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Resumen

Este proyecto fue desarrollado en la empresa Smith-Sterling, cuya principal
actividad es el disefio y fabricacion de restauraciones dentales. El presente estudio
se plante6 como objetivo actualizar la gestion de mantenimiento de modo que
permitiera al Departamento de Mantenimiento cumplir con los estandares de las
norma ISO 9001. Esto se logr6 estableciendo una serie de acciones proactivas, que
disminuyen el tiempo perdido por las fallas funcionales de los equipos e
implementando un sistema de indices que permite la mejora continua del

departamento.

El proceso para implantar un plan de mantenimiento preventivo, se inicié con
un analisis de criticidad para la seleccién del equipo a incluir en el programa, este
se bas6 en criterios como flexibilidad operacional, frecuencia de falla, costo de
reparacion, entre otros. Luego de conocer los equipos por estudiar, se decidio
utilizar la metodologia RCM, presente en las normas SAE JA1011 y SAE JA1012. A
los activos se les realizdé una investigacion, para descubrir cuéles eran los modos
de falla méas recurrentes, las causas y efectos de estos y se propuso, junto con un
grupo de trabajo conformado con personal de la empresa, un conjunto de acciones
para mejorar la disponibilidad de las maquinas. A partir de esas acciones
planteadas, la frecuencia de su realizacion y la designacién de trabajos al personal

de mantenimiento, se dio origen a un manual de mantenimiento preventivo.

Luego de elaborar el plan de mantenimiento se propuso un sistema de
indicadores basado en la metodologia del Balanced Scorecard. Como parte del
disefio de dicho sistema, se realiz6 un andlisis FODA y un mapa estratégico para
identificar areas de mejora, se plantearon objetivos enfocados en perspectivas
como aprendizaje, procesos internos, finanzas y clientes que desembocaron en la
escogencia de trece indicadores que evallan el impacto de la gestién del

departamento dentro de la empresa.



Por altimo, se disefié una base de datos en Microsoft Access y se realizé un
estudio de manpower, basado en la metodologia presente en el libro Gestion de
proyectos de activos industriales de Luis Amendola, que permitié calcular la
cantidad idonea de técnicos con los que debe contar el departamento de

mantenimiento.
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Abstract

This project was developed in Smith-Sterling, whose main activity is the
design and manufacture of dental restorations. The objective of the present study
was to update maintenance management in a way that would allow the
Maintenance Department to comply with ISO 9001 standards. This was achieved by
establishing a series of proactive actions, which reduce the time lost by the
functional failures of the gear and implementing an index system that allows the
continuous improvement of the department.

The process to implement a preventive maintenance plan was initiated with a
criticality analysis to select the equipment to be included in the program, based on
criteria such as operational flexibility, failure rate, repair cost, among others. After
knowing the equipment to study, it was decided to use the RCM methodology,
present in SAE JA1011 and SAE JA1012. Assets were investigated to find out
which were the most recurring fault modes, causes and effects of these, and
proposed, together with a work group conformed of company personnel, a set of
actions to improve the availability of machines. Based on these actions, the
frequency of their implementation and the assignment of work to maintenance
personnel, a preventive maintenance manual was created.

After elaborating the maintenance plan, a system of indicators based on the
Balanced Scorecard methodology was proposed. As part of the design of this
system, a SWOT analysis and a strategic map were carried out to identify areas for
improvement. Objectives were focused on perspectives such as learning, internal
processes, finances and clients, leading to the selection of thirteen indicators that
evaluate the impact of the department's management within the company.

Finally, a database was designed in Microsoft Access and a study of
manpower was carried out, based on the methodology present in the book
Management of projects of industrial assets of Luis Amendola, that allowed to
calculate the suitable amount of technicians with whom the maintenance

department must count.
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l. INTRODUCCION

A. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

1. GENERALIDADES

Smith Sterling Dental Lab fue fundado en Costa Rica en agosto de 1994, es
una empresa dedicada a la elaboracion de restauraciones dentales y coronas de
alta calidad, sus productos son de exportacion ya que el 98% de los trabajos que
llegan a la planta son para clientes de Estados Unidos y su casa matriz esta
ubicada en Miami, Florida. Actualmente, ademas de la planta mencionada, hay

otros laboratorios en Alemania, Colombia, Chile y California.

La compainiia es parte de un conglomerado mundial llamado Glidewell, es de
origen estadounidense y fue fundado en el afio 1970 por Jim Glidewell.
Actualmente el laboratorio principal de Glidewell esta ubicado en Irvine, California y
cuenta con casi 5000 empleados en todo el mundo.

Gran parte de los profesionales que laboran en Smith Sterling son técnicos
de laboratorio dental formados en el Colegio Universitario de Cartago (CUC), por
eso la ubicacion de la empresa en esta provincia. En los ultimos afios Smith
Sterling se he preocupado por modernizar su linea de producciéon por lo que ha
adquirido tecnologia CAD/CAM para el disefio de las piezas dentales, ademas de

scanner e impresora en 3D y el uso de CNC para el corte de dicho producto.



2. MISIONY VISION.

Nuestra mision:

Funcionar como una empresa dedicada a realizar diferentes tipos de
implantes odontologicos con el fin de satisfacer las necesidades de nuestros

clientes y mantenernos en el mercado comercial.
Nuestra vision:

Ser reconocidos como una empresa de servicios de produccion de implantes
odontologicos de mejor calidad y atencion a nuestros clientes.

3. UBICACION GEOGRAFICA

Actualmente la empresa se encuentra ubicada en Higuito, San Isidro del

Guarco en la provincia de Cartago. Especificamente 50 metros Sur y 25 metros al
Oeste de la iglesia de San Isidro del Guarco.

Amubis
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Isidro Del Guarco
Piedra del indio START
(@]
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=
I Bar Las Gemelas
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3
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§ QSuper Sonrisas L
2
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QA; Map data 82017 Google  Terms  Send feedback  S0mL—wn

Figura 1.Ubicacion Geografica Smith-Sterling

Fuente: Google Maps



4. ORGANIGRAMA GENERAL

En la imagen se muestra el organigrama general de la empresa Smith

Sterling.

La compafia es dirigida por Don Carlos Alpizar, que funge como gerente
general a nivel latinoamericano, a nivel nacional la sefiora Khristell Aguilar es la que
ocupa ese puesto, ademas hay supervisores en areas de produccion como disefio,
modelado, finish, entre otros. También existen Managers en departamentos como

Recursos Humanos, Mantenimiento, Shipping, IT, etc.

Semanalmente se hace una reunion de gerentes y supervisores para evaluar

la situacion de la empresa y el cumplimiento de objetivos de cada departamento.

Carlos Alpizar
General Manager
SS-GENERIC PRODUCTION

1st Shift
A 4 A 4 Y \
Carolina Aguilar Kristel Aguilar Wiviana Quiros Castellon Sergio Alfaro
Supervisor Floor Manager Supervisar IT Mainteance Manager
S58-CSR-CSR S8-GENERIC PRODUCTION S8-MIS-MIS SS5-MAINTEANCE

1st Shift 1st Shift 1st Shift 1st Shift

J’ J’ ¥ J’ J’
: : Carlos Alvarado Angie Sanchez Mauricio Chavarria Elena Chinchilla
Keymai‘:r;\.:dez Supervisor Data Analyst Supervisor Supervisor
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SRRl E YA el 1st Shif 1stshit 1st Shi 1stShift

Figura 2. Organigrama Smith-Sterling

Fuente: Smith-Sterling Human Resources



5. ORGANIGRAMA DEL DEPARTAMENTO

La figura que se presenta a continuacién presenta la organizacion del
departamento de Mantenimiento, lo encabeza el Maintenance Manager Ing. Sergio
Alfaro, él cuenta con 4 técnicos, con conocimientos electromecanicos, electronicos
y empiricos. Los técnicos trabajan en dos turnos, dos técnicos por turno, siendo el
turno 1 donde hay mayor presencia del personal de produccion, por lo que se
hacen trabajos mayoritariamente de mantenimiento correctivo y calibraciones. En el
turno 2 se aprovecha para trabajos de mantenimiento preventivo y calibraciones.
Ademéas de los técnicos el departamento cuenta con personal de limpieza
distribuido en las mismas dos jornadas mencionadas anteriormente y una ingeniera

en salud ocupacional que labora en horario ordinario.

El departamento debe cumplir con las siguientes funciones:

e Mantener, reparar, modificar y reubicar los equipos con los que cuenta la
empresa para que se pueda trabajar de la manera mas eficiente, cumpliendo
las expectativas y la calidad que demanda el producto.

e Encargarse de la limpieza y mantenimiento de las instalaciones de la
compafia.

e Realizar el control de activos, tanto las compras de equipos, como las
salidas y las ubicaciones de cada equipo dentro de la planta.

e Llevar a cabo las calibraciones a los equipos que lo requieren, como los

hornos de sinterizado, impresora 3D y maquinas de milling.



Maintenance

Janitors

Figura 3. Organigrama departamento de mantenimiento

Fuente: Smith-Sterling Human Resources



6. JORNADA LABORAL

En este momento la empresa cuenta con un aproximado de 250
colaboradores, tomando en cuenta administrativos, técnicos y operarios, los cuales
cuentan con diferentes horarios.

En el caso de los colaboradores administrativos, es decir recursos humanos,
recepcion, contaduria, control de calidad y gerencia labora en la jornada ordinaria
de 8:00 a.m. a 5:00 p.m. de lunes a viernes.

Los operarios laboran en los siguientes horarios:

Turno 1:

Lunes a sabado: 6:00 a.m. - 3:00 p.m.

En este turno se cuenta con 2 técnicos, pero de lunes a viernes

Turno 2:

Lunes a sabado: 3:00 p.m. — 11:00 p.m.

En este turno se cuenta con 2 técnicos, pero de lunes a viernes

Turno 3:

Lunes a sabado: 11:00 p.m. — 6:00 a.m.



En el caso de los técnicos, aunque ya se especificd el horario que cumplen,
cabe destacar que se presentan frecuentemente sabados de 7:00 a.m. a 3:00 p.m.

para realizar mantenimiento a maquinas que funcionan las 24 horas entre semana.

1. PoLiTica bE CALIDAD

Nuestra meta es fabricar restauraciones dentales de calidad que sean
seguras Yy eficaces. Escuchar al cliente y proveerle un producto de calidad que este
fabricado de acuerdo a las especificaciones es nuestra prioridad. Nosotros estamos
comprometidos a mantener un Sistema de Calidad que sea efectivo y cumpla con

los requisitos domésticos e internacionales de regulacion.

Actualmente el laboratorio principal de Glidewell cuenta con la certificacion
ISO 9001 y el laboratorio ubicado en el pais tiene un sistema de gestion basado en

dicha norma, aunque no se ha buscado obtener la certificacion.

8. PROCESO PRODUCTIVO

Milling y
Sinterizado

Orden de Rasuradoy | Escaneoy Finish
Trabajo equilibrado Disefio

Figura 4. Proceso Productivo Smith Sterling

Fuente: Elaboracion propia. Microsoft Word



Orden de trabajo

El proceso da inicio cuando un doctor completa una prescripcion u orden de
trabajo, especificando las caracteristicas mas importante de la pieza como el color,
el tipo de material a utilizar en la restauracion, el nimero de diente a producir, entre
otros. Luego se necesita que el doctor empaque cuidadosamente la impresion de la
mordida del paciente junto con la prescripcion y haga llegar por correo ese paquete
a la empresa. Una vez que el paquete ingresa a la empresa. se le asigna el tiempo
de demora que va transcurrir para el envio del producto finalizado y se lleva la
impresion de la mordida con la informacion mas importante sobre el trabajo al area

de modelado.
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Figura 5. Orden de trabajo online

Fuente: www.smithsterling.com



Modelado

En el departamento de modelado se toma la impresion de la mordida del
paciente y se convierte en un modelo 3D de su dentadura, con el que se trabaja en
el resto del proceso productivo. Esto se logra primeramente preparando el material
del que se hace el modelo, es una mezcla de yeso y agua en proporciones
previamente establecidas. Esa mezcla debe ser precisa, por lo que se hace por
medio de una dispensadora.

Cuando se cuenta con la cantidad adecuada de yeso y agua, esta se
deposita en una mezcladora para que el material sea lo mas homogéneo posible.
Después de que la mezcla est4 lista se vierte sobre la impresion de la mordida,
luego de un tiempo de secado al modelo se le hace un primer desbaste, con una
recortadora, para eliminar la mayor parte de los excesos que permanecen del

formado.

Figura 6. Trabajo de moldeado finalizado

Fuente: Elaboracién propia



Rasurado v equilibrado

Posterior al formado del modelo, este es colocado en una base que emula el
movimiento de la quijada para una mejor manipulacién, también pasa al proceso de
rasurado y equilibrado, que es cuando se hace un desbaste manual y mas fino del
modelo. Con este Ultimo proceso se debe dejar la dentadura hecha de yeso lo mas
parecida posible a la dentadura real, de este modo el disefio del reemplazo dental

es el adecuado y se puede dar un producto de calidad.
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Figura 7. Trabajo de rasurado y equilibrado finalizado

Fuente: Elaboracién propia
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Escaneo vy disefo

Luego de que el modelo ha sido finalizado, se comienza la etapa de disefo.
Esta inicia con el escaneo del prototipo fisico, al hacerlo se consigue una imagen
digital en 3D idéntica a la dentadura realizada con yeso, los disefiadores pueden
manipular esta imagen para facilitar la creaciéon del reemplazo dental. Para el
disefo se utiliza tecnologia CAD (Computer-Aided Design), por lo que el disefio se
ha facilitado y depurado, una vez que el reemplazo ha sido finalizado el archivo
digital es enviado al departamento de perfactory o al departamento de milling segun

sea el material a utilizar.

Figura 8. Trabajo disefio finalizado

Fuente: Elaboracion propia
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Milling vy Sinterizado

Este proceso se aplica cuando se utilizan productos que tienen una
consistencia similar al polvo, en este caso, la mayoria de trabajos se realizan con
Bruxzir, que es zirconio solido compacto en forma de pastilla de unos 20 cm de
diametro. Cuando varios disefios llegan al departamento de milling, los operarios
por medio de un software, distribuyen las restauraciones dentales en un espacio
idéntico en medidas al cilindro de Bruxzir, de esta manera pueden aprovechar al
maximo el material. Luego de que este paso estd completo, se utiliza tecnologia
CAM (Computer-Aided Manufacturing) y se envia esa distribucién a las fresas CNC
(Control Numérico Computarizado) que se encargan del mecanizado (milling) de las
piezas. La empresa cuenta con CNC de cuatro y cinco ejes para poder llevar a
cabo los trabajos, al ser trabajos relativamente pequefios pero muy precisos, las
brocas utilizadas son delgadas y cortas por lo que se cambian frecuentemente.

Cuando el milling es finalizado, las piezas pasan a sinterizado, este es un
proceso a alta temperatura en el que el compuesto pasa de tener consistencia
similar al polvo a una mas cercana a la ceramica, ademas de mejorar el aspecto
este tratamiento térmico permite mejorar la resistencia mecanica, manteniendo la
forma sin generar residuos. En la empresa este proceso se lleva a cabo en hornos
que alcanzan una temperatura de 1580 °C, luego para evitar la contaminacion,
oxidaciéon o un choque térmico, la pieza se va enfriando progresivamente en el
mismo horno de sinterizado, completar todo este procedimiento tarde
aproximadamente 6 horas, aunque hay materiales que resisten un sinterizado

rapido de 3 horas pero son la minoria.
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Figura 9. Pastilla de Bruxzir milleada

Fuente: http://img.medicalexpo.com/images_me/photo-g/102660-
9358966.jpg

Perfactory y Prensado

Este proceso es otra forma de hacer restauraciones dentales pero con otros
materiales como la porcelana, luego de que el disefio es terminado y enviado al
departamento de Perfactory, los operarios, por medio de un software, distribuyen
los trabajos en un area rectangular, que es donde las impresoras 3D realizan un
tipo de carcasa o molde sin relleno de las piezas por medio de la proyeccion de las
mismas en una placa que contiene un polimero fotosensible. La impresora, al
recibir las imagenes de las piezas dentales, las desmantela en capas de un grosor
de 70 micrometros y lo que proyecta al polimero son dichas capas el tiempo
suficiente para que este material pase de estado liquido a solido, este
procedimiento dura aproximadamente tres horas.
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Una vez que la carcasa de plastico ha sido finalizada se le aplica un tipo de
resina o cera que ayuda en el proceso de termo formado que se da en los hornos
de prensado. En estos hornos se insertan, en un cilindro especial, dos moldes por
vez junto con dos pastillas de ceramica, la funcion de este equipo es alcanzar 900
°C de temperatura, en esta condicion las pastillas de porcelana pasan a un estado
liquido, por medio de vacio y de un plunger, que es un tipo de piston, ese fluido se
logra adaptar a la forma de la carcasa de la pieza dental. Al igual que en el proceso
de sinterizado el enfriamiento se hace dentro del horno y de manera controlada

para evitar algun dafio a la pieza.

Figura 10. Placa de piezas dentales Perfactory

Fuente: http://rapid3d.co.za/wp-content/uploads/2016/07/Rapid_3D-
Envisiontec_Dental_12-1024x768.jpg
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Finish

Por ultimo, una vez que la pieza ya esta formada, se pasa a darle los toques
estéticos finales, esto se hace manualmente. Ademas de los retoques al acabado y
al color, a la pieza se le sustrae el soporte, que es una extension en la base de la
restauracion que se utiliza para la manipulacion de esta. Cuando el proceso de
finish concluye las piezas son sometidas a un control de calidad para luego ser
reenviadas al doctor que habia completado la orden de trabajo.

Figura 11. Pieza hecha de Bruxzir finalizada

Fuente: http://www.smithsterling.com/images/services/bruxzir@2.png
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9. PRoODuUCTOS

Corona BruxZir

BruxZir Solid Zirconia (Zirconio Solido) es una corona monolitica, puente,
corona de implante atornillado, incrustaciones sin recubrimiento de porcelana. En la
actualidad, las restauraciones BruxZir exhiben una translucencia y color mas
naturales, hecho que las convierte en una opcion viable para la restauracion de
piezas dentales anteriores.

Disefiado y fresado con tecnologia CAD/CAM, BruxZir Solid Zirconia se
sinteriza durante 2.5 horas a 1.580 °C para alcanzar la resistencia 6ptima. Las
coronas y puentes de BruxZir Solid Zirconia cuentan con el respaldo de reemplazo
sin costo alguno por siete afios de Glidewell Laboratories.

Implantes

Como parte de los servicios de implantes que presta Laboratorios Dentales
Smith-Sterling, ofrecemos los pilares para implantes personalizados Inclusive.
Disponemos de opciones de titanio y zirconio con base de titanio para responder a
las necesidades individuales de sus pacientes. Los pilares para implantes Inclusive
se pueden fresar de forma precisa mediante la tecnologia CAD/CAM.

16



Obsidian PTM

Las restauraciones de cerdmica de silicato de litio de Obsidiana son PFMs
(coronas de Porcelana Fusionado a Metal) de vanguardia. Son 5 veces mas fuertes
y consiguen mas de 2 veces mas resistencia a los chips que sus predecesores.
Estas restauraciones de apariencia natural resistentes a virutas son ideales para

areas donde las restauraciones monoliticas estan contraindicadas.

IPS e.max

IPS e.maxes una alternativa accesible y sin metal a las unidades de metal
porcelana. Su estructura Unica de disilicato de litio aporta mayor resistencia (360

MPa) a las coronas individuales tanto anteriores como posteriores.

B. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El proyecto a realizar es una actualizacion de la gestion del mantenimiento,
la necesidad de hacerla radica en la iniciativa de la empresa de cumplir con los
estandares y adquirir la certificacion de la norma ISO 9001. Dentro de dicha norma
existe el apartado “6.3 Infraestructuras” donde se estipula que la empresa debera
determinar, suministrar y mantener las infraestructuras necesarias para lograr la

conformidad con los requisitos del producto, incluyendo:

. Edificios, espacio de trabajo y servicios asociados.
. Equipos para los procesos (hardware y software).
. Servicios de apoyo (tales como transporte, comunicacion o sistemas

de informacién). (1SO,2008)
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Esa seccion de la norma influye en el departamento, pues establece la
necesidad de dar mantenimiento adecuado a los equipos, tanto los que estan
involucrados en el proceso de produccion como a los que brindan servicios o de
facilidades, ademas de que se debe tener y actualizar los sistemas de informacion,
software y hardware necesarios para que el departamento funcione eficientemente
y la calidad del producto no se vea afectada.

Cabe destacar que el ente encargado de dicha certificacion en el pais es
INTECO (Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica), como primer paso para la
concesion del certificado establece la recepcion de documentaciéon del sistema de
calidad implantado, lo cual quiere decir que mantenimiento debe documentar
pruebas del cumplimiento de su funcién dentro de dicho sistema.

Actualmente, el departamento solo aplica mantenimiento correctivo a pesar
de que cuenta con un plan de mantenimiento preventivo, el ingeniero a cargo
decidié dejar de ejecutarlo debido a que esta desactualizado, una parte del equipo
que contempla ya no se utiliza y ademas no se cuenta con la cantidad de personal
necesario para ejecutar las tareas propuestas de los equipos restantes, el
departamento cuenta con un ingeniero y 4 técnicos. Ademas, se cuenta con una
base de datos, creada en el programa Access, dicha base de datos por el momento
cuenta con los equipos presentes en la empresa, debidamente codificados y con el
historial de 6rdenes de trabajo para las reparaciones de estos, sin ninguna otra

informacion adicional.
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A partir de lo expuesto anteriormente, la actualizacion de la gestion del
mantenimiento propuesta consistiria, entre otras cosas, en el desarrollo de un plan
de mantenimiento preventivo, ademas de que se cumpliria un requisito de la
normativa 1SO, se alcanzaria la disponibilidad del 90% deseado por la empresa y
se extenderia la vida util de los equipos. Para empezar se realizaria un analisis de
criticidad, esto con el fin de determinar en qué equipos es rentable aplicar este tipo
de mantenimiento y en que equipos es mejor seguir con el mantenimiento
correctivo.

Este plan de mantenimiento se centrara en el mantenimiento basado en la
confiabilidad (RCM), para realizarlo se utilizaran las normas JA1011, JA1012 y se
coordinard con el departamento de produccion la programacion de dichas
actividades. Lo que no se puede medir no se puede gestionar, bajo esta consigna
un departamento de mantenimiento que no identifigue o proponga indices para
medir su desempefio no va a cumplir con su funcién de buscar una mejora continua
para dar el mejor servicio posible al cliente, debido a esto se propone el disefio y la
implementacion de un sistema de indices, estos indices deben brindar informacion
valiosa, ser sencillos de obtener y sencillos de interpretar, para establecer estos
indices se utilizara la metodologia del Balance Scorecard. También se podria tener
apoyo de la norma VDI-2893 y de la norma UNE-EN 15341.

Ademas, se plantea la expansion de las funciones de la base de datos con la
gue cuenta el departamento, como se menciond actualmente solo se utiliza para el
historial de reparaciones, para la codificacion e informacién general de los equipos.
Se pretende agregar informacién a la orden de trabajo, como la hora de inicio, hora
del final del trabajo, repuestos utilizados, se cambiara en este mismo documento
del uso de cuadros de texto a cuadros combinados para mayor facilidad a la hora
de introducir datos, también se pretende que los datos del sistema de indices se
desarrolle en esta base y se puedan realizar graficos para evaluar el progreso e

identificar tendencias mas facilmente.
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Ademas, agregar la opciéon de hacer consultas e informes sobre informacién
relevante como costos mensuales o anuales, nimero de reparaciones de una
maquina, cantidad de ordenes de trabajo generadas en un intervalo de tiempo,
entre otros. Todas estas modificaciones se haran en busca de dar al departamento
una herramienta tecnolégica mas completa, que disminuya los tiempos de demora
administrativos y que les permita conocer el rendimiento o calidad de servicio que
se ofrece. Por Ultimo es importante contar con el personal suficiente y adecuado
que se encargue de ejecutar las labores programadas y no programadas que
existan en la empresa, de no ser asi se podria caer en la mala practica de dejar de
lado el mantenimiento preventivo por cumplir con los trabajos que surgen en el dia,
con el fin de evitar que esta situacion se repita y también por requerimiento del
encargado de mantenimiento se realizard un estudio de manpower en el

departamento.
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C. OBJETIVOS DEL PROYECTO

1. Objetivo General

» Actualizar la gestion de mantenimiento de modo que permita al
Departamento de Mantenimiento cumplir con los estandares de las normas
ISO 9001.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» ldentificar las tareas de mantenimiento preventivas necesarias, mediante la
técnica de RCM, que permitan cumplir con lo estipulado en la norma ISO, en
los equipos seleccionados segun un analisis de criticidad.

» Establecer el indice de Tiempo Medio para Reparacion (MTTR) mediante la
implementacion de una base de datos.

» Determinar los indicadores de mantenimiento que le permitan al
departamento evaluar el impacto de su gestion mediante la metodologia del
Balanced Scorecard.

> Determinar la cantidad de mano de obra requerida a través de un analisis de

manpower.
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. MARCO TEORICO

A. 1SO

ISO (International Organization for Standardization) es una organizacion
internacional independiente y no gubernamental que a través de sus miembros,
rene a expertos para compartir conocimientos y desarrollar estandares
internacionales voluntarios, basados en el consenso y relevantes para el mercado
gue apoyan la innovacion y proporcionan soluciones a los retos globales. ISO se

deriva del griego isos, que significa igual.

ISO ha publicado 21571 Normas Internacionales y documentos relacionados,
que abarcan casi todas las industrias, desde la tecnologia hasta la seguridad
alimentaria, la agricultura y la sanidad. Estos estandares ofrecen especificaciones
de clase mundial para productos, servicios y sistemas, para garantizar la calidad, la
seguridad y la eficiencia. Los reguladores y los gobiernos cuentan con normas I1SO
para ayudar a desarrollar una mejor regulacion, sabiendo que tienen una base

sélida gracias a la participacion de expertos de nivel mundial.

Actualmente cuenta con miembros de 162 paises y 3922 cuerpos técnicos
para cuidar el desarrollo de estandares. Mas de 135 personas trabajan a tiempo

completo para la Secretaria Central de ISO en Ginebra, Suiza.

La historia de la ISO empez6 en 1946, cuando delegados de 25 paises se
reunieron en el Instituto de Ingenieros Civiles de Londres y decidieron crear una
nueva organizacion internacional para facilitar la coordinacion internacional y la

unificacion de los estandares industriales.
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El 23 de febrero de 1947, la nueva organizacion, ISO, comenzo oficialmente
sus operaciones con la idea de responder a una pregunta fundamental: "¢ cual es la

mejor manera de hacer esto?"

El proceso de creacion de las normas comienza cuando los expertos forman
un comité técnico que es responsable de un tema especifico, una vez conformado
se empieza el desarrollo de un proyecto que satisface una necesidad especifica del

mercado. Esto se comparte para comentar y discutir mas.

El proceso de votacion es la clave del consenso. Si eso se logra entonces el
proyecto estd en camino de convertirse en un estandar 1SO. Si no se llega a un
acuerdo, el borrador se modificar4d y se votard nuevamente. Desde la primera
propuesta hasta la publicacion final, el desarrollo de un estandar suele tardar unos

3 anos.

Los principales principios que son aplicados a la hora de crear una norma

son los siguientes:

1. Las normas ISO responden a una necesidad en el mercado: La ISO no
decide cuando desarrollar una nueva norma, sino que responde a una solicitud de
la industria u otras partes interesadas, tales como grupos de consumidores.
Normalmente, un sector o grupo de la industria comunica la necesidad de un

estandar a su miembro nacional que luego contacta con 1SO.

2. Las normas ISO se basan en la opinion de expertos mundiales: Las
normas ISO son desarrolladas por grupos de expertos de todo el mundo, que
forman parte de grupos mas grandes llamados comités técnicos. Estos expertos
negocian todos los aspectos de la norma, incluyendo su alcance, definiciones clave

y contenido.
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3. Las normas ISO se desarrollan a través de un proceso de multiples
partes interesadas: Los comités técnicos estan formados por expertos de la
industria pertinente, pero también de asociaciones de consumidores, académicos,
ONG y el gobierno.

4. Las normas ISO se basan en un consenso: El desarrollo de las normas
ISO es un enfoque basado en el consenso y se tienen en cuenta los comentarios

de todas las partes interesadas.

El diagrama de flujo a continuacion detalla las principales etapas del

proceso.

1 NP
(new work item proposal)

l DELIVERABLES

First CD (Committee draft)
2 Building expert consensus =3

or ISO/PAS (Publicly

J Available Specification)
~ DIS or ISO/TS (Technical
5 C buildi e Specification)
2 3 Tco;;ﬁnsus uilding within
= I1SO/TR (Technical Report)
= for non-normative
l documents
s - Final text for processing
HI 4 Engiityan DI.S N =% as FDIS (Final Draft
(Draft International Standard) Intemational Standard)
Formal vote on FDIS Final text of International
(proof check by secretariat) Standard
Publication of 1SO International
5 —_
6 International Standards Standard

International workshop
WORKSHOP ROUTE Agreement

Figura 12. Diagrama de flujo establecimiento normas ISO
Fuente: https://www.iso.org/developing-standards.html
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1. 1SO 9000

La familia ISO 9000 aborda diversos aspectos de la gestion de la calidad y
contiene algunos de los estandares mas conocidos de ISO. Las normas
proporcionan orientacion y herramientas para las empresas y organizaciones que
quieren asegurarse de gque sus productos y servicios cumplan constantemente con

los requisitos del cliente y que la calidad se mejore constantemente.

2. 1SO 9001:2015

ISO 9001: 2015 establece los criterios para un sistema de gestion de calidad
y es el Unico estandar en la familia que puede ser certificado (aunque esto no es un
requisito). Puede ser utilizado por cualquier organizacién, grande o pequenia,
independientemente de su campo de actividad. De hecho, hay mas de un millén de

empresas y organizaciones en mas de 170 paises certificados ISO 9001.
Esta norma se basa en una serie de principios de gestion de la calidad que

incluyen un fuerte enfoque en el cliente, la motivaciéon y la implicacién de la alta

direccidén, el enfoque de proceso y la mejora continua.

3. CERTIFICACION ISO 9001:2015

El proceso se inicia tras la recepcion de una solicitud que se remite a las
empresas interesadas. Dicho proceso consta de una serie de fases que culminan

en la concesion del Certificado. Pueden resumirse asi:
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Andlisis de la documentacion: La documentacion de caracter general del
sistema de la calidad de la empresa es sometida a un analisis por parte de los
auditores, reflejando en un informe las observaciones detectadas. Esta fase puede
realizarse en la empresa o en las oficinas de INTECO, segun decision del

solicitante.

Visita previa (opcional): Los objetivos de la visita por parte de los auditores
son:
- Comprobar el grado de implementacion y adecuacion del sistema
de la empresa.
- Coordinar el plan de auditoria inicial.
- Aclarar cuantas dudas le puedan surgir sobre el proceso de

certificacion.

Auditoria inicial: El equipo auditor evalua el sistema conforme a los
requisitos de la norma aplicable. Las no conformidades encontradas se reflejan en
un informe que serd comentado y entregado a la empresa, en la reunion final de

auditoria.

Plan de acciones correctivas: La empresa dispone de un plazo de tiempo
establecido para presentar a INTECO un plan de acciones correctivas dirigido a

subsanar las no conformidades encontradas en la auditoria.
Concesién: Los servicios de INTECO evaltan el informe de auditoria y el

plan de acciones correctivas, procediendo en su caso, a la concesion del
Certificado de INTECO de Registro de Empresa.
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B. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo es una parte esencial de las labores que la
norma ISO 9001 referencia para cumplir con un sistema de gestion de calidad
apropiado para los estdndares mundiales, por lo que se presentara informacion
general de éste.

Segun Grupo Electrotecnia “Es un mantenimiento basado en inspecciones
regulares a las maquinas, de forma planificada, programada y controlada, con el fin
de anticipar desgastes y fallas funcionales. Consiste en prevenir o corregir el
deterioro sufrido en un equipo, por variables como el uso normal, el clima, o fallas
de algun accesorio que no repercuta en la funcién principal, en tanto las actividades

se ejecutan previendo que el equipo presente fallas mayores.”

Otra definicibn que se le puede dar a este tipo de mantenimiento es
“pretende disminuir la frecuencia de las paradas no programadas aprovechando el
momento mas oportuno, tanto para produccibn como para mantenimiento. Se
realiza a espacios de tiempo, horas, ciclos, etc. Regulares bien definidos y sin
importar el estado del item a mantener. Normalmente con el equipo o instalacion
fuera de servicio y sustituyendo o reparando ciclicamente los componentes”
(Pistarelli, 2010)

El mantenimiento preventivo tuvo sus origenes en los afios cincuentas,
debido a la creciente demanda global de bienes de consumo, la produccién
industrial se volvio mas critica por lo que el paro de algun equipo se convertia en
una pérdida economica considerable. A partir de la necesidad de producir en todo
momento y de la desaparicion de los tiempos muertos donde se podia dar
mantenimiento a la maquina, se empezo6 a desarrollar la idea de prevenir fallas y se
comenzaron a identificar comportamientos previsibles, en cuanto a la duracion o

vida util, en ciertos componentes.
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Estas ideas dieron como resultado el mantenimiento preventivo de recambio

o restauracion, que fue largamente difundido en los afios sesentas, como la

estrategia para mantener la confiabilidad y disponibilidad mas aceptada.

Dentro de los objetivos que el autor (Pistarelli, 2010) menciona para este tipo

de mantenimiento se encuentran:

Aumentar la disponibilidad de los activos industriales a través de la
disminucién de las detenciones no programadas.

Minimizar las averias imprevistas de los equipos.

Mejorar el aprovechamiento de mano de obra por medio de la programacion
de tareas.

Mejorar la calidad de productos y servicios.

Disminuir el riesgo para el personal en las operaciones de produccion y
mantenimiento.

Minimizar los gastos debido a reparaciones de emergencia.

Disminuir el impacto ambiental por medio de una mejor planificacion de

tareas.

Aungue el mantenimiento planificado traiga muchos beneficios, también con lleva

correr riesgos como.

No aprovechar totalmente la vida Gtil de un activo.

Se puede llegar a disminuir la disponibilidad de la maquina si la frecuencia
de las intervenciones no es la adecuada.

Si no se realiza un estudio técnico financiero anteriormente puede ser un
mantenimiento muy costoso.

Se requiere de personal calificado para que su ejecucion sea efectiva.

Para poder implementar un programa de mantenimiento exitosamente se

deben tomar en cuenta los siguientes aspectos que menciona (Gomez,2015) en su

presentacion estrategias de mantenimiento
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1- Responsable del programa: Debe ser una persona preparada tanto
profesional como técnicamente, capaz de remarcar la importancia del plan de
mantenimiento preventivo para el éxito de la empresa y calar esa idea tanto en la

gerencia como en los mismos empleados.

2- Acciones eficientes antes y después de la inspeccion: El programa de
mantenimiento debe considerar acciones antes y después del trabajo que vaya a
realizarse, deben ser especificadas de la forma mas clara y concisa posible para

gue sean ejecutadas de la mejor manera.

3- Concepto de flexibilidad: Se refiere a la disponibilidad de recursos
econdémicos, técnicos y materiales para el desarrollo del plan de mantenimiento,
esto debe tomarse en cuenta a la hora de planificar y establecer objetivos. Ademas
se debe tener una buena comunicacion con el departamento de produccion para

determinar las fechas en que el equipo estaria disponible.

4- Aplicacion del mantenimiento preventivo con criterio: A partir del
analisis técnico de los especialistas, debe evaluarse la decisidbn de sustituir o
reparar (accidén proactiva) considerando riesgos, costos de no produccién y otras

implicaciones para el departamento de mantenimiento y produccion.

5- Concepto de mentalidad preventiva: Tiene mucho que ver con la cultura
organizacional, las inspecciones deben realizarse a conciencia siguiendo las
instrucciones del programa, de manera que se puedan obtener buenos resultados,
esto implica capacitacién, concientizacion de personal, en algunos casos la

aplicacién del MP, significa un cambio en la cultura del trabajo de las personas.
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6- Seguimiento del PMP-RCM: su control y seguimiento, permiten
retroalimentarlo y fortalecerlo para hacerlo mejor, mas funcional y que tenga mayor
impacto, esto le permite mas credibilidad al departamento de mantenimiento y

conviccion por parte del personal

C. RCM

“‘EL RCM es un método estructurado, deductivo y participativo que define la
estrategia de mantenimiento mas apropiada para cada equipo. Esta técnica
establece cuando una tarea es posible desde el punto de vista técnico y cuando es

econdémicamente viable para un horizonte de validez definido.” (Pistarelli,2010)

Otra forma de definir al RCM que se encuentra en la literatura es
“‘mantenimiento centrado en la confiabilidad es un proceso usado para determinar
que debe hacerse para asegurar que todo bien fisico continte funcionando como
sus usuarios lo desean en el presente contexto operativo.” Ambas definiciones
sefalan puntos vitales del RCM, al ser este un proceso que requiere un profundo
andlisis que no solo ayuda a preservar la funcion de un equipo sino que conlleva un
cambio cultural en la empresa, ya que se pasa de una mentalidad reactiva a una

proactiva, donde no es preciso que las fallas sucedan para prevenirlas.

30



El mantenimiento centrado en confiabilidad surge como una adaptaciéon a la
industria, desde el ambito aeronautico. Durante la década de 1960 los operadores
aéreos sumaron esfuerzos para reducir los costos en mantenimiento de las flotas
pero principalmente, para reducir el riesgo de accidentes que, por entonces, era
mayor que el actual. Esto motivo la creacidon de grupos de analisis y mejora
conocidos como MSG (Grupo de Direccion del Mantenimiento) integrados por
personal altamente, calificado (operadores, mantenedores y proveedores
aeronauticos). El resultado revel6 una gran carga de mantenimiento preventivo,
aungue solo unos pocos componentes obedecian al patron de fallas de la curva de
barera. (Pistarelli, 2010).

Sin embargo, los primeros antecedentes filoséficos datan de un documento
publicado en 1978 por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos y escrito
por F.S. Nowlan y H.F.Heap. A través de los afios estas ideas innovadoras se
fueron mejorando y adaptando a distintas aplicaciones hasta convertirse en lo que
se conoce como RCM. Los resultados fueron tan alentadores que en este
momento, se aplica con éxito en sectores tales como la industria nuclear, militar,

petréleo, transporte, mineria, manufactura, servicios, etc. (Pistarelli, 2010).

En lo que respecta al sector aeronautico, el método culmindé con el
documento MSG-3 publicado en 1980 en Estados Unidos. Este documento es la
base cientifica para establecer los programas de mantenimiento programado de los

nuevos aviones comerciales.

Para llevar a cabo el RCM de manera correcta se necesita formar un grupo
de andlisis, para esto se recurre a las personas que mas conocen la maquina.
Estos son operadores, técnicos, supervisores de produccion y mantenimiento,
lubricadores, proveedores, especialistas en seguridad e higiene, etc. La experiencia

y conocimiento de los analistas es esencial para el éxito del proceso.
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Este grupo no debe ser mayor a 7 personas, se deben buscar personas con
conducta expeditiva y pensamiento profundo mas que solamente las personas con

mayor experiencia.

A continuacion se presenta como se conforma el tipico grupo de analisis:

Facilitador

Supervisor de
Operaciones

Supervisor de Ingenieria

Responsable de Trabajado

Operador Manual

Especialista Externo ( si fuera necesario)
(Tecnico o de Proceso)

Figura 13. Grupo de trabajo RCM
Fuente: Moubray, 1997

Algunos de los beneficios de aplicar el mantenimiento centrado en

confiabilidad son:

Establecer las rutinas de mantenimiento mas efectivas para el activo

buscando hacer exclusivamente lo necesario.

- Reducir el riesgo de accidentes a niveles tolerables y satisfacer normas,
leyes y reglamentos referidos al cuidado del medio ambiente.

- Aumentar la disponibilidad y confiabilidad.

- Mejorar la calidad de los productos.

- Promover el trabajo en equipo y el espiritu participo de los colaboradores.
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1. NORMAS PARA LA APLICACION DEL RCM.

Dentro de la ISO 9001 existe el apartado “6.3 Infraestructuras” donde se
estipula que “la empresa debera determinar, suministrar y mantener las
infraestructuras necesarias para lograr la conformidad con los requisitos del

producto, incluyendo:

o Edificios, espacio de trabajo y servicios asociados.
o Equipos para los procesos (hardware y software).
o Servicios de apoyo (tales como transporte, comunicacién o

sistemas de informacion).”

Partiendo de ese enunciado se hace indispensable el desarrollo de un
programa de mantenimiento preventivo para poder cumplir la norma a cabalidad. Al
ser el mantenimiento centrado en confiabilidad una de las técnicas mas
reconocidas para lograr este objetivo, es la que se aplicara con los equipos

previamente seleccionados con el andlisis de criticidad.

2. NORMAS SAE JA 1011 Y SAEJA 1012

Segun (Pistarelli, 2010) “Un proceso sistematico de analisis y decision puede
llamarse RCM solo si satisface las normas internacionales SAE JA1011 “Evaluation
Criteria for Realiability-Centered Maintenance (RCM) Processes” y SAE JA 1012 “A
Guide to Realiability-Centered Maintenance (RCM).”
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Tanto la norma SAE JA 1011 como la SAE JA 1012 fueron publicadas por la
Sociedad Americana de Ingenieros, ambas surgieron de la necesidad internacional
de normas que establecieran los criterios que se deben llevar a cabo para
desarrollar correctamente un RCM. Fueron basadas en el libro de 1978,
"Mantenimiento Centrado en Confiabilidad" de Nowlan y Heap, el documento
EE.UU. MIL-STD-2173 (Centrado en Confiabilidad requisitos de mantenimiento de
aeronaves navales, sistemas de armas y equipo de apoyo) y su sucesor, EE.UU.
Naval Air Systems Mando Manual de Gestion de 00-25-403 (Directrices para el
proceso de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad Naval y de Aviacion), y
"Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM 2)", de John Moubray.

La norma SAE JA 1011 “Criterios de evaluacion para el Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad (RCM)” fue publicada en Agosto de 1999 y basicamente
ofrece las pautas minimas para que un proceso sea un RCM.

La norma SAE JA 1012 “Una Guia para el Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM)”, fue publicada en Enero de 2002, su objetivo es amplificar y
aclarar cada uno de los criterios clave listados en SAE JA1011, ademas resume
problemas adicionales que deben ser abordados en orden de aplicar el RCM

exitosamente.

D. APLICACION DEL RCM

Bajo los criterios de estas normas, el RCM debe responder 7 preguntas en el

orden presentado en la tabla a continuacion:
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Tabla 1. Preguntas claves del RCM

Pregunta Descripcion Tépico/Paso
¢, Cuales son las funciones del sistema? Funciones
¢ De qué forma no se cumplen las funciones? Fallas
funcionales

¢Cuales son las causas que provocan las fallas

funcionales?

Modos de falla

¢,Qué sucede cuando ocurre cada modo de falla?

Efecto de fallos

¢, Qué consecuencias provoca cada modo de falla?

Consecuencia de

los fallos

¢ Qué se puede hacer para evitar, predecir o detectar

Acciones pro-

cada modo de falla? activas
¢, Cobmo se debe proceder si no es posible evitar, predecir | Acciones
o detectar el modo de falla? reactivas

Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Word

La hoja de informacion utilizada es una pequefia modificacion de la creada

por el Ing. Jorge Valverde, quien fue profesor del Instituto Tecnologico de Costa

Rica. Seguidamente se detallara como responder a las preguntas fundamentales

planteadas en la tabla anterior, con el objetivo de presentar lo méas claro posible la

informacion que se utilizara en la hoja de trabajo.
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1. FUNCIONES

Una funcion segun la SAE JA 1011 se define como “Lo que el propietario o
usuario de un activo fisico o sistema quiere que haga.” Su planteamiento debe
constar de un verbo, un objeto y un nivel de desempefio deseado. Se debe tener en

cuenta su contexto operacional a la hora de definir ese estandar requerido.

Todos los activos fisicos cuentan con mas de una funcién, por lo que se

pueden encontrar:

- Funciones primarias: Son la razén por la que se adquiri6 el activo,
generalmente son las mas sencillas de reconocer, se definen con
parametros como volumen producido, velocidad, calidad del producto y

servicio al cliente.

- Funciones secundarias: Se refieren a funciones menos evidentes como
control, seguridad, ambiente, apariencia, capacidad de contencion,
informacion, apariencia, eficiencia integridad, entre otros. A pesar de ser
menos obvias son muy importantes debido a que la pérdida de alguna de

estas funciones puede traer consecuencias serias.
Para completar la informacion en la hoja creada por el Ing. Jorge Valverde se

debe escribir en la primera columna el nimero de funcién del sistema y en la

segunda la descripcién de ésta, normalmente se empieza por la funcién primaria.
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FUNCIONES

Figura 14. Llenado de formato de funciones

Fuente: Formato Ing. Jorge Valverde

2. FALLAS FUNCIONALES

Una falla, Moubray, la define como la incapacidad de un bien para cumplir
una funcién a un nivel de desempefio aceptable por el usuario. Se pueden
identificar diferentes tipos de falla, como lo son fallas totales y parciales. La primera
se refiere a los casos cuando el equipo pierde su funcionamiento completamente,
mientras que la otra se refiere a las situaciones donde el equipo trabaja fuera de los
limites esperados por el usuario. Se recomienda no utilizar la falla del activo como
un todo, sino especificar la falla en término de la funcion que se perdio.

Para llenar la hoja de informacién se debe escribir una codificacion alfabética
en la primera columna y una descripcion de la falla, segun la funcion, en la segunda

columna como se muestra en la figura.

FALLAS

FUNCIONES | ryNCIONALES

Figura 15. LIenado de formato de las fallas funcionales

Fuente: Formato Ing. Jorge Valverde
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3. MODOS DE FALLA

Un modo de falla es un evento que puede ocurrir en un componente y
provocar una falla funcional en el equipo al que pertenece. Es importante
mencionar que una falla funcional puede ser causada por varios modos de falla y
un modo de falla puede causar varias fallas funcionales. Al menos, la descripcion

de un modo de falla debe consistir de un sustantivo y un verbo.

En cuanto a los verbos usados para describir modos de falla, la norma SAE
JA 1012 recomienda que “deben ser escogidos con cuidado, porque estos influyen
fuertemente en la subsecuente seleccion de la politica de administracion de fallas.
Por ejemplo, verbos como “falla”, “se rompe” o “funciona mal” deben ser usados
escasamente, porque estos dan poca o ninguna indicacion de lo que podria ser una
forma adecuada de manejar los modos de falla. El uso de verbos més especificos

hace posible seleccionar de un rango completo de opciones de manejo”.

No se deben tomar en cuenta solo las causas fisicas, se debe listar todas las
probables causas que provocarian una falla, incluyendo errores humanos, de
disefio o los problemas administrativos. También hay que incluir en el analisis las
fallas que han ocurrido en el pasado y las que estan siendo evitadas por cualquier

tipo de mantenimiento.

Cuando se llene la hoja de informacién de RCM se debe indicar la subparte
donde ocurriria la falla, ademas se utilizara una codificacion numérica para cada
modo de falla, una clasificacion que se presenta en la tabla, una descripcion segun
lo descrito anteriormente y la causa raiz que lo provocé. El posicionamiento de

cada item descrito se puede observar en la figura.
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FALLAS MODOS DE

FUNCIONES FUNCIONALES SUBPARTE FALLA

CAUSAS

Figura 16. Llenado de formato de modo de fallay causas
Fuente: Formato Ing. Jorge Valverde

Tabla 2. Tipos de modos de falla

Nomenclatura | Tipo de falla Definicién

Interna El modo de falla ocurre dentro de

los limites del sistema en analisis.

E Externa El modo de falla ocurre fuera de

los limites del sistema en analisis.

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word.

4, EFECTOS DE FALLA

Los efectos de falla describen qué pasa cuando ocurre un modo de falla. La
descripcion de los efectos de falla incluye la informacidén necesaria para ayudar a la

evaluacion de las consecuencias de las fallas. (Moubray, 1997).

La norma SAE JA 1012, sugiere que los efectos de falla deben incluir toda la
informacion requerida para respaldar la evaluacion de las fallas que ocurran, por

ejemplo:
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e La evidencia (si la hubiera) de que se ha producido una falla: debe
describir si hay alguna evidencia de que el modo de falla bajo consideracion ha
ocurrido por si mismo y que forma toma la evidencia. También debe describir si el
modo de falla esta acompafado (o precedido) por efectos fisicos obvios como
sonidos altos, fuego, humo, escape de vapor, olores inusuales, o charcos de

liquidos en el suelo.

e Las maneras (si las hubieras) en que la falla supone una amenaza

para la seguridad o el medio ambiente.

a. Riesgo aumentado de fuego o explosion
b. Escape de quimicos peligrosos

c. Electrocucion
d

Accidentes vehiculares o descarrilamientos

®

Ingreso de polvo dentro de alimentos o productos
farmacéuticos

f. Exposicion a bordes afilados o maquinaria de movimiento

e Las maneras (si las hubiera) en que afecta a la produccion o a las

operaciones.

-Tiempo de inactividad
-Velocidad de operacién
-Calidad

-Otros sistemas

-Costos operacionales totales
e Los dafios fisicos (si los hubiera) causados por la falla.

e ;,Qué debe de hacerse para reparar una falla?
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Cuando se va a completar la hoja de trabajo en la primera columna se
escribe un nimero consecutivo, en el segundo el tipo de consecuencia de fallo, que

se desarrollara en seguida y luego la descripcion del efecto.

FALLAS MODOS DE

FUNCIONES FUNCIONALES SUBPARTE FALLA

CAUSAS EFECTOS

Figura 17. Formato de llenado hoja RCM

Fuente: Formato Ing. Jorge Valverde

5. CONSECUENCIA DE FALLA

Hacer una evaluacion de las consecuencias de la falla es un punto
importante en el proceso de RCM, mas aun que describir las caracteristicas
técnicas que la provocaron, debido a que si algunos de estos modos de falla no son
anticipados o prevenidos afecta a la organizacién, porque repararlos consume

recursos que se pueden usar en algun otro lugar.

Algunos modos de falla afectan la salida, calidad de producto o servicio al
cliente. Otros amenazan la seguridad o el ambiente. Algunos incrementan los
costos operacionales, por ejemplo incrementando el consumo de energia, mientras
gue unos pocos tienen un impacto en cuatro, cinco o seis de todas estas areas.
Otros pueden parecer no tener efectos del todo si ocurren por si mismos, pero

pueden exponer a la organizacién al riesgo de modos de falla mucho mas serios.
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En la siguiente tabla se presenta la informacion con la que se debe llenar la

columna correspondiente a la consecuencia

Tipos de efecto

La seguridad de las personas

El medio ambiente

La eficiencia de la produccion

Las pérdidas del producto

| | (R | =

La calidad del producto

6

La propia maguina

Figura 18. Tipos de efectos de las fallas funcionales

Fuente: Formato Ing. Jorge Valverde

6. ACCIONES PROACTIVAS

Los planes de mantenimiento estan constituidos por acciones del tipo Pro-

activas. Tienen como objetivo impedir que se manifiesten los modos de falla, que

no ocurran tan a menudo O minimizar sSus consecuencias. Las areas de

mantenimiento manejan modos de falla tanto durante acciones Reactivas como

Proactivas. Sin lugar a dudas, gestionar un evento (modo de falla) antes que

suceda, significa llevar acciones proactivas. (Pistarelli, 2010)
El RCM divide en tres categorias las tareas proactivas.

- Tareas de reacondicionamiento ciclicas
- Tareas de sustitucion ciclicas. (Mantenimiento Preventivo)

- Tareas a condicion. (Mantenimiento Predictivo)

Los tipos de acciones proactivas que se registran en la hoja de trabajo RCM

se presentan a continuacion:

42



Tipos de accion proactiva

0 |Se definira posteriormente

1 | Inspeccion de mantenimiento predictivo

Inspeccidn de mantenimiento preventivo

Procedimiento de operacion

F- R S

Trabajo de rediseno
Dejar fallar. Trabajo de mantenimiento
5 | comecto.

Figura 19. Tipos de accion proactiva

Fuente: Formato Ing. Jorge Valverde

Cuando se va a completar la hoja de trabajo de RCM, en la primera columna
se escribe una numeracion alfanumérica, en la segunda columna se designa para
el numero de la categoria de la accion proactiva y la tercera se designa para la

descripcion de la accién a tomar.

E. BALANCED SCORECARD

Hoy en dia, en un mundo altamente competitivo, donde se tiene una gran
presion por mejorar continuamente para generar valor a la empresa e incrementar
la rentabilidad de las operaciones, hay una blsqueda que se centra en una
herramienta que facilite una transicion hacia un manejo mas estratégico, orientada
a la vision de la empresa, con amplia participacién del personal y que relacione las
perspectivas del cliente, la excelencia en los procesos con los resultados

financieros. El Balanced Score Card responde a esas exigencias.
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1. HISTORIA DEL BALANCED SCORE CARD

El Balanced Scorecard fue desarrollado por Robert Kaplan, un profesor de
contabilidad en la Universidad de Harvard y David Norton, un consultor también del
area de Boston. En 1990, Kaplan y Norton dirigieron un estudio de investigacion de
una docena de empresas que exploraban nuevos métodos de medicion del
desempeiio. El motivo del estudio era una creencia creciente de que las medidas
financieras de funcionamiento eran ineficaces para la empresa comercial moderna.
Las compafias involuvradas, junto con Kaplan y Norton, estaban convencidas de
que la dependencia de las medidas financieras de rendimiento estaba afectando su

capacidad de crear valor.

El grupo discutio una serie de posibles alternativas, pero se baso en la idea
de un Scorecard con medidas de desempeiio capturando las actividades de toda la
organizacioén, los clientes, los procesos internos de negocio, las actividades de los
empleados y, por supuesto, las preocupaciones de los accionistas. La nueva
herramienta fue nombrada como el Balanced Scorecard y fue publicada en varios

articulos del Harvard Business Review.

Durante los proximos cuatro afios varias organizaciones adoptaron el
Balanced Scorecard y lograron resultados inmediatos. Kaplan y Norton
descubrieron que estas organizaciones no sélo estaban utilizando el Scorecard
para complementar las medidas financieras, sino que también estaban
comunicando sus estrategias a través de las medidas que seleccionaron para su
Balanced Scorecard. A medida que el Scorecard gand prominencia con
organizaciones de todo el mundo como una herramienta clave en la
implementacion de la estrategia, Kaplan y Norton resumieron el concepto y el

aprendizaje hasta ese punto en su libro de 1996, The Balanced Scorecard.

44



2. ESTRUCTURA DEL BALANCED SCORECARD

El Cuadro de Mando Integral (Balanced Scorecard) consiste en traducir la
estrategia en cuatro perspectivas: Cliente, Negocio Interno, Innovaciéon vy
Aprendizaje y Perspectiva Financiera, sustentadas cada una de ellas en un set de
objetivos, indicadores de gestibn, metas e iniciativas interactivamente conectadas
en una relacion causa efecto. Esto quiere decir que es una herramienta de
comunicacién, que traduce la estrategia organizacional, la cual solo el 5% de los
trabajadores entiende y aplica segun Paul Niven en su libro Balanced Scorecard
Step by Step, en un conjunto de acciones mas simples de comprender. Esas
acciones pueden ser planteadas en objetivos en cada una de las perspectivas del
BSC vy los indicadores son una forma de comprobar que tan cerca se esta de
cumplirlos.

Dentro de los beneficios mas destacables de esta aplicacion es la
reorientacion del enfoque gerencial, vinculando las estrategias de corto plazo con
las de largo plazo, mediante la integracion de los siguientes cuatro procesos:

e Visi6bn compartida.
e Comunicacion y enlace.
e Elaboracion del plan de negocios.

e Retroalimentacion y aprendizaje.

Kaplan y Norton al desarrollar el Cuadro de Mando Integral propusieron
utilizar cuatro perspectivas basicas de proceso, son las que comunmente se utilizan
al tratar de implementar esta aplicacién pero se pueden configurar si la empresa asi
lo requiere. Para plantear cuales son las adecuadas se requiere un profundo
analisis de la estrategia, misién y vision. Los enfoques primarios se presentan a

continuacion:
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- Perspectiva Financiera: Es la perspectiva utilizada més regularmente, los
objetivos e indicadores seleccionados en este aspecto deben responder si la
estrategia ejecutada hasta el momento estd improvisando los resultados. Esto
quiere decir que indica si los objetivos e indicadores de las otras perspectivas estan

afadiendo un valor agregado a la compafiia.

La pregunta que deberia responder seria la siguiente. “Qué esperan de

nosotros los accionistas”

Esta perspectiva utiliza mayoritariamente indicadores de retraso, es decir
indicadores que determinan el grado de cumplimiento de un obijetivo, respondiendo
a parametros financieros como: rentabilidad, retorno sobre la inversion, crecimiento

de ganancias y aprovechamiento de activos.

- Perspectiva al cliente: Esta perspectiva es la que permite en un mayor
porcentaje cumplir con la perspectiva financiera, si se evidencia un mal rendimiento
o algun problema es un indicativo de problemas econémicos en un futuro. Se basa
en la proposicion de valor diferencial que consta de tres partes, pero solo se enfoca
en una:

e Excelencia Operacional: Son las empresas que se enfocan en ofrecer
precios bajos.

e Liderazgo de producto: Son las empresas que se enfocan en ofrecer
el mejor producto del mercado, sin importar nada mas.

e Intimidad con el consumidor: Son las empresas que se enfocan en
establecer una relacion a largo plazo con los clientes, no en realizar

una sola transaccion espontanea.
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Abarca indicadores ya conocidos, como lo son: satisfaccion del cliente,
lealtad del cliente, poder de adquisicion del mercado al que se apunta y

competencia en el mercado.

Las preguntas claves de esta perspectiva, que busca alinear la empresa con

sus consumidores, serian las siguientes:

¢A quiénes va dirigido nuestro producto? ¢Qué esperan o demandan los
clientes de nuestro producto? ¢Cual es el valor agregado que resalta nuestro

producto para los clientes?

- Perspectiva de procesos internos de negocios: En esta perspectiva se
plantean los objetivos e indicadores asociados a los procesos clave de la
organizacion o empresa, de estos dependera el éxito en la blusqueda por afadir

valor para los clientes y para los accionistas.

Usualmente, estos procesos internos claves se tienen que identificar y se
deben escoger los objetivos e indicadores que reflejen de la mejor manera posible
el progreso. Es recomendable no intentar mejorar el rendimiento se actividades
predeterminadas antes de esta analisis, sino descubrirlas en el desarrollo del

Balanced Scorecard.

Las cuestiones claves de esta perspectiva serian: ¢En qué procesos de la
cadena de valor se quiere destacar? ¢Qué objetivos se derivan de los procesos
desarrollados por la empresa y que son necesarios para cumplir los objetivos

econdémicos y con los clientes?
Algunos de los procesos representados son: Desarrollo de productos,

produccion, manufactura, entregas de productos y apoyo al cliente luego de su

compra.
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- Perspectiva de aprendizaje y crecimiento: Esta perspectiva se enfoca en
objetivos e indicadores que nos dan una clara sefal si el resto de perspectivas se
van a cumplir. Estos son la base en la que se desarrolla el Cuadro de Mando
Integral, normalmente luego de implementar los demas énfasis, se encuentra una
brecha en lo que se tiene y lo que se requiere para lograr el éxito, en competencias
como: las habilidades o conocimientos del personal, el uso de la tecnologia como
instrumento generador de valor, disponibilidad de informacidén estratégica que
asegure la oportuna toma de decisiones y la creacion de un ambiente laboral capaz

de facilitar o mantener el nivel de éxito esperado.

En muchas organizaciones se tiene la creencia de que esta perspectiva es la
menos importante, la que debe desarrollar el departamento de recursos humanos,
pero si se toma de esa manera todo el sistema de indices y por lo tanto el Balanced
Scorecard puede fallar y no cumplir su objetivo.

Las preguntas esta perspectiva serian: ¢Qué objetivos deben establecerse
con respecto a las capacidades potenciales de la empresa para hacer frente a los
retos actuales y futuros? ¢Con qué recursos estratégicos se cuenta? ¢ Se puede

seguir mejorando y creando valor?
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3. METODOLOGIA

Como se ha expuesto el Balanced Scorecard busca la mejora continua del
departamento de mantenimiento, implementando una cultura de analisis de
resultados y evaluacion de procesos. En general se busca una gestion equilibrada
entre los activos tangibles y los intangibles, al estar mantenimiento continuamente
en contacto con los activos fisicos se convierte en un protagonista del éxito del
negocio y por lo tanto del sistema de indicadores.

El objetivo de implantar el Cuadro de Mando Integral en el departamento es
contar con una representacion gréafica de su gestion, que permita tomar acciones
concretas para impactar positivamente las metas corporativas.

Los pasos que se siguieron para plantear el sistema de indices del

departamento de mantenimiento fue el siguiente:

e Se busco la misién y visidon del departamento con el objetivo de

determinar los objetivos estratégicos.

e Se llevd a cabo un andlisis FODA, con el fin de develar puntos fuertes

y puntos a mejorar del departamento.

e Se crearon los objetivos estratégicos, estos se debieron alinear con
los objetivos y estrategias de la empresa en cada una de las
perspectivas, se involucr6 a los empleados de mantenimiento en este

punto para crear un COmpromiso.

e Se identificaron los indicadores necesarios para cumplir con los
objetivos estratégicos, ademas se establecieron metas y niveles de
rendimiento.

e Finalmente se realiz0 un prototipo de Balanced Scorecard, este se

colocara en la pizarra de informacion del departamento.
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F. FODA

Un analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) es
aplicable a cualquier tipo de negocio y favorece el desarrollo de una planeacion
formal, ya que es basado en la situacion real de la empresa, no en supuestos, por
lo que incrementa las posibilidades de éxito de un proyecto.

Las siglas que conforman el nombre FODA tienen el siguiente significado:

Fortaleza: Es algo en lo que la organizaciébn es competente, son aquellos
elementos o factores que estando bajo su control, se mantiene un alto nivel de
desempefio, generando ventajas o beneficios, con posibilidades atractivas en el
futuro. Las fortalezas pueden ser aspectos como: recursos humanos maduros,
capaces y experimentados, habilidades y destrezas importantes para hacer algo,
activos fisicos valiosos, finanzas sanas, sistemas de trabajo eficientes, costos
bajos, productos y servicios competitivos, imagen institucional reconocida,

convenios y asociaciones estratégicas con otras empresas, etc.

Debilidad: Significa una deficiencia o carencia, algo en lo que la
organizacién que presenta bajos niveles de desempefio y por tanto es vulnerable,
denota una desventaja ante la competencia, con posibilidades pesimistas 0 poco
atractivas para el futuro. Constituye un obstaculo para alcanzar los objetivos, aun
cuando esta bajo el control de la organizacion. Al igual que las fortalezas éstas
pueden manifestarse a través de sus recursos, habilidades, tecnologia,
organizacién, productos, imagen, etc.

Las oportunidades y amenazas son variables externas que constituyen los
limites determinados por el sector productivo a que pertenece una entidad, y el

entorno general que define el ambiente competitivo.
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Oportunidades: Son aquellas circunstancias del entorno que son
potencialmente favorables para la organizacion y pueden ser cambios o tendencias
que se detectan y que pueden ser utilizados ventajosamente para alcanzar o
superar los objetivos. Las oportunidades pueden presentarse en cualquier &mbito,
como el politico, econémico, social, tecnologico, etc., dependiendo de la naturaleza
de la organizaciéon, pero en general, se relacionan principalmente con el aspecto
mercado de una empresa. El reconocimiento de oportunidades es un reto para los
administradores debido a que no se puede crear ni adaptar una estrategia sin
primero identificar y evaluar el potencial de crecimiento y utilidades de cada una de

las oportunidades prometedoras o potencialmente importantes.

Amenazas: Son factores del entorno que resultan en circunstancias
adversas que ponen en riesgo el alcanzar los objetivos establecidos, pueden ser
cambios o tendencias que se presentan repentinamente o de manera paulatina, las
cuales crean una condicion de incertidumbre e inestabilidad en donde la empresa
tiene muy poca o nula influencia, las amenazas también, pueden aparecer en
cualquier sector como en la tecnologia, competencia agresiva, productos nuevos
mas baratos, restricciones gubernamentales, impuestos, inflacion, etc.

La responsabilidad de los administradores con respecto a las amenazas, est4 en
reconocer de manera oportuna aquellas situaciones que signifiquen riesgo para la

rentabilidad y la posicion futura de la organizacion.

G. CRITICIDAD

Un analisis de criticidad es una metodologia que permite jerarquizar
sistemas, instalaciones y equipos, en funcion de su impacto global, con el fin de
facilitar la toma de decisiones. Este tipo de andlisis se recomienda cuando se
requiere fijar prioridades en sistemas complejos, administrar recursos escasos,
crear valor, determinar impacto en el negocio y aplicar metodologias de
Confiabilidad Operacional.
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Desde el punto de vista matematico la criticidad se calcula generalmente de

la siguiente manera:

Criticidad = Consecuencia * Probabilidad de Ocurencia

Donde la frecuencia esta asociada al niumero de eventos o fallas que
presenta el sistema o proceso evaluado y la consecuencia esté referida con el
impacto y flexibilidad operacional, los costos de reparacién y los impactos en
seguridad y ambiente. Algunos de los criterios mas utilizados para evaluar la
criticidad se encuentran:

- Seguridad

- Ambiente

- Produccion

- Costos

- Frecuencia de falla

- Tiempo promedio para reparar

Para realizar un estudio de criticidad de forma adecuada se debe definir un
alcance y un propésito para lo que se esta realizando, establecer criterios de
importancia entre los que pueden ser tomados en cuenta los mencionados
anteriormente y por ultimo seleccionar un método de evaluacion para jerarquizar la

seleccidon de sistemas objetos del analisis.
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1. ANALISIS DE CRITICIDAD EN MANTENIMIENTO

Un andlisis de criticidad permite generar una lista ponderada desde el
elemento mas critico hasta el menos critico del total de un conjunto analizado,
diferenciando tres zonas de clasificacion: alta criticidad, media criticidad y baja

criticidad.

Una vez que estas zonas son identificadas es mucho mas facil disefiar una
estrategia para realizar estudios o proyectos que mejoren la confiabilidad
operacional, la programacién y ejecucion de érdenes de trabajo, tomando en cuenta
mayoritariamente los elementos que forman parte de la zona de alta criticidad, que
es donde se ubica la mejor oportunidad de agregar valor y aumentar la rentabilidad
del negocio.

En la tabla 3, se muestran los criterios de evaluacion, utilizados para este

andlisis de criticidad.

El modelo de la encuesta realizada para el analisis se muestra en el
apéndice 1.

La ecuacion utilizada para el calculo de criticidad fue la siguiente:
(Flex Oper + TPPR + Imp produ + Costo repa + Imp segu + Imp amb) * Frec.Fa

Fuente: (Amendola, 2010)

Donde:

Flex Oper = Flexibilidad operativa.

TPPR= Tiempo Promedio para reparar.
Imp produ= Impacto en la produccion.
Costo repa= Costos de reparacion.

Imp segu= Impacto en la seguridad laboral.
Imp amb= Impacto ambiental.

Frec Fa= Frecuencia de falla.
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Tabla 3. Criterios de evaluaciéon de criticidad

Departamento de mantenimiento

VSM"H-STEHHNE Andlisis de los equipos

Dental Laboratories Tabla de valores de criticidad

Guia de Criticidad

No mas de una al afio

Entre 2y 20

Entre 20y 52

Maés de 52 (Mayor a un paro por semana)

AIWN|F-

Menos de 4 horas

No existe un equipo que cumpla con la misma funcién/ Sin equipo redundante 4
Existe un equipo que cumple parcialmente con la funcién/ Redundancia parcial 2
Existen equipos que cumplen con la funcion a cabalidad/ Redundancia total 1

Entre 4y 12 horas

Entre 12 'y 24 horas

Mas de 24 horas

No afecta

ARIWN|F-

25 %

50%

75%

N[O W

Afecta totalmente la produccion

[EEN
o

Menos de $200 1
Entre $200 y $500 2
Entre $500 y $1000 3
Mas de $1000 4
No 0
Si 4
No 0
Si 4

Fuente: Elaboracién propia
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V. DESARROLLO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO BASADO EN RCM.

Un programa de mantenimiento preventivo basado en RCM debe ser capaz
de presentar una planificacion completa de las inspecciones de mantenimiento
necesarias para lograr que los equipos funcionen de la manera que sus usuarios
quieren que lo haga. Ademas debe dar a conocer un listado de causas,
consecuencias e ideas para la erradicacion de fallas, expone carencias en la

capacitacion del personal y propone mejoras en el disefio de ser necesario.

Para aplicar la técnica de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad, se
pondra en préactica la metodologia propuesta por Ing. Jorge Valverde Vega, se

utiliza como guia su folleto “Administracion de Mantenimiento I”.

A. SELECCION DE EQUIPOS

A peticién del departamento de mantenimiento de la empresa Smith-Sterling,
para la realizacion del plan de mantenimiento preventivo, se tomaron en cuenta
tanto equipos de produccion como equipos de facilidades. Esto debido a que el
conglomerado Glidewell favorece la mentalidad de trabajar “in house”, es decir
minimizar el uso de servicios outsourcing y generar conocimiento y experiencia en

los empleados directos de la compaiiia.
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La seleccion de los equipos a contemplar en el estudio, se hace con base en
un analisis de criticidad realizado a los equipos que presentaron fallas en el periodo
comprendido de 01 de enero de 2016 al 31 de diciembre de 2016, este periodo se
escoge debido a que es el mas reciente y para el cual se tienen la mayor cantidad
de ordenes de trabajo en la base de datos para realizar el estudio. Es importante
mencionar que algunos de los equipos no cuentan con un archivo historico, debido
al uso inconstante que hasta el momento se le da a la base de datos, ademas que
no existe un documento fisico que respalde la orden de trabajo digital. Por este
motivo, se tuvo que apelar a la opinién experta del Ing. Sergio Alfaro, él ha sido el
encargado del departamento por mas de tres afios y cuenta con amplia experiencia

en la industria.

El analisis de criticidad se basé en los procedimientos expuestos en el libro
Gestion de proyectos y activos industriales y en el articulo Modelo de Ciriticidad
Operacional en Generadores de Parques Edlicos de Luis José Amendola, se
eligieron ambos debido a que plantean un modelo sencillo pero integral, que
relaciona siete criterios diferentes que permiten asignar un puntaje de criticidad a
cada equipo y poder identificar cuales tienen un mayor impacto en el proceso
productivo. Aunque ambas fuentes presentan casos dirigidos a la industria de la
energia, resaltan que los aspectos que se evalldan son los mas comunes en el
analisis de criticidad de cualquier sistema. La ecuacién que relaciona dichos
aspectos puede presentar distintas variantes dependiendo del énfasis que se
requiera hacer en algunos de los criterios que se califican, pero siempre conserva la
forma estandar que se muestra en la seccion II-6-E, la elegida para este caso se

puede encontrar en el capitulo anterior.
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La metodologia empleada para seleccionar los equipos, comienza a partir de
la encuesta presentada en el capitulo anterior, en esta se asigna un puntaje de
criticidad a cada equipo basado en distintos criterios como: frecuencia de falla,
flexibilidad operacional, tiempo promedio para reparar (TPPR), impacto en la
produccion, impacto en seguridad, impacto ambiental y costo de reparacién. En el
caso de TPPR aunque no se tienen los datos concretos para su calculo, se le
solicité al ingeniero a cargo y a los técnicos de la empresa rangos de tiempo de
reparacion, por lo que el valor presentado es aproximado basado en la experiencia.
Los valores de criticidad permiten generar un grafico de barras que resume y
muestra los equipos debidamente categorizados.

El siguiente paso que sugiere el método seleccionado consiste en subdividir
el gréfico de criticidad en tres zonas: alta criticidad, mediana criticidad y baja
criticidad. En el apéndice 1, se muestra un grafico con los resultados del analisis de
criticidad realizado, en este se identifica cual es la zona de alta criticidad y a partir
de ahi se seleccionan los equipos que entran en el andlisis RCM, estos equipos se
listan en la tabla 4.

Tabla 4. Equipos criticos seleccionados

Equipos criticos Puntaje critico
SSCR- CZ 57
SSCR- DH 50
SSCR-PO 48
SSCR-MI 48
SSCR- WP 46
SSCR-AC 46
SSCR- PM 45
SSCR- MC 45
SSCR-CO 42
SSCR-MA 42
SSCR-SP 42
SSCR-SX 39
SSCR-PF 38

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word
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Los equipos mas criticos se utilizaron en el analisis RCM con el fin de
elaborar planes de mantenimiento que mas delante puedan aplicarse a equipos

similares y que operan en un contexto operativo similar.

B. CODIFICACION DE EQUIPOS

Actualmente, la empresa tiene ya establecido un sistema de codificacion
para ubicar los equipos dentro de la planta, pues una funcion del departamento es
el control de activos. Esta codificacion se respetard para el desarrollo de este

proyecto. Esta codificacion se detalla a continuacion.

| SSCR 01 |

-lcz

v

NuUmero consecutivo del activo

v

Tipo de activo

v

Planta a la que pertenece el activo

Figura 20. Ejemplo de codificacion

Fuente: Elaboracion propia. Microsoft Word

El sistema de enumeracion de la compafiia esta conformado de la siguiente
manera, las primeras cuatro letras representan la planta de la que forma parte el
activo, Smith-Sterling cuenta también con sucursales en Chile y en Colombia,
cuando se necesitan hacer reparaciones mayores, las maquinas son enviadas a la
sede principal del conglomerado en California para llevarlas a cabo, por lo que es

importante distinguir entre las distintas sedes.
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Las siguientes dos letras denotan el tipo de activo, estas dos letras son
utilizadas ademas en la codificacion de los repuestos. Por ultimo, los siguientes dos
digitos corresponden a una enumeracion consecutiva.

Para el equipo seleccionado anteriormente se tiene:

Tabla 5. Significado de la codificacion

Caodigo Significado

SSCR Sede Smith-Sterling Costa
Rica

Ccz Horno de Sinterizado

01 NuUmero consecutivo

Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Word.

C. FORMACION DEL ARCHIVO TECNICO

El archivo técnico utilizado para el desarrollo de los manuales de
mantenimiento preventivo se compone fundamentalmente de los manuales del
fabricante de los diferentes equipos; en algunos casos, Glidewell es el creador de
las maquinas y no realizan estos documentos, para estos casos se hizo una
busqueda de equipos con caracteristicas similares. Ademas de los manuales, se
hacen inspecciones en el sitio, se asiste a cada una de las intervenciones por parte
de los técnicos y como resultado de las inspecciones se adquiere conocimientos en
las diferentes partes de cada uno de los equipos. El objetivo de esta investigacion
es el de familiarizarse con el funcionamiento de las maquinas, para lograr un RCM
de calidad y con esto preservar la vida Gtil del equipo la mayor cantidad del tiempo
posible.

En el apéndice 6 se adjunta una imagen de cada equipo para ofrecer un
mayor entendimiento, ademas del modelo de cada maquina y demas informacion

relevante.
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D. DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DE LOS EQUIPOS

“Se define disponibilidad operacional de un equipo o linea de produccion, al
porcentaje del tiempo en que estuvo disponible para el proceso de operacién en las

condiciones de seguridad y calidad establecidas”. (Pistarelli, 2010)

En la elaboraciéon de un plan de mantenimiento preventivo es importante
poder calcular la disponibilidad de los equipos, pues este indice permite realizar un
diagndstico de la situacién actual de la maquinaria, de la calidad del mantenimiento
gue se ha estado implementando y deja proponer objetivos realistas y alcanzables

para el programa.

Ademas es muy Uutil si se quiere realizar un analisis financiero del plan de
mantenimiento, esto debido a que se comparan las ganancias por el tiempo de paro

gue se convierte en tiempo productivo, contra los gastos de implementacion.

Normalmente este célculo se lleva a cabo de manera individual a cada
equipo y se realiza a partir de los datos que se encuentran en las Ordenes de
trabajo, en el caso de Smith-Sterling este indice no fue considerado apropiado
calcularlo, debido al uso restringido que se le dio a la base de datos y a los tiempos
de parada erréneos que se ingresaron. Al conversar con el encargado del
departamento de mantenimiento sobre esta situacion comenta que por el trabajo
diario, las eventualidades y la falta de una mejor organizacion tanto el ingreso de
informacion, como el mantenimiento preventivo a ciertos equipos habia sido
cesado, también aclara que el tiempo ingresado en las 6rdenes de trabajo es el de
la duracion de la reparacion, es decir el que tarda el técnico diagnosticando,

arreglando y en muchos casos no corresponde con el tiempo no productivo.
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En el siguiente ejemplo se puede evidenciar la situacion mencionada:

TIPO MANTENIMIENTO | [CORRECTIVO v REPUESTOS UTILIZADOS
REALIZADO POR [KENNY CALDERON v (U GIB PR e @3 M
box, enviada desde
Glidewell
DURACION 100 hhimm j>
PRICRIDAD |

ESTATUS | -
TRABAJO REALIZADO

cambio de fuente de poder en Input box de la lampara.
problema de comunicacion: ” comunication error.

Proje
a maguina se detuvo el \unes 9 de mayo y se volvid d
oner en operacion el miercoles 11 de mayo.

2 H (%}
Figura 21. Ejemplo Orden de trabajo contradictoria

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, se necesita mas tiempo para establecer de manera correcta
este indice, se propone utilizar los resultados que arroje el plan de mantenimiento
realizado en este proyecto como una base, para plantear los objetivos 0 mejoras
gue el departamento considere adecuados en este aspecto. Ademas con la ayuda y
el compromiso de todo el personal de mantenimiento lograr la retroalimentacion
necesaria, con la informaciéon adecuada, en busca de la mejora continua del

programa.
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E. APLICACION DE LA METODOLOGIA RCM

En la seccion II-B se describié el procedimiento basico para la elaboracion
de un analisis basado en la metodologia RCM, para los equipos seleccionados en
el andlisis de criticidad, se disefia la hoja de trabajo que tabula los resultados de
aplicar las 7 preguntas que formula la técnica. Debido al tamafio, se divide la
informacion en varias hojas de manera tal que se pueda mostrar toda
apropiadamente, las cuales se presentan en la seccion de apéndices, de estas se

extraen las acciones proactivas para el manual de mantenimiento preventivo.

De la implementacién del analisis RCM se originan beneficios para le gestion
del departamento, entre los que se pueden mencionar estan el planteamiento de las
inspecciones y rutinas de mantenimiento y los procedimientos necesarios para la
realizacion de los trabajos preventivos que se detallan en el manual de
mantenimiento descrito posteriormente, las mejoras o redisefios a los equipo y la
capacitacion del personal de mantenimiento. Estos dos ultimos puntos, aunque se
obtienen con la ayuda del grupo de trabajo, no estan presentes en el manual de
preventivo, son sugerencias que surgen con la deteccion de modos de falla muy

especificos.

F. MANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Un manual de mantenimiento preventivo provee una excelente herramienta
para programar tareas de rutinas de inspeccion, chequeos, rutas de lubricacion y
calibracion para las maquinas, diagnosticadas en ciclos de mantenimiento, que
definen partes a revisar, cambiar o reparar, garantizando mejoras en el

funcionamiento del equipo.
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Las fichas técnicas y las hojas de trabajo RCM son la base fundamental para
la elaboraciéon del manual, facilitando la puesta en marcha de acciones que
garanticen el buen funcionamiento de los equipos de produccién como los de

facilidades. En este proyecto el manual se puede encontrar en el apéndice 4.

Todo manual de mantenimiento debe contener la siguiente informacion

basica

e Cdbdigo y nombre de la maquina
e Nombre y cédigo de parte

e Nombre y codigo de subparte

e Cadigo de inspeccion

e Disefio de la inspeccion

e Periodo de inspeccion

e Frecuencia de inspeccién

e Duracion de inspeccion

e Cantidad de personal

e Especialidad técnica

Cdédigo y nombre de la maquina
Es parte de la informacion basica que se encuentra en el encabezado tanto

de las hojas de inspeccién como de la hoja de trabajo RCM, ayuda a separar los

documentos de cada equipo.
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Codigo de laiinspeccion

El cédigo de la inspeccion cuenta con dos columnas, la primera es un
namero consecutivo de la tarea a realizar, la segunda es el numero de accion
proactiva propuesta en la hoja de RCM, de esta manera, se puede hacer un control
cruzado entre ambos documentos. Este tipo de codificacion también ayuda a la
hora de evaluar el plan de mantenimiento, pues se puede valorar, a partir de la

eficacia de la inspeccion, el modo de falla y el efecto en el equipo.

Disefio de la inspeccidn

La inspeccion define los trabajos de mantenimiento preventivo que detecta la
falta que conduce a la falla, estas son planteadas a partir del estudio técnico que
con lleva el mantenimiento centrado en la confiabilidad, el numero de tareas
depende de cada maquina y deben ser las necesarias para tener bajo control al
equipo y garantizar su funcionamiento. Dentro de las inspecciones se incluyen tanto
trabajos de mantenimiento preventivo, como de predictivo, estas cuentan con
distinto tipos de orientacion, que se presentan a continuacion:

-Informar: se utiliza cuando se requiere hacer un trabajo mayor, el personal
encargado de la inspeccién no realiza la correccion solamente verifica e informa
sobre la falla o la condicién encontrada, en estos casos una correccion programada

es necesaria la cual se realizara via orden de trabajo.
-Corregir si es necesario: mediante valoracion técnica, se corrige la falla o
condicién encontrada inmediatamente, dentro de la misma inspeccion, la correccion

se basa en el criterio técnico preventivo.

-Cambiar: el trabajo se limita a cambiar el componente sin mayor analisis,

solamente se ejecuta el trabajo.
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-Limpieza, ajuste y lubricacion: Estas son acciones de conservacion para
mantener los activos dentro estandares basicos de condicion y apariencia. Son de

bajo costo, pero retornan muchos beneficios.

Ciclo de mantenimiento

El programa de mantenimiento preventivo es disefiado para un periodo
determinado, en este caso es de un afio el cual convertido en semanas

corresponde a 52 semanas calendario.

Periodo de las inspecciones

El periodo corresponde al tiempo transcurrido entre una inspeccién y otra, es
decir, cada cuanto se realiza la inspeccién. En la empresa Smith-Sterling hay
algunas maquinas en el que definir inspecciones semanalmente es lo mas
conveniente, hay otras que, por su contexto operacional, se sugiere que se realicen
por horas de funcionamiento; sin embargo, al no contar con un horimetro que
pueda llevar ese dato con exactitud se programaran todas las actividades
semanalmente.

En la siguiente tabla se muestra la nomenclatura del periodo de las

inspecciones para poder identificarlas en el manual.

Tabla 6. Nomenclatura periodo de mantenimiento preventivo

Periodo Nomenclatura
Semanal S
Mensual M
Trimestral T
Semestral E
Anual A

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word.
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Frecuencia de las inspecciones

En el manual de mantenimiento ademas del periodo, también se determina
la frecuencia de cada inspeccion, esta corresponde a cuantas veces se repite cada
inspeccion en el horizonte planteado, el cual corresponde a 52 semanas; por
ejemplo, si una inspeccién es mensual (cada cuatro semanas), la frecuencia sera

52/4= 13, esto quiere decir que se realizara 13 veces al afio.

Personal requerido

Smith-Sterling cuenta con cuatro técnicos electromecénicos que se encargan
de todas las reparaciones, inspecciones y calibraciones. Los trabajos se dividen

dependiendo de la experiencia y grado académico, dentro del departamento el

personal podria identificarse de la siguiente manera:

Tabla 7. Nomenclatura personal de mantenimiento

Personal Nomenclatura
Técnico 1 T1
Técnico 2 T2
Ingeniero IN

Tercerizado TE

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word.

Los técnicos 1 se encargaran de los trabajos técnicamente mas avanzados,
que abarcarian inspecciones en las maquinas CNC, los hornos de prensado, las

bombas de agua, el colector de polvos y las impresoras 3D.

Los técnicos 2 se encargaran de las inspecciones de las recortadoras, las

mezcladoras, las dispensadoras, los hornos de sinterizado y las bombas de vacio.
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El ingeniero seria el encargado de llevar a cabo las actividades de
mantenimiento predictivo que se plantean en el programa, como los alineamientos

de ejes y las medidas de vibraciones.

Es importante mencionar que por el momento el mantenimiento de las
manejadoras, las condensadoras y los compresores estara a cargo de servicios
outsourcing. Esto debido a que la carga para los empleados directos seria
excesiva, ademas que por la importancia de estos equipos en la empresa y la
profundidad del analisis requerido se recomienda que sea personal especializado el

gue se encargue de esas rutinas.

Tiempo requerido para realizar las inspecciones

En la lista de inspecciones se muestra el tiempo para realizar cada
inspeccidn, este tiempo es aproximado y se asigna dependiendo de la complejidad
de la tarea a realizar, debido a la poca disponibilidad que tienen los equipos para

aplicarles mantenimiento, algunas de las rutinas se deben hacer en un mismo dia.

Los tiempos de las inspecciones se deben revisar luego de la
implementacion del programa de mantenimiento preventivo, esto para tener una
retroalimentacion integral de todo el plan, de este manera se pueden ajustar para

un mayor aprovechamiento de los recursos.

G. COSTOS DE IMPLEMENTACION

Una parte importante para la implementacion del proyecto es tener el apoyo
de la gerencia, pues se requerira de la colaboracion de todos los departamentos de
la empresa para que éste tenga éxito. Para lograr este apoyo se debe demostrar
los beneficios de aplicar mantenimiento preventivo, no solo desde una perspectiva
técnica, pero también desde una perspectiva de negocios y la forma de lograrlo es

con un analisis de costos.
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Por ello, se plantea comparar los costos directos que generaria el plan de
mantenimiento preventivo, es decir los costos de mano de obra y el de los
repuestos, con las ganancias que se obtendrian del tiempo que pasaria de no
productivo a tiempo de trabajo. De esta manera, se puede tener una relacion de

costo beneficio bastante realista.
Para empezar se necesita identificar al personal requerido para ejecutar el
plan, el tiempo requerido para las inspecciones y la frecuencia de las rutinas, dicha

informacion es presentado en la siguiente tabla:

Tabla 8. Horas trabajadas por tipo de personal

Personal de mantenimiento NUmero de horas al afio dedicadas a ejecutar el plan de

mantenimiento

Técnico 1 249 horas
Técnico 2 58 horas
Tercerizado 136 horas

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word.

Una vez que se tiene el total de tiempo que se tardaria en ejecutar la rutina,
se calcula el costo de mano de obra, multiplicando la cantidad de horas trabajadas

por el valor de la hora hombre, esa informacion se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 9. Costo por personal

Personal de mantenimiento | Nimero de horas al | Costo por hora (en | Costo total (en
afio colones) colones)
Técnico 1 249 horas 2742 682758
Técnico 2 58 horas 2742 159036
Tercerizado 136 horas 2900 394400
Costo total por personal utilizado 1236194

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word.
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Para calcular el costo de los materiales se tomaron en cuenta todos los
repuestos considerados necesarios para la ejecucion de las tareas de
mantenimiento preventivo, esto con el fin de que existan en bodega y reducir el

tiempo por atrasos logisticos o administrativos.

La lista de estos repuestos se elaboré con el ingeniero encargado del
departamento de mantenimiento y con la encargada de manejar los inventarios,
ademas se agrego la opcién de afadirlos a la orden de trabajo de las inspecciones
mediante una simple seleccion. Esta serie de repuestos es presentada a

continuacion:

Tabla 10. Lista de costos de repuestos

. P“.ac'o. Unidades Precio total
Maquina Repuestos unitario " ,
' al ano (Délares)
(Délares)
Bomba de Nice 10 1 1
vacio Kit (sellos, valvulas 445 5 9995
check)
mufla 3500 1 3500
Sello mecanico 80 1 80
Bomba
roles 30 2 60
CNC Tool holder 187 37 6919
Spindle 1415 4 5660
Actuadores 649 1 649
Servos 39 2 78
Collect 30 10 300
Col Filtros 360 32 11520
olector Union 10 1 10
Roles 80 2 160
Mantenimiento
Compresor completo (Anual de 2200 1 2200
2000 horas)
Filtros 30 2 60
Electrovalvula 250 1 250
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Precio

Tabla 11. Lista de costos de repuestos (continuacién)

Maquina Repuestos unitario D Prec’io Ol
(Délares) (Ddlares)
Condensador |Fajas 38 128 4864
Limpiador 30 60
Dosificadora Bomba 178 356
Horno Fitting 7 28
prensado Fusible 3 40 120
Sellos 168 12 2016
Cabezal completo 1000 2 2000
Horno Resistencias 25 90 2250
sinterizado Termocupla 450 9 4050
Aislante techo 150 2 300
Aislante espalda 40 6 240
Aislante laterales 135 4 540
Aislante de puerta 95 5 475
Fajon doble 18 13 234
Fajén simple 6 12 72
Tiristor 70 3 210
Impresora Ldmpara 380 42 15960
Mezcladora Faja 23 12 276
Roles 60 120
poleas 60 120
Recortadora Valvula de control 48 96
Electrovalvula 57 114
Interruptor del motor 20 12 240
Manejadora Roles 20 40 800
Filtros 30 12 360

Total de inversidn en repuestos
$69582

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word.
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Los costos directos totales se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 12. Total de costos generados por el plan de mantenimiento preventivo

Costos Directos Total (Dolares)
Personal 2132
Repuestos 69582

Total de costos 71713

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word.

El altimo paso en este analisis es el del calculo de las pérdidas que esta
teniendo la compafiia por el paro de labores causado por la falla de un equipo
critico. Como se comenté antes, por ahora no se cuenta con la informacién
adecuada para realizar una estimacion exacta, por lo que se va a efectuar un
aproximado del tiempo no productivo. Se recomienda volver a hacer este analisis

cuando se tenga la informacion.

Cabe destacar que solo se consideraron las ganancias no percibidas por la
venta del producto, no se tomaron en cuenta aspectos como personal 0cioso,
materia prima arruinada y el coso que podria presentar la pérdida de clientes.

Para explicar la estimacion que se va a realizar, se tomaron datos
econdémicos de varios meses para realizar un promedio representativo de los
supuestos que se deben hacer para calcular las pérdidas por equipos no
productivos. Se llegd al resultado de que el 70 % de las ganancias de Smith-
Sterling lo genera el proceso de milling y sinterizado, el resto lo generan los
procesos de perfactory y prensado, por lo que la pérdida de un equipo a otro varia.
También se obtuvo la ganancia promedio por cada pieza fabricada, ya que hay
equipos que afectan solo un porcentaje de la produccidon. Se usaran
disponibilidades altas ya que si es atractivo econoOmicamente con esos numeros lo

es aun mas con cifras mas bajas.
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La aproximacion de disponibilidad se muestra en la siguiente tabla, se toman
1000 horas al afio como el maximo de tiempo posible a producir por cada equipo, a
las maquinas que brindan de servicios de facilidades se les ha asignado un tiempo
no productivo muy bajo debido al impacto negativo tan grande que con lleva perder

una de estas comodidades.

Tabla 13. Estimacion de horas no productivas

Tipo de activo Disponibilidad supuesta Horas no productivas al afio
SSCR- CZ 95% 50
SSCR- DH 99% 10
SSCR-PO 95% 50
SSCR-MI 95% 50
SSCR- WP 99% 10
SSCR-AC 99% 10
SSCR- PM 99% 10
SSCR- MC 95% 50
SSCR-CO 99% 10
SSCR-MA 99% 10
SSCR-SP 95% 50
SSCR-SX 95% 50
SSCR-PF 95% 50

Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Word.

Basadndose en los datos mencionados, la estimacion de ganancias no

percibidas se presenta detallada por equipo, en la siguiente tabla:
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Tabla 14. Total estimado de ganancias no percibidas

Tipo de activo | Horas no productivas | Ganancia no percibida | Total

al afio estimada por hora
SSCR- CZ 50 $160 $8000
SSCR- DH 10 $2454 $24540
SSCR-PO 50 $100 $5000
SSCR-MI 50 $160 $8000
SSCR- WP 10 $1225 $12250
SSCR-AC 10 $1225 $12250
SSCR- PM 10 $800 $8000
SSCR- MC 50 $160 $8000
SSCR-CO 10 $1000 $10000
SSCR-MA 10 $1000 $10000
SSCR-SP 50 $160 $8000
SSCR-SX 50 $160 $8000
SSCR-PF 50 $100 $5000
Total de ganancias estimadas no percibidas $127040

Como

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word.

se puede ver, la diferencia entre los gastos directos por la

implementacion del plan de mantenimiento y el monto de las ganancias no

percibidas, es de aproximadamente $50000, aun con disponibilidades tan altas se

puede obtener un resultado positivo econdémicamente hablando al aplicar el plan de

mantenimiento preventivo. Aunque el célculo es un poco burdo debido a la falta de

datos, esta estimacion permite demostrar los beneficios financieros de aplicar

mantenimiento preventivo.
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V. PROPUESTA DE SISTEMA DE INDICES BASADA EN EL

BALANCED SCORE CARD.

Dentro de la norma ISO 9001:2015 hay todo un capitulo enfocado a la
mejora continua tanto del sistema de gestidén de calidad, como de la empresa. Este
fue recientemente afadido, pues antes era parte del capitulo medicién, analisis y
mejora, dentro de lo que se plantea en esa nueva seccion se encuentra el siguiente
parrafo “La organizacion debe tener en cuenta los resultados de analisis y
evaluacion, asi como las resultados de revisién por la direccion, para confirmar si
hay areas de bajo rendimiento u oportunidades que deben ser abordadas en el
marco de la mejora continua. En su caso, la organizacion debe seleccionar y utilizar
las herramientas y metodologias aplicables para la investigacion de las causas del

bajo rendimiento y por apoyar la mejora continua”. (ISO, 2015)

En el marco de lo expuesto en el parrafo anterior, el departamento de
mantenimiento tomé la iniciativa de implantar un sistema de indicadores, que les
permitiera cumplir objetivos y medir el desempefio del servicio que se esta
ofreciendo. No solo se quiere desarrollar este sistema para cumplir con la norma,
sino para presentar resultados a la gerencia con datos debidamente cuantificados,

mas simples de comprender.

La ejecucion de las rutinas de mantenimiento, una vez planificadas y
programadas, tiene que ser evaluada para orientarla continuamente hacia los
objetivos del negocio. Muchos de los indicadores clave de mantenimiento de clase
mundial, estan construidos o compuestos de otros indicadores técnicos y
econdmicos mas basicos. Por lo tanto, es muy importante asegurarse que la
organizacién capture los datos necesarios y que estos se encuentren

correctamente archivados.
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En la administracion del departamento es importante medir, pues la
informacion recopilada deberia explicar el estado del proceso de mantenimiento, su
desarrollo y la evolucion en el entorno donde el mantenimiento opera. EIl objetivo
esta en la busqueda de la efectividad y la eficiencia del proceso de mantenimiento,
individualizando sus actividades, organizacion y cooperacion con otras unidades de
la empresa.

La metodologia utilizada para la implementacién del sistema de indices
basado en el balanced scorecard se encuentra en la seccion G-3 del marco tedrico.

A. FODA

El analisis FODA es una herramienta que fue creada con el objetivo de
realizar un estudio interno y externo de un departamento o una compafia. Otra
forma de explicar su significado es la siguiente: “Herramienta que posibilita la
recopilacion y uso de datos que permiten conocer el perfil de operacion de una
empresa en un momento dado, y a partir de ello establecer un diagndéstico objetivo
para el disefio e implantacion de estrategias tendientes a mejorar la competitividad

de una organizacién”. (Rojas,2009)

A continuacién, se presenta el FODA del departamento de mantenimiento

de la empresa Smith-Sterling:
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Fortalezas Debilidades

- Personal con amplia experiencia. : -
- Escasa oportunidad de capacitacion.

- Infraestructura y equipos modernos y de
calidad .

- Apoyo tecnico las 24 horas de casa matriz de
Glidewell. -Desconocimeinto de los objetivos del

departamento

-Poco uso del sistema de registro de actividades.

-Falta analisis de desempefio de los equipo.

- Recursos financieros adecuados.

Oportunidades Amenazas

- Escenario idoneo para la implantacion de - Falta de apoyo de la gerencia en proyectos

mantenimiento autonomo. innovadores.

- Estructura de gestion de calidad ya implantada

- Falta de coordinacion con el departamento de
en la empresa.

produccion para la programacion de
- Recursos tecnologicos y humanos existentes mantenimientos preventivos.
en la compaiiia utilizables para la mejora de

: - Costos elevados por la necesidad de importar
gestion

repuestos

Figura 22. Analsis FODA

Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Word.

B. DEFINICION DE OBJETIVOS

Los objetivos fueron basados en la mision y visién del departamento de
mantenimiento, se crearon metas para cada perspectiva que ayudaran a evaluar
integralmente el impacto que se tiene sobre el éxito del negocio. El analisis FODA
mostré debilidades que se tomaron como puntos importantes para el proceso de
mejora continua, que pueden ayudar a trazar un rumbo mas adecuado, de mayor
eficiencia.

Por cada perspectiva se plantearon 2 objetivos, de cada uno de ellos se

derivaron indicadores que se incorporaran al Cuadro de Mando Integral. Los

objetivos seleccionados por cada perspectiva son los siguientes:
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Perspectiva Finanzas

Tabla 15. Objetivos perspectiva financiera

Objetivo 1 Objetivo 2 |
Reducir en un 5% los Implementar un plan de
costos anuales del ahorro energético que
departamento de permita reducir la
mantenimiento, facturacion eléctrica de la
implementando un empresa en un 3%.
control de gastos que

permita la toma de

decisiones.

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word.

-Reducir en un 5% los costos anuales del departamento de mantenimiento,
implementando un control de gastos que permita la toma de decisiones: La
reduccion de costos anuales que se plantea esta basada en la mejora de la gestién
del departamento, aprovechando de mejor manera los recursos para generar valor,
se puede lograr controlando el gasto en servicios de tercerizacién, aprovechando

mas apropiadamente las horas hombre y disminuyendo la cantidad de horas extras.

- Implementar un plan de ahorro energético que permita reducir la
facturacion eléctrica de la empresa en un 3%: Este objetivo puede ser alcanzado
mediante la propuesta y ejecucion de proyectos de ahorro energético, que pueden
abarcar temas como lamparas y balastros de alta eficiencia, sensores de
movimiento y temporizadores para la iluminacion de ciertos aposentos, mejor
control de la temperatura del aire acondicionado, adquirir motores de mejor

eficiencia, entre otras opciones.
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Perspectiva Procesos internos

Tabla 16. Objetivos Perspectiva de Procesos

Objetivo 1 Objetivo 2

Reducir la cantidad de Implementar un plan de
horas extras laboradas | mantenimiento preventivo
en un 10% mejorando la | que permita limitar las
planificacion del horas dedicadas a
mantenimiento eventualidades a un 4%.

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word.

-Reducir la cantidad de horas extras laboradas en un 10% mejorando la
planificacion del mantenimiento: Actualmente en el departamento un 40% de las
horas laboradas son en tiempo extraordinario, dicha situacion se ha presentado por
la falta de comunicacion entre departamentos, la poca disponibilidad de tiempo para
qgue los equipos reciban mantenimiento y la gran cantidad de actividades que debe
realizar el personal dia a dia. Mejorando los puntos que se mencionaron se puede

aliviar esta situacion y se pueden alcanzar las metas financieras impuestas.

-Implementar un plan de mantenimiento preventivo que permita limitar las
horas dedicadas a eventualidades a un 4%: Aplicar un plan de mantenimiento
preventivo es una de las disposiciones principales de la norma ISO 9001, ejecutarlo
de manera correcta permite mejorar la disponibilidad de los equipos, disminuir
gastos directos del departamento y evitar eventualidades que retrasen la
produccion. Mantener los mantenimientos correctivos bajo control es importante

para cualquier departamento que quiera dar un servicio de calidad.
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Perspectiva Clientes

Tabla 17. Objetivo perspectiva de clientes

Garantizar un 100 % de | Completar el 100 % de
disponibilidad en los los trabajos, dentro de un
equipos de facilidades rango de tiempo

(aire acondicionado, aceptable, establecido en
aire comprimido, los procedimientos de

extraccion de polvo) y mantenimiento.
un 90 % en los equipos
de produccién para
asegurar la calidad del
producto.

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word.

- Garantizar un 100 % de disponibilidad en los equipos de facilidades (aire
acondicionado, aire comprimido, extraccion de polvo) y un 90 % en los equipos de
produccion para asegurar la calidad del producto: Garantizando dichos estandares
de funcionamiento se pueden minimizar pérdidas por degradacion de materia
prima, por baja calidad de producto, por personal que no puede realizar su labor

asignada y por la potencial pérdida de clientes por atrasos en entregas.

-Completar el 100 % de los trabajos, dentro de las 8 horas siguientes al
reporte de la falla: Actualmente, el departamento no cuenta con un sistema de
recepcion de érdenes de trabajo desde las demas areas de la empresa, por lo que
todo reporte se hace de forma oral o por correo electrénico. Esta situacion ha
ocasionado que algunos trabajos queden sin respuesta o0 simplemente incompletos,
al tener que atender otros trabajos de mayor importancia. Se requiere que
mantenimiento cumpla con las exigencias del cliente por lo que este objetivo es
vital, se recomienda el uso de algun tipo de tablero de tareas, que permita una

organizacion adecuada.
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Perspectiva Aprendizaje y Crecimiento

Tabla 18. Objetivo perspectiva de Aprendizaje

Objetivo 1 ' Objetivo 2

Incrementar a 40 horas | Conseguir que no existan
anuales las dedicadas a | incapacidades debido a
la capacitacion del accidentes laborales en
personal, para el personal del

aumentar el nivel de departamento de
motivacion y de mantenimiento.
complejidad de trabajos

realizados.

Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Word.

-Incrementar a 40 horas anuales las dedicadas a la capacitacion del
personal, para aumentar el nivel de motivacion y la capacidad del personal para
enfrentar trabajos complejos: La motivacién es importante para el ser humano en
cualquier actividad que realice, en el trabajo se puede conseguir mediante
capacitaciones, haciendo sentir al personal valorado, generando un sentido de
pertenencia que se podria traducir en mayor esfuerzo y dedicacion. Al mismo
tiempo se estarian mejorando sus destrezas técnicas e intelectuales que, en si

mismo, genera valor dentro de la empresa.

- Establecer la meta de cero accidentes en el departamento de
mantenimiento: La seguridad del personal es lo mas importante en la empresa,
garantizar su seguridad en el cumplimiento de sus labores es esencial, por lo que
dar seguimiento a este objetivo va a permitir tomar acciones, como capacitaciones
o charlas para evitar que este tipo de situaciones se presentan. Es alin mas critico,
pues garantizar la seguridad laboral es parte de las responsabilidades de
mantenimiento en esta empresa. Se puede implementar el uso de una pizarra
donde se lleve el un conteo de los dias laborados versus los accidentes sufridos por

el personal de mantenimiento.
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C. MAPAESTRATEGICO

Un mapa estratégico se puede describir como “una representacion grafica de
una pagina de lo que se debe hacer bien en cada una de las cuatro perspectivas
del Balanced Scorecard, para ejecutar su estrategia con éxito. No tomamos
ninguna medida en el Mapa de Estrategia, aun no hay resultados. En su lugar
estamos comunicando a todas las audiencias, internas y externas, lo que debemos
hacer bien si esperamos lograr nuestros objetivos finales. De ahi la descripcion del
Mapa Estratégico como una poderosa herramienta de comunicacion, definiendo
caminos causales que se entrelazan a través de las cuatro perspectivas que nos

llevaran a la implementacién de nuestra estrategia”. (Niven,2002)

A continuacién, se presenta el mapa estratégico basado en los objetivos
previamente planteados, como resalta la cita se divide en las cuatro perspectivas
del Cuadro de Mando Integral y se pueden observar las relaciones entre cada

aspecto que se valoro
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para los accionistas
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empleados
P tareas

Figura 23. Mapa estratégico propuesto

Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Visio.
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D. DETERMINACION DE LOS INDICADORES

Como se indicé en la metodologia de la implantacion del sistema de
indicadores, a partir de la determinacién de los objetivos se seleccionarian los
indicadores. Para decidir que indicadores formarian parte de la evaluacion del
departamento se tomaron en cuenta aspectos como viabilidad del indicador,
facilidad de toma de datos, encargado de la recoleccion y andlisis de la informacion,
entre otros. Al igual que los objetivos, los indicadores se presentan en relacion con

cada perspectiva.

Perspectiva financiera

Tabla 19. Indicadores Perspectiva Financiera

Objetivos Indicadores |
Reducir en un 5% los Porcentaje de

costos anuales del mantenimiento por
departamento de terceros

mantenimiento, Porcentaje de costos del
implementando un personal de

control de gastos que mantenimiento

permita la toma de Reduccién de la tasa de
decisiones. costos de mantenimiento
Implementar un plan de Proyectos de ahorro
ahorro energético que energeético.

permita reducir la

facturacion eléctrica de la

empresa en un 3%.

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word.
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-Porcentaje de mantenimiento por terceros: Este indicador permite calcular el
porcentaje de los costos totales que pertenece a trabajos realizados por terceros,
este indicador es anual, pero se medira de forma mensual para obtener un
promedio representativo y la informacion se obtendra del reporte econdmico que
debe realizar el departamento, teniendo de respaldo las facturas necesarias. La

férmula para calcular este indicador es la siguiente:

Costo servicio de terceros
%MT = — x 100
Costos totales de mantenimiento

Donde:

%MT: Porcentaje de mantenimiento por terceros

-Porcentaje de costos del personal de mantenimiento: Este indicador permite
calcular el porcentaje de los costos totales que pertenece al pago de planilla, este
indicador es anual, pero se medira de forma mensual para obtener un promedio
representativo y la informacién se obtendra del reporte econémico que debe
realizar el departamento, teniendo de respaldo el nUmero de horas laboradas segun
lo marcado por los empleados en el sistema de la compafiia. La formula para

calcular este indicador es la siguiente:

Costo de planilla
%CPM = — x 100
Costos totales de mantenimiento

Donde:

%COM: Porcentaje de costos de personal de mantenimiento

-Reduccion de la tasa de costos de mantenimiento: Este indicador permite
calcular el porcentaje que aumenta o disminuye el costo total del departamento,
este indicador es anual, la informacion se obtendra de los reportes econémicos
mensuales que debe realizar el departamento, en este se reflejaran los resultados
de los otros dos indicadores, ademas de la efectividad de otras medidas a tomar

para la mejora de la gestion. La férmula para calcular este indicador es la siguiente:
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Costos totales de mantenimiento afo anterior
%TRCM = — — x 100
Costos totales de mantenimiento ailo en curso

Donde:

%TRCM: Reduccion de la tasa de costos de mantenimiento

Proyectos de ahorro energético: Este indicador representa el nimero de

proyectos de ahorro energético que son planificados y ejecutados en la empresa.

Perspectiva cliente

Tabla 20. Indicadores perspectiva clientes

Objetivos Indicadores

Garantizar un 100 % de | Disponibilidad
disponibilidad en los
equipos de facilidades
(aire acondicionado,
aire comprimido, MTTR (Mean Time To
extraccion de polvo) y Repair)
un 90 % en los equipos
de produccién para
asegurar la calidad del
producto.
Completar el 100 % de | Razon de rendimiento
los trabajos, dentro de
un rango de tiempo
aceptable, establecido
en los procedimientos
de mantenimiento.
Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word.
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-MTTR (Mean Time To Repair): El MTTR o tiempo medio para reparar, es la
relacion entre el tiempo total empleado en la reparacion de fallas de un conjunto de
equipos Yy el niumero de fallas que se presentaron. Es decir, es la relacion entre
todo el tiempo utilizado en mantenimiento correctivo y el nUmero de trabajos que se
atendieron. Esta involucrado en el calculo de disponibilidad de los equipos pero por
solicitud del encargado de mantenimiento se desarrollara por aparte. La formula

para calcular este indicador es la siguiente:

YHMC
NTF

MTTR =

Donde:
MTTR: Tiempo Medio para Reparar
HMC: Total de horas de Mantenimiento Correctivo

NTF: Nimero total de fallas atendidas
Disponibilidad

MTBF (Mean Time Between Fails): MTBF o tiempo medio entre reparaciones
es la relacién entre el producto del nidmero de equipos por sus tiempos de
operacion y el numero total de fallas detectadas en esos equipos, en un periodo

determinado. La formula para calcular es la siguiente:

NTE *TRO

MTBF =
NTF

Donde

MTBF: Tiempo Medio entre fallas
NTE: Numero total de equipos
TRO: Tiempo real de operacion.

NTF: Numero total de fallas atendidas
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La disponibilidad es un indicador que permite estimar el porcentaje de tiempo
total en que se puede esperar que un equipo esté en condiciones para cumplir la

funcion para el cual fue destinado.

MTBF

MTBF + MTTR < 100

Disp =

-Razén de rendimiento: Este indicador permite calcular el porcentaje de
ordenes de trabajo terminadas entre el nUmero de 6rdenes de trabajo emitidas, este
indicador es mensual, la informacion se obtendra de la base de datos del
departamento, por medio de uno de los informes que fue disefiado. La formula para

calcular este indicador es la siguiente:

RDR = orT x 100
"~ OTE

Donde
RDR: Razén de Rendimiento.
OTT: Ordenes de trabajo terminadas.

OTE: Ordenes de trabajo emitidas.

Perspectiva proceso interno
Tabla 21. Indicadores Perspectiva de procesos internos

Objetivos " Indicadores

Reducir la cantidad de Porcentaje de horas extra
horas extras laboradas en
un 10% mejorando la
planificacion del
mantenimiento
Implementar un plan de Cumplimiento del
mantenimiento preventivo | mantenimiento planeado
gue permita limitar las
horas dedicadas a
eventualidades a un 4%.
Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word.

Proporcion de urgencia
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-Porcentaje de horas extra: Este indicador permite calcular el porcentaje del
tiempo total laborado que pertenece a tiempo extraordinario, este indicador es
anual, pero se medira de forma mensual para obtener un promedio representativo y
la informacién se obtendra del reporte de planilla, teniendo de respaldo el nimero
de horas laboradas segun lo marcado por los empleados en el sistema de la

compainiia. La formula para calcular este indicador es la siguiente:

WHE = Total de horas extras « 100
0 " Total de horas laboradas

Donde

%HE: Porcentaje de Horas Extras.

-Cumplimiento del mantenimiento planeado: Este indicador permite calcular
la proporcion de ordenes planificadas que se terminaron, con respecto al total de
ordenes de trabajo planificadas, es decir, mide el grado de cumplimiento en la
planificacion. Este indicador es mensual, pero se medird de forma semanal para
obtener un promedio representativo y la informacién se obtendra de la base de

datos. La formula para calcular este indicador es la siguiente:

Total de tareas preventivas terminadas
%CMP = - %X 100
Total de tareas preventivas planeadas

Donde

%CMP: Cumplimiento del mantenimiento planeado

-Proporciéon de urgencia: Este indicador permite calcular el porcentaje de
ordenes de trabajo de mantenimiento correctivo emitidas, con respecto al total de
ordenes de trabajo del departamento; este indicador es anual, pero se medira de
forma mensual para obtener un promedio representativo y la informacion se
obtendra de la base de datos. La formula para calcular este indicador es la

siguiente:

88



PDU = orMc x 100
"~ OTE

Donde

PDU: Proporcion de urgencia.

OTMC: Ordenes de trabajo de mantenimiento correctivo.
OTE: Ordenes de trabajo emitidas.

Perspectiva de conocimiento y aprendizaje

Tabla 22. Indicadores Perspectiva de Aprendizaje

Objetivos " Indicadores

Incrementar a 40 horas | Horas de capacitacion
anuales las dedicadas a
la capacitacion del
personal, para
aumentar el nivel de
motivacion y de
complejidad de trabajos

realizados.

Conseguir que no indice de enfermedad
existan incapacidades

debido a accidentes indice de seguridad

laborales en el personal | |3poral

del departamento de

mantenimiento.
Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Word.

-Horas de capacitacion: Este indicador representa el numero de horas
anuales que un empleado es enviado a capacitaciones o actualizaciones, para
mejorar su destreza técnica, este es un indicador anual y serd desarrollado

manualmente.
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-indice de enfermedad: Este indice representa el niUmero de horas que se
ausentan los empleados de mantenimiento por enfermedad, con respecto al
namero de horas planificadas para estas eventualidades, este indicador puede
llevar a un estudio mas profundo del sobre las condiciones de trabajo. Este

indicador es anual y se calcula de la siguiente manera:

Total de horas de ausencia por enfermedad

IDE =
Total de horas planeadas de ausencia por enfermedad

Donde

IDE: indice de enfermedad.

indice de seguridad laboral: Este indice representa el niamero de accidentes
al afilo que reportan los empleados de mantenimiento, la seguridad laboral es
extremadamente importante, ya que el personal estad expuesto a maquinas con
piezas en movimiento, con herramientas de corte, desbaste y con fluido eléctrico.

Este indicador es anual y se calcula de la siguiente manera:

Numero de lesiones

ISL =
Total de accidentes al ano

Donde

ISL: indice de seguridad laboral.

E. DISENO DEL BALANCED SCORECARD

Una vez seleccionados los indices y los objetivos es necesario afiadir otros
aspectos para completar el Balanced Scorecard, de esta manera, la informacién se
presenta de manera clara y hasta personas externas al departamento son capaces

de entender el funcionamiento del sistema.
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Codificacién de indices

Para identificar cada indice y que no haya ningin mal entendido con el
manejo de la informacion y los resultados que este arroje, se le asigna a cada
indicador un codigo, tomando en cuenta la perspectiva a la cual pertenece y

dandole un numero consecutivo segun aparezca en el Cuadro de Mando Integral.

Tabla 23. Codificacion de Perspectiva

Perspectiva Cdbdigo
Financiera F
Cliente C
Procesos Internos P
Conocimiento y A
Aprendizaje

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word.

Tabla 24. Ejemplo codificacion de indicadores

Indicadores ' Abreviatura Codificacion
Porcentaje de %MT F1
mantenimiento por
terceros

Porcentaje de costos del | %CPM F2
personal de
mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word.

Descripcion de indicadores

Como se menciond anteriormente el Balanced Scorecard debe ser
entendible para toda persona, externa o interna del departamento, por lo que cada

indice debe contar con una breve descripcion que indique que se busca medir con
ese objetivo.
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Fuente de los indicadores

Las decisiones que se tomen a partir del resultado de los indicadores podria
ser cruciales para el rumbo del departamento y de la empresa, por lo que
mencionar la fuente de la informacién con la que se esta trabajando le da validez al
proceso. Ademas, en caso que el encargo, por alguna situacion fuera de su control,

no pueda llevar a cabo los calculos requeridos alguien més podria hacerlos.

Unidad de medida

Esto indica la forma esperada de expresar el resultado, al igual que la fuente
de los indicadores, funciona como una guia, dando una mejor idea del proceso que

debe llevar la informacion antes de aparecer en el Balanced Scorecard.

Frecuencia de medicion

La frecuencia de medicion de indicadores es determinada segun las
necesidades del caso. Para el caso del departamento de mantenimiento de Smith-
Sterling la gran mayoria son indices anuales, pero con un seguimiento mensual,
esto para ir viendo una tendencia mientras se desarrolla el plan de mantenimiento
preventivo. Esto fue determinado en coordinacibn con el encargado del

departamento y la gerencia.

Responsables

Los responsables de desarrollar este sistema de indices seran el Ing. Sergio
Alfaro, encargado del departamento y la Ing. Dayana Calderdn, encargada del area

de seguridad laboral de la empresa, ademas contaran con asesoramiento del

departamento de gestion de calidad.
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Metas

El establecimiento de metas permite elaborar niveles de aceptacion de
desempefio y da un propdsito a los indicadores. Es importante que sean metas
alcanzables, por lo que fueron establecidas en conjunto con el personal del
departamento de mantenimiento, esto se hizo con la idea de crear motivacion e

involucrarlos en el proceso.
Sefializacion
Como se dijo anteriormente, el establecimiento de metas permite el

establecimiento de niveles de aceptacion, para identificar cada uno de estos niveles

se va a utilizar un color, como se presenta a continuacion:

Alto Medio Bajo
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Tabla 25. Balanced Scorecard Perspectiva Financieray de Cliente

Meta

Blta Medic [JEREN

Perspectiva Objetivo Indicadores Descripcion Codigo Formula Unidad Frecuencia Responsable

Fermite calcular el

Paorcentaje de porcentaje de los costos . Coosevcodeteomss Ingeniera en
Fiedugir en un 5t oz mantenimienta por tl:lta|E.'S que pertenece 3 F1 o ™= s tetaes de metenimnts “ Menzual Mantenimisnto 1052 M0 200 » 203
onstos anuales del terceros trabajos realizados por
departamento de tercer.cng
mantenimienta, Porcentaje de costos Permite -?all:ullar ¢l neni
implementando un del personal de porcentaje de los costos Fe “ Menzual raEnIeTa en 2050 » 204 20 203
control de gastos que mantenimisnta rotales que p.e-rtene-ce k| Pl = e 2 10 Mantenimisnta
Financiera  PeTalatoms d Bemitecoel

decisiones. Feduccidn de latasa de ; .

costos de pOTGentale que aumenta o Fi o0 = Anual Ingeniera en LR RS 4 A

disminuye el costo wotal Mantenimisnta

del departamenta
Implementar un plan de Fepresenta el ndmero de
aharro energético que proygectos de ahorro
permita reducir la energético que on F4 # Anual
Facturacion eléctrica de planificados y ejecutados
la empresa enun 3%, enlaempresa

mantenimisnto

Proyectos de sharro
energético,

Ingenierc en

Mantenimiento »e <2 t

Permite estimar el
parcentaje de Hempo total

Gd..arantl?ba.rr;nsﬂﬂ T de N que S& puede esperar Ingeniera en
'5,p':'n'd' ! Fa r;' dDS Dizponibilidad que un equipo esté en Ci * Menzual Maﬂtenimientn A5 < 955 -85 < 85
Bquipas Edfa'?” ade-S condiciones para cumplic
[alr.e acandizionada, la funcidn para la cual fue
aire comprimida, destinado
extraccion de polva)y .
) ) Ex= la relacion entre el
un A0 % en los equipos !
. . tiempo total empleada en
Clientes de produccion para . i THME .
. MTTR (Mean Time To  lareparacion de Fallas de MTTR = 22— Ingenierc en
asequrar la zalidad del ) . . c2 mee NTF Haras Menzual iy b »he7 7
Fepair] un conjunta de equipas y e Mantenimiento
producto, .
el numero de fallas que se
presentaron
Permite calcular ef
Completar el 1003 de . .
los trabajos, dentro de porcentaje de ordenes d - Ingenierc en
L Fazdn de rendimienta  trabajoterminadaz entre el C3 e OTT = Menzual iy 1002 - 1002 > 802 > 200
las & horas siquientes al ROR = « 100 Mantenimiento

NTF

o=

namera de ardenes de
trabajo emitidas

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel.

reporte de |a falla.
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Fieducir la cantidad de
horas extras laboradas
enun 10% mejorando la
planificacidn del
mantenimisnto

Froceso Interno  Implementar un plan de
mantenimiento
pregentivo que permita
limitar la=s horas
dedicadas a
egentualidades 3 un 45,

Incrementar a 40 horas
anuales las dedicadas a
la capacitacidn del
personal, para
aumentar el nivel de
motivacian yla
capacidad del personal
para enfrentar trabajos
complejos.

Ferspectiva de
CoOnoCimisnto y
aprendizaje

Establecer la meta de
cero accidentes en el
departamento de
mantenimiento:

Tabla 26.

Farcentaje de horas
extra

Cumplimisnto del
mantenimiento
planeado

Proporcidn de urgencia

Horas de capacitacion

indice de enfermedad

indice de seguridad
labuaral

Balanced Scorecard Perspectiva de Proceso y Aprendizaje

Fermite calcular el
porcentaje del tiempo tatal
laborado que pertenece a
tiempo estracrdinario

Fermite calcular la
proporcion de drdenes
planificadas que se
terminaron, con respecko
al total de drdenes de
trabajo planificadas

Fermite caloular el
porcentaje de drdenes de
trabajo de mantenimiento
correctivo emitidas, con
respecko al kobal de
drdenes de trabajo del
departamento

Fepresenta el ndmero de
horas anuales que un
empleado es enviado a
capacitaciones o
actualizaciones, para
mejorar su destreza
tEcnica

E= el nimera de horas que
=& ausentan los
empleados de
mankenimiento por
enfermedad, conrespecto
al ndmero de horas
planificadas para estas
eventualidades

Esz el nimero de
accidentes al afio que
reportan los empleados de
mantenimisento, la
seguridad labaral es
edtremadamente
importanke ya que el
personal esta expuesto a
maquinas con piezas en
mowimiento, con
herramientas de corte,
desbaste y con Huido
eléctrico

Fz

F3

&l

Az

A3

Tatal de horas exdtras

OTMC
FOU = < 100

QOTE

Haras

Numero de lesiomes

Total de accidentes ol afio

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel.

Anual

Anual

Plensual

Bnual

Anual

Bnual

Ingeni=ro en

Plantenimiento 0% x 052 < 152 » 183
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o FOAO B0 -T0 £ FOX
Plantenimisnto

Ingenisro en

o < 43
PAantenimiento

EL A T A T

Ingenizra en

Plantenimiento 0 R

Ingeniernc en Sequridad
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Tabla 27. Balanced Scorecard del departamento de mantenimiento
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Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Excel.
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VI. ESTUDIO DE MANPOWER

Actualmente, la empresa Smith-Sterling cuenta con un modelo de estimacion
del recurso humano basado en benchmarking, con respecto a la sede principal del
conglomerado Glidewell. Para describir mejor esta situacion se utilizara un ejemplo
practico, se supone que en Glidewell se producen al dia 1000 piezas dentales y
cuentan con un departamento de mantenimiento conformado por 8 técnicos
electromecanicos y 2 ingenieros; en Costa Rica, se requiere una produccion de 500
piezas dentales, por lo que siguiendo el modelo de benchmarking, el departamento

deberia estar compuesto por 4 técnicos electromecanicos y 1 ingeniero.

Este tipo de manejo del recurso humano presenta el problema de que si lo
que se trata de emular esta equivocado o desactualizado, se va a arrastrar el
mismo error a nuestra compafia. En la Smith-Sterling, se presentan factores que

llevaron al planteamiento de este estudio:

e Excesiva cantidad de horas extras.

e Paro de la ejecucién del plan de mantenimiento preventivo por falta de
tiempo.

e Necesidad de contratar terceros, mas de lo deseado, para dar abasto
con las actividades diarias.

Para solucionar esta situacién se propuso realizar la estimacién de mano de
obra implementando una metodologia sistematica, esta considera factores como la
cantidad de equipos a mantener, niumero de inspecciones preventivas para cada
maguina, mantenimiento rutinario, tiempo para realizar esas inspecciones y
mantenimientos, productividad el personal y horarios de trabajos permitidos para no
impactar la produccion. Esta metodologia fue encontrada en el libro Gestion de

Activos Fisicos de Luis Amendola.
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Dicho autor propone la siguiente expresion para la estimacion de la cantidad
de mano de obra:

¥ = Yn=1 hen
"~ fp*hx365x (1 —%v — %nm — %pr)

Donde:

Fp= factor de productividad considerado.

h= 8 horas/hombre.

365= dias del afio en estudio.

X=numero de operarios 0 ejecutores.

%v= porcentaje del tiempo gastado en vacaciones, bajas y tiempo libre.

%nm= porcentaje de actividades no relacionadas con el mantenimiento
(actividades administrativas, formacion, etc.)

%pr= porcentaje de actividades auxiliares de mantenimiento como
desplazamiento, preparacion, etc.

hen= horas de mantenimiento al afio por activo en la planta.

N= total de activos que recibiran mantenimiento de la planta.

n= ndmero del activo a recibir mantenimiento.

Algunos de los conceptos que abarca esa expresion no son del todo
conocidos por las personas que laboran en mantenimiento o en ingenieria en
general, por lo que es importante definirlos para que el procedimiento quede lo mas

claro posible.

El factor de productividad de mano de obra se puede considerar como “la
relacion de los resultados obtenidos de una actividad especifica, y el total de tiempo
y recursos empleados por el personal para realizarla.” (Amendola, 2010) Es decir
gue resultado se obtiene de un empleado comparandolo con los recursos que se
utilizaron, esta estimacion debe hacerse tomando en cuenta aspectos como

habilidad, formacion y motivacion.
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Los porcentajes de tiempo que se piden estimar son para calcular el indice
de performance, dicho indice se calcula diciendo el nimero de horas estimadas
entre el nimero de horas gastadas realizando una actividad. Es decir es una
medida de la eficiencia de un trabajador, cabe destacar que este indicador puede

ser afectado por la mala planificacion de las actividades.

En general, las empresas no cuentan con datos como el porcentaje de
tiempo transcurrido en actividades auxiliares de mantenimiento por lo que el libro
ofrece datos estandares:

e %nm: 30% del tiempo se emplea en actividades no relacionadas con
mantenimiento, como lo son tomar café, almuerzos, ir al bafo,
meriendas, etc.

e %v: 10% del tiempo anual deben tomarse en cuenta para vacaciones,
licencias por enfermedad y asuntos personales.

e %pr: 15% del tiempo se gasta en la preparacion de materiales,

recorridos desde y hacia el equipo a mantener.

A. APLICACION DEL MODELO

Al no tener los datos necesarios para el célculo del factor de productividad se
realizara una estimacion, basada en la experiencia, la formacion y la motivacion. En
la empresa hay dos técnicos con formacién de colegio vocacional, encargados de
los trabajos mas complejos, otros dos con formacion empirica, pero con mas de 6
afios de experiencia con equipos de la compafiia. Al tener algunos el grado de
técnico y otros el tiempo laboral, ademas de una asignacion de tareas de acuerdo
con las habilidades y conocimientos, se espera un factor de productividad del 90%.
Ademas de los reportes de planilla, del afio pasado, que hace el ingeniero a cargo,
donde se indica las horas laboradas de cada empleado, se sumé un total de 8500

horas de mantenimiento requeridas para alcanzar los requerimientos del negocio.
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Ya se tienen los datos necesarios para el célculo del manpower:

P 8500 horas/afio
"~ 0,90%8 horas/hombre * 365 * (1 — 0,10 — 0,30 — 0,15)

X =7 ejecutores

Analizando los resultados del estudio junto con el ingeniero a cargo comenté
que, basado en su experiencia, el nimero de técnicos recomendados se acerca a
la cantidad 6ptima que él desearia tener. Con esa cantidad de personal se podrian
hacer rotaciones de horario, disminuyendo las horas extras y los inconvenientes por
la poca disponibilidad de equipos, ademas se minimizaria el uso de outsourcing a
casos extremos de falla. Esta es solo la perspectiva de produccion y gestion de
mantenimiento, desde el punto de vista de salud, que es el mas critico, esta
sobrecarga de labores puede deteriorar el estado fisico y mental del personal de

mantenimiento.

Para la empresa este tipo de estudio es algo nuevo, de lo que jamas habian
escuchado, esto no es algo de sorprender ya que segun una encuesta publicada en
el libro de Amendola, 40% de las organizaciones participantes no cuentan con un
mecanismo de estimacion de recurso humano y mas de 40% percibe que no cuenta
con la cantidad de personal adecuado. Es importante darle un valor respetable al
calculo de manpower, desarrollando un modelo matematico de facil entendimiento e
implementacion que considere los aspectos que para cada empresa sean claves,
basados en la experiencia.

Este estudio va a presentarse ante la ingeniera de seguridad laboral, la
supervisora de gestion de calidad y la gerente general en busca de mas apoyo y
recurso humano para el departamento, en busca de brindar un mejor servicio. El
estudio también indica la forma de calcular supervisores y planificadores, pero
ambos calculos dieron como resultado menos de una persona por puesto, por lo

gue no se consideraron relevantes.
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VII. DISENO DE UNA BASE DE DATOS

Hoy en dia la tecnologia es parte de todos los aspectos de la vida,
mantenimiento como departamento encargado de generar valor ha tenido que
actualizarse y adoptar tendencias para mejorar el servicio que ofrece. Un GMAO
(Gestion de Mantenimiento Asistitda por Ordenador) colabora con las labores
administrativas del departamento, permite el ahorro de tiempos que se pueden
canalizar en otras actividades pero aun mas remarcable es su ayuda con la toma

de decisiones.

Aunque el uso de esta herramienta trae muchos beneficios, no se puede
decidir la adquisicion o el disefio de una sin realizar un analisis profundo.
Cuestionarse que problema va a resolver a la empresa, que ventajas ofrece el

sistema para la situacion que se vive. Normalmente este tipo de sistemas ofrece:

e Controlar los costes de las instalaciones por mantener.

e Optimizar los medios técnicos y humanos de mantenimiento.

e Controlar la preparacion de las intervenciones, su planificacién y sus
costes.

e Optimizar la gestion de existencias de piezas de repuesto a fin de
reducir el valor de dichas existencias, manteniendo la disponibilidad
satisfactoria de las instalaciones.

e Realizar un inventario de las instalaciones técnicas y documentarlas.

En la empresa Smith-Sterling ya tenian una pequefia base de datos en el
departamento, casi no se utilizaba pero su objetivo era el de llevar un control sobre
los trabajos realizados, tanto planeados como correctivos. Como parte del plan de
mejora continua se propuso y se ejecutd la idea de adaptarla aun mas a las

necesidades de mantenimiento.
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Se empez6 con lo mas basico de la gestion de mantenimiento, que es la
creacion de 6rdenes de trabajo, se le dio una configuracion diferente, un poco mas
llamativa, facil de manipular e intuitiva. Conjuntamente, se afiadieron otras opciones
como busqueda de activos, busqueda de repuesto segun el equipo y busqueda,
entre un rango de fechas, de trabajos planeados como mantenimientos preventivos

y calibraciones.

Registro Mantenimiento

Bitacora Manteriiiento
D ——— 0

~Trabajos Prograni

Figura 24. Panel de control base de datos

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Access.
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Ademas de estas opciones, para incentivar un cambio cultural y acelerar la
aceptacion, se incorporo la opcion de que, después de reportar el trabajo dentro de
la base de datos se pueda generar automaticamente la requisicion de repuestos y
se puede hacer llegar a bodega por medio del correo electrénico, la iniciativa conto
con el aval del ingeniero a cargo del departamento y de la persona encargada de
bodega. Esto vino a sustituir el proceso anterior que no motivaba el uso de la base
de datos, este consistia en utilizar un formato impreso, teniendo que gastar tiempo
buscando los codigos de las partes y de la maquina a reparar, por lo que se le
ahorran esos recursos a la empresa. Se adjunta un ejemplo de requisicién de

repuestos.

REQUISICION DE REPUESTOS

Técnico 200000 Fecha 2/17/2017
NUmero de activo P2072 Descripcion CALIBRACION
REPUESTOS
NUmero de repuesto Cantidad
C10019 2
C70030 2

C10037 1

Figura 25. Requisicion de repuestos digital

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Access.
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Al incorporar el uso de la base de datos al accionar diario de la empresa, fue
tomando importancia estandarizar procedimientos, pues datos como el tiempo y la
descripcion del trabajo eran comunmente pasados por alto. A raiz de esta
necesidad se cre6 el manual de uso de la base de datos, se adjunta en el apéndice
5. Dicho manual abarca todas las funciones y posibles errores que se pueden
encontrar, ademas describe los datos que se requieren para realizar las blusquedas

o0 ingresos de forma clara.

La base de datos ademas de cumplir con su funcion de almacenar las
actividades, debe aportar de manera mas amplia al funcionar del departamento, de
agui nacio la idea de que sea un apoyo para el sistema de indices. Algunos de los
indices planteados son muy sencillos de desarrollar, como el que lleva la cuenta de
los proyectos de ahorro energético planteados y ejecutados, hay otros como el
MTTR que necesitan datos especificos.

Como se planted anteriormente el MTTR o tiempo medio para reparar, es la
relacion entre el tiempo total empleado en la reparaciéon de fallas de un conjunto de
equipos Yy el numero de fallas que se presentaron. En este caso, el grupo de
maquinas se va a analizar es el que participa en el plan de mantenimiento

preventivo.

Con el fin de facilitar los datos requeridos, nimero de fallas y duracién de los
trabajos, se disefid una consulta que separa los mantenimientos correctivos de
esos equipos del resto de 6rdenes de trabajo, mostrando la fecha de realizacion, la

duracion y el numero de la asignacion realizada.
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OT - |TIPO MANTENIMIEN ~ |DURACIO -~ FECIHA i
816 CORRECTIVO 14/05/2017
813 CORRECTIVO 12/05/2017
812 CORRECTIVO 3:10  09/05/2017
810 CORRECTIVO 1:15  08/05/2017
809 CORRECTIVO 4:00  06/05/2017
808 CORRECTIVO 50 06/05/2017
807 CORRECTIVO 2:35  04/05/2017
803 CORRECTIVO 2:30 04/05/2017
799 CORRECTIVO 1:40  02/05/2017
797 CORRECTIVO 2:35  01/05/2017
796 CORRECTIVO 2:20  28/04/2017
795 CORRECTIVO 7:00  25/04/2017
793 CORRECTIVO 2:00  24/04/2017
791 CORRECTIVO 30 22/04/2017
789 CORRECTIVO 2:35  21/04/2017
788 CORRECTIVO 1:50 21/04/2017
785 CORRECTIVO 3:00  20/04/2017
783 CORRECTIVO 2:25  20/04/2017
780 CORRECTIVO 1:40  18/04/2017
779 CORRECTIVO 1:15 18/04/2017
777 CORRECTIVO 5:300  18/04/2017

Figura 26. Datos de mantenimiento correctivo recolectados en la base de datos

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Access.

El 15 de mayo del 2017 se realizé la primera medicion de MTTR con los
datos que mostraba la consulta disefiada, el resultado se resume en la siguiente
tabla:

Tabla 28. Resultados del MTTR

Dato Cantidad

Numero de Trabajos 52

Cantidad de horas utilizadas 168,7

MTTR 3:15 (tres horas quince minutos)

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word.
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El tiempo medio para reparar los equipos criticos en Smith-Sterling es de
tres horas quince minutos, por ahora no se puede indicar si este es un lapso de
tiempo elevado o aceptable, ya que no se tiene ninguna otra referencia o punto de
comparacion, ni siquiera en las plantas de los Estados Unidos, por lo que este dato
es un punto de partida. Conforme avance el afio y mas datos sean recolectados,
una tendencia se ird haciendo visible, por lo que se podrian tomar decisiones para
mejorar este tiempo de respuesta como mejorar la capacitacion, depurar aun mas
los tramites administrativos, adquisicion de herramientas o contrato de mano de
obra. También se tiene pensado mejorar la consulta de la base de datos, de
manera tal que permita realizar el célculo del indice en periodos especificos de

tiempo determinados por el usuario.
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VIlIl.  CONCLUSIONES

A. CONCLUSIONES

» Se identificaron las tareas de mantenimiento preventivas necesarias,
mediante la técnica de RCM, que permiten cumplir con lo estipulado en la
norma ISO, en los trece equipos seleccionados, segun el analisis de

criticidad.

» Se establecié que el indice de Tiempo Medio para Reparacion (MTTR) es
de tres horas y quince minutos, mediante la implementacion de una base de

datos.

» Se determinaron los indicadores de mantenimiento que le permiten al
departamento evaluar el impacto de su gestion mediante la metodologia del

Balanced Scorecard.
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. RECOMENDACIONES

Proponer la implementacion de mantenimiento auténomo dentro de la
empresa, abarcando equipos manuales y poco complejos, para aprovechar
de mejor manera el tiempo de los empleados del departamento en labores

técnicas mas elevadas.

Ejecutar y disefiar planes de ahorro energético que permitan un mayor

aprovechamiento de recursos como la electricidad y el aire acondicionado.

Motivar y apoyar a los empleados del departamento de mantenimiento para
recibir capacitaciones y cursos de actualizacién, de modo que puedan

solucionar problemas mas eficientemente.

Continuar con el uso estricto de la base de datos, basandose en los criterios
establecidos en su manual de uso, permitiendo una recoleccién de datos a

largo plazo, generando tendencias y facilitando la toma de decisiones.

Tomar en cuenta los resultados del estudio de manpower y las demas
evidencias que apuntan a la falta de personal en el departamento, con el fin

de propiciar un analisis mas profundo del modelo actual.
Realizar mejoras a los sistemas de extraccion de humos en los

departamentos de prensado y sinterizado, asegurando las condiciones

minimas de seguridad y comodidad a los empleados.
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X. APENDICES

A. APENDICE 1. UBICACION DE EQUIPOS DENTRO DE LA EMPRESA
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B.

APENDICE 2. ENCUESTAS DE LOS ANALISIS DE CRITICIDAD

\4

SMITH-STERLING

Dental Laboratories

Departamento de mantenimiento

Analisis de los equipos
Tabla de valores de criticidad

Persona entrevistada: Ing. Sergio Alfaro

Fecha: 10/03/2017

. Flexibilidad | Frecuencia | Impacto en Costo Impacto Impacto s

Equipos Operacio de Falla Propduccién TPPR Reparacion Segﬁridad Amgiental Criticidad
SSCR- CZ 2 3 7 4 2 4 0 57
SSCR- DH 4 2 10 3 4 0 4 50
SSCR-PO 2 3 5 3 2 4 0 48
SSCR-MI 2 3 3 4 0 0 48
SSCR- WP 2 2 10 4 3 4 0 46
SSCR-AC 2 2 10 4 3 0 4 46
SSCR- PM 2 3 5 2 2 4 0 45
SSCR- MC 2 3 5 2 2 4 0 45
SSCR-CO 4 2 7 4 2 0 4 42
SSCR-MA 4 2 7 4 2 0 4 42
SSCR-SP 2 3 5 2 1 4 0 42
SSCR-SX 2 3 5 3 3 0 0 39
SSCR-PF 4 2 7 4 4 0 0 38
SSCR-JP 2 2 5 2 2 0 0 22
SSCR-TT 2 2 5 1 2 0 0 20
SSCR-OD 2 2 3 2 2 0 0 18
SSCR-AA 2 2 3 1 2 0 0 16
SSCR-BE 2 2 3 1 2 0 0 16
SSCR-ST 1 2 3 1 2 0 0 14
SSCR-OV 2 2 3 1 1 0 0 14
SSCR-AN 2 2 3 1 1 0 0 14
SSCR-LQ 1 2 3 2 1 0 0 14
SSCR-FT 2 2 3 1 1 0 0 14
SSCR-CL 2 2 3 1 1 0 0 14
SSCR-LO 2 2 3 1 1 0 0 14
SSCR-MLP 2 2 3 1 1 0 0 14
SSCR-WO 1 1 5 1 1 0 4 12
SSCR-RA 1 1 3 2 1 0 4 11
SSCR-WD 1 1 3 2 1 0 4 11
SSCR-DI 1 1 3 2 1 0 4 11
SSCR-LU 2 2 1 1 1 0 0 10
SSCR-QX 2 2 1 1 1 0 0 10
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VSMITH-STEH[IHE

Dental Laboratories

Departamento de mantenimiento
Analisis de los equipos
Tabla de valores de criticidad

Persona entrevistada: Ing. Sergio Alfaro

Fecha: 10/03/2017

Equipos

Flexibilidad
Operacio

Frecuencia
de Falla

Impacto en
Produccion

TPPR

Costo
Reparacion

Impacto
Seguridad

Impacto
Ambiental

Criticidad

SSCR-LZ

o

SSCR-1J

SSCR-GA

SSCR-TY

SSCR-VL

SSCR-HI

SSCR-WS

SSCR-JH

SSCR-RS

SSCR-TO

SSCR-LG

SSCR-SB

SSCR-ET

SSCR-KE

SSCR-DP

SSCR-VM

SSCR-PR

SSCR-GU

SSCR-AH

SSCR-FF

SSCR-NB

SSCR-ML

SSCR-CR

SSCR-KZ

SSCR-YI

SSCR-ZZ

SSCR-XX

SSCR-WH

SSCR-FZ

SSCR-UV

SSCR-MD

SSCR-LT

RliRr|R|R|IR|R|IR|IR|R|R|R|R|R|R|R|IN|R|R|R|R|R|R|RPR|RPR|RIR|RPRIRLR|IN|R|RL|N

RlR|R|R|IR|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|RPR|N|IN|N|R|R|[R|[R|N|R

RIRr|R|R|IR|IR|IRPR|IRPR|IR|R|R|R|R|IRPR|IW|R|W|R|W|R|W|R|R|R|R|IRPRIWUw| Uk, |u

RIR|IR|IR|IR|IR[RININ|R|R|INININ|R|R|R|IN|R|IN|IN|R|RPR|RPR|RIRINR|(R|(R|R|R

RIR|R|IR|IR|R|IR|R|R|ININ|R|R|R|R|IN|R|IN|R|IN|R|R|RPR|RPRIRPRIRPRINR|N|R|R|R

O|0O|0O|0O|0O|0O|O|O|O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|OC|O|O

O|0O|lO|O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|OC|O|+|d|O|O|O|O|O|O|O|O

APl ||| [J|(00|(00|00|00|00 |00 |00 |00 (00(00 (WO
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Grafico que representa los resultados de las tablas mostradas anteriormente
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C. APENDICE 3. HOJAS DE TRABAJO RCM

v SMITH-STERLING HOJA DE TRABAJO RCM- SMITH-STERLING Pagina: 1 de 1
Dental Laboratories
Realizd: Erick Solano
MAQUINA DISPENSADORA CODIGO SSCR-SX Aprobo:
ZONA MODELOS AREA A300
FUNCION PARTE SUBPARTE MODODEFALLA | CAUSA | EFECTO ACCION PROACTIVA
1| Dispensarla | Al Incapacidad total de | Sistema | Bomba 1| I | Componentes Impulsor Uso El agua no 1 5 | Dejar fallar, la bomba es
cantidad dispensar la hidrauli de la bomba deteriorado contin podria llegar del sellada.
exacta de cantidad exacta de co desgastados uo deposito al
agua y yeso agua y yeso Pieza 2| | | Pieza Falta de Descui envase, la 2 2 | Verificar el estado de la
requerida angulada angulada limpieza do mezcla no descarga de la pieza
por el obstruida podria angulada. Desmonte y
usuario, realizarse limpie de ser necesario
para las Sistema | Electrovalvul | 3| | | Electrovélvula Conexiones El yeso no 3 2 | Revisar el estado de las
diferentes de a no enciende eléctricas podria caer del conexiones de la electro
mezclas dispens defectuosas deposito al vélvula.
ado de Desgaste Uso envase, la 4 5| Dejar fallar, la valvula es
yeso contin mezcla no sellada.
uo podria
Tubo de 4| 1 | Tubo de Falta de Descui realizarse 5 2 | Verificar el estado del tubo
descarga descarga limpieza do de descarga. Desmonte y
obstruido limpie de ser necesario
Sistema | Controlador 5| | | Controlador no | Suciedad, Cables La 6 2 | Limpiar las conexiones del
eléctric enciende polvo flojos dispensadora controlador con dieléctrico
o] no enciende y aire comprimido.

7 2 | Revisar que no haya cables
flojos en las conexiones del
controlador. Corregir si es
necesario

B| Incapacidad parcial Sistema | Tubo flexible | 6| | | Tubo de Desgaste Uso La cantidad de 8 2 | Verificar la presencia de
de dispensar la hidrauli de aspiracion aspiracion contin agua fugas en el tubo flexible.
cantidad exacta de co presenta fugas uo dispensada Cambiar si es necesario.
agua y yeso seria incorrecta

Sistema | Balanza 7| | | Balanza Uso continuo La proporcion 9 2 | Realizar la calibracion a la

de descalibrada de agual/yeso balanza.

medicio 8| | | Balanza sucia | Falta de descui no es la 10 | 2 | Limpiar el plato de la

n limpieza do adecuada balanza y el espacio del
equipo debajo de este con
una toalla himeda.
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V SMITH-STERLING

Dental Laboratories

HOJA DE TRABAJO RCM- SMITH-STERLING

Pégina: 1 de 2

Realizo: Erick Solano

Aprobé:
MAQUINA RECORTADORA CODIGO SSCR-SP
ZONA MODELOS AREA Al110
FUNCION PARTE SUBPARTE MODODEFALLA | CAUSA | EFECTO ACCION PROACTIVA
1| Desbastar A| Incapacidad total de | Sistema | Disco 1| | | Disco incapaz Deterioro del Uso La recortadora no Limpiar el tornillo de la
en himedo desbastar en de de sujetarse al | tornillo de continu puede desbastar plataforma y el de la tapa
300 gramos hdmedo 300 gramos | desbast eje sujecion o] ya que no hay con cepillo de bronce.
de yeso por de yeso por minuto e movimiento en el Aplicar aceite penetrante.
minuto Sistema | motor 2| | | Fallaatierra Contaminacié disco, se detiene Limpiar la superficie interna
electric n interna del todo el proceso y externa del motor con un
o] motor productivo trapo seco y aire
comprimido.
Revisar que la carcasa del
motor no presente golpes.
Informar
3| | | Motor Sobre carga Perdid Verificar que la temperatura
guemado térmica ade externa del motor no
aislami supere los 70 grados y la
ento corriente no exceda 10
Amperes
Verificar la conexion del
condensador de arranque.
Corregir si es necesario
Sobrecarga Desga Dejar fallar los rodamientos
térmica ste de son sellados
los
rodami
entos
Sistema | Electrovalvul | 4| | | Baja presion Desgaste Uso El agua no es Dejar fallar, la
hidrauli a de agua continu capaz de vencer la electrovalvula es sellada
co o] friccion y no llega
al final del tubo
Valvula de 5| | | Ausencia de Fugas Desga El disco no estaria Verificar la no presencia de
control agua en los ste lubricado, por lo fugas en los fittings de la
rociadores gue si se intenta vélvula. Reparar de ser
desbastar se necesario.
dafaria el modelo
y la maquina.
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MAQUINA RECORTADORA CODIGO SSCR-SP Aprobo:
ZONA MODELOS AREA Al110
FUNCION PARTE SUBPARTE MODODEFALLA [ CAUSA | EFECTO ACCION PROACTIVA
1| Desbastar B| Incapacidad parcial Sistema | Disco 6| | | Disminucién Desgaste Uso El tiempo de 9 3 | Reemplazar el disco de
en himedo de desbastar en Desbast del nivel de continu trabajo en los desbaste
300 gramos hdmedo 300 gramos | e desbaste o] moldes
de yeso por de yeso por minuto aumenta,
minuto retrasando la
produccion
Sistema | Tuberia 7| | | Cantidad de Desgaste Al no llegar la 10 | 2| Verificar la no presencia de
hidrauli agua cantidad de fugas en la tuberia que
co insuficiente agua requerida transporta el agua.
en el punto de
corte se pueden
presentar dafios
al modelo
2| Ofrecer las A| No cumple con los Estructura 8| | | Carcasa con Contaminacié Deterioro de la 11 | 3| Eliminar los sedimentos del
condiciones estandares de oxidacion n carcasa de la drenaje del equipo
de seguridad ni maquina 12 | 2| Limpiar la maquina para
seguridad y apariencia definidos evitar sedimentacion en el
apariencia por el usuario disco
necesarias
durante el
proceso de
produccion
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EFECTO

ACCION PROACTIVA

MAQUINA Mezcladora CODIGO SSCR-MC
ZONA MODELOS AREA Al110
FUNCION PARTE SUBPARTE MODODEFALLA [ CAUsA |
1| Mezclar la A| Incapacidad total de Motor | | Falla atierra Contaminacié
combinacién mezclar la n interna del
de yesoy combinacién de Sistema motor
agua ala yesoy agua ala electric
velocidad velocidad ¢}
especificada especificada por el
por el usuario, por 15
usuario, por minutos. I | Motor Sobrecarga Perdid
15 minutos. quemado térmica ade
aislami
ento
I | Motor Sobrecarga Desga
guemado térmica ste de
los
rodami
entos
Protecciones | | Contactory Suciedad, Cables
eléctricas relé sucio Polvo flojos
Variador de | | Variador de Polvo, Cables
frecuencia frecuencia no Suciedad flojos
enciende
Sistema | Polea | | Banda con Poleas Uso
de guemaduras gastadas continu
transmi ensu o]
sion superficie
inferior
Banda de I | Correa se Desgaste Uso
transmisién rompe continu
o]

La mezcladora no
podria lograr que
se homogenice la
combinacion de
aguay yeso, por lo
gue los moldes no
se podrian
producir.

2 | Limpiar la superficie interna
y externa del motor con un
trapo seco y aire
comprimido

2 | Revisar que la carcasa del
motor no presente golpes.
Informar.

2 | Verificar que la temperatura
externa del motor no
supere los 70 grados y la
corriente no exceda los 8
Amperes

5| Dejar falllar, los
rodamientos son sellados.

2 | Revisar que no hayan
cables o borneras flojas en
las conexiones del
controlador. Corregir si es
necesario

2 | Limpiar las conexiones del
variador de frecuencia con
aire comprimido. Resocar
tornillos de ser necesario.

2 | Revisar que no haya
poleas con grietas o con
desgaste en los surcos.
Reemplazar de ser
necesario

2 | Limpiar las poleas con aire
comprimido

2 | Inspeccion visual del
estado de la correa, no
presente grietas o cortes.
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MAQUINA Mezcladora CODIGO SSCR-MC
ZONA MODELQS AREA A110
FUNCION PARTE | SUBPARTE MODO DE FALLA [ cassa ] EFECTO ACCION PROACTIVA
1| Mezclar la A| Incapacidad total de | Sistema | Bandade | 8 | | Correa Tensioén La mezcladora 10 | 2| Verificar que la tension de
combinacioén mezclar la de transmisio presenta inadecuada no podria lograr la banda sea de 8 N
de yesoy combinacién de transmi | n deslizamiento que se
agua ala yesoy agua ala sién 9 | | Correa se Desalineamie homogenice la 11 | 2| Verificar que los ejes de las
velocidad velocidad suelta de la nto combinacion de poleas se encuentren
especificada especificada por el polea aguay yeso, alineados
por el usuario, por 15 Copa 10 | I | Copa Desgaste Uso por lo que los 12 | 2| Verificar el estado fisico de
usuario, por minutos. desgastada en continu moldes no se la copa. Informar
15 minutos. su conexion o] podrian
con el motor producir.
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MAQUINA HORNO SINTERIZADO CODIGO SSCR-CZ
ZONA MILLING AREA A100
FUNCION PARTE SUBPARTE MODODEFALLA | CAUSA | EFECTO ACCION PROACTIVA
1| Mantener la A| Incapacidad total de | Sistema Resistencias 1 | | | Resistencias Mal Exceso de 5 Defectos en el 3| Capacitacion de
temperatura alcanzar o mantener | eléctrico quebradas ajustado presion acabado de las personal
requerida por el la temperatura piezas. 2 | Inspeccion visual del
usuario, sin requerida por el estado de las
interrupciones, usuario. conexiones de las
por un periodo resistencias.
de 8 horas Fajones 2 | | | Fajones Desgaste Uso 2 | Verificar el estado de
desalambrados continuo los fajones. Cambiar si
es necesario.
Fuente de 3 | | | Fuente de poder Suciedad, Cables 3 El horno no 2 | Limpiar las conexiones
poder no enciende Polvo flojos enciende, el de la fuente de poder
proceso no se con aire comprimido y
puede llevar a dieléctrico. Socar los
cabo tornillos si es necesario
Protecciones | 4 | | | Contactory relé Suciedad, Cables 2 | Limpiar las conexiones
eléctricas sucio polvo flojos del relé y del contactor
con aire comprimido y
dieléctrico. Socar los
tornillos si es
necesario.
Controlador 5 | I | Controlador no Suciedad, Cables 2 | Revisar que no hayan
enciende Polvo flojos cables o borneras
flojas en las
conexiones del
controlador. Corregir si
es necesario.
2 | Limpiar las conexiones
del controlador con aire
comprimido y
dieléctrico.

B| Incapacidad parcial Sistema Termopar 6 | | | Noseobservala | Desgaste Uso 4,5 | Al no poder 2 | Verificar el estado del
de alcanzar o eléctrico temperatura real continuo controlar la termopar y sus
mantener la del horno temperatura del conexiones. Cambiar
temperatura horno se puede de ser necesario.
requerida por el presentar
usuario. pérdidas en

produccion y
dafios al
equipo.
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requerida por lo
que afecta la
calidad del
producto.

MAQUINA HORNO SINTERIZADO CODIGO SSCR-CZ
ZONA MILLING AREA A100
FUNCION PARTE SUBPARTE DO DE FALLA [ CAUSA | EFECTO ACCION PROACTIVA
1| Mantener la B| Incapacidad Resistencias 9 2 | Realizar la calibracion
temperatura parcial de alcanzar del horno.
requerida por el 0 mantener la 7 Resistencias Desgaste Uso Contaminacion 10 2 | Verificar el colory
usuario, sin temperatura oxidadas continuo de las piezas desgaste de las
interrupciones, requerida por el dentales. resistencias.
por un periodo usuario. Reemplazar de ser
de 8 horas necesario.
Sistema Aislamientos | 8 Aislamientos Suciedad Uso 11 2 | Inspeccion visual del
aislante contaminados normal color de los
aislamientos. Lijarlos
si es necesario.
9 12 2 | Limpiar el interior del
horno con aire
comprimido y
dieléctrico.
10 13 3 | Iniciar el programa
automatico de purga.
11 Aislamientos Desgaste Uso No se alcanza 14 2 | Verificar si hay fisuras
fisurados continuo la temperatura en los aislamientos de

paredes, puerta y
techo. Reemplazar de
ser necesario.
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MAQUINA IMPRESORA 3D CODIGO SSCR-PF
ZONA PERFACTORY AREA A120
FUNCION PARTE SUBPARTE MODO DE FALLA EFECTO ACCION PROACTIVA
1| Realizar el A| Incapacidad total de | Sistema | Fuente de | | Fuente de Suciedad, Cables 5 Sinlafuente | 1 Limpiar las conexiones de
moldeado realizar el moldeado | eléctric poder poder no Polvo flojos de poder la fuente de poder con un
de piezas de piezas dentales, o] enciende que pafio seco y dieléctrico.
dentales, por medio de capas energice la Socar los tornillos si es
por medio de 70 pm, en un maquina o necesario
de capas de lapso de 3 horas Protecciones | | Fusible se Desgaste sin la 2 Verificar el estado fisico de
70 pm, en eléctricas dispara suficiente los fusibles y de los porta
un lapso de intensidad fusible. Reemplazar de ser
3 horas de luz no se necesario.
Controlador | | Controlador Suciedad, Cables podria 3 Revisar que no haya cables
sucio Polvo flojos formar la flojos en las conexiones de
pieza dental. las tarjetas. Corregir si es
necesario.

4 Limpiar las conexiones del
controlador con un pafio
seco y dieléctrico.

Pantalla | | Pantalla tactil Suciedad, Cables 5 Limpiar las conexiones de
no enciende Polvo flojos la pantalla tactil con un
pafio seco y dieléctrico.
Socar los tornillos si es
necesario
Lampara | | Consistencia Niveles de 6 Limpiar las conexiones de
inadecuada luminosidad la lampara con un pafio
del material fuera del seco y dieléctrico.
rango 7 Calibrar la intensidad de la
aceptable luz a unos 700 + 5 lux.
8 Reemplazar la lampara
Sistema | Lentes I | Forma Suciedad Conta 34 Sila 9 Limpiar los lentes azul y
de irregular de la minaci proyeccién negro con una toalla
proyecc pieza 6n del se ve deshumedecida.
i6n ente alterada por
Polimero | | Material Exposicién a Descui alguna 10 Mantener el liquido lejos
grumoso alta do contaminaci del alcance de la luz
luminosidad on la pieza durante el mantenimiento
Polea | | Banda con Poleas Uso saldria 11 Revisar la polea en busca
guemaduras gastadas continu defectuosa. de grietas o desgaste en
ensu o] los surcos. Reemplazar de
superficie ser necesario
inferior
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MAQUINA IMPRESORA 3D CODIGO SSCR-PF
ZONA PERFACTORY AREA A120
FUNCION PARTE | SUBPARTE MODO DE FALLA [ cAausA ] EFECTO ACCION PROACTIVA
1| Realizar el A| Incapacidad total de | Sistema | Cable de 9 | | Cable Desgaste Uso 5,6 .Sin el 12 Verificar que el cable no se
moldeado realizar el moldeado | de tension deshilachado continu sistema de encuentre deshilachado.
de piezas de piezas dentales, filtrado o] filtrado la Reemplazar de ser
dentales, por medio de capas proyeccién necesario
por medio de 70 pm, en un Abanicos 10 | | | Grietasy Desgaste por | Sucied de laimagen | 13 Limpiar las aspas del
de capas de lapso de 3 horas golpes en las fatiga ad seria abanico con un trapo seco.
70 pm, en aspas irregular y la
un lapso de Filtro de 11 | | | Lentes sucios Filtro sucio Descui fuente de 14 Limpiar el filtro de
3 horas particulas do poder se particulas que se encuentra
recalentaria debajo de la unidad con un
trapo seco.
Estructu | carcasa 12 | | | Carcasa Descuido del 5 Con la 15 Verificar el nivel general de
ra desnivelada personal estructura la maquina con la burbuja
sucia o en en la parte superior de la
desnivel los carcasa.
productos 16 Limpiar la carcasa con una
novan a toalla deshumedecida.
Bandeja 13 | | | Bandeja Uso continuo Descui cumplir con 17 Verificar la no presencia de
agrietada do los fugas o fisuras en la caja
estandares de contencién de vidrio.
de calidad
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MAQUINA HORNO PRENSADO CODIGO SSCR-PO
ZONA PRENSADO AREA B102

FUNCION PARTE SUBPARTE MODO DE FALLA EFECTO ACCION PROACTIVA

1| Mantenerla | Al Incapacidad total de | Sistema | Resistencias | 1| | | Resistencias Mal ajustado Exceso Defectos en el Capacitacion de personal
temperatura mantener la eléctric guebradas de acabado de las
requerida temperatura o] presion piezas.
por eI_ reque_rida por el Inspeccién visual del
usuarioy usuarioy una estado de las conexiones
una presion presion de 25 de las resistencias
de 25 mmHg, sin )
mmHg, sin interrupciones, por Fuente de 2| | | Fuente de Suciedad, Cables Limpiar las conexiones de
interrupcion un periodo de 1 poder poder no Polvo flojos la fuente de poder con un
€s, porun hora enciende pafio seco y dieléctrico.
periodo de 1 Socar los tornillos si es
hora necesario

Protecciones | 3| | | Fusible se Desgaste Verificar el estado fisico de

eléctricas dispara los fusibles y de los porta

fusible. Reemplazar de ser
necesario.

Tarjetas 4| 1 | Tarjetade Suciedad, Cables Revisar que no haya cables
control y Polvo flojos flojos en las conexiones de
display sucias las tarjetas. Corregir si es

necesario.

Limpiar las conexiones de
las tarjetas con un pafio
seco y dieléctrico.

Pantalla 5| | | Pantalla tactil Suciedad, Cables Limpiar las conexiones de
no enciende Polvo flojos la pantalla tactil con un

pafio seco y dieléctrico.
Socar los tornillos si es
necesario

Sistema | Servomotor 6| | | Servomotor Desgaste Uso Dejar fallar, el servomotor

de trabado continu es sellado

prensad o]

o] Abanico 7| | | Servomotor Sobre carga Limpiar las aspas del

guemado térmica abanico con un trapo seco.
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MAQUINA HORNO PRENSADO CODIGO SSCR-PO
ZONA PRENSADO AREA B102

FUNCION PARTE | SUBPARTE MODO DE FALLA [ cAausA ] EFECTO ACCION PROACTIVA

1| Mantenerla | Al Incapacidad total de | Sistema | Plunger 8 I | Plunger Desgaste Uso 5| Defectos en el 10 | 2| Verificar el estado fisico del
temperatura mantener la de barrido continu acabado de las plunger, golpes, deterioro,
requerida temperatura prensad o] piezas. grietas.
por el requerida por el o]
usuario y usuario y una 11 | 2| Limpiar con cepillo especial
una presion presion de 25 y lubricar con grasa de uso
de 25 mmHg, sin general.
mmHg, sin interrupciones, por Sistema de vacio 9 E| Perdida de Fugas Conexi 12 | 2| Verificar la no presencia de
interrupcion un periodo de 1 vacio en el ones fugas en las mangueras del
€S, porun hora sistema flojas sistema de vacio.
periodo de 1 Reemplazar de ser
hora necesario.

13 | 2| Verificar el estado fisico de
los fittings, desgaste,
soltura. Reemplazar de ser
necesario.

14 | 2| Verificar el estado fisico de
los anillos del cabezote y
de la base del horno.
Reemplazar de ser
necesario.

15 | 2 | Revisar el correcto
funcionamiento de la
vélvula de vacio. Informar

B| Incapacidad parcial Sistema | Termopar | 10 | | | No se observa | Desajuste Desga 3| Al no poder 16 | 2 | Verificar el estado del

de alcanzar o eléctric la temperatura ste controlar la termopar y sus conexiones.

mantener la o] real del horno temperatura del Cambiar de ser necesario.

temperatura horno se puede | 17 | 3| Realizar la calibracion del

requerida por el presentar horno.

usuario. Heating 11 | I | Temperatura Estrés Uso pérdidas en 18 | 2| Verificar el estado fisico de

muffle irregularenla | térmico continu produccion y la mufla, grietas, desgaste.

camara ) dafios al equipo. Cambiar de ser necesario.
caliente
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MAQUINA HORNO PRENSADO CODIGO SSCR-PO
ZONA PRENSADO AREA B102
[ FUNCION [ FALLAFUNCIONADNSN PARTE | SUBPARTE MODO DE FALLA [ CAUSA | EFECTO ACCION PROACTIVA

1| Mantener la B| Incapacidad parcial Sistema | Manguera | 12 | | | Formacién de Excesiva Error 19 | 2 | Revisar si existe formacion
temperatura de alcanzar o de s condensado humedad human de condensado en las
requerida mantener la vacio en la camara o] mangueras del sistema de
por el temperatura caliente vacio o en la cdmara
usuario y requerida por el caliente. Informar
una presion usuario. Sistema | Aislamient | 13 | | | Aislamientos Desgaste Uso No se alcanza | 20 | 2 | Verificar si hay fisuras en
de 25 aislante | os fisuradoS continu la temperatura los aislamientos de la base
mmHg, sin o] requerida por y el cabezote. Reemplazar
interrupcion lo que afecta de ser necesario.
€s, por un 14 | | | Aislamientos Suciedad Uso la calidad del 21 | 2| Inspeccion visual del color
periodo de 1 contaminados normal producto. de los aislamientos.
hora Limpiarlos si es necesario.

22 | 3| Iniciar el programa
automatico de purga.

2| Ofrecer las A| No cumple con los Estructura 15 | | | Apertura del Desgaste de Incomodidad 23 | 2| Revisar que la apertura del
condiciones estandares de cabezote la tornilleria para los cabezote sea suave y sin
de seguridad o ruidosa de la apertura operarios ruido excesivo
seguridad y apariencia definidos 16 | | | Carcasasucia | Faltade Mala 24 | 2| Limpiar con un trapo seco
apariencia por el usuario compromiso apariencia de las rejillas de ventilacion, el
necesarias la maquina cabezote, la base del horno
durante el y el firing plate, con un
proceso de trapo seco y una brocha.
produccion.
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EFECTO

ACCION PROACTIVA

MAQUINA Bomba de vacio CODIGO SSCR-PM
ZONA Prensado AREA A107
FUNCION PARTE SUBPARTE MODODEFALLA [ CAUSA ]
1| Suministrar A| Incapacidad total de | Sistema | Motor 1| | | Fallaatierra Contaminacié
vacio con 25 suministrar vacio eléctric n interna del
inHg de con 25 inHg de o] motor
succién y un succién y un caudal
caudal de de 1,23 cfm
1,23 c¢fm
2| 1 | Giroenel Conexion de Error
sentido fases human
errébneo indebida o}
3| | | Pérdida de Ausencia de la
fase proteccion de pérdida de
fase
4| | | Motor Sobrecarga Perdid
guemado térmica ade
aislami
ento
5( I | Motor Sobrecarga Desga
guemado térmica ste de
los
rodami
entos
Protecciones | 6| | | Fusible se Desgaste
eléctricas dispara
7| E| Fallaenel Suspensién
suministro del servicio
eléctrico por parte del
ICE

La bomba de vacio
es incapaz de
generar algun tipo
de succién, ya que
no puede empezar
ningn movimiento

Limpiar la superficie interna
y externa del motor con un
trapo seco y aire
comprimido

Revisar que la carcasa del
motor no presente golpes.
Informar.

Indicar con una etiqueta el
sentido de giro del motor.

Instalar proteccién de
pérdida de fase

Verificar que la temperatura
externa del motor no
supere los 70 grados y la
corriente no exceda los 2,9
Amperes

Dejar fallar, los
rodamientos son sellados.

Verificar el estado fisico de
los fusibles y de los porta
fusible. Reemplazar de ser
necesario.

Verificar el correcto
funcionamiento de la planta
de emergencia.
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MAQUINA Bomba de vacio CODIGO SSCR-PM
ZONA Prensado AREA A107
FUNCION PARTE [ SUBPART MODO DE FALLA _ EFECTO ACCION PROACTIVA
E
1| Suministrar A| Incapacidad total de | Sistema | Eje 8 | | Grietas o Desgaste 1|6 La bomba 9 Verificar el estado fisico del
vacio con 25 suministrar vacio de golpes en el por fatiga de vacio es eje en busca de grietas o
inHg de con 25 inHg de acciona eje incapaz de golpes, informar
succién y un succion y un caudal | miento Pistén 9 | | Caudal de Desgaste Ingreso de generar 10 Revisar visualmente el
caudal de de 1,23 cfm succion nulo por particulas algun tipo de estado fisico de los
1,23 c¢fm friccion succion, ya pistones, grietas, desgaste.
gue no Reemplazar de ser
puede necesario
empezar 11 Lubricar los puntos de
ningdn engrase de los pistones
movimiento con grasa grado 2.

12 Inspeccionar el estado de
los tornillos que unen el
piston con el eje. Resocar
de ser necesario

Sistema | abanicos 10 | | | Motor Sobre Desbalanc 13 Inspeccionar el estado de
de guemado carga e las aspas de los abanicos,
enfriami térmica grietas, fisuras. Informar
ento 14 Limpiar las aspas de los
abanicos con pistola
antiestatica de aire
comprimido
Sistema | Filtro de 11 | | | Desgaste en Desgaste 15 Limpiar el filtro de succién
de entrada las piezas del filtro con pistola antiestatica de
filtrado interna de la aire comprimido. Verificar
bomba el estado, cambiar si es
necesario
B| Incapacidad parcial Sistema | Sello 12 | | | Presion de Sellos mal | Desgaste 2136 La presion 16 Verificar la no presencia
de suministrar de vacio puestos normal por de succion fugas en los sellos internos
vacio con 25 inHg contenc insuficiente el material no seria la de la bomba. Reemplazar
de succiény un i6n del sello indicada de ser necesario
caudal de 1,23 cfm Valvula 13 | | | Presion de Valvula Desgaste para 17 Verificar el estado fisico de
check vacio mal por uso evacuar los placas que conforman la
insuficiente armada continuo desechos, vélvula check, grietas,
por lo que desgaste. Reemplazar de
podria haber Ser necesario
desgaste o 18 Inspeccionar el estado de
algun fallo. los tornillos que unen el
piston con el eje. Resocar
de ser necesario
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MAQUINA Bomba de vacio CODIGO SSCR-PM
ZONA Prensado AREA A107
FUNCION  [INFALAFUNCIONADN PARTE | SUBPARTE MODO DE FALLA EFECTO ACCION PROACTIVA
1| Suministrar B| Incapacidad parcial Sistema | fittings 14 | | | Caudal de Mala Soltura 3,6 Elcaudalde | 19 | 2 | Revisar el estado fisico de
vacio con 25 de suministrar de succién seleccion succién no los fittings de la succién y
inHg de vacio con 25 inHg contenc insuficiente de es suficiente la descarga, desgaste,
succién y un de succién y un i6n manguera por lo que el fugas. Reemplazar de ser
caudal de caudal de 1,23 cfm material de necesario
1,23 c¢fm Cilindro 15 | | | Caudal de Desgaste | Fugas desecho 20 | 2| Revisar visualmente el
succioén por podria estado fisico de los
insuficiente friccion acumularse cilindros, grietas, desgaste.
enla Reemplazar de ser
maquina. necesario
21 | 2| Limpiar el cilindro con
pistola antiestatica de aire
comprimido.
2| Ofrecer las A| No cumple con los Estructura 16 | | | Carcasacon Ambiente 1 Riesgo de 22 | 2| Verificar el estado fisico de
condiciones estandares de oxidacion de trabajo un accidente la carcasa en busca de
de seguridad ni humedo laboral grietas o golpes. informar
seguridad y apariencia definidos 17 | | | Sonido por Desgaste | Uso 1 Condiciones | 23 | 2| Verificar el estado fisico del
apariencia por el usuario encima del continuo no aptas muffler de salida en busca
necesarias nivel de para trabajar de grietas o golpes.
durante el confort informar
proceso de
produccion
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EFECTO

ACCION PROACTIVA

MAQUINA COLECTOR DE POLVOS CODIGO SSCR-DH
ZONA Cuarto de Maquinas AREA A001
FUNCION PARTE SUBPARTE MODODEFALLA [ CAUsA ]
1| Succionary | A| Discapacidad total Motor 1| | | Fallaatierra Contaminacié
recolectar de succionar y n interna del
todas las recolectar todas las Sistema motor
particulas particulas mayores eléctric
mayores a a 50 micrémetros o]
50 presentes en el
micrémetros laboratorio
presentes 2| | | Motor Sobrecarga Perdid
en el quemado térmica ade
laboratorio aislami
ento
3| I | Motor Sobrecarga Desga
guemado térmica ste de
los
rodami
entos
4| | | Pérdida de Ausencia de la
fase proteccion de pérdida de
fase
Protecciones | 5| | | Contactory Suciedad, Cables
eléctricas relé sucio Polvo flojos
Controlador 6| | | Controlador no | Polvo, Cables
enciende Suciedad flojos
7| E| Fallaenel Suspensién
suministro del servicio
eléctrico por parte del
ICE

El colector de
polvos no recibir
potencia del motor
gue le permita
hacer succion. Por
lo que no se
mueve.

Limpiar la superficie interna
y externa del motor con un
trapo seco y aire
comprimido

Revisar que la carcasa del
motor no presente golpes.
Informar.

Verificar que la temperatura
externa del motor no
supere los 70 grados y la
corriente no exceda los 75
Amperes

Dejar fallar, los
rodamientos son sellados.

Instalar proteccién de
pérdida de fase

Revisar que no hayan
cables o borneras flojas en
las conexiones de las
protecciones. Corregir si es
necesario

Limpiar las conexiones del
controlador con aire
comprimido. Resocar
tornillos de ser necesario.

Verificar el correcto
funcionamiento de la planta
de emergencia.
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MAQUINA COLECTOR DE POLVOS CODIGO SSCR-DH
ZONA Cuarto de Maquinas AREA A001
FUNCION PARTE | SUBPARTE MODODEFALLA | CAUSA | EFECTO ACCION PROACTIVA
1| Succionary | A| Discapacidad total Tornillosde | 8 | | Vibracién en 3| El colector de 9 Realizar mediciones de
recolectar de succionar y sujecion el motor polvos no recibir vibracién, no supere 5 mm.
todas las recolectar todas las motor potencia del
particulas particulas mayores Sistema | Fajas 9 I | Correa se Desgaste Uso motor que le 10 Inspeccién visual del
mayores a a 50 micrémetros de rompe continuo permita hacer estado de la correa, no
50 presentes en el transmi succion. Por lo presente grietas o cortes.
micrémetros laboratorio sién de 10 | I | Correa Tension que no se 11 Verificar que la tension de
presentes potenci presenta inadecuada mueve. la banda sea de 20 N
enel a deslizamient
laboratorio 0
11 | | | Correase Desalineami 12 Verificar que los ejes de las
suelta de la ento poleas se encuentren
polea alineados
Polea 12 | | | Bandacon Poleas Uso 13 Revisar que no haya
guemaduras | gastadas continuo poleas con grietas o con
ensu desgaste en los surcos.
superficie Reemplazar de ser
inferior necesario
14 Resocar los tornillos de
sujecion de las poleas.
Turbina 13 | | | Aspas Desbalance | Contami 15 Limpiar las aspas con un
trabajan en nacion cepillo. Verificar el estado,
condicion de informar
fatiga
Sistema | Filtros 14 | | | Filtros rotos Desgaste Uso 2| Sin este sistema | 16 Verificar que el diferencial
de continuo todo el polvo de presion entre la camara
filtrado succionado sucia y la camara limpia del
seria expulsado recolector sea mayor a 0
al exterior, al psi
medio ambiente. | 17 Reemplazar los filtros de
cartucho
Tuberia 15 | | | Presion de Presencia 18 Verificar la no presencia de
vacio vacio de fugas en fugas en la tuberia de
insuficiente los acoples vacio. Corregir de ser
necesario
Manifold de | 16 | | | Presion de Fugas 19 Verificar el estado fisico del
aire aire manifold, grietas, desgaste,
comprimido informar.
insuficiente
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MAQUINA COLECTOR DE POLVOS CODIGO SSCR-DH
ZONA Cuarto de Maquinas AREA A001
FUNCION [ IIFAEEAFUNCIONAENN PARTE | SUBPARTE MODO DE FALLA EFECTO ACCION PROACTIVA
1| Succionary B| Discapacidad Sistema | Electrovalvul | 17 I | Vélvula Falla de la Recolecta el 20 | 5| Sustitucion de la
recolectar parcial de succionar | de a solenoide electrovalvula polvo después electrovalvula o solenoide
todas las y recolectar todas recolec no controla de ser filtrado,
particulas las particulas cion de el avance este quedaria
mayores a mayores a 50 particul | Tambor de 18 I | Tambor Error humano | Descui en el cuarto de 21 | 2| Limpiar el tambor de
50 micrémetros as almacenamie sobrepasa do maquinas de no almacenamiento,
micrometros presentes en el nto su poder reemplazar la bolsa con el
presentes laboratorio capacidad almacenarlo polvo acumulado.
enel de cierto tiempo.
laboratorio almacena
miento
Carcasa 19 | | Carcasa Desgaste 22 | 2| Limpiar la carcasa con aire
presenta comprimido y un trapo
grietas y seco. Verificar estado
oxidacion. fisico, informar.
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EFECTO

ACCION PROACTIVA

MAQUINA MANEJADORA CODIGO SSCR-MA
ZONA MEZANINE AREA A002
FUNCION PARTE [ SUBPARTE MODODEFALLA [ CAUSA |
1| Suministrar Incapacidad total de Motor 1| | | Fallaatierra Contaminacio
la cantidad suministrar la n interna del
de BTU/h cantidad de BTU/h Sistema motor
requeridos requeridos para eléctric
para mantener cualquier o]
mantener aposento a 24 °Cy
cualquier 50% de humedad
aposento a relativa 2| 1 | Motor Sobrecarga Perdid
24 °C y 50% quemado térmica ade
de humedad aislami
relativa ento
3| | | Motor Sobrecarga Desga
guemado térmica ste de
los
rodami
entos
Protecciones | 4| | | Contactory Suciedad, Cables
eléctricas relé sucio Polvo flojos
Controlador 5| | | Controlador no | Polvo, Cables
enciende Suciedad flojos
6| E| Fallaenel Suspensién
suministro del servicio
eléctrico por parte del
ICE
7| 1 | Pérdida de Ausencia de la
fase proteccion de pérdida de
fase

Sin el motor la
manejadora no
seria capaz de
trabajar, no podria
completar el
circuito
refrigerante

2 | Limpiar la superficie interna
y externa del motor con un
trapo seco y aire
comprimido

2 | Revisar que la carcasa del
motor no presente golpes.
Informar.

2 | Verificar que la temperatura
externa del motor no
supere los 70 grados y la
corriente no exceda los 10
Amperes

5| Dejar fallar, los
rodamientos son sellados.

2 | Revisar que no hayan
cables o borneras flojas en
las conexiones de las
protecciones. Corregir si es
necesario

2 | Limpiar las conexiones del
controlador con aire
comprimido. Resocar
tornillos de ser necesario.

2 | Verificar el correcto
funcionamiento de la planta
de emergencia.

3 | Instalar proteccion de
pérdida de fase
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MAQUINA MANEJADORA CODIGO SSCR-MA
ZONA MEZANINE AREA A002
[__FUNCION [0 FALLAFUNCIONAE Y PARTE | SUBPARTE MODO DE FALLA EFECTO ACCION PROACTIVA
1| Suministrar A| Incapacidad total de | Sistema | Fajas 8 I | Correa se Desgaste Uso 1| Sinla 9 2 | Inspeccion visual del
la cantidad suministrar la de rompe continu transmision de estado de la correa, no
de BTU/h cantidad de BTU/h transmi o] potencia del presente grietas o cortes.
requeridos requeridos para sién de 9 | | Correa Tensioén motor la 10 | 2| Verificar que la tension de
para mantener cualquier potenci presenta inadecuada manejadora no la banda sea de 10 N
mantener aposento a24 °Cy a deslizamiento seria capaz de
cualquier 50% de humedad 10 | | | Correa se Desalineamie trabajar, no 11 | 1| Verificar que los ejes de las
aposento a relativa suelta de la nto podria completar poleas se encuentren
24 °C y 50% polea el circuito alineados
de humedad refrigerante
relativa
Sistema | Filtro de 11 | I | Filtro obstruido | Contaminacié | Uso 1| Sinel 12 | 2| Verifique el estado fisico de
de admision n continu intercambio los filtros, golpes, desgaste,
refriger 0 adecuado de grietas. Informar
acion calor no se 13 | 2 | Limpiar los filtros con aire
podrian ofrecer comprimido y agua.
Intercambi | 12 | | | Radiador Menos area Conta las condiciones | 14 | 2 | Revisar el estado fisico del
ador de congelado de minaci de confort. intercambiador de calor,
calor intercambio 6n desgaste, fisuras,
congelamiento. Informar
15 | 2| Limpiar los
intercambiadores con el
quimico Cleaner 20
Termostat | 13 | | | No se observa | Desgaste Uso 16 | 2 | Medir la temperatura en la
o] la temperatura continu salida del ducto y verificar
real del horno o] que coincida con la que
presenta el termostato
Valvula 14 | | | Lacaida de Desgaste 17 | 2| Verificar el estado fisico de
de presion es la valvula de expansion,
expansioén insuficiente dafios en el bulbo, fugas.
Informar
Tuberia 15 | 1| Escape de Fugas en los 18 | 2| Verificar lo no presencia de
refrigerant refrigerante acoples fugas en las tuberias que
e transportan el refrigerante.
Informar
motor 16 | | | Presencia de Desgaste por | Vibraci 19 | 1| Realizar medicion de
Sistema grietas y fatiga ones vibraciones en el motor,
electric golpes en el que no supere los 3 mm..
0 eje del motor
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MAQUINA MANEJADORA CODIGO SSCR-MA
ZONA MEZANINE AREA A002
FUNCION PARTE | SUBPARTE MODO DE FALLA [ CAUsA | EFECTO ACCION PROACTIVA
1| Suministrar B| Incapacidad parcial Sistema de 17 | | | Bandejas de Uso Descuido Podria 20 Limpiar los drenajes de
la cantidad de suministrar la condensado condensacion continuo distribuirse condensacion con agua a
de BTU/h cantidad de BTU/h presentan algun tipo de presion
requeridos requeridos para algas bacteria por los 21 Limpiar las bandejas de
para mantener cualquier ductos de aire condensacion
mantener aposento a 24 °Cy acondicionado 22 Verificar el estado fisico del
cualquier 50% de humedad sifon de drenaje de
aposento a relativa condensado, fugas
24 °Cy 50% desgaste. Informar
de humedad
relativa
2| Ofrecer las A| No cumple con los Carcasa 18 | | | Carcasacon Ambiente Riesgo de un 23 Revisar que no haya
condiciones estandares de oxidacion de trabajo accidente oxidacién o golpes en la
de seguridad ni himedo laboral carcasa de la manejadora.
seguridad y apariencia definidos Informar
apariencia por el usuario Rejillas 19 | E| Rejillas sucias | Contamin Descuido Obstaculiza una | 24 Limpiar las rejillas con un
necesarias acion dispersion trapo seco
durante el uniforme del
proceso de aire
produccion acondicionado
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EFECTO

ACCION PROACTIVA

MAQUINA cONDENSADORA CODIGO SSCR-CO
ZONA PATIO DE EQUIPOS AREA A003
FUNCION PARTE SUBPARTE MODODEFALLA | CAUsA |
1| Suministrar A| Incapacidad total de Motor 1| | | Fallaatierra Contaminacié
la cantidad suministrar la n interna del
de BTU/h cantidad de BTU/h Sistema motor
requeridos requeridos para eléctric
para mantener cualquier o]
mantener aposento a 24 °Cy
cualquier 50% de humedad
aposento a relativa 2| 1 | Motor Sobrecarga Perdid
24 °Cy 50% quemado térmica ade
de humedad aislami
relativa ento
3| I | Motor Sobrecarga Desga
guemado térmica ste de
los
rodami
entos
Protecciones | 4| | | Contactory Suciedad, Cables
eléctricas relé sucio Polvo flojos
Controlador 5| | | Controlador no | Polvo, Cables
enciende Suciedad flojos
6| E| Fallaenel Suspensién
suministro del servicio
eléctrico por parte del
ICE
Motor 7| 1 | Pérdida de Ausencia de la
fase proteccion de pérdida de
fase

Sin el motor la
condensadora no
seria capaz de
trabajar, no podria
completar el
circuito
refrigerante

Limpiar la superficie interna
y externa del motor con un
trapo seco y aire
comprimido

Revisar que la carcasa del
motor no presente golpes.
Informar.

Verificar que la temperatura
externa del motor no
supere los 70 grados y la
corriente no exceda los 10
Amperes

Dejar fallar, los
rodamientos son sellados.

Revisar que no hayan
cables o borneras flojas en
las conexiones de las
protecciones. Corregir si es
necesario

Limpiar las conexiones del
controlador con aire
comprimido. Resocar
tornillos de ser necesario.

Verificar el correcto
funcionamiento de la planta
de emergencia.

Instalar proteccién de
pérdida de fase
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MAQUINA CONDENSADORA CODIGO SSCR-CO
ZONA PATIO DE EQUIPOS AREA A003
FUNCION PARTE SUBPARTE MODO DE FALLA EFECTO ACCION PROACTIVA
1| Suministrar A| Incapacidad total de | Sistema | motor 8 1| Desgaste por Vibracion Base 9 Realizar medicion de
la cantidad suministrar la electric trabajar en es inestable vibraciones en el motor,
de BTU/h cantidad de BTU/h o] fatiga gue no supere los 3 mm.
requeridos requeridos para Resocar los tornillos de
para mantener cualquier sujecion de ser necesario.
mantener aposento a 24 °Cy Sistema | Intercambi | 9 1 | Radiador Menos Contamina Sin el 10 Revisar el estado fisico del
cualquier 50% de humedad de ador de congelado area de cion intercambio intercambiador de calor,
aposento a relativa refriger calor intercambi adecuado de desgaste, fisuras,
24 °Cy 50% acion o] calor no se congelamiento. Informar
de humedad podrian ofrecer 11 Limpiar los
relativa las condiciones intercambiadores con el
de confort. guimico Cleaner 20
Compreso | 10 | 1| Compresor Falta de Fugas 12 Verificar el nivel de aceite
r sobrecalentad | aceite del compresor por la mirilla,
o} este tiene que estar por la
mitad d
13 Revisar que la presion de
succién del compresor sea
de 110 psi y la presion de
descarga de 325 psi.
11 | 1 | Compresor Cables 14 Revisar que no hayan
guemado flojos cables o borneras flojas en
las conexiones del
compresor. Corregir si es
necesario
12 | 1| Compresor Desgaste | Uso 15 Limpiar la carcasa del
sucio Continuo compresor hermético con
un trapo seco. Verificar
estado fisico e informar
Abanico 13 | 1| Crietasy Desgaste 16 Limpiar las aspas del
golpes en las por fatiga abanico con un trapo seco
aspas 17 Verificar el estado fisico de
los soportes del abanico,
desgaste, pandeo,
oxidacion. Informar.
Tuberia 14 | 1| Escape de Fugas en 18 Verificar lo no presencia de
refrigerant refrigerante los fugas en las tuberias que
e acoples transportan el refrigerante.
Informar
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EFECTO

ACCION PROACTIVA

MAQUINA Bomba de agua CODIGO SSCR-WP
ZONA Cuarto de bombas AREA A001
FUNCION PARTE [ SUBPARTE MODODEFALLA [ CAUSA |
1| Bombear A| Incapacidad total de Motor 1| | | Fallaatierra Contaminacio
agua a una bombear agua a n interna del
presién de una presion de 50 Sistema motor
50 PSI y un PSI y un caudal de eléctric
caudal de 2,5 GPM 0
2,5 GPM
2| | | Motor Sobrecarga Perdid
guemado térmica ade
aislami
ento
3| | | Motor Sobrecarga Desga
guemado térmica ste de
los
rodami
entos
4| | | Pérdida de Ausencia de la
fase proteccion de pérdida de

fase

Protecciones | 5| | | Contactory Suciedad, Cables
eléctricas relé sucio Polvo flojos
6| E| Fallaenel Suspensién
suministro del servicio
eléctrico por parte del
ICE
Controlador 7| 1 | Controlador no | Polvo, Cables
enciende Suciedad flojos

La bomba no
puede impulsar
agua ya que el
motor que la
energiza se
encuentra fuera de
servicio

Limpiar la superficie interna
y externa del motor con un
trapo seco y aire
comprimido

Revisar que la carcasa del
motor no presente golpes.
Informar.

Verificar que la temperatura
externa del motor no
supere los 70 grados y la
corriente no exceda los 5,8
Amperes

Dejar fallar, los
rodamientos son sellados.

Instalar proteccién de
pérdida de fase

Revisar que no hayan
cables o borneras flojas en
las conexiones de las
protecciones. Corregir si es
necesario

Verificar el correcto
funcionamiento de la planta
de emergencia.

Limpiar las conexiones del
controlador con aire
comprimido. Resocar
tornillos de ser necesario.
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MAQUINA Bomba de agua CODIGO SSCR-WP
ZONA Cuarto de bombas AREA A001
FUNCION PARTE SUBPARTE MODO DE FALLA EFECTO ACCION PROACTIVA
1| Bombear A| Incapacidad total de Eje 8 | | Grietas o Desgaste por 3 La 9 2 | Verificar el estado fisico del
agua a una bombear agua a golpes en el fatiga transmision eje en busca de grietas o
presion de una presion de 50 eje de potencia golpes, informar
50 PSI y un PSI y un caudal de 9 | | Vibraciones Des es 10 | 1| Inspeccion del des
caudal de 2,5 GPM alineamiento interrumpida alineamiento entre los ejes
2,5 GPM Sistema , la bomba del motor y de la bomba
impulsié | Impulsor 10 | | | Desgaste en el | Desgaste por no trasiega 11 | 2| Verificar presiény caudal
n impulsor edad liquido a de la bomba
11 [ 1 | Impulsor Falla en el Rotura dondesele |12 | 2| Verificar deterioro o
trabado por filtro del requiere. desgaste en el elemento
objeto extrafio elemen filtrante
to
filtrante
Sistema | Sello 12 | | | Baja presion 3 Derrame 13 | 2| Verificar que la fuga en el
control mecanico de agua innecesario sello mecénico no sea
de flujo de agua excesiva, 20 gotas por
durante su minuto aproximadamente
Valvula 13 | | | Existencia de Desgaste 0 transporte 14 | 2| Verificar la no existencia de
compuert fugas por las deterioro de fugas por los empaques de
a uniones o los empaques las vélvulas
vastago de
valvula
Sistema | Filtro 14 | | | Existencia de Desgaste o 3,6 Particulas 15 | 2| Verificar la no presencia de
de fugas por las deterioro de pequefias fugas en las uniones del
filtrado uniones los empaques entran en el filtro con las tuberias de
sistema, descarga
15 | E| Obstruccion Falla en el desgastanel | 16 | 3| Verificar funcionamiento de
parcial del filtro | sistema de impulsor sistema de tratamiento
dosificacién agua
B| Incapacidad parcial Sistema | base 16 | | | Soltura de los Exceso de 3,6 Se presenta | 17 | 1| Inspeccion de
de bombear aguaa | de pernos de vibracién fatiga en mantenimiento predictivo
una presion de 50 sujecion anclaje varios para monitoreo de
PSI y un caudal de elementos vibraciones
2,5 GPM de la
bomba.
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MAQUINA Bomba de agua CODIGO SSCR-WP
ZONA Cuarto de bombas AREA A001
FUNCION PARTE | SUBPART MODO DE FALLA _ EFECTO ACCION PROACTIVA
E
1| Bombear B| Incapacidad parcial Sistema | Union 17 | I | Vibracibnenla | Unién 51|36 Se presenta | 18 | 2| Verificar el estado fisico de
agua a una de bombear agua a de flexible tuberia flexible rota fatiga en la unién flexible, grietas,
presion de una presion de 50 transpor varios soltura. Informar
50 PSI yun PSI yuncaudalde | te Tuberias 18 | | | Caudal de Fugas enla | Desgast elementos 19 | 2| Verificar el estado fisico de
caudal de 2,5 GPM de agua tuberia e de la las tuberfas del sistema,
2,5 GPM succion y insuficiente bomba. fugas, grietas o golpes.
descarga Reemplazar de ser
necesario
Sistema | Presos 19 | | | Mediciones Desajuste Uso 6|3 20 | 2| Verificar que la bomba
de tatos erréneas continuo El agua no encienda a 50 psiy se
regulaci tiene apague a los 70 psi
6n de Tanque 20 | E| Presion de Membrana Desgast suficiente 21 | 2| Ajustar la presion de aire
presion | hidroneu agua rota e presion, del tanque hidroneumatico
mético insuficiente puede no de 50 psi a 70 psi
llegar a 22 | 3| calcular la vida util de la
ciertos membrana del tanque
aposentos hidroneumatico
2 | Ofrecer las A| No cumple con los Estructura 21 | | | Perdida de Ambiente Oxidacié | 7 | 1 23 | 2| Verificar el estado fisico de
condiciones estandares de presiéon de trabajo n la carcasa de la bomba,
de seguridad ni himedo Riesgo de fugas, grietas, golpes.
seguridad y apariencia definidos un accidente Informar.
apariencia por el usuario laboral
necesarias
durante el
proceso de
produccién
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MAQUINA COMPRESOR CODIGO SSCR-AC
ZONA CUARTO DE MAQUINAS AREA A001
[ _FUNCION [0 FALLAFUNCIONAL | PARTE SUBPARTE MODODEFALLA |  CAUSA | EFECTO ACCION PROACTIVA
1| Suministrar A| Incapacidad total Motor 1| | | Fallaatierra Contaminacié El motor principal y Limpiar la superficie interna
400 CFM de para suministrar 400 n interna del el motor del y externa del motor con un
aire CFM de aire Sistema motor ventilador no trapo seco y aire
comprimido comprimido en un eléctric pueden encender, comprimido
en un rango rango de 125 psi a 0 por lo que el Revisar que la carcasa del
de 125 psia 135 psi. compresor no motor no presente golpes.
135 psi. puede mover Informar.
2| | | Motor Sobrecarga Perdid ninguna pieza. Verificar que la temperatura
guemado térmica ade externa del motor no
aislami supere los 70 grados y la
ento corriente no exceda los 50
Amperes
3| | | Motor Sobrecarga Desga Dejar fallar, los
guemado térmica ste de rodamientos son sellados.
los
rodami
entos
4| |1 | Motor Sobrecarga Ventila Verificar que el interruptor
guemado térmica cion de alimentacion eléctrica
inadec del ventilador esté
uada permitiendo el paso de
corriente antes de
energizar.
Protecciones | 5| | | Contactory Suciedad, Cables Limpiar las conexiones del
eléctricas relé sucio Polvo flojos contactor y del relé con aire
comprimido y dieléctrico.
Resocar tornillos si es
necesario.
Panel de 6| | | Panel de Suciedad, Cables Limpiar las conexiones del
control control sucio Polvo flojos panel de control con aire
comprimido y dieléctrico.
Resocar tornillos si es
necesario.
Sistema | Filtrode aire | 7| | | Falta de aire Desgaste Recint Si la succién de Verificar el estado fisico del
Admisio en la admision 0 muy aire falla no se filtro de aire. Reemplazar
nde sucio puede comprimir la de ser necesario.
aire cantidad suficiente Limpiar con aire
de aire comprimido de ser
necesario
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ZONA CUARTO DE MAQUINAS AREA A001
FUNCION PARTE SUBPARTE MODO DE FALLA EFECTO ACCION PROACTIVA
1| Suministrar A| Incapacidad total Sistema | Valvula 8 | | Diferencial de Sellos 10 Verificar el estado de los
400 CFM de para suministrar 400 | Admisi6 | de presion alta desgastado sellos de la valvula de
aire CFM de aire n de admision s admision principal. Cambiar
comprimido comprimido en un aire principal de ser necesario.
en un rango rango de 125 psi a Sistema | Filtro de 9 I | Aceite Desgaste Contami Sin el 11 Reemplazar el filtro de
de 125 psia 135 psi. de aceite contaminado nacion enfriamiento aceite.
135 psi. enfriami | Bombade | 10 | | | Presion de Presencia Uso por medio 12 Verificar la presion de
ento aceite aceite de fugas continuo del aceite aceite dentro de la carcasa
insuficiente los tornillos 13 Verificar el estado fisico de
se la bomba de aceite, golpes,
desgastaria grietas. Informar.
n mucho 14 Verificar el nivel de aceite
mas rapido en el visor, el nivel debe
estar por encima de la
mitad de la parte visible.
Reponer de ser necesario
con aceite SSR ultra
coolant
Tuberia 11 | | | Cantidad de Fuga enlos | desgaste 15 Inspeccionar la no
aceite acoples presencia de fugas en la
insuficiente tuberia de aceite. Informar
Enfriador 12 | | | Desgaste en Estrés 16 Limpiar los serpentines del
los tornillos térmico enfriador de aceite con
agua a presién y jabén
17 Verificar el estado del
radiador, golpes, grietas,
conexiones flojas.
Reemplazar de ser
necesario.
Sistema | Electroval | 13 | | | Valvula Falla de la El aire 18 Sustitucion de la
de aire vula solenoide no electrovalvul comprimido electrovalvula o solenoide
compri controla el a del que se
mido avance dispondria
Trampa 14 | | | Trampa Uso no cumpliria | 19 Limpiar la trampa de
de saturada continuo con las condensado
condensa especificacio
do nes de
Presos 15 | | | Presién de Desgaste Uso presion, 20 Verificar que la presion de
tato trabajo continuo temperatura trabajo sea de 125 psi.
inadecuada o caudal Ajustar de ser necesario
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A| Incapacidad total Sistema | Secador 16 Secador Uso 21 Verificar que la temperatura
para suministrar 400 | aire desajustado continuo de trabajo sea de 175 F.
CFM de aire compri Ajustar de ser necesario
comprimido en un mido 22 Verificar el estado fisico del
rango de 125 psi a secador de aire, golpes,
135 psi. grietas. Informar

Tuberia 17 Presion de aire | fugas 23 Inspeccionar la no
insuficiente presencia de fugas en la
tuberia de aire comprimido
interna. Informar
Valvula 18 Presion de aire | Fugas en Desgast 24 Verificar que la valvula de
de minima insuficiente los acoples e minima presién no
presion presente fugas
Sistema | Eje 19 Grietas y Desgaste 3 No se daria 25 Verificar el estado fisico del
de golpes es el por fatiga transmisién eje en busca de grietas o
acciona eje de potencia golpes, informar
miento Fajas 20 Correa se Desgaste Uso del motor a 26 Inspeccion visual del
mecani rompe continuo los tornillos, estado de la correa, no
co no habria presente grietas o cortes.

21 Correa Tension produccion 27 Verificar que la tension de
presenta inadecuada de aire la banda sea de 20 N
deslizamiento comprimido.

22 Correa se Desalineami 28 Verificar que los ejes de las
suelta de la ento poleas se encuentren
polea alineados

B| Incapacidad parcial Sistema | Elemento | 23 Baja calidad Desgaste 15 Aire 29 Verificar el estado del
para suministrar 400 | aire separador de aire contaminado elemento separador,

CFM de aire compri comprimido con aceite golpes, grietas.
comprimido en un mido entraria en Reemplazar de ser
rango de 125 psi a contacto con necesario
135 psi. el producto
Sistema | Tornillos, 24 Golpes en la Desgaste 1,3 Generacion 30 Revisar que el montaje del
de diafragma caja de por fatiga de ruido y diafragma no se encuentre
acciona diafragma caudal flojo. Resocar los tornillos
miento insuficiente de ser necesario.
mecani Abanico 25 Grietas en las Desbalance | Vibracio 31 Limpiar las aspas del
co aspas nes abanico con un trapo seco
Ofrecer las A| No cumple con los Estructura 26 Carcasa con Ambiente 1 Riesgo de 32 Limpiar toda la carcasa con
condiciones estandares de oxidacion himedo de un accidente jabén y trapo hiimedo
de seguridad ni trabajo laboral 33 Lijar y pintar los puntos del
seguridad y apariencia definidos compresor que presenten
apariencia por el usuario oxido.
necesarias
durante el
proceso de 143

produccién
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MANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

SMITH-STERLING

ZONA

Area

SMITH-STERLING

Laboratorios Dentales
De Zona Franca™

Maquina:

Horno Prensado

SSCR-HP-

Nro

INSPECCION.

FRE. DUR. TEC.

1 2

Inspeccion visual del estado de las
conexiones de las resistencias.

12 5 Tl

2 3

Limpiar las conexiones de la fuente de
poder con un pafio seco y dieléctrico.
Socar los tornillos si es necesario

12 10 T1

Verificar el estado fisico de los fusibles y
de los porta fusible. Reemplazar de ser
necesario.

12 5 T1

Revisar que no haya cables flojos en las
conexiones de las tarjetas. Corregir si es
necesario.

12 1M T1

Limpiar las conexiones de las tarjetas con
un pafio seco y dieléctrico.

<

12 5 Tl

Limpiar las conexiones de la pantalla
tactil con un pafio seco y dieléctrico.
Socar los tornillos si es necesario

12 5 T1

Limpiar las aspas del abanico con un
trapo seco.

4 5 T1

Verificar el estado fisico del plunger,
golpes, deterioro, grietas.

4 10 T1

Limpiar con cepillo especial y lubricar con
grasa de uso general.

4 20 T1

10 |12

Verificar la no presencia de fugas en las
mangueras del sistema de vacio.
Reemplazar de ser necesario.

12 10 T1

11 |13

Verificar el estado fisico de los fittings,
desgaste, soltura. Reemplazar de ser
necesario.

12 M T1

12 |14

Verificar el estado fisico de los anillos del
cabezote y de la base del horno.
Reemplazar de ser necesario.

4 20 T1

13 |15

Revisar el correcto funcionamiento de la
valvula de vacio. Informar

12 5 T1
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14

16

Verificar el estado del termopar y sus
conexiones. Cambiar de ser necesario.

1M

T1

15

18

Verificar el estado fisico de la mufla,
grietas, desgaste. Cambiar de ser
necesario.

10

T1

16

19

Revisar si existe formacién de
condensado en las mangueras del
sistema de vacio o en la camara caliente.
Informar

T1

17

20

Verificar si hay fisuras en los aislamientos
de la base y el cabezote. Reemplazar de
ser necesario.

15

T1

18

21

Inspeccion visual del color de los
aislamientos. Limpiarlos si es necesario.

—

1M

T1

19

23

Revisar que la apertura del cabezote sea
suave y sin ruido excesivo

<

12

1M

T1

20

24

Limpiar con un trapo seco las rejillas de
ventilacion, el cabezote, la base del horno
y el firing plate, con un trapo seco y una
brocha.

<

12

T1
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MANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

SMITH-STERLING

SMITH-STERLING

ZONA
Laboratorios Dentales
Area De Zona Franca™

Maquina: | Bomba de Agua Cddigo: SSCR-WP-

Nro INSPECCION. PER. FRE. DUR. TEC.

1 1 Limpiar la superficie interna y externa del M 12 5 T1
motor con un trapo seco y aire
comprimido

2 2 Revisar que la carcasa del motor no E 2 15 T1
presente golpes. Informar.

3 3 Verificar que la temperatura externa del 12 5 T1
motor no supere los 70 grados y la
corriente no exceda los 5,8 Amperes

4 6 Revisar que no hayan cables o borneras T 4 5 T1
flojas en las conexiones de las
protecciones. Corregir si es necesario

5 7 Limpiar las conexiones del controlador T 4 5 T1
con aire comprimido. Resocar tornillos de
ser necesario.

6 8 Verficar el correcto funcionamiento de la E 2 15 T1
planta de emergencia.

7 9 Inspeccion de mantenimiento predictivo M 12 25 T1
para monitoreo de vibraciones

8 10 Verificar funcionamiento de sistema de S 52 5 T1
tratamiento agua

9 11 | Verficar deterioro o desgaste en el M 12 5 T1
elemento filtrante

10 12 Verificar la existencia de fugas por los T 4 20 T1
empaques de las valvulas

11 13 Verificar la no presencia de fugas en las T 4 5 T1
uniones del filtro con las tuberias de
descarga

12 14 Verficar presion y caudal de la bomba S 52 5 T1

13 15 Verificar el estado fisico de la carcasa de E 2 10 T1
la bomba, fugas, grietas, golpes.
Informar.

14 16 Inspeccion del desalineamiento entre los T 4 25 T1
ejes del motor y de la bomba
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15 17 Verificar el estado fisico del eje en busca 4 10 T1
de grietas o golpes, informar

16 18 Verificar el estado fisico de la unién E 2 5 T1
flexible, grietas, soltura. Informar

17 19 Verificar que la fuga en el sello mecanico 12 5 T1
no sea excesiva, 20 gotas por minuto
aproximadamente

18 20 Verificar que la bomba encienda a 50 psi 52 5 T1
y se apague a los 70 psi

19 21 Verificar el estado fisico de las tuberias 52 20 T1
del sistema, fugas, grietas o golpes.
Reemplazar de ser necesario

20 23 Ajustar la presion de aire del tanque S 52 5 T1

hidroneumético de 50 psi a 70 psi
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MANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

SMITH-STERLING

ZONA

Area

SMITH-STERLING

Laboratorios Dentales
De Zona Franca™

Maquina:

CNC

SSCR-MI-

Nro

INSPECCION.

FRE. DUR. TEC.

1 1

Limpiar las conexiones de la fuente de
poder con un pafio seco y dieléctrico.
Socar los tornillos si es necesario

4 10 T1

Verificar el estado fisico de los fusibles y
de los porta fusible. Reemplazar de ser
necesario.

2 5 Tl

Revisar que no haya cables flojos en las
conexiones del controlador. Corregir si es
necesario.

2 5 Tl

Limpiar el controlador con un pafio seco y
dieléctrico.

2 5 Tl

Limpiar las conexiones de la pantalla con
un pafio seco y dieléctrico. Socar los
tornillos si es necesario

2 5 Tl

Revisar el estado de las conexiones de la
tuberia de aire comprimido y los fittings
del actuador. Ajustar de ser necesario.

2 5 T1

Verificar el estado fisico de los
actuadores neumaticos, grietas,
desgaste. Reemplazar de ser necesario.

2 35 T1

Verificar el estado fisico de los empaques
del gabinete eléctrico, desgaste, fisuras.
Reemplazar de ser necesario

2 5 T1

Revisar que no haya cables flojos en las
conexiones de la botonera. Corregir si es
necesario.

2 5 T1

10 |13

Verificar el estado fisico del eje en busca
de grietas o golpes, informar

4 15 T1

11 |15

Engrasar los puntos de lubricacion con
grasa grado 2 de litio

4 5 T1

12 | 16

Limpiar los tool holder con pistola
antiestatica de aire comprimido. Verificar
el estado, cambiar si es necesario

4 5 T1
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13

17

Limpiar el collect con aire comprimido.
Verificar el estado, cambiar si es
necesario

T1

14

18

Limpiar el filtro de succién con pistola
antiestatica de aire comprimido. Verificar
el estado, cambiar si es necesario

T1

15

19

Verificar el estado fisico del bobinado del
motor, guemaduras, cables sueltos.
Reemplazar de ser necesario

m

30

T1

16

20

Revisar el estado de los alineadores de
base del spindle. Ajustar si es necesario.

T1

17

21

Verificar la no presencia de fugas en la
tuberia de aire comprmido.

15

T1

18

22

Verficar el correcto funcionamiento de los
compresores.

52

T1

19

23

Limpiar los ductos del sistema de
extraccion con aire comprimido. Verificar
el estado, informar.

ml » - -+

10

T1

20

24

Verificar el correcto funcionamiento del
colector de polvos.

52

T1
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MANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

SMITH-STERLING

ZONA

Area

SMITH-STERLING

Laboratorios Dentales
De Zona Franca™

Maquina: | Compresor

SSCR-AC

Nro INSPECCION.

FRE. DUR. TEC.

1 1 Limpiar la superficie interna y externa del
motor con un trapo seco y aire
comprimido

12 10 TE

2 2 Revisar que la carcasa del motor no
presente golpes. Informar.

2 5 TE

3 3 Verificar que la temperatura externa del
motor no supere los 70 grados y la
corriente no exceda los 50 Amperes

12 5 TE

4 5 Verificar que el interruptor de
alimentacion eléctrica del ventilador esté
permitiendo el paso de corriente antes de
energizar.

12 1 TE

5 6 Limpiar las conexiones del contactor y del
rele con aire comprimido y dieléctrico.
Resocar tornillos si es necesario.

12 5 TE

6 7 Limpiar las conexiones del panel de
control con aire comprimido y dieléctrico.
Resocar tornillos si es necesario.

12 5 TE

7 8 Verificar el estado fisico del filtro de aire.
Reemplazar de ser necesario.

52 10 TE

8 9 Limpiar con aire comprimido de ser
necesario

52 5 TE

9 10 | Verificar el estado de los sellos de la
véalvula de admisién principal. Cambiar de
ser necesario.

<

12 10 TE

10 11 Reemplazar el filtro de aceite.

20 TE

11 12 Verificar la presién de aceite dentro de la
carcasa

TE

12 13 Verificar el estado fisico de la bomba de
aceite, golpes, grietas. Informar.

R N
al

5 TE

13 14 Verificar el nivel de aceite en el visor, el
nivel debe estar por encima de la mitad
de la parte visible. Reponer de ser

wl > m>

52 1 TE
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necesario con aceite SSR ultra coolant

14 15 Inspeccionar la no presencia de fugas en M 12 10 TE
la tuberia de aceite. Informar

15 20 Verificar que la presion de trabajo sea de S 52 5 TE
125 psi. Ajustar de ser necesario

16 21 Verificar que la temperatura de trabajo S 52 1 TE
sea de 175 F. Ajustar de ser necesario

17 22 Verificar el estado fisico del secador de E 2 10 TE
aire, golpes, grietas. Informar

28 23 Inspeccionar la no presencia de fugas en E 2 15 TE
la tuberia de aire comprmido interna.
Informar

19 19 Limpiar la trampa de condensado S 52 10 TE

20 29 Verificar el estado del elemento M 12 5 TE
separador, golpes, grietas. Reemplazar
de ser necesario

21 16 Limpiar los serpentines del enfriador de E 2 20 TE
aceite con agua a presion y jabon

22 17 Verificar el estado del radiador, golpes, M 12 5 TE
grietas, conexiones flojas. Reemplazar de
ser necesario.

23 26 Inspeccion visual del estado de la correa, E 2 5 TE
no presente grietas o cortes.

24 27 Verificar que la tension de la banda sea M 12 1 TE
de 20N

25 28 Verificar que los ejes de las poleas se M 12 15 TE
encuentren alineados

26 24 Verificar que la valvula de minima presién E 2 1 TE
no presente fugas

27 30 Revisar que el montaje del diafragma no A 1 5 TE
se encuentre flojo. Resocar los tornillos
de ser necesario.

28 31 Limpiar las aspas del abanico con un M 12 5 TE
trapo seco

29 32 Limpiar toda la carcasa con jabon y trapo E 2 40 TE
humedo

30 33 Lijar y pintar los puntos del compresor E 2 10 TE
que presenten oxido.

31 25 Verificar el estado fisico del eje en busca A 1 15 TE

de grietas o golpes, informar
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MANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

SMITH-STERLING

SMITH-STERLING

ZONA
Laboratorios Dentales
Area De Zona Franca™

Magquina: | Colector Cadigo: SSCR-DH-

Nro INSPECCION. PER. FRE. DUR. TEC.

1 1 Limpiar la superficie interna y externa del M 12 15 T1
motor con un trapo seco y aire
comprimido

2 2 Revisar que la carcasa del motor no M 12 5 T1
presente golpes. Informar.

3 3 Verificar que la temperatura externa del M 12 5 T1
motor no supere los 70 grados y la
corriente no exceda los 75 Amperes

4 6 Revisar que no hayan cables o borneras M 12 5 T1
flojas en las conexiones de las
protecciones. Corregir si es necesario

5 7 Limpiar las conexiones del controlador M 12 5 T1
con aire comprimido. Resocar tornillos de
ser necesario.

6 8 Verficar el correcto funcionamiento de la E 2 10 T1
planta de emergencia.

7 9 Realizar mediciones de vibracion, no M 12 25 T1
supere 5 mm.

8 10 Inspeccion visual del estado de la correa, T 4 10 T1
no presente grietas o cortes.

9 11 | Verificar que la tension de la banda sea T 4 5 T1
de 20N

10 12 Verificar que los ejes de las poleas se T 4 25 T1
encuentren alineados

11 13 Revisar que no haya poleas con grietas o E 2 5 T1
con desgaste en los surcos. Reemplazar
de ser necesario

12 14 Resocar los tornillos de sujecion de las T 4 5 T1
poleas.

13 15 Limpiar las aspas con un cepillo. Verificar E 2 5 T1
el estado, informar

14 | 16 | Verificar que el diferencial de presion 12 1 T1
entre la cadmara sucia y la camara limpia
del recolector sea mayor a 0 psi.

153



15 17 Reemplazar los filtros de cartucho E 2 30 T1

16 19 Verificar el estado fisico del manifold, E 2 5 T1
giretas, desgaste, informar.

17 18 Verificar la no presencia de fugas en la 2 5 T1
tuberia de vacio. Corregir de ser
necesario

18 21 Limpiar el tambor de almacenamiento, S 52 15 T1
reemplazar la bolsa con el polvo
acumulado.

19 22 Limpiar la carcasa con aire comprimido y E 2 5 T1

un trapo seco. Verificar estado fisico,
informar.
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MANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

SMITH-STERLING

ZONA

Area

SMITH-STERLING

Laboratorios Dentales
De Zona Franca™

Magquina: | Condensadora

SSCR-CO-

Nro INSPECCION.

FRE. DUR. TEC.

1 1 Limpiar la superficie interna y externa del
motor con un trapo seco y aire
comprimido

4 10 TE

2 2 Revisar que la carcasa del motor no
presente golpes. Informar.

4 5 TE

3 3 Verificar que la temperatura externa del
motor no supere los 70 grados y la
corriente no exceda los 10 Amperes

52 5 TE

4 5 Revisar que no hayan cables o borneras
flojas en las conexiones de las
protecciones. Corregir si es necesario

12 5 TE

5 6 Limpiar las conexiones del controlador
con aire comprimido. Resocar tornillos de
ser necesario.

12 5 TE

6 7 Verficar el correcto funcionamiento de la
planta de emergencia.

m

2 10 TE

7 9 Realizar medicién de vibraciones en el
motor, que no supere los 3 mm. Resocar
los tornillos de sujecién de ser necesario.

12 25 TE

8 10 Revisar el estado fisico del
intercambiador de calor, desgaste,
fisuras, congelamiento. Informar

4 10 TE

9 11 Limpiar los intercambiadores con el
quimico Cleaner 20

12 15 TE

10 12 Verificar el nivel de aceite del compresor
por la mirilla, este tiene que estar por la
mitad d

52 5 TE

11 13 Revisar que la presién de succion del
compresor sea de 110 psi y la presion de
descarga de 325 psi.

52 5 TE

12 14 Revisar que no hayan cables o borneras
flojas en las conexiones del compresor.
Corregir si es necesario

12 5 TE
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13

15

Limpiar la carcasa del compresor
hermético con un trapo seco. Verificar
estado fisico e informar

TE

14

16

Limpiar las aspas del abanico con un
trapo seco

<

12

TE

15

17

Verificar el estado fisico de los soportes

del abanico, desgaste, pandeo, oxidacion.

Informar.

12

10

TE

16

18

Verificar lo no presencia de fugas en las
tuberias que transportan el refrigerante.
Informar

10

TE
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MANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

SMITH-STERLING

SMITH-STERLING

ZONA
Laboratorios Dentales
Area De Zona Franca™

Maquina: | Impresora 3D Cadigo: SSCR-PF

Nro INSPECCION. PER. FRE. DUR. TEC.

1 1 Limpiar las conexiones de la fuente de E 2 10 T1
poder con un pafio seco y dieléctrico.
Socar los tornillos si es necesario

2 2 Verificar el estado fisico de los fusibles y E 2 5 T1
de los porta fusible. Reemplazar de ser
necesario.

3 3 Revisar que no haya cables flojos en las E 2 5 T1
conexiones de las tarjetas. Corregir si es
necesario.

4 4 Limpiar las conexiones del controlador E 2 10 T1
con un pafio seco y dieléctrico.

5 Limpiar las conexiones de la pantalla T 4 10 T1

tactil con un pafio seco y dieléctrico.
Socar los tornillos si es necesario

6 6 Limpiar las conexiones de la lampara con E 2 5 T1
un pafio seco y dieléctrico.

7 7 Calibrar la intensidad de la luz a unos 700 D 365 15 T1
+ 5 lux.

8 8 Reemplazar la lampara M 12 20 T1

9 9 Limpiar los lentes azul y negro con una E 2 30 T1
toalla deshumedecida.

10 10 Mantener el liquido lejos del alcance de la D 365 1 T1
luz durante el mantenimiento

11 11 Revisar la polea en busca de grietas o E 2 1 T1
desgaste en los surcos. Reemplazar de
ser necesario

12 12 Verificar que el cable no se encuentre T 4 1 T1
deshilachado. Reemplazar de ser
necesario

13 13 Limpiar las aspas del abanico con un E 2 5 T1
trapo seco.
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14

14

Limpiar el filtro de particulas que se
encuentra debajo de la unidad con un
trapo seco.

T1

15

15

Verificar el nivel general de la maquina
con la burbuja en la parte superior de la
carcasa.

365

T1

16

16

Limpiar la carcasa con una toalla
deshumedecida.

T1

17

17

Verificar la no presencia de fugas o

fisuras en la caja de contencién de vidrio.

T1
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MANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

SMITH-STERLING

SMITH-STERLING

ZONA
Laboratorios Dentales
Area De Zona Franca™

Maquina: | Manejadora Cadigo: SSCR-MA-

Nro INSPECCION. PER. FRE. DUR. TEC.

1 1 Limpiar la superficie interna y externa del M 12 10 TE
motor con un trapo seco y aire
comprimido

2 2 Revisar que la carcasa del motor no M 12 5 TE
presente golpes. Informar.

3 3 Verificar que la temperatura externa del M 12 5 TE
motor no supere los 70 grados y la
corriente no exceda los 10 Amperes

4 5 Revisar que no hayan cables o borneras M 12 5 TE
flojas en las conexiones de las
protecciones. Corregir si es necesario

5 6 Limpiar las conexiones del controlador M 12 5 TE
con aire comprimido. Resocar tornillos de
Ser necesario.

6 7 Verificar el correcto funcionamiento de la E 2 10 TE
planta de emergencia.

7 9 Inspeccion visual del estado de la correa, M 12 10 TE
no presente grietas o cortes.

8 10 | Verificar que la tension de la banda sea M 12 5 TE
de 10N

9 11 Verificar que los ejes de las poleas se M 12 25 TE
encuentren alineados

10 12 Verifique el estado fisico de los filtros, S 52 5 TE
golpes, desgaste, grietas. Informar

11 13 Limpiar los filtros con aire comprimido y S 52 5 TE
agua.

12 14 Revisar el estado fisico del M 12 15 TE
intercambiador de calor, desgaste,
fisuras, congelamiento. Informar

13 15 Limpiar los intercambiadores con el M 12 15 TE
quimico Cleaner 20

14 16 Medir la temperatura en la salida del S 52 5 TE

159



ducto y verificar que coincida con la que
presenta el termostato

15

17

Verificar el estado fisico de la valvula de
expansion, dafios en el bulbo, fugas.
Informar

12

TE

16

18

Verificar lo no presencia de fugas en las
tuberias que transportan el refrigerante.
Informar

TE

17

19

Realizar medicién de vibraciones en el
motor, que no supere los 3 mm. Resocar
los tornillos de sujecién de ser necesario.

12

25

TE

18

20

Limpiar los drenajes de condensacién con
agua a presion

52

TE

19

21

Limpiar las bandejas de condensacion

52

10

TE

20

22

Verificar el estado fisico del sifon de
drenaje de condensado, fugas desgaste.
Informar

52

TE

21

23

Revisar que no haya oxidacién o golpes
en la carcasa de la manejadora. Informar

m

TE

22

24

Limpiar las rejillas con un trapo seco

12

10

TE
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MANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

SMITH-STERLING

SMITH-STERLING

ZONA
Laboratorios Dentales
Area De Zona Franca™
Magquina: | Recortadora Cadigo: SSCR-SP
Nro INSPECCION. PER. FRE. DUR. TEC.
1 1 Limpiar el tornillo de la plataforma y el de T 4 10 T2
la tapa con cepillo de bronce. Aplicar
aceite penetrante.
2 2 Limpiar la superficie interna y externa del T 4 5 T2
motor con un trapo seco y aire
comprimido.
Revisar que la carcasa del motor no T 5 T2
presente golpes. Informar
4 4 Verificar que la temperatura externa del T 5 T2
motor no supere los 70 grados y la
corriente no exceda 10 Amperes
5 7 Verificar la conexion del condensador de T 5 T2
arranque. Corregir si es necesario
6 8 Verificar la no presencia de fugas en los T 4 5 T2
fittings de la valvula. Reparar de ser
necesario.
7 9 Reemplazar el disco de desbaste T 4 5 T2
8 10 Verificar la no presencia de fugas en la T 4 5 T2
tuberia que transporta el agua.
9 11 Eliminar los sedimentos del drenaje del T 4 15 T2
equipo
10 12 Limpiar la maquina para evitar T 4 20 T2
sedimentacion en el disco
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MANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

SMITH-STERLING

N7 SMITH-STERLING

ZONA
Laboratorios Dentales
Area De Zona Franca™
Magquina: | Dosificadora Cadigo: SSCR-SX-
Nro INSPECCION. PER. FRE. DUR. TEC.

2 Verificar el estado de la descarga de la M 12 5 T2
pieza angulada. Desmonte y limpie de ser
necesario

3 Revisar el estado de las conexiones de la M 12 5 T2
electro vélvula.

5 Verificar el estado del tubo de descarga. M 12 5 T2
Desmonte y limpie de ser necesario

6 Limpiar las conexiones del controlador M 12 10 T2
con dieléctrico y aire comprimido.

7 Revisar que no haya cables flojos en las M 12 5 T2
conexiones del controlador. Corregir si es
necesario

8 Verificar la presencia de fugas en el tubo M 12 5 T2
flexible. Cambiar si es necesario.

10 Limpiar el plato de la balanza y el espacio M 12 5 T2
del equipo debajo de este con una toalla
humeda.

9 Realizar la calibracion a la balanza. M 12 15 T2
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MANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

SMITH-STERLING

SMITH-STERLING

ZONA
Laboratorios Dentales
Area De Zona Franca™
Magquina: | Horno Sinterizado Cadigo: SSCR-CZ-
Nro INSPECCION. PER. FRE. DUR. TEC.

2 Inspeccion visual del estado de las T 5 T2
conexiones de las resistencias.

3 Verificar el estado de los fajones. T 5 T2
Cambiar si es necesario.

4 Limpiar las conexiones de la fuente de T 4 5 T2
poder con aire comprimido y dieléctrico.
Socar los tornillos si es necesario

5 Limpiar las conexiones del relé y del T 4 5 T2
contactor con aire comprimido y
dieléctrico. Socar los tornillos si es
necesario.

6 Revisar que no hayan cables o borneras T 4 5 T2
flojas en las conexiones del controlador.
Corregir si es necesario.

7 Limpiar las conexiones del controlador T 4 5 T2
con aire comprimido y dieléctrico.

8 Verificar el estado del termopar y sus T 4 10 T2
conexiones. Cambiar de ser necesario.

9 Realizar la calibracién del horno. T 4 15 T2

10 | Verificar el color y desgaste de las M 12 5 T2
resistencias. Reemplazar de ser
necesario.

11 Inspeccion visual del color de los M 12 10 T2
aislamientos. Lijarlos si es necesario.

12 Limpiar el interior del horno con aire M 12 5 T2
comprimido y dieléctrico.

14 Verificar si hay fisuras en los aislamientos M 12 10 T2
de paredes, puerta y techo. Reemplazar
de ser necesario.
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MANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

SMITH-STERLING

ZONA

Area

SMITH-STERLING

Laboratorios Dentales
De Zona Franca™

Magquina: | Bomba Vacio

SSCR-PM-

Nro INSPECCION.

FRE. DUR. TEC.

1 1 Limpiar la superficie interna y externa del
motor con un trapo seco y aire
comprimido

4 5 T2

2 2 Revisar que la carcasa del motor no
presente golpes. Informar.

4 5 T2

3 5 Verificar que la temperatura externa del
motor no supere los 70 grados y la
corriente no exceda los 2,9 Amperes

12 5 T2

4 7 Verificar el estado fisico de los fusibles y
de los porta fusible. Reemplazar de ser
necesario.

12 5 T2

5 8 Verificar el correcto funcionamiento de la
planta de emergencia.

2 10 T2

6 9 Verificar el estado fisico del eje en busca
de grietas o golpes, informar

4 15 T2

7 10 Revisar visualmente el estado fisico de
los pistones, grietas, desgaste.
Reemplazar de ser necesario

4 15 T2

8 11 Lubricar los puntos de engrase de los
pistones con grasa grado 2.

<

12 5 T2

9 12 | Inspeccionar el estado de los tornillos que
unen el pistén con el eje. Resocar de ser
necesario

<

12 5 T2

10 | 13 | Inspeccionar el estado de las aspas de
los abanicos, grietas, fisuras. Informar

<

12 10 T2

11 14 Limpiar las aspas de los abanicos con
pistola antiestatica de aire comprimido

<

12 5 T2

12 15 Limpiar el filtro de succién con pistola
antiestatica de aire comprimido. Verificar
el estado, cambiar si es necesario

12 5 T2

13 16 Verificar la no presencia fugas en los
sellos internos de la bomba. Reemplazar
de ser necesario

4 10 T2
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14

17

Verificar el estado fisico de placas que
conforman la valvula check, grietas,
desgaste. Reemplazar de ser necesario

T2

15

18

Inspeccionar el estado de los tornillos que
unen el pistén con el eje. Resocar de ser
necesario

12

T2

16

19

Revisar el estado fisico de los fittings de
la succién y la descarga, desgaste, fugas.
Reemplazar de ser necesario

12

T2

17

20

Revisar visualmente el estado fisico de
los cilindros, grietas, desgaste.
Reemplazar de ser necesario

T2

18

21

Limpiar el cilindro con pistola antiestéatica
de aire comprimido.

<

12

T2

19

22

Verificar el estado fisico de la carcasa en
busca de grietas o golpes. informar

<

12

10

T2

20

23

Verificar el estado fisico del muffler de
salida en busca de grietas o golpes.
informar

—

T2
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MANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

SMITH-STERLING

SMITH-STERLING

ZONA
Laboratorios Dentales
Area De Zona Franca™
Maquina: | Mezcladora Cadigo: SSCR-MZ-
Nro INSPECCION. PER. FRE. DUR. TEC.
1 1 Limpiar la superficie interna y externa del T 4 5 T2
motor con un trapo seco y aire
comprimido
2 2 Revisar que la carcasa del motor no T 5 T2
presente golpes. Informar.
3 3 Verificar que la temperatura externa del T 5 T2
motor no supere los 70 grados y la
corriente no exceda los 8 Amperes
4 5 Revisar que no hayan cables o borneras T 4 5 T2
flojas en las conexiones del controlador.
Corregir si es necesario
5 6 Limpiar las conexiones del variador de T 4 5 T2
frecuencia con aire comprimido. Resocar
tornillos de ser necesario.
6 7 Revisar que no haya poleas con grietas o T 4 20 T2
con desgaste en los surcos. Reemplazar
de ser necesario
7 8 Limpiar las poleas con aire comprimido T 4 10 T2
8 9 Inspeccion visual del estado de la correa, S 52 5 T2
no presente grietas o cortes.
9 10 Verificar que la tensién de la banda sea S 52 5 T2
de 8N
10 11 Verificar que los ejes de las poleas se T 10 T2
encuentren alineados
11 12 | Verificar el estado fisico de la copa. T 1 T2
Informar
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E. APENDICE 5. MANUAL DE LA BASE DE DATOS

Dental Laboratories
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DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

167



Consideraciones generales

Para el funcionamiento de la base de datos es necesario abrir el programa Outlook ﬂﬂ 2013 e ingresar una direccion de
correo electrénico asignada por la empresa (xxxxxxx@glidewelldental.com).

Dentro de la base de datos los espacios que tienen un fondo celeste [ ] son espacios solamente para mostrar
informacion, no se puede cambiar lo que esté en ellos.

Dentro de la base de datos los espacios que tienen un fondoblanco [ | son espacios que requieren informacion, se
puede escribir en ellos o escoger una de las opciones que se despliegan.

Se recomienda seguir los pasos de uso presentes en este manual al mismo tiempo que se va usando la base de datos en la
computadora, esto con el fin de disminuir la posibilidad de errores y agilizar el proceso.
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Panel de Control

Al entrar a la base de datos lo primero que se observa es el panel de control, desde esta pantalla se puede acceder a todas las
funciones de la base de datos. Todas esas funciones se encuentran distribuidas en cuatro opciones: Bitacora Mantenimiento,
Trabajos Programados, Busqueda de Activos y Otros. La opcion Salir es para cerrar la base de datos y se recomienda que se
haga solo cuando se va a apagar la computadora al final del dia.

A continuacion se explicaran todas las funciones presentes en todas las opciones comenzando por Bitacora mantenimiento, que
sera la de mayor uso.

Bitadcora de mantenimiento

Registro Mantenimiento e

Bitacora Mantenimiento
Trabajos Programados:
Busqueda de Activos

Otros
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Al ingresar en Bitacora mantenimiento aparecen 3 nuevas opciones: Ingreso Bitacora Mantenimiento, Modificar OT y
Regresar, esta Ultima es para volver al panel de control mostrado en las imagenes anteriores. Va a ser la opcion més utilizada en

las labores diarias del departamento.

Bitacora Mantenimiento Y ——

Ingreso Bitacora Mantenimiento
Modificar OT

Regresar

uuuuuu

Ingreso Bitdcora Mantenimiento

Esta opcion es la que utilizara para registrar las actividades de mantenimiento que no sean comunes o diarias, tanto de
reparacion, como calibracion y limpieza. Ademas esta opcion se usara para hacer los pedidos de repuestos siguiendo el siguiente

procedimiento:
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1. Dar clic en el cuadro azul que esta a la par de “Ingreso Bitacora Mantenimiento”

Bitacora Mantenimiento e
Ingreso Bitacora Mantenimiento

Modificar OT

Regresar

o @B OH %

Una vez dentro una nueva pantalla aparecera, toda la informacién que necesita la Orden de Trabajo (OT), lo primero que
se debe llenar es la Fecha. Al darle clic al cuadro blanco se podra ver una pequefia figura similar a un almanaque donde
se selecciona el dia.

INGRESO BITACORA MANTENIMIENTO

T <O ai
NoACTIVO| [ 2}
11P0 DE ACTVO) [ e magca ||
DESCRIPCION || JMODELO|
LOCALIZACION| | NS
DEPARTAMENTO) [ B FECHA ULTIMO CONTEQ

ESTATUS =]
PRIORIDAD

DURACION | hhamm

TRABAJO REALIZADO
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3. Yaseleccionada la fecha, el nimero de OT se completa automéaticamente. EI siguiente paso serd introducir el NUmero de
Activo, se puede hacer manualmente, digitando dicho nimero y presionando la tecla Enter o seleccionandolo de la lista
despegable que se encuentra dando clic al boton a la derecha del cuadro.

) mareso a “
INGRESO BITACORA MANTENIMIENTO

FECHA | 2 or a7

No AcTIvo| [P2oll

TIPODEAG "
i

DESCRIPC

DURACION hhamm

TRABAJO REALIZADO

4. Cuando se ingresa el activo la informacion que se encuentra en el recuadro azul se llena automaticamente, el siguiente
cuadro a completar es el de Tipo de Mantenimiento, se puede seleccionar entre todas las opciones en la lista despegable

que se encuentra dando clic a la flecha a la derecha del cuadro.
“ e REA EANALOATA  DATABASE TOOLS

INGRESO BITACORA MANTENIMIENTO

recua : Ll —

NoACTIVO| [F2072

1IPO DE ACTIVO| [romo C7 66 -

DESCRIPCION | [HO

DEPARTAMENTO| [MILING - FECHA ULIMO CONTEO | [ 8/17/2015

T1PO MANTENIMIENTOD)] | ‘ 105 niizADos

REALIZADO POR

ESTATUS
PRIORIDAD
DURACION

TRABAIO REALIZADO
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5. De la misma manera se completa el espacio Realizado Por, simplemente seleccionando su nombre.

FECHA

troad | 3 igieso Blacors Mantenimiento
NGRESO BITACORA MANTENIMIENTO

RATE  DXIEANALDATA  DATABASETOC

L —

No Aciivo| [P2072

TIPO DE ACTIVO)| [Homeo €1 éx6

magca | [G

DESCRIPCION | [HORNO SINTERIZADO CZ 646 # 10

LOCALIZACION| [A10¢

DEPARTAMENTO| [MILLING

MODﬂ:)] [i700

s |

FECHA ULTIMO CONTEO | [ 8/17/201¢

11PO MANIENIMENIO | [CALIER

REPUESIOS UMILIZADOS|

- W <

AAIK
ESTATUS SERGIO ALFAR

PRIORIDAD

DURACION

TRABAJO REALIZADO ‘

o - ]

6. En el espacio Estatus se requiere que se seleccione entre las siguientes opciones:

En Ejecucion: Si el trabajo se puede realizar inmediatamente.

Pendiente por Repuestos: Si algun repuesto necesario para la reparacion no se encuentra en bodega.

Pendiente por Personal: Si el trabajo queda pendiente porque se tienen otros de mayor urgencia, pero se quieren
pedir los repuestos o simplemente reportar el trabajo.

Terminado: Se selecciona una vez finalizado el trabajo, si se genera la hoja de trabajo antes de realizar la
reparacion se recomienda poner esta condicion cuando se modifica o se cierra la Orden de Trabajo en la opcion
Modificar OT.
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cora Mantrmimien

INGRESO BITACORA MANTENIMIENTO

FecHA | [ 271622 o1 817

NoACTIVO| [P2072 ~
11PO DE ACTIVO) [Homo C2 &x6 = MARCA | [GL j
DESCRIPCION | [HORNO SINTERIZADO CZ &4 # 10 MobeLo| [1700
LOCALIZACION| [R100 = N/s | 1108080313
DEPARTAMENTO| [MILLING = FECHA ULTIMO CONTEO | [ 871772015

TIPO MANTENIMIENTO | [C/ REPUESTOS UTILIZADOS|

el c

PRIORIDAD

DURACION

TRABAJO REALIZADO | |

En Prioridad se debe seleccionar entre las siguientes opciones con el fin de ordenar o clasificar por importancia los
trabajos realizados:
e Alta Prioridad: Trabajos en equipos esenciales, sin los cuales la empresa dejaria de producir o se podria ver

afectada la salud de los empleados, como por ejemplo el colector de polvos. Estos trabajos deben atenderse
inmediatamente

e Media Prioridad: Trabajo en equipos importantes para la produccion pero que aun sin ellos la empresa puede
continuar funcionando con normalidad, por ejemplo un horno de sinterizado.

e Baja Prioridad: Trabajos en equipos de poca importancia para la produccion o equipos que cuentan con
respaldos, como por ejemplo las piezas de mano.
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INGRESO BITACORA MANTENIMIENTO

feCHA | [ 271er20 o1 818
Noacnvo| [p2o7 o4
TIPO DE ACTIVO) [Horno CZ éx6 - marca | [GC
DESCRIPCION |k3RNOS‘NER11ADOCZ 6X6 910 MODELO| |“oc
LOCALIZACION| [+ N/s | [Miicecsoza
DEPARTAMENTO| [MILLING FECHA ULTIMO CONTEO | [ 8/17/201
TIPO MANTENIMIENTO | [CALIBI REPUESTOS UILIZADOS| [
REALIZADOPOR | [C
ESTAIUS LF UCION 1]
PRIORIDAD y
DURACION | |5
TRABAJO REALIZADO | |
8 = (<]

El siguiente espacio a llenar es el de Duracion, en este se debe poner un aproximado de la cantidad de horas y minutos
que duro el trabajo, se debe tener en cuenta desde que alguien del departamento revisa la maquina por primera vez, hasta
que se pone a trabajar de nuevo. Se recomienda llenar el espacio hasta que se termina el trabajo, inicialmente se pueden
introducir ceros para que el espacio quede 00:00 y se cambia cuando se cierra la OT en la opC|on Modificar OT.

HOME  CREATE  EXTERNALDATA  DATABASETOOLS

INGRESO BITACORA MANTENIMIENTO
FECHA 2162017 o 818

NoAcTvo| [P2072 =l

TIPO DE ACTIVO| [Homo CZ éxé MARCA | GL
DESCRIPCION [»»omo INTERIZADO CZ X6 # 10 MODELO| [1700
LOCALIZACION| 00 7h/SJ M) 1080803-13
DEPARTAMENTO| IMILLING - jECﬂA UI.IIMDCONIEOJ 8/17/2016

BRACION Tl RepussiosuniLizapos| [

NTRATISTA

TIPO MANTENIMIENTO | [CALI

REALIZADO POR |

ESTATUS UCION

__ erioriDAD | [ IORIDA

m—t | <;:.

TRABAJO REALIZADO
|
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9. En Trabajo Realizado se deben escribir los detalles importantes del trabajo realizado, se pide ser lo més especifico
posible. En Repuestos Utilizados se debe escribir el cadigo de los repuestos que fueron requeridos para la reparacion. En
caso de que la OT se genere antes de la reparacién se recomienda dejar los espacios en blanco y llenarlos cuando se
cierre la OT en la opcién Modificar OT.

10. Una vez que toda la informacién fue introducida se da clic en el boton Guardar Orden de trabajo.

vowe i s
P e [ ee—
INGRESO BITACORA MANTENIMIENTO
FECHA | [ 271612017 o 818
No ACTIVO| [P2072
TIPO DE ACTIVO| [Fomo CZ 66 . MARCA | [GL
DESCRIPCION | [HORNO SINTERIZADO CZ 6%6 # 10 MopELO| [1760
LOCALIZACION| [Atox T _ N5 | arioscecsTa
DEPARTAMENTO| [MILLING B FECHA ULTIMO CONTEO | [ 871772014

TIPO IMANTENIMIENTO | [CAL

REALIZADO POR

ESTATUS

ENE

|
PRIORIDAD | [ALa
J

DURACION hhamm

TRABAJO REALIZADO [)CALIBRACION DE HORNO PARA SINTERIZAD( - :
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3

ALDATA  DATAB

INGRESO BITACORA MANTENIMIENTO

[FecHAL| [ 21672017 o1 88

No Aciivo| [p2072 [~
11PO DE ACTIVO)| [Homo CZ éx6 = MARCA | [GL
DESCRIPCION | [HORNO SINTERIZADO CZ 6¥6 # 10 MODELO| 1706
LOCALIZACION| [a100 - N/s | [Miiceoeos1a
DEPARTAMENTO) [MILUING = FECHA ULTIMO CONTEO | [ 6/17/2016

TPOMANENIMIENTO| [CAERACIoN -] REPUESIOS UnilizADio|
L eS| [eNeEcucion. =

DURACION | [ 0 [hhmm

TRABAJO REALIZADO ‘u;,\:w;_\'.j:~)i'i', PARA SINTERIZADO

11. Inmediatamente después apareceran mensajes de advertencia, la cantidad variara segun el Tipo de Mantenimiento que
se va a hacer:
e Calibracion y Preventivo: 5 mensajes de advertencia
e Todos los demas tipos: 2 mensajes de advertencia
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A TODOS estos mensajes se le debera dar clic en el boton “Yes”

INGRESO BITACORA MANTENIMIENTO

FECHA 2/16/2017

P

No ACTIVO| [P2072

=]

TIPO DE ACTIVO |Horno CI 6x6 B

MARCA | |GL

DESCRIPCION IHORNO SINTERIZADO CZ 6X6 # 10
LOCALIZACION |A1oo E]
DEPARTAMENTO! |MILLING E]

MODELO| (1700
N/S M11080803-13
FECHA ULTIMO CONTEOl 8/17/2016

TIPO MANTENIMIENTO ICALIBRACION

REALIZADO POR |CONTRJ-\TISTA

l=]

[z

ESTATUS [enEJECUCION -]
PRIORIDAD [aLTA PRIORIDAD -]
DURACION [ 0 hhmm

REPUESTOS UTI Li Microsoft Access g

You are about to run an append query that will modify data in your table.

;Jé Are you sure you want to run this type of action query?
For information on turning off i i fi

Show Help >>

[ ves JY N0 | [ Hew

or i click Help.

Was this informatio: ul?

—

TRABAJO REALIZADO

CALIBRACION DE HORNO PARA SINTERIZADO

INGRESO BITACORA MANTENIMIENTO

FECHA 2/16/2017

L

No ACTIVO| [p2072

2]

TIPO DE ACTIVO lHorno CZ éx6 E]

MARCA | |GL

DESCRIPCION IHORNO SINTERIZADO CZ 6X6 # 10
LOCALIZACION |A100 [ﬂ

DEPARTAMENTO IMILLING B FECHA ULTIMO CONIEO 8/17/2016

MODELO| |1700
N/S M11080803-13

TIPO MANTENIMIENTO | [CALIBRACION -]
REALIZADO POR | [cONTRATISTA -]
ESTATUS [EN EJECUCION -]
PRIORIDAD [aLra PrIORIDAD -]
DURACION [0 bhmom

REPUESTOS UTILIZADG Microsoft Access =)

You are about to delete 0 row(s) from the specified table.

Jg Once you click Yes, you can't use the Undo command to reverse the changes.
Are you sure you want to delete the selected records?

Ce e

e

TRABAJO REALIZADO | [CALIBRACION DE HORNO PARA SINTERIZADO
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12. Una vez que se respondieron todos los mensajes se abrira una nueva pantalla, donde se encontrara informacion de la OT

que es solo para observacion como lo son Numero de Activo, Tipo de Mantenimiento y Realizado por. Ademas
todos los repuestos que existen en bodega correspondientes al activo que se va a reparar.

5

KELECCION DE REPUESTOS

NUMERODEACTIVO || BB TIPO MANTENIMIENTO | [ CALIBRACION [~ NOMBRE CONRATISTA [~

HOME  CREATE  EXTERNALDATA  DATABASETOOLS
58] swinooara (& tngreso Btacors Mantenimiento | 5 Formuiariol
SELECCION DE REPUESTOS

NUMERO DE ACTIVO [ P2072 TIPO MANTENIMIENTO ‘ CALIBRACION |~ NOMBRE [CONTRATISTA &

REPUESTOS C20007

Si se necesitan repuestos: Se le da un clic en el nombre a todos los repuestos que se va a utilizar, se sabra que

estan seleccionados debido a que el color de fondo cambiara de blanco ha negro. Después se le da un clic al boton
Editar Cantidades.
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¢ Sino se utilizan repuestos: Solo se le da al boton No se necesitan repuestos. (Seguir en el paso 15)

SELECCION DE REPUESTOS

NUMERO DE ACTIVO ‘ - TIPO MANI'ENIM!ENTO‘ CALIBRACION |~| NOMBRE ICONTRATISTA =

REPUESTOS

]

13. Aparecera otra pantalla, en esta se ven los nombres y cédigos de los repuestos que fueron seleccionados, ademas de un
cuadro en blanco a la par de cada uno, estos son para ingresar la cantidad que se necesita de cada repuesto. Una vez
digitadas las cantidades se debe dar clic al boton “CONFIRMAR” DE LA ULTIMA FILA, LA FILA DONDE NO
APARECE INFORMACION DE REPUESTOS. Después se le dara clic al boton Generar Requisicion de Repuestos
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CANTIDAD DE REPUESTOS

NumeroRepuesto Nombre Repuesto Cantidad

C10012 TYRISTOR 2 | confitmean
| | | | Confimar |
CZ0013 TEMPERATURE CONTROL 1 | confirma
1—

| cz0037 | INSULATION FLOOR 1 | Confirmar

Nombre Repuesto

TRISTOR [ 2

TEMPERATURE CONTROL

[
INSULATION FLOOR [
[

14. Aparecera la pantalla de Microsoft Outlook, el programa que se recomendd abrir antes de iniciar la base de datos, en esta
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pantalla se encuentra un archivo PDF llamado “GuardarListal ”, ese es el documento de requisicidn de repuestos, que se

ve algo asi:

REQUISICION DE REPUESTOS

Técnico 200000 | Fecha 2/16/2017 |
NOmerode activo |  P2072 | Descripcién CALIBRACION
REPUESTOS
NUmero de repuesto | Cantidad
C10012 2
C10013 1
C10037 1

En la pantalla de Outlook solo se necesita darle clic al boton “Send” para terminar con todo el proceso.
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MESSAGE ~ INSERT ~ OPTIONS

NumeroRepuesto 1
Paste g

10012 ey at Painte :
c10013

C2003

.

Prueba de pedido de repuestos

To.. | |gabrieler04114@gmal.com

Subject Requisician de Repugstos

Clipboard g Ba:

Requisicion de Repuestos - Message (Plain Tex)

FORMAT TEXT  REVIEW

"/. > Foliow Up ~

! HighImportance

Address Check ~ Attach Attach Signature
Book Names File Rem+ = ¥ LowImportance
5i¢ Text Name: Indude Tags

Attached % Guardarlistal pdf (28 KB|

15. Ya que se ha enviado la Requisicién Repuestos se vuelve a la pantalla de Ingreso de Bitacora Mantenimiento, en esta
se pueden tomar dos acciones:

e Se puede Agregar Una Nueva Orden de Trabajo y seguir el mismo procedimiento que se ha descrito.

WM CRATE  DXEMALDATA DATABASETOO!

3

33 { 5] Ingreso Btacors Manterumento

FECHA 2/16/2017

s

INGRESO BITACORA MANTENIMIENTO

No ACTIVO)| [P2072

o1 819

TIPO DE ACTIVO| [Homo CZ éx6 -

maRca|lGl

DESCRIPCION | [HORNO SINTERIZADO CZ 6% # 10
LOCALIZACION| [2100 o
DEPARTAMENTO| [MILLING [

MoDELO| [1700
N/S M11080803-13
FECHA ULTIMO CONTEO 8/17/2016

TPOMANENIMIENTO | [UPiEZA 5]
REALZADOPOR | [CoNmaTsTA [
ESTATUS [EN EJECUCION -]
PRIORIDAD [pmaPricRDAD 5]
DURACION | [ <0 [nkmm |

REPUESTOS UTILIZADOS;

TRABAJO REALIZADO

impieza de horno
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e Se puede Volver al Panel de Control, a la pantalla de Bitacora de Mantenimiento.

CREATE  EXTERNALDATA  DATABASETOOLS

EER E|

FECHA 2/16/2017 o 819

No ACTIVO| [P2072 =
TIPO DE ACTIVO| [Horno CZ 6x6 <] MARCA | [GL
DESCRIPCION |HORNO SINTERIZADO C1Z X6 # 10 MODELO| ||7DO
LOCALIZACION| [2100 = N/s | [Miiosos0a13
DEPARTAMENTO| [MILLING B FECHA ULTIMO CONTEO | [ 871772016

TIPO MANTENIMIENTO | [LimPIEZA - REPUESIOS UTILIZADOS

REALIZADOPOR | [conmatnsia |5

ESTATUS [fNEECUCION [

PRIORIDAD [amaPrioRDAD 5]
DURACION  |[[ 0 | hhmm |

TRABAJO REALIZADO | [Limpieza de homo

- me @

Modificar OT

Esta opcion se utilizara para cerrar la Orden de Trabajo, es decir afiadir informacién que al generar la OT, antes de iniciar el
trabajo, no se tiene como lo son Repuestos a Utilizar, Duracién, Trabajo Realizado y Estatus. Para utilizarla se debe:
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1) Dar clic en el cuadro azul a la par de “Modificar OT”.

] Swicnvon J
Bitacora Mantenimiento R e —

T —
Ingreso Bitdcora Mantenimiento
Modificar OT

Regresar

:> NUMERO DE OT

o[ {New) recHa| [

Noactivo [T [5] meopeActvol [

DESCRIPCION | [

NUMERO OE SeRie| I

TIPO MANTENIMIENTO | || REPUESTOS UTILIZADOS|

REALIZADOPOR |
DuRACION | | hhamm
PRIORIDAD

ESTATUS

TRABAJO REALIZADO
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ENTER.

3) Inmediatamente después aparecera toda la informacion previamente ingresada a la OT, para realizar los cambios se debe
dar clic al boton Modificar Orden de Trabajo.

I swicnoons | S Moamca

CAMBIO DE DATOS DE UNA OT
NUMERO DE OT | "&la—

_Ng_A_c_xD/g_| ,pmn—F TPODEACTIVO|[lomoCZ&6 |7

NUMERO DE SERIE| [MII1080803-13  DESCRIPCION | [HORNO SINTERIZADO CZ 66 # 10

TIPO MANTENIMIENTO | [CALIBRACION  [+] REPUESIOS UNILIZADOS|
REALZADOPOR | [CONATSIA 7]

DURACION 0 hhem |
PRIORIDAD | [ALTAPRIORIDAD -l
ESTATUS | [ENEECUCION =

TRABAJO REALIZADO |  |CALIBRACION DE HORNO PARA SINTERIZADO

4) Luego de darle clic aparecera un mensaje en la pantalla, este debe cerrarse por lo que se le debe dar clic al boton
“Cancel” 0 el boton rojo con una X.
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WOME  CROATE  EXIEWALOATA  DATABASETOOLS e

e

CAMBIO DE DATOS DE UNA OT
e e
NoACTVO |7z [-] IlPoDEACVO|[lomoczéd [
NUMERO DESERIE| 1108080313 DESCRIPCION | [HORNG SINTERIZADO CZ éX6 # 10
TPOMANENIMIENTO| [CALBRACION 7] REPUESTOS UNILIZADOS|
REALIZADOPOR | [conmansia 5
puracioN | [ o | hhwm |
PRIORIDAD [suapricRiDAD 5] —
ESTATUS [fNEEcucion ] o . - 52 <:I

JRABAJO REALIZADO | [CALIBRACION DE HORNO PARA SINTERIZADO aaviae T ]

(3 (2] (<]

=] 2

ando estos son terminados se debe dar clic al

5) Una vez que el mensaje se cierra se pueden hacer los cambios necesarios. Cu
botdén Guardar Orden de Trabajo.

BEE rov:  CREATE  EXTERNALDATA  DATABASETOOLS
EE
CAMBIO DE DATOS DE UNA OT
NUMERODEOT | 18

NoAcTvo |[P2072 -] TPODEACIVO|[iomoczéd [
NUMERO DE SERIE| [M11080803-13  DESCRIPCION | [HORNO SINTERIZADO CZ 6X6 # 10
TIPOMANENIMIENTO|  [CALIBRACION  [5] REPUESTOS UTILIZADOS|

ReAlizAvoRoR | oA [cz0012. Cz0013.G20087

| | 200

L

DURACION hhmm |

PRIORIDAD ALTA PRIORIDAD B
ESTATUS TERMINADA -

JRABAJO REALIZADO | [CALIBRACION DE HORNO PARA SINTERIZADO
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6) Pararegresar al Panel de Control se le da clic al boton Ir a Panel de Control.

= switen e i sser mante * :
CAMBIO DE DATOS DE UNA OT

NUMERO DEOT | 818

or 818 FECHA. 2/16/2017
No ACIVO P2072 »| TIPO DE ACTIVO| [Homo CZ 6xé |
NUMERO DE SERIE| [M11080803-13 DESCRIPCION [HORNO SINTERIZADO CZ 8X6 # 10
TIPO MANTENIMIENTO| [CALIBRACION - REPUESTOS UTILIZADOS|

—— [Cz0rz Caoora cioos7

DURACION | | 200 | hhamm |

PRIORIDAD |ALTA PRIORIDAD

ESTATUS [rERMINADA >

TRABAJO REALIZADO "cmamcwov DE HORNO PARA SINTERIZADO

Trabajos Programados

Al ingresar en Trabajos Programados aparecen 3 nuevas opciones: Calibraciones, Mantenimiento Preventivo y Regresar,
esta Gltima es para volver al Panel de Control mostrado en las iméagenes anteriores. Al ingresar a la base de datos Ordenes de
Trabajo con Tipos de Mantenimiento de Calibracion o Preventivo, esta es capaz de calcular la fecha del préximo trabajo de esta
clase que habria que realizarle al equipo.

Calibraciones
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En esta opcion se podran observar los trabajos programados de calibracion de los equipos en un intervalo de tiempo escogido, se
puede generar un reporte con esas fechas e imprimirlo siguiendo el siguiente procedimiento:
1. Darle clic al cuadro azul a la par de “Calibraciones”

Trabajos Programados s

Calibraciones

Mantenimiento Preventivo

Regresar
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2. En la pantalla que aparece se debe darle clic al cuadro blanco al lado de Fecha Inicial, se podra ver una pequefia figura
similar a un almanaque donde se selecciona el dia donde se quiere que comience el intervalo de busqueda.

S POR FECHA

Fecha Inicial 3172017 @ <‘;:I

NUMERO DE ACTIVO FECHA PROXIMA CALIBRACION DESCRIPCION

Form View.

3. Se repite el procedimiento del paso anterior pero ahora con la Fecha Final.
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4. Una vez que se han seleccionado ambas fechas se presiona la tecla ENTER, en el recuadro debajo de las fechas

apareceran los equipos con la fecha limite para realizar la calibracion.

HOME

NALDATA  DATABASETOOLS

CALIBRACIONES POR FECHA

Fecha Inicial 4/1/2017 Fecha Final

NUMERO DE ACTIVO FECHA PROXIMA CALIBRACION DESCRIPCION

P2230 42112017 Homo C1 éx6 <r‘:]

5. En este punto se tienen tres opciones:
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Se puede generar un informe, que contiene las fechas seleccionadas, los equipos que esperan calibracion y la
fecha en que se tiene que realizar el trabajo. Solo hay que darle clic al boton Generar Reporte y luego al boton
Print.

B e | naMaxr 3
CALIBRACIONES POR FECHA

Fecha Inicial 41120 Fecha Final 413072017

NUMERO DE ACTIVO FECHA PROXIMA CALIBRACION DESCRIPCION

4 2230 4121/2017 Homa CZ éx6
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La segunda opcidn es realizar una nueva busqueda, esto se puede hacer dandole clic al botén Otra Busqueda,
esto hara que aparezca la figura similar al almanaque en Fecha Inicial y se repite el procedimiento anterior.

DATA  DATABASETOOLS

IBRACIONES POR FECHA

Fecha Inicial 4/1/2017 Fecha Final 4/30/2017

NUMERO DE ACTIVO FECHA PROXIMA CALIBRACION DESCRIPCION

P2230 4/21/2017 Homo CZ éx6
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e Como ultima opcion esta volver al Panel de Control, dandole clic al boton Ir al Panel de Control.

HOME  CREATE  EXTERALOATA  DATABASETOOLS S

Bl switchooud | 35 FechaMaximacaibracon FO

CALIBRACIONES POR FECHA

Fecha Inicial 4/1/2017 Fecha Final 4/30/2017

NUMERO DE ACTIVO FECHA PROXIMA CALIBRACION DESCRIPCION

¥ P2230 42112017 Homo CZ 66

Mantenimiento Preventivo

En esta opcion se podran observar los trabajos programados de mantenimiento preventivo de los equipos en un intervalo de
tiempo escogido, se puede generar un reporte con esas fechas e imprimirlo siguiendo el siguiente procedimiento:
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1. Darle clic al cuadro azul a la par de “Mantenimiento Preventivo”.

Trabajos Programados N E—

Calibraciones

Mantenimiento Preventivo

Regresar

2. Siguiendo el mismo procedimiento de la opcion pasada, se da clic primero al cuadro al lado de Fecha Inicial y en la
figura similar al almanaque se selecciona la fecha en que comienza la busqueda, seguidamente se hace lo mismo con la

MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR FECHA
Fecha Inicial Fecha Final j <:

NUMERO DE ACTIVO DESCRIPCION FECHA PROXIMO PREVENTIVO
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Fecha Final.

3. Yaseleccionadas las fechas se presiona la tecla ENTER para que aparezcan los equipos con fecha de mantenimiento
preventivo en el intervalo de tiempo escogido.

[ R T A—

»»»»»»»»»

S swicnvorra [ Sl Fechamamabreventivo

MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR FECHA
Fechalnicial| [ a/wz17 Fecha Final

3/31/2017

NUMERO DE ACTIVO DESCRIPCION FECHA PROXIMO PREVENTIVO
¥ OED Recortadora Modelos 3/26/2017 :“

4. En este punto se tienen tres opciones:
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e Se puede generar un informe, que contiene las fechas seleccionadas, los equipos que esperan preventivo y la fecha
en que se tiene que realizar el trabajo. Solo hay que darle clic al botén Generar Reporte y luego al botén Print.

197



e La segunda opcidn es realizar una nueva busqueda, esto se puede hacer dandole clic al boton Otra Busqueda,
esto haré que aparezca la figura similar al almanaque en Fecha Inicial y se repite el procedimiento anterior.

HOVE | CREATE  EXTERNALOATA  DATABASETOOLS

5 switcnooara | S5 rechamaximapreventvo

MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR FECHA

Fecha Inicial 3/1/2017 Fecha Final 3/31/2017

NUMERO DE ACTIVO DESCRIPCION FECHA PROXIMO PREVENTIVO

NUM LOCK

e Como ultima opcion esta volver al Panel de Control, dandole clic al botdn Ir al Panel de Control.
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DATABASE TOOLS sscr mante -

MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR FECHA

Fecha Inicial | | 72017 Fecha Final 3/31/201

NUMERO DE ACTIVO DESCRIPCION FECHA PROXIMO PREVENTIVO

Caicutating nwmwox B OE K

Busqueda de Activos

Registro Mantenimiento e

Bitdcora Mantenimiento
Trabajos Programados
Busqueda de Activos

Otros

Salir
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A | ingresar en Busqueda de Activos aparecen 5 nuevas opciones: Busqueda por Numero de Activo, Busqueda por NUmero
de Serie, Busqueda por Tipo de Activo, Busqueda General de Activos y Regresar, esta ultima es para volver al Panel de
Control mostrado en las imagenes anteriores. Esta opcion es para tener multiples opciones de busqueda de equipo con diferente

tipo de informacion. TODAS las opciones cuentan con botdn para realizar Otra Busqueda y el botdn para volver al Panel de
Control

Busqueda por Numero de Activo

1. Seledaclic al cuadro azul a la par de “Busqueda por Ntmero de Activo”

Busqueda de Activos N

] Busqueda por Ndmero de Activo
Busqueda por Nimero de Serie
Busqueda por Tipo de Activo
Blsqueda General dejAttivos

e
Regresar p >
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2. Seescribe el INICIO O TODO el Numero del Activo del que se requiere informacion.

CREATE  EXTERNALDATA  DATABASETOOLS

=E 931 | ] BusquedaPorNoActvo FO

BUSQUEDA DE ACTIVO POR NUMERO

No ACTIVO fl  TIPO DE ACTIVO pescripcion M Locauzacion] pepariamenio | marca mobeio | nis  llrecha instatacion] vorace | amperasell porencia i PRESION DE RAB!
*{foooos™ = [Cateteric _| [RoruLo NeoN "carE  [s206 [-] [carerria [ fsm fsim [ | | [ | |
INTERNET
00017 [Edificio .| [sisTEMADE ALARMA — [Ac01 [zl [orciovieso [+] [cax [sn [ | [ [ | |
4 SENSORES
00022 |Equipo miscelaneo IL ISECADOR DE AIRE [p3oo [=] [paRtE RASERA [+ [s/14 [iR2176732  [6015A115000553¢ | [ | [
ESRIADO.
[ /e lLocker . [Locker meTaLico [aco1 [-] [oiricio [=] eeice [mEraL [ | I [ | [
12 GAVETAS
00026 [oficina . [przarra acriLica [a140 [-] [catcenrer [+ [iNsa fom [sox120 | | | |
BLANCA
00036 Mueble | [Mesa DE MmaDERA Juoor [+] [conrasiLioap [+ fs/m [MADERA [N I I | I [
o] (GRIS OSCURO
o004 |mms E lmovon DEA7S | ] [+ [presto HANDC.  [s/m [as19 I | | | |
N 00042 Lathe _| [Moror e 37.5W I =] [+ [reowing |26 [s1622-09-95 [ | I [
REALWING
[o002a [Lathe [ [MororETZS W [p1a7 [+] [MANTENIMIENT] -] [RED WING 26 [e1622-10-95 | I | | [
| o

3. Unavez que se escribe el Namero de Activo se presiona la tecla ENTER para que se realice la Busqueda
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[ HoME  CREATE  EXTERNALDATA  DATASASETOOLS sscrmante

CE

BUSQUEDA DE ACTIVO POR NUMERO

Numero de activo ‘
)

noAcTvo ll mropeacnivo | pescriecion  liocatizacion] pepariameno | marca  f mooeo | s frecka instacacionll vourace ll amperascl] POTENCIAPRESION DE RAB

*lp2072 2 JHomocz [] [Horno siNTERiZADO  [AT00 [*] [MiLLNG ~l et 1700 [r11080803-13 [ [ [
[l [czexs 210

[p2073 Homo CZ 6x6 _| [FoRNO SINTERIZADG  [AT0D [+] [miting ~] [et 1700 [raT10g080312 fogiE | T [
lcz X6 202

[p2088 Hormo CZ 646 [HornOSINERIZADO  [AT00 [=] [mittinG -] fet [i700 I [osir | faxw [
L] lcz6xe #.0a

[p2092 Homo CZ 6x6 [HORNO SINTERIZADO  [AT00 [=] MitinG ~fer 1700 | | Rosir | faxw [

C2 6x6 #07

I I o] [ I I [ [

-
| :
gl | B

NUM LOCK

Busqueda por Numero de Serie

1. Se le da clic al cuadro azul a la par de “Busqueda por Numero de Serie”.

Busqueda de Activos =

Blsqueda por Nimero de Activo

Busqueda por Nimero de Serie
Busqueda por Tipo de Activo
Blisqueda General deA¢tivos

e
Regresar ”
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2. Seescribe el INICIO O TODO el Numero del Activo del que se requiere informacion.

HOME  CRATE  BAIEWALOATA  DATABASTOOLS

| BUSQUEDA DE ACTIVO POR

(T susaveaarorumser 0

NUMERO DE SERIE DE ACTIVO| <. = <:]

I —

No ACTIVO il T1PO DE ACTIVO DESCRIPCION LOCALIZACION| DEPARTAMENIO TAARCA PODELO N/S FECHA INSTALACION| VOLTAGE il AMPERAJE il POTENCIA ] PRESION DE TR
[ooooa ™= [Cateteria ‘ _[ [ROTULO NEON"CAFE 8206 - [carEERiA - [] [sm [s/ra 190
INTERNET"
00017 [Edificio ‘ _| [SISTEMA DE ALARMA — [4001 [~ [eoiFiciovieso [+] e ak o~ fsm I | | |
/4 SENSORES
00022 [Equipo miscelaneo H ISECADOR DE AIRE o300 [~ [PARTE IRASERA [-] [s/M [R2176732  so15A115000853¢ | [ [ |
ESTRIADO
[ 00025 ocker | [Locker meraLico ] [ [eoiFicio [=] [seicE [meral fomn | | [ [
12 GAVETAS
00026 [oficina ‘_ PIZARRA ACRILICA [ar40 [+ [caccenter [+ [iNsa s [eoxi20 | | | |
SLANCA
o003s [Mueble | [MesA DE MaDERA fuoor [+ [contaILIDAD [+] [sim [MaDERA [N I | | [
GRIS OSCURO
o004 [Lathe. H ’mron DE37S | =l [+] [prestoHANDE.  [s/m [3s19 | | | |
00042 Lathe | MoToR DE375 W | =] [-][REo WinG |26 [1622-09-95 | | | |
REAL WING
00043 e H MOTOR DE 37.5 W 147 [ [MANTENIMIENT -] [RED WING [me26 [e1622-1095 | | | |
| jreaLwine
00048 lrocuidoaes H ’EXT\NTOR 8300 [+ [cAPTEK / THERMI~ | [AMEREX [ste [r7679 I | [ [
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3. Una vez que se escribe el NUmero de Serie se presiona la tecla ENTER para que se realice la BUsqueda

Blsqueda por Tipo de Activo

Bl o create

5] swichbourc | S Busquedaporiom/ser 70

USQUEDA DE ACTIVO POR N/S

EXTERNAL DATA

DATABASE TOOLS

NUMERO DE SERIE DE Acnvou

No Activo ll o pE AcTivo DESCRIPCION I LOCALIZACK)NI oepARTAMENTO | marca [ mopeto | s lrecua instatacionl vorace ll ameeraself porencialfpresion DE R
oowss 2 [aie | [conpensanor [#002 ~ [PATIO DEEQUIP(~] [YORK [rc240c00  [N1K4095099 [ 2772015 [seovae 398 | |
Acondicionado UCO4 240000 BTU
[oo194 [Aire .| [cONDENSADOR [a00s [+ [MEZANINE DEEC ~] [YORK [rc240c00  [N1K4095098 [ 2nnos fisovae s | |
IAcondicionado UCOS 240000 BTU
[oo196 Aire | [conpensaDor [a003 [=] [MEZANINE DEEG~] [yORK [rcosocoo  N1k4134804 [ 272005 [seovae  [i4s | |
|Acondicionado UCO7 90000 BTU
foo198 Aire .| [CONDENSADOR [a0o2 [+] [pATIO DEEQUIPE~] [YORK [rcosocoo  [N1K4134807 [ 2nn0s [weovae | | |
|Acondicionado luCo? 90000 BTU
[oo201 (Aire _| [fvaporaDORA UEDR2  [A002 [=] [MEzaNINE ESTE [~] [voRK [Ne24oco0  [NiK4094109 [ 202005 fJssovae | [ [
lAcondicionado 1240000 BTU
00220 [Aire | [FvaroRADORA [a002 ~ [MEZANINE OESTE | [YORK. [NE240C00 |NTK4050354 [ 2ni0is [eovae | I [
ondicionado UEDS 240000 BTU
[oo234 [Aire: _| [FvaporADORA UEID  [A002 [=] [MEZANINE ESTE [~ [voRK [Neosocoo |Nik40s0387 [T 2n72015 fisovar [0 [ |
L |Acondicionado BIU SERVER
Al | [ [ Al o] [ [ [ I I [

1. Se le da clic al cuadro azul a la par de “Busqueda por Tipo de Activo™.
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Busqueda de Activos N Em—

Busqueda por Nmero de Activo

-

Busqueda por Nimero de Serie
Busqueda por Tipo de Activo
Busqueda General de Aétivos

s
Regresar

NUM LOCK.

2. Sele da clic a la flecha en el lado derecho del cuadro de “Tipo de Activo”, este despliega todas las opciones existentes de
tipos de activo.

Bl -oME  CREATE  EXTERNALDATA  DATABASETOOLS sscrmante -

x

BUSQUEDA DE ACTIVO POR TIPO |

»
mosRawel > < —

Noacivo ll tropeacivo  oescripcion  Miocauzacionf pepariamento | marca | mopeo | nis flrecka instatacionl vorrace Jl amperase l porenciall pResion pe
il

J| I =] ] [ \ I \ \ I \
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»

HOME  CREATE

EXTERNALDATA  DATABASE TOOLS

BusquedaPorTipodeActivo-FO

SQUEDA DE ACTIVO POR TIPO i

TIPO DE ACTIVO) w

Recora: 4

For

1ot1

Search

Basqueda general

3. Una vez encontrado el tipo de activo que se requiere se le da clic en el nomb

No ACTIVO l|  TIPO DE ACTIVO DESCRIPCION LOCALIZACION|| DEPARTAMENTO IMARCA MODELO N/S FECHA INSTALACIONN VOLTAGE [l AMpERAE ll POTENCIA PRESION DE
*[P2073 = Homoczés _ | [Forno sinterizADO  [AT00 +] [MitiNG =] [6r 1700 [7080803-12 [2081F [axw

Cz6x6 #02

[P2230 Hormo CZ 6x6 _|[FornO siNTERIZADO  [AT00 [=] [mittinG [z et 700 [20150109357 | [o08ne " [ [4kw |
| Cz6x6 #09

[p2072 Homo CZ 6x6 _|[HornO siNtERIZADO [AT00 [+] MittinG. [=]fet 1700 [mi1080803-13 I | | | |
czéx6 # 10

[P191a Homo CZ &6 _|[HornO siNtERIZADD  [AT00 [=] [mittine [=] et I [HTEmPaxexex | [osiF [ [axw |
"|lczexs #11

[Pr1sss Hormo CZ 6x6 _|[Forno siNTERIZADO [AT00 [2] [miLting [l fet [oveols™  [Na | faosie " [ [axw |
ICZ6X6 #04

[p2092 Homo CZ 6x6 _|[ForNO siNTERIZADO  [AT00 [=] [mitting [- et [i700 [ | fposie T [ [axw |
2 6x6 #07

[P2ces Hormo CZ 6x6 _|[HorNO siNTERIZADD  [AT00 [=] [mittinG: [l et fi700 | | [087 " | [axw |
Czex6 #03

[pr1ss7 Hormo CZ 6x6 _|[HornO siNtERIZADO  [AT00 [] Jricting: [z] et [oveois Na | foosae " | [axw |
czéxs %05

Al 2 I | =] I I I I I I I

e ‘ [x]

E B ¥

re de éste para que se realice la basqueda.
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Busqueda de Activos b 4o

Bulsqueda por Numero de Serie

Blsqueda por Tipo de Activo

Busqueda General deiAttivos
.-
Regresar .

1. Se le da clic al cuadro azul a la par de “Busqueda por Tipo de Activo™.

2. Enel cuadro de Busqueda (Cuadro blanco) se escribe CUALQUIER PARTE del Nimero de Activo, Nimero de Serie,
Modelo o Marca.
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WOME  CREATE  EALOATA  DATABASETOOLS

Swrtc Con_Act x

Consulta General de Activos

’ No ACTIVO 00003 ' DESCRIPCION ROTULO NEON "CAFE INTERNET"
MARCA S/M MODELO S/IM

DEPARTAMENTO CAFETERIA - N/S S/N
LOCALIZACION B206 -

No ACTIVO - MARCA i MODELO % N/§ LS DEPARTAMENTO * LOCALIZACION - DESCRIPCION . =
SIM SIM S/N CAFETERIA B206 ROTULO NEON "CAFE INTERNET'
cax SIN SN EDIFICIO VIEIO A0O1 SISTEMA DE ALARMA 4 SENSORES
S/IM LR2176/32529 6015A1150005535 PARTE TRASERA D300 SECADOR DE AIRE ESTRIADO
BEIGE METAL SIN EDIFICIO A0O1 LOCKER METALICO 12 GAVETAS
INSA S/N 80X120 CALL CENTER Al40 PIZARRA ACRILICA BLANCA
S/IM MADERA S/N CONITABILIDAD Uoo! MESA DE MADERA GRIS OSCURO
PRESTO HANDCAPS S/IM 3919 MOTOR DE 37.5
RED WING M-26 81622-09-95 MOTOR DE 37.5 W REAL WING
RED WING M-26 816 22-10-95 PMANTENIMIENTO B147 MOTOR DE 37.5 W REAL WING
AMEREX 58 777679 TAPTEK / THERMOFORMING 8300 XTINTOR
BADGER 58 930610 SHIPPING AS500 EXTINTOR
OPTYMA N/A N/A MANTENIMIENTO AB50 Tripode espacios confinados
sis SIN SN I 8500 CAJA FUERTE DE PARED
POLYCHEM PC1000 22107 SHIPPING 10 STRAPPING MACHINE
QC INDUSTRIES 1H04-078-1 \ 184836 MILLING A100 BANDA TRANSPORTADORA
PACIFIC FLOOR CARE FM-20HD 104837 JANITORS A001 CEPILLO ELECTRICO PARA PISOS
OHAUS SCOUT PRO SPX222 FINISH 1051 Romana Electronica 200g
S/IM SIN SIN MANTENIMIENTO AB50 PIZARRA DE CORCHO ACRILICO
S/M SIN SIN EDIFICIO VIEJO A100
S/M ROJA SIN MANTENIMIENTO ABS0 PRENSA PEQ!
JELRUS RADIA! S/N 244 CASTING A268 HORNO PARA FUNDIR CE! v

> | % Unfitered | Search

3. Para realizar la basqueda se debe dar clic al boton a la par del cuadro, éste tiene una figura de unos binoculares. Debe
tomarse en cuenta que esta es una busqueda muy general por lo que dependiendo de lo que se escriba se pueden tener
muchos resultados.

DATABASE TOOLS sscr mante +

3 swacnbosra | 5 Con Ad

Consulta General de Activos
Noacvo [ 00080 it DESCRIPCION EXINTOR
MARCA BADGER MODELO 58

DEPARTAMENIO SHIPPING. - N/S 930610
LOCALIZACION AS00 v

No ACTIVO ¥ MARCA £ MODELO x ¥ DEPARTAMENIO - |LOCALIZACION - DESCRIPCION = 2
00080 BADGER SHIPPING EXTINTOR
01080 JENERIC PENTRON BOMBA D O P/HORNO LABORAIORIO

42XQ-060M-301
42XQ-060M-30'
42(Q-060M-30125

UNIDAD DI
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10146 V09080920 10 vIB
10146 V09080921 1004 VIBRADOR HD 6 * 8
10146 V09080723 1023 viB RHD4*8
10146 V09080926 1005 VIBRADOR HD 6 * 8
0144 7 1003 B RHD&*8
10146 V09080928 1002 VIBRADOR HD 6 * 8
10146 9080929 1015 v ORHD 6°*8
10146 1009 VIBRADOR HD 6* 8
10146 1014 VIBRADOR HD 6 * 8

Search




Otros

Al ingresar en Otros aparecen 4 nuevas opciones: Busqueda de Repuestos por Activo, Ingreso de Activo, Modificar
Informacion de Activo y Regresar, esta Ultima es para volver al Panel de Control mostrado en las imagenes anteriores. Esta
opcion abarca temas de uso menos comun que las anteriores pero de importancia para el funcionamiento integral de la base de
datos.

Registro Mantenimiento Ve

Bitdcora Mantenimiento
Trabajos Programados
Busqueda de Activos

Otros

Bl]squa de Repuestos por Activo
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1. Se le da clic al cuadro azul al lado de “Busqueda de Repuestos por Activo™.

Bl HoM:  CREATE  ECTERNALDATA  DATABASETOOLS

5

BUSQUEDA DE REPUESTOS POR ACTIVO

NUMERO DE ACTIVO © <

MARCA || © _mopeo | |
ws | " DESCRIPCION|

Codigo de Repuesto | Nombre del Repuesto

]

rrrrrrr e

=

10

3

blanco a la par de "Numero de Activo™.

2. Enlanueva pantalla se escribe el Numero de Activo Completo en el cua
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3. Una vez escrito el Numero de Activo se presiona la tecla ENTER para que se realice la basqueda. Si la lista de repuestos
es muy extensa, al lado izquierdo de los cddigos se encuentran unos cuadros pequefios, si se le da un clic a uno de estos
se puede mover la lista hacia arriba o abajo por medio de las Flechas del teclado o el Scroll del mouse.

4. Si se quiere hacer una nueva busqueda se le da clic al boton “Otra Consulta” y se escribe de nuevo el Nimero de Activo

HOME  CRATE  BTEWALDATA  DATABASETOOLS

55 swtcnboara | 5 Busauedakepuesto 0 x

BUSQUEDA DE REPUESTOS POR ACTIVO [

[P —

=] S susquea

BUSQUEDA DE REPUESTOS POR ACTIVO »

NUMERO DE ACTIVO | p2072

MARCA | [GL 2 __Moneo | [izeo
N/s | [iioeosoe-1a DESCRIPCION| [HORNO SINTERIZADO CZ

ERNALDATA  DATABASETOOLS

6X6 # 10
Codigo de Repuesto Nombre del Repuesto
* lczo007 PLUG STRAIGHT BLADE 30A
«CZ0009 HEATING ELEMENT FOR 6X6Xé & Model 2 FAST
FIRE
C20010 HEATING ELEMENT HOTSPOT LAB FURNACE
C20011 RECEPTACLE 30A
«C20012 TYRISTOR
C20013 TEMPERATURE CONIROL

L .
Form View A

y se sigue el procedimiento descrito. Si se quiere volver al Panel de Control se le da clic al boton “Ir al Panel de
Control”.

Ingreso de Activo
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1. Se le da clic al cuadro azul al lado de “Ingreso de Activo”.

Otros o

Busqueda de Repuestos por Activo

Ingreso de Activo
Modificar Informacion del Activo

Regresar

2. En la nueva pantalla se le da clic al botdn “Agregar Otro Activo”.
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3 s ha tecri

INGRESO DE UN ACTIVO

No ACTIVO 00003 TIPO DEACTIVO Cafeteria j
N/S SIN MARCA SIM

MODELO siM FECHA INSTALACION]

DESCRIPCION | [ROTULG NEON "CAFE INTERNET" __ comentarios |
B206 -

DEPARIAMENTO|[ CAFEERIA |- _ LOCALIZACION
AREA  ®ma& IDRepuestos |
eReson [ POTENCIA [
vomace [ ameeRaE | [

MESES PARA PROXIMACALIBRACION| IAESES PARA PROXIMO PREVENTIVO|

FECHA ULTIMO CONTEQ

& G o

it

Ahora se le puede agregar informacion a todos los espacios que se consideren convenientes. Una vez que la informacion
esté completa se le da al boton “Guardar el Activo”.

[ =] s Correctivo 14 : Database- C:\Users\sscr.mante\ Desktop\ Comectiva 3 4.acedb (Access 2007 - 2013 file format) - Access ?7 - & %

EXTERNALDATA  DATABASE TOOLS sscemante +

INGRESO DE UN ACTIVO

No ACTIVO | 2 TIPO DE ACTIVO B

| 1
MobEo [ FECHAINSAIACIoN |
S ———
DESCRIPCION COMENTARIOS

oeeariamentol[ 7] ocatzacion | [ &
aREA I iRepuestos | [ &
eResion [ POTENCIA R — |
vewsee I aveeae | [
MESESPARAPROXIMACALBRACION] [ 0 MESESPARAPROXIMO PREVENTIVO| [ 0
fEcHAULIMOcoNEo [

_— "o ~ ~ S
:
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4. Ya guardado el nuevo activo se puede agregar otro dandole clic al boton “Agregar otro Activo”
o se puede regresar al Panel de Control dandole clic al boton “Ir al Panel de Control”.

®a : Cortectivo 34 Database- CAUsersscrmante\Desklop\Correctivo 34.accdb (Access 2007 - 2013 file forma) - Access 2 - x
HOVE  CREATE  EXTERNALDATA  DATABASETOOIS sscmane «
5] switchbosra | 5] Ficha tecrica x

INGRESO DE UN ACTIVO

No ACTIVO Z TIPO DE ACTIVO b
N/S MARCA

moveo | FECHAINSIALACION

pescripcion | COMENTARIOS /7

peeariamento| 7 LOCALIZACION
AReA iorepuestes | [ [
eesion | POTENCIA —
vomace | AMPERAJE —
IMESES PARA PROXIMACALIBRACION| [ 0 MESESPARAPROXIMOPREVENTIVO| [ 0
FECHAUMMOCONEO [

‘ = &

Modificar Informacion de Activo
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1. Sele da clic al cuadro azul al lado de “Modificar Informacion de Activo™.

Bisqueda de Repuestos por Activo

Ingreso de Activo
Modificar Informacion del Activo,

Regresar

2. En la nueva pantalla se escribe el Numero de Activo o se selecciona el Activo de la lista que aparece dandole clic a la
flecha a la derecha de este cuadro.
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S swicnnoard | S Modtica Acivo 70 x

MODIFICAR INFORMACION DE UN ACTIVO
NoAcvo | _meopeacvo | [T 5
N/ I MARCA |—
mopeo |7 FECHAINSALACION

DESCRIPCION COMENTARIOS

DEPARIAMENTO|[ [f] _ LOCALZACION
= | IDRepuestos lﬁ
eesion | POTENCIA N
vouace [ AMPERAJE [ = 5 s » wolf

MESES PARA PROXIMACALIBRACION| [ IMESES PARA PROXIMO PREVENTIVO)| o

FECHA ULTIMO CONTEQ

3. Cuando se tiene el activo seleccionado se le da un clic al boton “Modificar Activo”.

EXTERNALDATA  DATABASETOOLS

ihear Activo O x

MODIFICAR INFORMACION DE UN ACTIVO
No AcTivo | [EREE [l
Noactvo [ P72 PODEACTVO | [ HomoClés |7

M11080803-13 MARCA
MODELO FECHA INSYALACIOM

DESCRIPCION |[HORNO SINTERIZADO CZ &X6 # COMENIARIOS ’7
10

oepaRAMENTO|[ MILLNG |7 localizacion | [ A [
aRea [ mies DRepuestos | [T ez [
pReson [ POTENCIA =
voumace [ AMPERAJE I

MESES PARA PROXIMACAUBRACKON‘ 3 MESES PARA PROXIMO PRE\/ENTIVO‘

FECHA ULTIMO CONIEO || 8/17/2016
@ @




4. El mensaje que aparece debe cerrarse, esto se puede hacer dandole clic al boton “Cancel” o al boton con una “X”.

MOVE  CRNTE  ECEWALONA  OATABAETOOLS crrmate - O

a3 | 5 Moditcas Actwo 10

MODIFICAR INFORMACION DE UN ACTIVO

No ACTIVO | [P2072 -
No ACTIVO P2072 TIPO DE ACTIVO ]—HW
s | 11108080313 _ omakca | —
MODELO FECHA INSTALACION]

DESCRIPCION ’m COMENTARIOS ’—
10

DEPARTAMENTO| MILLNG -] _ LOCALIZACION =l
AREA A105 IDRepuestos | [ ol
Find and Replace
PRESION POTENCIA
— 7T
VOUAGE AMPERAJE Fndwnat: | =

[MESES PARA PROXIMACALIBRACION| 3 MESES PARA PROXHI | ook in: Curent fied

Matdh: hoeFiekd |+

FECHA ULTIMO CONTES [ 8/17/2015 s [N [5]

[Eimatch Gase (7] 5earch Fekds As Fommatted

& : - ROAS T——"
Fnd Record [
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5. Ya cerrado el mensaje se puede modificar la informacion que sea necesaria. Una vez hechos los cambios se le da clic al
boton “Guardar Info del Activo”.

MODIFICAR INFORMACION DE UN ACTIVO

No ACTIVO |[p2072
No ACTIVO 72072 nPODEACTIVO | | iomo c7. 644 B
N/ M11080803-13 _ marca |

MmobElo |[ 0 FECHAINSTALACION T

DESCRIPCION »-oRNoswram Aoc CLexé # COMENTARIOS

DEPARTAMENTO| MILLING LOCALIZACION Al I+
AREA A105 IDRepuestos (=4 =

PRESION POTENCIA
VOLIAGE AMPERAJE
MESES PARA PROXIMACALIBRACION; 3 MESES PARA PROXIMO PREVENTIVO)

FECHA ULTIMO CONTEO || 8/17/2016

= @ = &

6. Se puede volver al panel de control dandole clic al boton “Ir al Panel de Control”.
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“ VOME  CRATE  DEMALONTA  DATABAS TOO(S i

[T Mosncar Actw

MODI FICAR INFORMACION DE UN ACTIVO
No ACTIVO | [P2072 &
NoActivo | ez popsacivo | [ NN
IW MARCA %
MODELO FECHA INSTALACIO!

DESCRIPCION HORNOSINIERle[:oc X6 COMENTARIOS ’7

DEPARIAMENTO|[ miLNG  [f] _ LOCALIZACION
AREA A105 IDRepuestos ’C—LE
eResion | POTENCIA -
vomace | AMPERAJE -
MESES PARA PROXIMACALIBRACION| [ 3 MEsesPARAPROXIMOPREVENTVO| [
FECHA ULTIMO CONTEO | [ 3/17/2016

Que hacer en caso de error
Esta seccidn esta pensada para cuando hay una equivocacion a la hora de interactuar con los Mensajes de Advertencia.
1) Sise le daclic al boton HELP

“ HOME  CREATE  EXTERNALDATA  DATABASETOOLS sscrmante - [

nbasrd | ] Ingreso Bitacora Mantenimien o

INGRESO BITACORA MANTENIMIENTO

FECHA 2/18/2017 o B
No AcTivo| [F2072 [l

TPODEACTIVO| lomoCZexs — [7] MaRCA|lGC
DESCRIPCION | [HORNO SINTERIZADO CZ 6% # 10 MoLo| [i700
LocALZACION|[x10 [ N5 |[Mnceceosis
DEPARTAMENTO| [MILLNG [+ FECHA ULTIMO CONTEO | [ 8/17/2018
TIPO MANTENIMIENTO | [CALIBRACION | MerosoftAccess ]
REALIZADOPOR | [CONTRATISTA " .
ESTATUS [eNEsEcucion || 4 e o m’ o
Jations, cick Help
PRIORIDAD | [ALTA PRIORIDAD) | - <r‘:|
DURACION [ o udl Was iz nfomation helatu?
TRABAJO REALIZADO

and it didn't 3dd 70 ) , 300 record(s) due

ICALIBRACION DE HORNO PARA SINTERIZADO

b [l 219




e Se abre una pantalla pequefia como se muestra a continuacién. Esta pantalla debe cerrarse dandole clic en la X'y
darle clic al boton YES como se muestra en el procedimiento principal.

B H S
HOME  CREATE  EXTERNALDATA  DATABASETOOLS

sscrmante - L
] s

[ 5 ngres Bitacora Mantenimiento

INGRESO BITACORA

FECHA 2/2172017 g“ 822

No ACTIVO| [oooe0 I = \:\@ <:|
Access Help -

TPODEACTIVO| [faciidades || MARCA | [54
DESCRIPCION | [BAINIOR MopeLo| [5d
wocauzacion| 0 7] s |
DEPARTAMENTO| [SHIFPING 7] FECHA ULTIMO CONTEO | [ ]
TIPO MANTENIMIENTO| [CALIBRACION  [7]
REALIZADOPOR | [MAIKOL VARGAS =
ESTATUS [PENDIENTE POR REPUESTOS]
PRIORIDAD BAJA PRIORIDAD =
DURACION [ 2 _bhaom

5 (3 B A | sesrcn oniine help p

Create and run a delete query

When you want to either quickly delete a lot of data or delete 3 set of
data on 3 regular basis in an Access desktop database. a delete or an
update query might be useful because the queries make it possible to
specify criteria to quickly find and delete the data. Using a query can
3lso be a timesaver because you can reuss a saved query.

REPUESTOS UTILH Microsoft

Nor

If you want to only delete a few records, you don't need a query. Just
‘open the table in Datashest view, select the fields (columns) or
records (rows) that you want to delete. and then press DELETE.

TRABAJO REALIZADO

IMPORTANT: Th

In this article

hoosing a query type
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1) Si se le da clic al boton NO o al botén X.

wichbosrd | T Ingreso Bitacora Mantenimiento

INGRESO BITACORA MANTENIMIENTO

FECHA 2/16/2017 o1 a8
No AcTivo| [p2072 &

NPODEACTIVO|flomoCZ66 |1 maRcA|[el
DESCRIPCION | [HORNO SINTERIZADO CZ6X6 # 10 MODELO| [lmo—
LocatizaCio|[aicc [1] NS |[Miiosososis
DEPARTAMENIO| MILING [+ FECHA ULTIMO CONTEO | [ 8/17/2016
TIPO MANTENIMIENTO| [CALBRACION  [1] REPUESTOS UTILIZAD Microsot Access (&
REALZADOPOR | [CONRATSIA  [7]
ESTATUS [NeEcucion [
PRIORIDAD [sraPRiORDAD o]
DURACION [0 _nhmm
TRABAJO REALIZADO | |CALIBRACION DE HORNO PARA SINTERIZADO

AB5 Once you dick Yes, you cantt use the Undo command to reverse the changes. |
Aie you sure you want 1o Gelete the slected records?

(__snowreip>> |

In
h
(]

CAPSLOCK  NUM LOCK

2) Aparece un nuevo Mensaje con tres opciones:
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Si se le da clic a DEBUG aparecera un cuadro del tamafio de la pantalla con codigo de programacion, se debe
salir de ahi inmediatamente ya que si se cambia algo, por mas pequefio que sea, puede perjudicar el
funcionamiento de la base de datos. Una vez que se ha salido de esa pantalla, hay que dar clic en el boton END y
al botdbn GUARDAR para comenzar el proceso de nuevo.

FECHA | [ 21&017 o1 a7
Noaciivo| [p2072 B

TPODEACTIVO| lomoCZ&xe [+ MARCA | [GL [ Micox

DESCRIPCION | [HORNG SINTERIZADO CZ 6X6 # 10 MODELO| [[760] |

ocauzacioN|[rie [ s | .

DEPARTAMENTO| [MILLNG [ FECHA ULTIMO CONTEO | [ |
TIPO MANTENIMIENTO | [CALBRACION  [7] REPUESTOS LTILIZADOS| o i ) [
_ REALZADOFOR | [CONTRATSTA E

ESTATUS [fNEECOCION  [5]
PRIORIDAD

DURACION | 0 hhmm |
TRABAJO REALIZADO | [CALIBRACION DE HORNO PARA SINTERIZADO

| & = ‘ o
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e Siseledaclica END se vaa volver a la pantalla en que se estaba antes de que aparecieran todos los mensajes. Se
debera darle clic de nuevo al boton Guardar y YES a todos los mensajes como se indica en el procedimiento

principal.

HOME  CROATE EXTERALONTA DATABASETOOLS

Ingreso Bitacora Mantenimiento.

INGRESO BITACORA MANTENIMIENTO

FECHA | [ 271672017 o1 817
No ACTIVO| [p2072 =
TPODEACTVO| [lomoCZe6 |5 rmc»\]m Microsot Visual Basic ]
DESCRIPCION | [HORNO SINTERIZADO CZ 6X6 # 10 MAODELO)| [1709]| ursme era 20
locatzacion|[aie 7] s | g e
DEPARTAMENIO| [MILLNG — [1] FECHA ULTIMO CONIEO |_31;

TIPO MANTENIMIENTO | |CALIBRACION = REPUESTOS UTILIZADOS ivine 3 [t ]
REALIZADO POR CONIRATISTA x|

ESTATUS EN EJECUCION |
PRIORIDAD ALTA PRIORIDAD -
DURACION | [ 0 | hhm |

TRABAJO REALIZADO | [CALIBRACION DE HORNO PARA SINTERIZADO
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Si se le da clic al botébn HELP se abrird una pantalla del navegador de internet como la que se muestra a
continuacion, esta debera cerrarse dandole clic al boton X. Una vez que se ha salido de esa pantalla, hay que dar

clic en el boton END y al boton GUARDAR para comenzar el proceso de nuevo.

BE S

oMW W r——

=

3326433 O - @ & || [l Offce VB4 langusge refere..

Office VBA language reference

Office 2013 and later | Other v

Contribute to this content
Use Github to suggest and submit changes. See our guidelines for contributing to VBA documentation.

Welcome to the Visual Basic for Af
programming tasks, samples, and

A 3l
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Switchbosrd | | Ingreso Bitacors Mantenimiento

INGRESO BITACORA MANTENIMIENTO

FECHA 2/16/2017 Lot 817
No ACTIVO| [P2072 ||

TIPO DE ACTIVO| [Homo CZ 6x6 - MARCA | [GL [ Microsott Visuat aic |
DESCRIPCION | [HORNG SINTERIZADO CZ 6X6 ¥ 10 MODELO| [T70] | Forvsme ror 2
The RunSCl. acion was canceled.
LOCALIZACION| (A100 - N/S Wk ‘
DEPARTAMENTO| [MILLING ihd FECHA ULTIMO CONIEQ q I‘
frmacon [ ‘ C=>)
TIPO MANTENIMIENTO | [CALIERACION - REPUESIOS UTILIZADOS| ontrve | [itnd] )
REALIZADOPOR | [CONTRATISTA 3|
ESTATUS [EN EJECUCION -J
PRIORIDAD ALTA PRIORIDAD F
DURACION | 0 _nhmm |

TRABAJO REALIZADO | |CALIBRA N DE HORNO PARA SINTERIZADO
‘ & = & ‘ o
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F. APENDICE 6. IMAGENES DE LOS EQUIPOS CRITICOS

- SSCR-CZ: Horno de sinterizado. Modelo 1700. Fabricado por Glidewell

Figura 27. Horno de sinterizado

Fuente: Elaboracion propia

- SSCR- DH: Colector de polvos, modelo SBD 8-2-H55. Fabricado por Dust
Hog.

Figura 28. Colector de polvos
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SSCR-PO: Horno de prensado, modelo EP5000. Fabricado por Ivoclar

Figura 29. Horno de prensado

Fuente: Elaboracion propia

SSCR-MI: Maquina CNC, modelo BMS 4 AXIS. Fabricado por Glidewell.

Figura 30. Maquina fresadora CNC

Fuente: Elaboracién propia
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- SSCR- WP: Bomba de agua, modelo GT10. Fabricado por Goulds.

Figura 31. Bomba de agua alternante

Fuente: Elaboracion propia

- SSCR-AC: Compresor, modelo R55-160. Fabricado por Ingersoll Rand.

Figura 32. Compresor de tornillo
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SSCR- PM: Bomba de vacio modelo 2688. Fabricado por Thomas.

Figura 33. Bomba de vacio reciprocante

Fuente: http://www.thepondreport.com/store/image/data/brookwood-
compressor.JPG

SSCR- MC: La mezcladora no tiene marca ni modelo definido ya que fue
desarrollada en la empresa.

G

Figura 34. Mezcladora

Fuente: Elaboracién propia
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-  SSCR-CO: Condensadora modelo YC240CO00. Fabricada por York

Figura 35. Condensadora York

Fuente:
http://www.york.com/~/media/york/products/commercial/yrksplitachpycyd.png

- SSCR-MA: Manejadora, modelo NE240C00. Fabricado por York

Figura 36. Manejadora York

Fuente: http://www.york.com/~/media/york/products/residential/air-
handlers/images/yrkaffinahmodp3_affintyseries_proportional.jpg
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SSCR-SP: Recortadora, modelo 32. Fabricado por Whipmix.

Figura 37. Recortadora de modelos

Fuente: Elaboracion propia

SSCR-SX: Dispensadora modelo SmartBox. Fabricado por Amann

Figura 38. Dispensadora de yeso y agua

Fuente: Elaboracién propia
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SSCR-PF: Maquina Perfactory, modelo DDP 3 standard. Fabricada por
Envisiontec.

Figura 39. Impresora 3D

Fuente: Elaboracion propia
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