante a los
programas de mantenimiento, ha de obtenerse cierta informacion relacionada
con limitaciones en capacidad provechosa, definir la autoridad y

responsabilidad de los programadores.

El alcance y eficiencia de una programacion del mantenimiento quedan
limitados por el acierto de la orden de trabajo y los procedimientos de control,

y de manera muy especial por el grado y exactitud de la planeacion hecha.

Il suministro de informacion a los programadores, debera simplificarse lo mas
que se pueda, para que el tiempo empleado en preparar y analizar los informes
sea el menor posible. Los programadores seran adiestrados para combinar y

ajustar los distintos aspectos del trabajo planeado, en un todo programado.
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4.3.3 Métodos de programacion

Al preparar sus programas, ¢l encargado ha de hacerlo con dos o tres semanas
de anticipacion, enumerando el trabajo de rutina como son las inspecciones y
reparaciones de MP, asi como los trabajos repetitivos autorizados por 6rdenes
permanentes de trabajo para un determinado periodo, asi como las érdenes
pendientes de las tareas no rutinarias de importancia. Estas Gltimas se
dispondrin en el programa de acuerdo a su prioridad y disponibilidad de
materiales. Una vez fijado el programa de los principales trabajos a ejecutar en
la semana, no debera interrumpirse, salvo en casos de emergencia. Cualquier
cambio en el trabajo o adiciones posteriores a la necesidad de mano de obra
por virtud de cambios de prioridad, debe ser a expensas del trabajo no

programado.
a. Preparacion de programas

Para preparar el programa, habra de considerarse la disponibilidad de personal
de cada proceso, de materiales y de equipo, nimero necesario de obreros para

ejecutar el trabajo y disponibilidad del sitio de la obra,

Tan pronto como sean aprobadas las solicitudes y las 6rdenes de trabajo, y se
tenga seguro el material necesario, el programador senalard la semana o
semanas laborales consecutivas en que deberd hacerse. El orden en que se
verificaran los trabajos dependera de la necesidad de los mismos respecto a la
produccion, disponibilidad de mano de obra, materiales y puntos de trabajo,

asi como de las fechas de iniciacion y terminacion estipuladas en las ordencs.
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En juntas semanales ¢l ingeniero de planta. el coordinador de mantenimiento,
los sobrestantes gencrales, personal clave de control de mantenimiento y
supervisores de drea y taller, se estudiard un programa tentativo para la
siguiente semana. Se hardn los cambios necesarios y se consolidara el

programa.

El programa final y definitivo numera las 6rdenes de trabajo mayores en que
las dreas y taller de mantenimiento trabajaran durante la semana siguiente, asi
como el nimero de horas de oficios estimadas para llevar a término la tarea. El
supervisor de drea preparara un programa para cada dia de jornada laborable
de la siguiente semana, manteniendo una proporcion de 75 a 25% entre

trabajos mayores y menores. (ver cuadro 7 en anexos).

Los programas se entregan o fijan en cada area y taller, con objeto de que los

trabajadores se enteren en qué grupo trabajaran la semana siguiente.
b. Informes sobre el adelanto del trabajo

Aun tratandose de una programacion diaria, el programador y ¢l supervisor de
area necesitara conocer el estado en que se encuentra cada tarea, en términos

de trabajo terminado y trabajo por terminar.

En general esta necesidad de contar con un informe preciso del estado que
guarda el trabajo, se hara con un reporte en el cual se dara el porcentaje de

tiempo real contra tiempo programado, esta comparacion es lo bastante exacta

para servir de control.
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Si no se encuentran estrechamente vinculadas las diferentes partes de un
trabajo, éste podra dividirse en varias 6rdenes, a efecto de que cada una puede
completarse en un periodo menor. Con esto, la necesidad de vigilar la
situacion de la tarea de MP se reduce mucho. Pero si las partes se encuentran
muy ligadas y se necesita una intima coordinacion de las mismas, no serd
prictico fragmentar el trabajo en varias tareas, solo para facilitar la rendicién

de informes.

Otra forma de conocer el adelanto del trabajo es consecuencia de un programa
a basado en CPM.

¢. Revision de los informes

Dado que los programas son un plan conducente a un fin determinado,
deberan efectuarse cotejos de lo real con lo proyectado y explicar las
discrepancias. Estas comparaciones seran constantes, rindiéndose un informe
cuando sea necesario o a intervalos fijos. Siguiendo este procedimiento se

mantendrd el buen orden del sistema y éste rendira beneficios dptimos.

Una de las maneras mas eficaces de conseguir esa mejoria y enfocar la
atencion de la direccién a las areas donde mas se necesita, es emitir un
informe de control el cual debe ser sencillo, breve, de tal forma que la persona

que lo lea pueda apreciar lo que los programas estan logrando.

Debe ser comparativa, es decir, que el resultado corriente se cotejard con el

objetivo fijado para la operacion.
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De este documento se remitiran copias a los funcionarios de la alta direccion
cuyo respaldo sea indispensable para lograr un funcionamiento éptimo de la
ingenieria de planta, asi como una copia al ejecutivo de quien depende el

director de produccion.

Mediante estos informes, que abarcan el tiempo de paro de las maquinas por
deficiencias de mantenimiento, la direccion tendra un panorama mas claro de
lo que esta realizando la ingenieria de planta y se percatara de las tendencias
en cuanto a una mejoria del servicio de conservacion. Ademas, le serviran
para tomar decisiones rapidas y acertadas que den lugar a una elevada

eficiencia de dicho servicio.

4.4 Taller — Almacén

La clasificaciéon de las empresas de servicio, y las de bienes de acuerdo a la

cantidad de total de personal que la integra, asume la siguiente denominacion:

INDUSTRIA PERSONAL

a) Micro 7 o lals -

b) Pequena . 16 a 100

¢) Mediana - 101 a 250

yd) Grande - 252 o mas .

De esta clasificacion incluimos a HARINISA como una fabrica o industria
pequefia. Sin embargo a consideraciones de la cantidad de equipo presente en

la planta, y los niveles de produccion recae en la clasificacion de una industria

mediana.
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lLa estructuracion adecuada de un taller de mantenimiento facilitara la
obtencion y utilizacion del personal y logistica para toda actividad de

mantenimiento.

El almacén y el taller son areas infraestructurales de la empresa, orientadas a
conservar los dispositivos, elementos tales como piezas de repuesto,

lubricantes, materia prima, etc.

4.4.1 Almacén De Mantenimiento

Para facilitar la atencién a la conservacion de la planta se¢ recomienda
organizar un almacén a cargo del departamento de mantenimiento, cuyo
principal proveedor sea el almacén general de la empresa, pero con facultades
para adquirir determinados implementos de proveedores, previamente
aceptados por la alta direccion. Esto es necesario debido a que el almacén
general de la empresa tiene mucho trabajo, atendiendo sus inventarios
normales ademas de los productos terminados. Y es logico su interés mayor
sea la atenciébn prioritaria de estos, ante que la del departamento de

conservacion, como se ilustra en la figura a continuacién (ver pagina

siguiente).
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Estructura proyectada del Almacén General De Mantenimiento.

' PRINCIPAL PROVEEDOR ! PROVEDPREES
R - SECUNDARIOS
A!.MA(]'.N GENERAL DE LA REFACCIONARIAS,
|FABRICA. TALLERES, TIENDAS, ETC.
Area de reparacion
Area de lubricacion Area eléctrica Area mecdnica
ORDENES DE PEDIDO PARA LAS DIFERENTES ACTIVIDADES DE
| MANTENIMIENTO
Pintura Limpicza Fumigacion

Ordenes suplementarias

Se refierc a aquellos pedidos de materiales para actividades previstas a
posible ocurrencia en el desarrollo del mantenimiento.
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4.4.2 Organizacion Del Almacén De Mantenimiento

Se facilita la organizacion de este almacén siguiendo estos pasos:

o Definir el objetivo, el cual puede ser: “ proporcionar almacenamiento a
toda clase de herramientas, equipos, refacciones y materiales usado para
la conservacion de la planta, con un costo minimo con la oportunidad

adecuada”.

o Localizar el sitio mas cercano a los lugares que emplean materiales y

CNseres.

o Hacer el inventario que se va a manejar y el informe del volumen y costo

de los recursos que lo componen.

2 Con base en el inventario, preparar un croquis que muestre las
especificaciones del local, armazones de almacenaje, columnas, puertas,

altura, contactos eléctricos extintores, entre otros.

u Con base en el croquis, definir los lugares en donde debe estar colocado
cada tipo de material (recuérdese materiales voluminoso en el piso o en la
parte baja de los anaqueles y el de uso mas frecuente en lugares mas

accesibles).

o Determinar el tamaiflo y lugar para las gavetas, para el surtido de
materiales, v para las ordenes de trabajo programables, especificando las

que deben estar disponibles para el personal del mantenimiento.
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o Determinar el tamario y el lugar para las gavetas para el almacenaje de

herramientas, refacciones, y materiales para atender cada plan

contingente. Cada gaveta debe estar a cargo de un responsable del plan

contingente.

lLa persona que se encargue del almacén debe desarrollar las actividades

siguientes:

o Reportar limitaciones temporales en el surtido de refacciones,

materiales y herramientas.

o Reportar consumos anormales que generen o indique:

Obsolescencia.

Exceso de inventario.

Faltante de materiales, refacciones, herramienta o
equipos.

Mal uso de materiales, refacciones, herramientas o
equipos.

Operaciones ineficientes.

Baja calidad de materiales, refacciones herramientas

0

Equipos.

o Cooperar en la elaboracién de prondsticos de consumo anuales,

semestrales y mensuales.
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0

Cooperar en ¢l establecimiento de puntos minimos y puntos por

pedir para la elaboracion de 6rdenes de surtido o de compra.

Obtener especificaciones sobre las refacciones, materiales,

herramientas y equipos usados en la conservacion.

Analizar el resultado de los programas de instalacion,
conservacion, produccion, y rehabilitaciébn para prever su

impacto en el consumo de partes, materiales y equipos.

Actualizar y difundir catdlogos de refacciones, materiales,

herramientas, y equipos para facilitar las solicitudes de pedido.

Analizar y controlar la calidad de refacciones, materiales,

herramientas, equipos y calibracion de herramientas.

Obtener orientaciébn vy aprobacion para el uso de partes,

materiales, herramienta y equipos de sustitucién.

Generar ordenes de compra para la adecuada reposicion de
refacciones, materiales, herramientas, y equipos de acuerdos con

sus tiempos de entrega.

Detectar las demoras en el surtido y efectuar las acciones

procedentes para evitar contratiempos en la conservacion.
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o Vigilar la aplicacion contable de refacciones, materiales,

herramientas y equipos.

o Controlar los métodos y sistemas adecuados que garanticen la

eficiencia en el mantenimiento de los recursos.

o Repartir en las gavetas correspondientes los materiales,
herramientas, y equipos que se usardn en los trabajos de la

conservacion programada.

o Reponer, de acuerdo con el procedimiento establecido, el material

usado en las contingencias (gavetas de contingencias).(ver cuadro

& en anexos)

4.4.3 El Taller De Mantenimiento

Es indispensable que HARINISA posea taller para que el personal pueda hacer
las reparaciones necesarias que aseguren la preservacion y mantenimiento de

los recursos.

Debe tener areas especializadas como mecdnica, eléctrica, electronica,

carpinteria, etc., de acuerdo con las actividades necesarias.

Por este motivo generalmente el taller ha de ser pequefio, pero indispensable.

Para facilitar la organizacion del taller se pueden seguir estos pasos:

16
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(o)

Definir el objetivo, el cual puede ser: “facilitar al personal de
conservacion la preservacion y el mantenimiento de los recursos

fisicos en forma oportuna y econémica”.

localizar el sitio mas cercano al almacén para la conservacion.

Analizar las técnicas que pueden utilizar el personal de la

empresa.

Con base en el analisis, preparar un croquis que muestre las
especificaciones del local, bancos de trabajo, columnas, puertas,

contactos eléctricos, extintores, entre otros.

Con base en el andlisis, hacer una lista de las herramientas,

materiales y aparatos de prueba que se necesitan para este trabajo.

Determine la disposicion del equipo, en general (lay out); véase

la figura a continuacion.

Area eléctrica

Area mecanica Area Ing. Civil

17
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Con base en los datos anteriores, solo resulta unir el almacén de conservacion

con el taller, como se muestra en la figura.

Area eléetrica  TALLER
Area mecanica Area de lubricacion

ALMACEN DEL DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

Ordenes de materiales para trabajos programables

Ordenes para trabajos de contingencia

Taller-Almacén de conservacion.
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4.4.4 Condiciones Fisicas de la planta HARINISA

Dentro de las condiciones ambientales que debe presentar HARINISA, para

facilitar el trabajo de mantenimiento asi como su actividad central tenemos las

siguientes.

Las normas de iluminacion nacionales determinadas por el Ministerio de

Salud son:

TIPO DE TRABAJO NIVEL-LUX

Patios, galerias y de mas lugaresde |20 -
paso

Manipulacion de mercancias 50

Sala de maquinas y calderas, 100

depositos y almacenes etc.

Industrias conservas, carpinteria 200

metalicas etc.

Oficinas, bancos de taller ebanisteria | 500-1000

etc. |
Joyeria, relojeria, imprenta 1000

119
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Por otra parte los niveles de iluminacion requeridos por dicho ministerio para

HARINISA son:
| PUESTO NIVELES |NIVEL DIFERENCIA
MEDIDOS |PERMITIDO |
Bodega de 200 LUX 200 LUX
productos
terminados
Piso # | 90 LUX 300 LUX -210 LUX
bombas 60 LUX -240 LUX
45LUX | -255 LUX
Piso # 2 240 LUX [300LUX -60 LUX
cernido- 316 LUX +16 LUX
limpieza e
Piso # 3 200 LUX [300 LUX -100 LUX
ciclones, 120 LUX -180 LUX
bascula 90 LUX =210 LUX
Piso # 4 250 LUX |300 LUX =50 LUX
harina, 150 LUX -150 LUX
acondicionado |50 LUX -250 LUX
Piso # 5 210 LUX |300 LUX -90 LUX
rotoliptor 280 LUX 20 LUX
Piso # 6 tarara | 164 LUX [300 LUX -136 LUX
) 115 LUX -185 LUX
Taller 200 LUX [300 LUX  |100 LUX
Total -

Lux: Luxes
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Cuadro Resumen De Evaluaciéon De Contaminante Fisico De Ruido.

Areas 'VALOR VALOR 'TIEMPO DE
Evaluadas OBTENIDO 'PERMITIDO 'TRABAJO
DB(A) | ]
Departamento- | 104 DB(A) 85 DB (A) 0.57
Piso # | 92DB(A) [(85DB(A) 3.03
Bombas - )
Piso#2 86 DB (A) |85DB(A) 6.96
Cemido- 88 DB (A) 5.28
Limpieza 95 DB (A) o _,-},
Piso # 3 90 DB (A) |[85DB(A) 4
Ciclones- 93 DB (A) 2.64
Bascula 98 DB (A) 132
Piso#4 87DB(A) ([85DB(A) 6.06
Harina, 90 DB (A) 4
Acondicionado ..
Piso # 5 92 DB (A) |85DB(A) 3.03
Rotoliptor 94 DB (A) 203
Piso # 6 Tarara|94 DB (A) |85 DB (A) 2.30
95 DB (A) 2
Taller 96 DB (A) |85DB(A) |[1.7
(Esmeril- 88 DB (A) 5.28
Compresor)

DB: Decibeles
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Continuacién De Cuadro De Contaminante Fisico De Ruido

Areas Valor Valor Tiempo De
Evaluadas Obtenido Permitido Trabajo
Planta de

molinos

Molino#1 |93 DB(A) |85DB(A) |5.64
(T1)

Molino # 2 92 DB (A) 85DB (A) 3.03
(C2)

Molino # 3 90 DB (A) 85 DB (A) 4

(Cl)

Molino#4 |90DB(A) |85DB(A) |4

(C7)

Molino#5 |90DB(A) |[S5DB(A) |4

(C4) po—

Molino#6 |91 DB(A) |85DB(A) |3.48
(D1)

Molino # 7 92 DB (A) 85 DB (A) 3.03

(T3)
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V. CO USIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

A partir del estudio de campo realizado en la planta procesadora HARINISA,
del Grupo Industrial Agrosa se han llegado a las siguientes conclusiones en

cuanto a su operatividad y funcionamiento.

.- HARINISA, es una empresa en la cual su sistema de produccién es
auxiliado por un sinnumero de maquinaria, la cual tiene una edad de mas de
25 anos de existencia y de labor. Estas maquinas hasta la fecha han sido
tratadas mediante procedimientos de mantenimiento correctivo, el cual ha

alargado la vida util de estas.

2.- Actualmente no presenta en su sistema un control informativo del quehacer

diario de actividades de mantenimiento, cuyo nivel ¢s casi nulo.

3.- El mantenimiento correctivo aplicado en HARINISA, no es sujeto a
planeaciéon de las actividades propias, lo que provoca un alto indice de

probabilidad en la ocurrencia de desperfectos.

4.- No presenta en su estructura ni un departamento ni un taller de

mantenimiento debidamente condicionado para esta importante actividad.

5.- No consta con una bodega propia de refacciones y materiales lo que hace

incurrir en tiempo perdido al desarrollo de una actividad de mantenimiento.
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5.2 Recomendaciones

HARINISA para elevar su productividad tanto administrativa como operativa
debe de realizar en su estructura importantes ¢ imprescindibles ajustes, los

cuales proporcionaran beneficios a su operatividad.

l.- Instaurar la actividad del mantenimiento preventivo como el sistema de

conservacion de equipos y maguinarias de dicha planta.

2.- La planeacion y programacion de actividades de mantenimiento preventivo
permitira a la empresa reducir al minimo los riesgos de descomposturas
imprevistas que ocasionarian paros de gran significaciéon para los niveles de

produccion y cumplimiento de entregas de la empresa.

3.- Este mantenimiento preventivo debe de soportarse y de apoyarse en un
correcto  control administrativo, el cual darda mayor seguridad del

funcionamiento de la maquinaria.

4.- Adecuar el taller de mantenimiento para que funja como la instancia de
Mantenimiento Preventivo adjunta a la gerencia de planta o produccion,

acorde a la estructura y actividades propuestas en el presente manual.

5.- Tomar como punto de partida el presente procedimiento administrativo,

para controlar sus actividades de mantenimiento preventivo.

6.- Familiarizar al personal de mantenimiento con los formatos y documentos

disefiados para el control administrativo del mantenimiento.
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SOLICITUD DE MANTENIMIENTO No.

' Fecha de solicitud Hora de solicitud Departamento Ubicacion
Prioridad del trabajo __ Disponibilidad de maquina
Regular Emergencia Tiempo Turno Fecha
Importante | Descompostura
Rutina 7 Seguridad
Tipo: Maquina o equipo o
Naturaleza del problema o
Oficio requerido 7 Solicitado por
s = Operarios asignados
No. |Actividad No. | Actividad

Trabajo efectuado y observaciones

Fecha de iniciacion | Hora de iniciacion

Fecha de terminacion Alﬁom de terminacion

S ———

| Material
Requisicion No.

Firma del Supervisor de produccion

Firma del Supervisor de mantenimiento

(Adjuntar copia de requisicion)

Horas de produccion
perdidas

Ing. De planta.

('opia blanca: mantenimiento
('opia rosa: mantenimiento

Copia verde: control de mantenimiento

Copia amarilla: originador.

Cuadro 1. Solicitud de servicio. HARINISA



Regular Numero

05

07

08

Electrico numero

| Tipo de mantenimiento

4

15

16

17

18

19

Mantenimiento preventivo:
Engrasar, lubncar, revisar y
ajustar, efectuar reparaciones
menores mientras se revisa y
ajusta No se llevan mas de
tres horas

Reparaciones:

Reparaciones de emergencia y
otras, que ticnen por objeto
conservar equipo en
instalaciones en buenas
condiciones de
funcionamiento.

Trabajos mayores:
Renovacion de maquinana,
equipo ¢ instalaciones.

Modificaciones o adiciones:
Modificacion de maquinaria,
equipo o mstalaciones
actuales,

Seguridad:

Eliminacion de nesgos.

Fabncacion de partes o piezas
para montaje

Cuadro 2. Codificacion de actividades de

mantenimiento

1



Y

Ing De Planta: Descripcion:

a ____REGISTRO DE REPARACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO R |
"Fabncante Tipo Costo nformacién adicional

) Precio de compra
Capacidad Modelo | Recibido
D e | T
Peso | Arca Serie No. | Operacion
~ [Instalacien
Servicio Lugar -
. | Total N
Especificaciones del motor Modelos similares

Fabricante Estructura
Sere Modelo | Tipo HP
RPM Tamao | Voltios | Ciclos
~ Equipo auxiliar (motores, accesorios, ctc ) | -
i Existencias de | Cantidad | Existencias de | Cantidad
. repuestos repuestos
Fa——— .
[
Cuadro 3. Registro de reparacion de maquinaria y

Equipo. HARINISA



ng. De Planta
“echa Mantenimiento Efectuado Matenal Mano de obra | Horas de prod
Perdidas
S T ’ o5
odigo | Descripeion | Control Inspeccion mensual
de ~semanal
odega 1[2 3|4
No. , - )
En. |Fe. | Mar | Ab | May. |Jun_|Jul. | Ag. | Sep. | Oct [Nov. |Dic | Esta
. Inspecc.

Cuadro 4. Registro de mantenimiento efectuado




EXAMEN REGULAR DE MANTENIMIENTO

Oficio Area Inspector Fecha
7 Hoja__de_ |
Hoja de Equipo o instalacidon Accion que se necesita Frecuencia
cotejo
 No.
ST =
+
=
—
=
o il
' =
SRS B <= oo
. el
Ing. De Planta -
il

Cuadro 5. Examen Regular de mantenimiento. HARINISA

Vi
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TARJETA DE PROGRAMACION DE INSPECCION

Nombre del equipo .

' Equipo No. . _ Depto.

Lugar del equipo:

Clase de inspeccion:

Frecuencia de la inspeccion  cada:

| Hoja de cotejo de inspeccion No. @

Observaciones (Instrucciones especiales de programacion)

Cuadro 6. Tarjeta de programacion de inspeccion.
HARINISA




PROGRAMA DE AREA DE MANTENIMIENTO ~ Area No. Fin de semana
Total de horas-hombre — LIM[M[J]V]S] Total | Observaciones |

Lastos generales

Asignaciones fijas

Disposicion para programacion

\
Orden | Equipo | Clave | Descripeion | Asignacion | Pasa | Programa
le No. de semanal adelante
rab oficio
No.

- =

Cuadro 7. Programa de area de mantenimiento.




REQUERIMIENTO DE BODEGA
No.
Hoja No. | Solicitud de MP Solicitado por Fecha
No. Hoja_ de
Codigo Piezas o repuestos Cadigo Lubricantes o aditivos
= - =
Tng. De Planta - A

IX

Cuadro 8. Hoja de requerimientos de almacén



'rk()J( ): Se utiliza exclusivamente en relacion con equipo de prevencion y combate de
mc.cndlos

IANARANJAD() Indica puntos pellgrosoa de maqumana que pueden cortar, apretar,
| causar choque o en su defecto causar lesion.
'AMARILLO: Sefial universal de precaucion. Se utiliza con mayor frecuencia para
| marcar fireas cuando existen riesgos de tropezar, caer, golpearse contra algo o quedar
| atrapado entre objetos.

VERDE: Color de seguridad basico. Debe usarse para indicar la ubicacion de equipo de
primeros auxilios, mascaras contra gases, rociadores de seguridad y pizarrones con
boletines de seguridad.

1 AZUL: Color pmvenmo Es una advertencia especifica en contra de utilizar cqulpo que
| esté en reparacion. Se puede emplear como auxiliar preventivo general en equipo como
'elevadores, calderas, andamiaje, escaleras, etc.
' MORADO: Indica la presencia de riesgo de radiacion. Rotulos, etiquetas, sefiales y
' marcas de piso se elaboran con una combinacién de colores morado y amarillo. .
'NEGRO, BLANCO, O COMBINACIONES DE NEGRO Y BLANCO: Indican sitios
\de transito y donde se realizan labores de aseo como escaleras, pasillos cerrados y la|

| ubicacion de botes de basura. !

Cuadro 9. Colores indicadores de riesgo.

Toda la documentacion presentada que es base del control administrativo del

mantenimiento, debe de manejarse de la manera siguiente.
Cada una de las formas presentadas se debe tener las siguientes copias:
1. Original a la instancia de mantenimiento.

Copia al departamento de produccion.

Copia al departamento financiero.

= 39

Copia al departamento de bodega de materiales.
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Apéndice. Descripciéon de actividades

Las actividades que integran un método o procedimiento se clasifican en:

operaciones, inspecciones, transporte, demora y almacenamiento.

B> Operaciones: son las actividades que modifican intencionalmente el
estado fisico 0o quimico en el que se encuentra un recurso, esta se
representan graficamente por un circulo.

B> Inspecciones: cuando se examina un circuito, equipo, refacciones, etc.
con el fin de identificarlos o comprobar su estado, cantidad o magnitud
de alguna de sus caracteristicas, esta actividad se representa por un

cuadro.

B> Transporte: ¢l traslado de un objeto de un lugar a otro, y se¢ representan
por flechas.

— >

> Demora: es la espera obligada, porque no es posible realizar la siguiente
actividad se denomina demora. Representada por una D.

B> Almacenamiento: es cuando un equipo, refaccion o materia prima, esta
vigilado para evitar ¢l uso o traslado no autorizado del mismo.
Representada por un triangulo invertido.

\4



FIGURA 1. LISTADO DE MAQUINAS, EQUIPOS Y

MOTORES DE HARINISA
PANEL A
Panel | Equipo | Kw | Hp [ A(n) | RPM |Voltios | Bimetal| A(r) | Kw- | Kw-
No. 1 o o hin) | W)
23/1F [Molino T1 | 3000| 4023| 480| 1170 44000| 320- 21.12
500
24/1F | Molino T2 | 3000 4023| 480] 1170| 44000| 320- 21.12
g (8 " 500
25/1F | Molino T3 | 1800| 24 14| 325| 1170 43000| 220- 14 30
- 320
26/2H | Molmo T4 | 1800 24 14| 325| 1170/ 43000/ 220- 14.30
A2 | s 320 -
272H | Molmo TS | 13.20| 17.70] 254 1160] 44000| 16.0- 1118
——— NP —— e 25'0 g
28/2H [Molino D1 | 8.60| 1153 178 1165|440.00| 10.0- 783
16.0
20/1F |Molino C1 | 12.60| 1690 246| 1165|44000| 160- 10.82
1 N 25.0
30/1E [Molino C2 | 1260| 1690| 246| 1165|44000| 16.0- 10.82
250 o
3122H [MolinoC3 | 860 11531 178 1160|44000| 16.0- 783
e — e, 25'0 E— —— e
322E |MolinoC4 | 860| 11.53| 17.8| 1160| 44000| 11.0- 783
16.0
33/4H |Molino C5 | 8.60| 11.53| 17.8| 1160| 44000| 10.0- 783
16.0
34/4H |Molino C6 | 630 845 12.8] 1160| 440.00 8.0- 563
12.0
35/4H [Molino €7 | 480| 644] 96| 1160] 440.00| 6.59.5 4.22
36/4H |Molino C8 | 6.30| 845 128] 1165] 44000 8.0- 562
12.0 N —_
37/4E | Cermidor 460| 617| 93| 1160| 44000 8.0- 409
R 7 12.0
38/4E | Cermidor 460 617 93| 1160 44000| 100- 409
C§ - - _.J:L - '6>0 ——
30/5F | Blowerde | 373| 500 70| 1740| 43000 5.0-7.5 308
aditivos ) — "
40/5F | Desatador | 132| 177 28| 1710| 44000| 2535 121
1 | 1 ——
41/5E | Desatador | 132 177| 28| 1710]| 440.00] 2.5-35 1.21
2
32/5F | Punficador | 063| 085| 82| 1710] 44000 255-35 161
43/SE | Bombade | 630| 845 82| 3485| 44000 8.0- 361
_ agua | 120
$4/5E |Cepilladora| 630 845 128| 1750] 44000] 80- 563
de Svdo B N 120/
"45/6F | Cepilladora | 6.30| 845| 128] 1750 440.00 80- 563




X1

de Sdllo. | 120
46/6F | Retentor 360 4383 6.1 1710{44000| 5.0-75 3.12
Tl — . c— S—
47/6F | Retentor 2.55 342 51| 1710]44000] 3.5-5.0 224
C8
48/6E | Retentor 2.55 342 51( 17101 440.00| 3.5-5.0
ca L -
40/6F | Retentor 1.80| 241 35| 1675(440.00( 2.5-3.5 1.54
Svdo.
Total 231.80(310.86(435.90 1918
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CONTINUACION FIGURA 1. LISTADO DE MAQUINAS,

EQUIPOS Y MOTORES DE HARINISA

PANEL A
Panel Equipo Kw | Hp | A(m) [RPM | Voltios | Bimetal | A() | Kw- | Kw-
No 1| ) - h(n) | hir) |
50/6F | Retentor 086 1.15| 20| 1750| 44000| 16-25 086
Purificador I .
51/7D|  Aspirador 7457[10000| 1130 1760] 44000  7.0- 49.72
neumatico ) 11.0
52/7F | Compresor No 75| 1000{ 13.1] 1735| 440.00| 6,5-95 5.76
1
S3/7F | Aspwador | 11.19] 1500] 28.7| 1750| 44000| 17.0- 1263 ]
purificador - B 250 s
54/IH| Retentor del 043 058) 13| 1660| 44000| 12-1.8 0.55
filtro
55/1H | Dosificador del | 043 058 1.1| 1660| 440.00| 12-1.8 048
filtro , il - _
56/1H | Dosificadr 043 058 1.1 1660 44000| 12-1.8 0.49
- Atoramto. =) -
S7/1H |Transp Del T4 | 086| 1.15] 20| 1710] 440.00| 3.5-5.0 086
S$/1E |Transp Del €2 | 086| 1.15] 20| 1710] 440.00] 1.2-18 0 86 ki
SO/1E | Transp. De 250| 335| 51| 1710| 44000] 3550 224
60/2F | Tanspor De 180] 240 3.7] 1705| 44000 2540 1 63
Harna c/adtvo = :
61/2F | Agitadores 460 6.17] 88| 1730| 44000 6.3- 387
10.0
62/2E |Retentores 086 1.15] 21/ 1705|4000 4063 002 |
62/2F | Entoleter de 373| 500 70| 3485| 44000| 6595 308
harina - F—— S L
632E| Cemidor de 180 241] 35| 1125]44000| 5.0-75 154
repaso L. -
64/2E | Transp Hna, 074| 100 20| 1425| 44000 6595 088
Setoff | . = -
6S/4E | Empacadora 550] 738| 106| 1170| 44000 110- 466
16.0 |
66/4E | Transp AIC1 | 086] 1.15| 19| 1690 44000| 15-25| | 081|
67/4E | Dosific Adtvo. | 186] 250 62| 1721 22000| 4.0-6.3 136 ]
Nol . . ) sl el
68/4E | Dosific. Adtvo. | 0.19] 025 42| 1725] 22000 3.5-5.0 002
No 2
" 6O/AF | Dosific. Adivo. | 0101 025 42| 1725]220.00] 35-5.0 002 |
No 3 , b
| 70/4F | Dosific. Adtvo. | 0.19| 025| 42| 1725] 220.00| 3.0-5.0 0.92
Nod4 " , el
71/5E | Dosific. Adtvo | 0.19] 025| 42| 1725] 22000 003
e _hioS l (— _L_._ —  —
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72/5E | Micromezclador| 224 3.00] _4.0] 1740] 440.00] 4.06.3 176
73/6D| Impactador | 11.19| 1500 16.0] 3460| 440.00| 16.0- 7.04
74/6D | Cepilladora T4 | 560| 750| 10.0| 1725 440.00 o 340
75/6D | Cepilladora T3 | 5.60| 7.50| 10| 1725 440.00 s 140
Total 11673 | 196.70| 271.76 — 11452




FIGURA 2.LISTADO DE MAQUINAS, EQUIPOS Y
MOTORES DE HARINISA

XVI

PANEL B.
Panel Equipo Kw Hp A(n) |RPM |Voltios | Bimetal | A(r) |Kw- Kw-
| N°2 hin)  |h(n)
7/3H Tararas 4.60 6.17 8.8 1735 (44000 |65-95 3.78
(reductor)
8/3H Transp. i
Dosificador o e [ty
Tolvas A y B 086 [1.15 (20 1710 [440.00 |2.5-35 0.86 =4
9/3F |Rotolipse 063 [085 |14 1685 [44000 [12-18 |  |061 |
10/1F |[ForsbergN'1 056 (075 |17 1725 (44000 [16-25 0.76 =
11/1F [ForsbergN’2  [056 [075 |17 1725 |440.00 [2.0-2.4 0.76 o
|12/ 1 E | Despedregadora [037 050 |72 855 [440.00 [1.6-25 3.17
13/1E | Tnaverjon 460 [617 |93 1160 [440.00 [6.5-95 Y ) -
14/ 1 E |Transp.
Alimentacion
7 ~ |Tolvas2,4y6 [149 [200 |34 1720 [440.00 [2.54.0 {1.50
I5/1E |Transp. Alimten. [130 [175 |29 1695 144000 |[16-25 128
B-1
16/2F |Transp.
Alimmtacion .
Tolvas 1,3,y5 [L10 [150 |22 1705 [440.00 [2.0-3.2 097 |
17/2F |Transp.. Alim. [175 [235 [365 |[1705 [440.00 |16-25 161
ETA
18/2F |Entoleter detrigo [3.73 |500 |7 1730 [440.00 |10.0- 3.08
12.0
19/2 E | Pulidora 660 (885 [133 |1155 [440.00 |8.0-120| 585
20/2E |Rociador 460 (617 |93 1160 |440.00 |10.0- 4.00
16.0
21 /3F |Aspirador N*' 1730 [2320 (287 [1750 [440.00 |16.0- 12.63
25.0
21 A /3 |Aspirador N°®  [17.30 [2320 |[287 |1750 |440.00 |16.0- 12.63
F 25.0
22 /3E |Retentor de 043 |058 |11 1660 |44000 [10-12 048
ciclones - | .
22A/3 |Molino de 1750 |17.50 |21.5 |[3530 |440.00 |100- 9.46
F martillo 16.0 -
23 A/3 |Transp. Alimentc
E
Molino de o086 [115 [195 |[1710 [440.00 |1.0-125 086
i ~ |martillo | na.
23 B/2 | Transformador 28.0-
E seco 40.0
23 C/2 |Panel de taller 36.0-
E ] | 50.0




Xvil

25/4G | Elevador de 2.24 3.00 45 1750 44000 |2.5-4.0 1.98
Sivdo.
26 /4G Elevador de 224 3.00 45 1750 44000 |2.5-4.0 1.98
Harina
I TOTAL 990.62 | 11559 | 164 78 7250 |0.00
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CONTINUACION FIGURA 2. LISTADO DE MAQUINAS,
EQUIPOS Y MOTORES DE HARINISA

PANEL B
PanelN'2 | Equpo | Kw | Hp | A(n) | RPM | Voltios | Bimetal | A(r) | Kw-h(n) | Kw-h(r) N
24/3E | Bazookasilo | 373 | 500 [ 72 | 1715 | 44000 | 4063 330 |
No. |
24/3E | Bazzokasilo | 373 | 500 | 72 | 1745 | 34000 | 4063 317 |
No. 2
0/1H Bazookasio | 373 [ 500 | 75 | 1715 | 44000 | 4.063 330
L No. 3 T
A/lH Bazookasilo | 3.73 | 500 | 68 | 1745 | 44000 | 50-7.0 i 2.99 )
No. 4
32/4F | Bazookasio | 373 | 500 | 66 | 1725 | 440.00 | 2.5-4.0 290 |
No. 5
33/4F | Barredorasilo | 224 | 3.00 | 4.1 | 1725 | 44000 | 4.0-63 | 180
No. §
B/1H Gata 224 | 300 | 47 | 1745 | 44000 | 6595 207
N hidraulica ) )
C/IH Rosca 373 | 500 | 72 | 1745 | 43000 | 6595 317 ’
7 recibo/trigo i -
D/IH Transp.
_Alimentc o] | | R
Silosly2 | 373 | 500 | 72 | 1745 | 440.00 | 65-95 317
1/LF Transp..
Alimentc. N
Silos3y4 [ 373 | 500 | 72 | 1745 | 44000 | 6.5-95 317
30/4F Transp.
Alimentc,
e ~ Silo 5 373 [ 500 [ 66 | 1725 | 440.00 | 6.3-10.0 290
2/2H Elevador 1118 | 1500 | 200 | 1750 | 440.00 | 16.0-25.0 8.80
, descargue - i =2
3/2H Transp.
Descargue
Siloslal4 | 373 | 500 | 72 | 1745 | 440.00 [ 100-120 317
31/4F Transp.
Descargue | } , b
Silo5 | 224 | 300 | 41 | 1725 | 44000 | 63-100 | 1.80 =
34/3F Abanico- 746 | 1000 | 124 | 3490 | 44000 | 100-16 0 5.46
aeracion | 7 =
4/2F | Elevadortnigo | 460 | 617 | 88 | 1735 | 44000 | 6595 3.87
sucio ol
5a/2H | BombaNo.1 [ 2237 [ 3000 | 387 | 1750 | 44000 | 32.0-500 | 17.03 =
5/2H Limpiadora t.
Sucio -l | -
27/4G Elevadort. | 373 | 500 | 68 | 1750 | 44000 | 4.0-63 2.99
| Limpio. | 3 W




| 2874G Elevadort. | 373 | 500 | 68 | 1750 | 43000 | 40-63 299
| Acondicionado
6/3H | Retenedores/ | 260 | 349 | 51 | 1710 | 44000 | 35-50 224
bombas
TOTAL 9069 (13366 1825 80.30 0.00




FIGURA 3. ESTADO DE COSTO DE PRODUCCION

HARINISA
HARINERA AGROINDUSTRIAL DE NICARAGUA, S A a
(HARINISA)
ESTADO DE COSTO DE PRODUCCION
MES DE OCTUBRE DE 1999
| Cantidad Costo_unit. Valor Totales

Costos Dlrectos , 2,140,064.41

Trigo (Suave)  7239qq 75.07| 5434479| 1
Trigo (suave en sacos Qq
CEE)
| Trigo duro 17,563.74 qq 102.45|1,799,411.80 g
 Total t rlgo 18,287.70 qq 1,853,756.59 T
‘Harina a reproceso _225qq 12532 28197 e
| Bromato de Potasio 125.00 Ib 30,09, 376l ]
Zerolux e 55.00 2296 126280 T
Doh Tone ; - 55.00 27.95 1,537.25

Vitaminas e ~ 165.00 5688 938528 s
[jacos ) 64,590.80 .
Conos de hilo 7 4,869.79 .
| Mano de obra directa 4130700 -,
Vacaclongs 3,442.25 Cuit
Salario Navidefio ’ 344225 Flnder
| Seguro Social , 5,547.15 o
Inatec " N 826.14] .
Gastos Convenio 11,148 02 T
Colectivo i
Energia eléctrica e _ 134,903.87 =
 Costos Indirectos ] 153,143.07
Mano de obra indirecta , 65,18455|
\_’_a(;a‘ciones‘ ey e . | 543205,
Salano Navidefio 5,432.05 3205
Seguro Social - = 8 836 06] —_—
loatec . 5 il 1,303.70 - |
Gaﬂos Convenio 10,026 97
Colectivo o — N o =
| Depreciaciones ) - _ A[ 2818151 o
| Seguros ]




Rep ep. Y Mto de de edificios

~ 800.00

Rep. Y Mto de equipos

1,452 43

ngpuestos Yy accesorios

16,002.13

Transportes y manejo
| Asesoria técnica
Nhsccl&neos

8,828.05[

1,663.57

Control de Calidad

Total costo de
uccion

2,293,207.48

Menos: valor base de
sub-productos

165.477.96

Salvado

L -

Salvadillo
Mill Rum

4,72.60 qq

34.60

165,477.96|

Costo de produccion de
harina

2,127,729.52

Quintales de harina
producida

Harina super star

Harina suprema

833925

3,220.00

Harina gold star

| Harina ricarina

1,335.25

Harina integral

10.00]

Costo unitario

164.88

Rendimiento

70.56'/0

NOTA: para establecer el rendimiento a los quintales de trigo consumido le sumamos

los quintales de harina enviados a reproceso.
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'Planeaclén_por CPM del MP de un Molino |

| Actividad _ (Codigo_——_TTiempo estimado(HORAS) |
Desmantelado ] A _—1 1.5
lAspiruci:'m =il i T_ T = LT B . —Z’.i
Lavado 1 C J 2
[Fumigacion | D e - 2
' Ensamblaje T e e T e

O JO-0O
hod

Ruta Critica A-C-D-E

FIGURA 4. MODELO DE RUTA CRITICA PARA HARINISA



VISUALES



VisuaL 1. FACHADA PLANTA DE PRODUCCION HARINISA



XXIV

‘ VISUAL 2. TRANSFORMADOR PLANTA DE PRODUCCION HARINISA
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ViSUAL 3. CERNIDORES Y PURIFICADORES DE TRIGD
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VisBUAL 4. CICLONES Y RETENTORES
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VIBUAL 5. DESPEDREGADDRA DE TRIGO \
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ViSuaAL 6. MESa GRAVIMETRICA
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ViSuaL 7.

7

MOTOR ELECTRICD

ViSUAL 8. MoToR ELECTRICD
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Yisuar 10, ALMACEN DE PRODUCTD TERMINADD
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VisuarL 1 1. TRANSPORTADORES DE TRIGO
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VisuaLrL 1 2. ENTRADA PARA LDS ELEVADORES DE TRIGO. t




ViSUuAL 13, TALLER DE MECANICA

VISUAL 14, TALLER DE MECANICA



VisuarL 15, S8ILDS DE TRIBGD ¥ TRANSPORTADDRES DE TRIGD
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VISBUAL 18. TRANSMISION PARA LOS TRANSPORTADDRES DE TRIGD



