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RESUMEN

En el presente proyecto se elabora un plan de mantenimiento preventivo para
los hornos Middleby Marshall, éste se desarrolla en 5 capitulos que se detallan

a continuacion.

En el capitulo 1 contiene la evolucién de los hornos, el origen, desarrollo y tipos
de estos, incluyendo el horno Middleby Marshall, detallando sus partes y los

tipos de hornos que existen.

El capitulo 2 contiene la teoria del mantenimiento, los fundamentos tedéricos
donde se estudian las herramientas de diagnodstico de fallos y herramientas
estadisticas para el correcto desarrollo de un plan de mantenimiento

preventivo.

En el capitulo 3 se realiza el analisis de la situacién actual del area de
mantenimiento asi como una evaluacion del sistema de mantenimiento que
tiene la empresa, en donde se verifican las falencias que se presentan a diario

en la empresa.

En el capitulo 4 se desarrolla el andlisis del tipo de mantenimiento que es
posible de implementarse en la empresa, la elaboracion del plan de
mantenimiento preventivo y se realiza la planificacion de las actividades de

mantenimiento.

En el capitulo 5, se detallan conclusiones y recomendaciones del proyecto, que
deben ser tomadas en cuenta para que sean acogidas dentro del area de

mantenimiento.
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PRESENTACION

Actualmente en nuestro pais existe un gran numero de empresas dedicadas a
la produccion de comida rapida, las mismas que tienen un objetivo importante,
esto es mantener un prestigio tanto a nivel nacional como internacional en lo

que se refiere a la calidad de la produccion y tiempos de entrega de la misma.

En la Empresa Pizza Hut se han dedicado durante muchos afios a la
elaboracion de productos de consumo masivo como lo es la comida rapida,
utilizando para este fin una amplia infraestructura como en este caso tenemos
los HORNOS MIDDLEBY MARSHALL, maquinas de excelentes caracteristicas
que cumplen con los requerimientos de la empresa para cumplir con los

objetivos de satisfacer a sus clientes.

Los HORNOS MIDDLEBY MARSHALL son equipos de gran importancia para
la produccion de éste tipo de productos, es por eso que la empresa ve la
necesidad de elaborar un plan de mantenimiento con la finalidad de mejorar la

vida util de las maquinas y/o equipos para obtener mejores beneficios.

Este proyecto busca mejorar el mantenimiento actual de las méaquinas y/o
equipos en este caso de los HORNOS MIDDLEBY MARSHALL, buscando el
cambio de un mantenimiento correctivo por un mantenimiento preventivo para
asi disminuir las pérdidas de produccion y ventas causadas por el mal
funcionamiento de estas maquinarias y permitiendo elevar la produccién, con
la consiguiente reduccion de paros no programados que causan graves dafos

a las empresas.



CAPITULO 1

EVOLUCION DE LOS HORNOS

1.1. INTRODUCCION

La palabra horno proviene del latin FURNUS, es un dispositivo que permite
generar calor y lo conserva dentro de un compartimiento cerrado. La energia
utilizada para encender un horno se puede adquirir de diversas formas que
pueden ser: gas, lefia, electricidad, luz solar o combustible. En el figura 1
podemos observar un tipo de Horno que se utilizaba antiguamente para crear
calor ayudando al hombre en sus necesidades de convivencia.

Figura 1 Horno antiguo

Generalmente se los utiliza para varias funciones que pueden ser:

- Calentar, secar, azar o cocinar alimentos

! Fuente: http://www.hornomoruno.com/historia-de-los-hornos.html



- Fundicion de minerales

- Para el secado de materiales himedos

- Para Cremaciones

El horno es una construccion fascinante que con el paso del tiempo ha
evolucionado y actualmente su uso es muy variado dependiendo del tipo de
trabajo que se requiera realizar.

1.2. ORIGEN DE LOS HORNOS

“Los primeros hornos se los debemos a egipcios y babilonios, que empezaron a
usarlos hace mas de 5.000 afios. En esencia consistian en una especie de tapa
de adobe en forma de campana que, por primera vez, permitia que los alimentos
se cocinasen tanto por arriba como por abajo.

En otras culturas de la antigiedad se usaban hornos abiertos, para lo que se
hacia un hueco o zanja que se forraba de piedras y luego se calentaban con
fuego antes de colocar los alimentos, que se cubrian con vegetacion.

En algunos paises de moros usan el Horno Tandoor, que podemos observarlo en
la Figura 1.1, este es de forma cilindrica, con un fuego de carbdn vegetal en su
parte inferior y que llega a alcanzar temperaturas superiores a 400 .

Figura 1.1 Horno Tandoor



Este horno permite ahumar los alimentos al tiempo que se cocinan, pero tiene el
inconveniente de que, al tener la puerta por la parte superior, se experimentan
fuertes pérdidas de calor.”

1.3. DESARROLLO DE LOS HORNOS

“Hace mas de 2.000 afos, los griegos decidieron acostar el Horno Tandoor,
pusieron la puerta en la parte frontal y afladieron una solera.

Los hornos con la puerta delantera eran mas eficientes. Se construian de piedra o
de ladrillo refractario, materiales que acumulan el calor durante un largo tiempo,
con lo que era posible retirar el fuego antes de introducir los alimentos. Asi se
han conservado los hornos de lefia hasta nuestros dias. En la Figura 1.2
mostramos el Horno de lefia, estos se calientan mediante la combustion de
madera en su interior. Los humos, por su parte, salen por la puerta, donde suele
haber una chimenea. Cuando el horno esta caliente, las brasas se apartan hacia
la periferia de la estructura; a veces, se deja viva una llama para asi poder ver el
interior de la misma.

Figura 1.2 Horno de lefia

2 Fuente: http://www.hornomoruno.com/historia-de-los-hornos.html



No hace muchos afos el horno de lefia era un elemento imprescindible en las
casas rurales. A veces, se encontraba situado en la cocina y otras, en una
esquina del corral. Se construian de piedra o adobe, y de forma circular u oval,
con una boveda curva que facilitaba la circulacién del aire caliente.

Los hornos se calentaban haciendo arder en su interior ramas de llama viva y
combustién rapida, hasta que el color de la piedra tornaba en un blanco
caracteristico. La temperatura del horno de lefia disminuye con el tiempo. Al
principio, recién apartadas las brasas, esta mas caliente, y es el momento de asar
piezas planas que se haran pronto.” 3

1.4. TIPOS DE HORNOS

1.4.1. HORNOS DE LENA

El aparato cerrado, calentado por combustible sélido, fue usado por primera vez
por los colonos de América en el siglo XVII. Estos hornos fueron los primeros
hornos de la historia del hombre, funcionan a partir de materiales forestales.
Generan emisiones de diéxido de carbono y desde un punto de vista de consumo
energético son los menos eficientes, pero desde un punto de vista gastronémico,
en varios casos genera un sabor especial a ciertos platos.

Los hornos de lefia no han variado nada desde los origenes, la construccion sigue
siendo igual, han evolucionado los materiales para construir y conservar el calor
como los ladrillos, cementos, refractarios, etc. Este equipo logra una coccion
completamente natural, a muy bajo costo y con materiales muy faciles de
conseguir.

1.4.2. HORNOS ELECTRICOS

Es un aparato donde su principal fuente de energia es la eléctrica, que se
convierte en calor por medio de resistencias u otros dispositivos. No solo sirve en
la cocina, sino en sitios donde se funden metales, cosen ceramicas, entre otras.

? Fuente: http://www.hornomoruno.com/historia-de-los-hornos.html



El horno mas utilizado es el de resistencia, que puede alcanzar una temperatura
de unos 4100 °C, se genera calor haciendo pasar una corriente eléctrica por un
componente resistivo que rodea al horno. La coccion es perfecta ya que se
mantiene el control sobre la temperatura, pero el consumo eléctrico es alto.

Uno de los modelos mas recientes es el horno de induccion, formado por un crisol
en el que se calienta el recipiente mediante rotaciones inducidas magnéticamente;
alrededor del crisol se encuentra una bobina por la que pasa una corriente alterna
de alta frecuencia.

Las partes basicas de un Horno Eléctrico son:

- Cémara de calentamiento : Espacio fisico donde se coloca la pieza a
calentar.

- Elementos eléctricos : Son numerosos y son los responsables del
calentamiento de la pieza.

- Revestimiento aislante : Es necesario para minimizar las pérdidas de calor
al ambiente

Existen varios tipos de Hornos Eléctricos:
Por coccion:

- Radiacion

- Multifuncion

- Microondas

Por el tipo de mando:
- Analdgico
- Digital

- Digital inteligente



Ubicacion en la cocina:
- Horno combinado con placa de coccién
- Horno independiente

- Horno con funciones microondas

Tipo de abertura :
- Abatible
- Carro extraible

- Puerta practicable

1.4.3. HORNOS A GAS

Un horno a gas transforma la energia quimica de un combustible en calor, el cual
se usa para aumentar la temperatura de aquellos materiales colocados en su
interior. No generan gases al medio ambiente.

Las partes que conforman un Horno a gas son:

- Hogar o camara de combustion : Lugar donde se alojan los quemadores y
generan los gases de combustién. Puede coincidir con la camara de
calentamiento o ser una camara independiente.

- Camara de calentamiento : Depende de la forma de operacion del horno y
de su funcion.

- Revestimiento aislante : Recubre todas las camaras y equipos del horno.

- Chimenea y tubos de escape de gases de combustion : Suelen ir
acoplados a intercambiadores para aprovechamiento de la energia
calorifica que poseen, previo a la emisiéon a la atmésfera.



Los hornos a gas se clasifican segun su funcion:

1.4.3.1. Hornos de Fusién
Su funcién es la de fundir los materiales. Hay varios subtipos:
Hornos de Crisol:

- El material se funde en un crisol metalico o ceramico.

- Los gases salen de la parte inferior y lamen exteriormente el crisol para
expulsarse por la parte superior o boca de carga.

Hornos de Reverbero:

- La carga esta en contacto directo con los humos pero no con el
combustible.

- Su forma es de cuba rectangular con camara de combustién separada o
guemadores laterales. Los humos se desplazan hacia el otro extremo
calentando la carga por conveccion y por radiacion de las llamas y la
boveda refractaria.

Cubilotes para fundicion:
- Horno vertical cilindrico, similar al horno alto.

- Su funcion es también parecida a éste, pero solo se busca la fusion eficaz y
no la reduccion del mineral de hierro.

- El combustible utilizado es coque o gas natural.

1.4.3.2. Hornos de Recalentar

Tiene como objetivo el calentamiento de piezas para procesos como laminacion,
extrusion, forja, estampacion y conformado. Siempre se mantiene el estado sélido
de las piezas, buscando solo su reblandecimiento.

El tipo de horno depende de la forma de las piezas a calentar y la temperatura
final fundamentalmente. Hay muchos mas parametros que influyen en la eleccién
del tipo de horno, por ejemplo, si el horno debe operar en continuo o
discontinuamente.



Los tipos mas importantes son:

- Hornos de Fosa.- Camara rectangular donde se colocan las piezas a
calentar verticalmente y por la parte superior.

- Hornos de Mufla .- Es una caja con puerta en cuyo interior se alojan los
guemadores. La solera puede ser ceramica o metalica.

- Hornos de Campana .- EI material se carga y el horno propiamente dicho
se eleva con gruas y se coloca cubriendo la carga.

- Hornos de Empujadora .- Se emplea para calentar piezas de acero de
forma continua. Las piezas son empujadas por una maquina desde la parte
frontal.

- Hornos de Viga Galopante .- Son muy parecidos a los de empujadora, pero
con ventajas respecto a estos.

- Hornos de Vagonetas .- Tunel cuya solera se compone de carros unidos
entre si que avanzan de forma semicontinua.

- Horno de solera giratoria .- La camara forma un tanel circular al que
acceden los productos de combustion.

- Hornos Especiales. - Responden a necesidades puntuales y especificas y
su precio es muy elevado. Como ejemplo estan los equipos de
calentamiento por plasma, que pueden alcanzar temperaturas de 50.000 °C
o0 incluso de varios millones de grados, en equipos de fusién nuclear.

1.4.3.3. Hornos de Tratamiento Térmico

Su funcion es la de inferir una propiedad al material. Algunos de los tratamientos
existentes son:

- Recocido, normalizado, temple, revenido, homogeneizado, solubilizacion,
maduracion o envejecimiento, etc.

- Cementacion, carbonitruracion, nitruracidn, cianuracion, descarburacion,
etc.

- Recubrimiento por galvanizacion, estafiado, esmaltado, etc.



1.4.4. HORNOS SOLARES

Los hornos solares permiten cocinar alimentos utilizando como fuente de energia
el sol.

Se dividen en dos grupos:

- De concentracion.- Se basan en concentracion de la radiacion solar en un
punto, tipicamente a través de un reflector parabdlico. Generan altas
temperaturas y permiten freir alimentos o hervir agua. Son particularmente
peligrosas al usuario si no se tiene cuidado y si no usas el tipo de
proteccion debe ser necesario.

- Horno o caja.- Es una caja térmicamente aislada, disefiada para capturar
la energia solar y mantener caliente su interior. Los materiales son de baja
conduccion de calor, lo que reduce el riesgo de quemaduras a los usuarios
y evita la posibilidad de incendio tanto de la cocina como en el lugar en el
gue se utiliza. Los alimentos no se queman ni se pasan conservando asi su
sabor y valor nutritivo.

Existe la posibilidad de usar materiales ligeros, resistentes, livianos y plegables
para disefiar hornos solares portatiles, con dimensiones que permitan que los
procesos de guardado, armado, desarmado y traslado se efectien de forma
comoda, simple y préctica.

Existen algunas ventajas que son:

No contaminan y son muy ecoldgicas.

- No necesitan electricidad, ni combustible.

- Fomenta el uso de energias renovables.

- Se economiza en cuanto a dinero utilizado en la coccion de alimentos.

- Latecnologia y conocimientos necesarios de fabricacion es muy accesible.
- Existe alta disponibilidad de los materiales de fabricacién.

- Los materiales de fabricacion son econémicos.

- Como frecuentemente los materiales de fabricacibn son sintéticos e
impermeables, la cocina solar presenta un alto grado de limpieza.
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Es una buena solucion en lugares donde el clima permite su uso cotidiano.

Es un beneficio en paises y sitios donde los recursos energéticos para
cocinar son escasos o0 de costos demasiado altos.

Es facil de comprar.

También existen algunas desventajas como:

1.5.

Se requiere mas tiempo para cocinar (generalmente mas de 1 hora).

Depende de las condiciones del tiempo para poder cocinar. No es posible
en invierno con dias nublados o con lluvia.

Se requiere una temperatura elevada.

A pesar de que las cocinas solares son muy buenas, no son ampliamente
usadas porque la gente no tiene conocimiento de la posibilidad de cocinar
con el sol. Los proyectos que mas se han extendido han sido los que han
sido desarrollados en los sitios mas necesitados, en los que el clima ha
sido el idéneo y donde los promotores han profundizado mas.

Las cocinas solares de cajas de carton pueden ser apropiadas para
muchas culturas, porque los materiales son generalmente asequibles y
baratos. Pero las desventajas del cartdn incluyen susceptibilidades por la
barrera de humedad y la carencia de durabilidad comparado con otros
materiales.

HORNOS MIDDLEBY MARSHALL

1.5.1. HISTORIA DE LA CORPORACION MIDDLEBY MARSHALL

Middleby Marshall era un fabricante de los hornos de cinta transportadora con
productos de alta calidad, fue fundada en 1888 por Joseph Middleby y John
Marshall. Joseph era duefio de una empresa de suministros de panaderia y John
era un ingeniero con licencia.

La empresa fue creada para el desarrollo e introduccion de innovaciones en
tecnologia y equipos para hornear. En 1976 se vendi6 a Stewart Systems Inc, una
firma de ingenieria de sistemas para hornear con sede en Dallas.
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La venta de Middleby Marshall fue en 1983, tras ser adquirida por WWG,
accionista del 51% de la empresa, hasta que fue constituida el 14 de mayo de
1985 en Delaware, como sucesor de TMC Industries Ltd. Desde 1978 hasta 1985
TMC era sociedad matriz de industrias WWG.

Desde 1983, la Corporacion Middleby ha crecido considerablemente, producto de
ello entro en el creciente mercado internacional de servicios de alimentos. Desde
1990 a 1996 las ventas internacionales fueron del 37% de las ventas torales de la
empresa, alimentando el crecimiento internacional del mercado debidos a la
expansion de las cadenas de restaurantes estadounidenses y de otros paises,
especialmente los de comida rapida.

La Corporacion Middleby es el fabricante, comercializador y disefiador de una
variedad de equipos para servicio alimenticio e institucional. Sus principales
productos incluyen transportador y hornos utilizados en la industria de la pizzeria,
también equipos de cocina como parrillas, cocinas industriales, tostadoras,
batidoras, hornos de conveccion, entre otros productos innovadores utilizados en
restaurantes y cocinas institucionales.

La Corporacion Middleby vende a grandes grupos de clientes en todo el mundo,
cuyo éxito depende de la eficiencia de sus equipos llevando un alto crecimiento
en la industria de servicios alimenticios. Los lideres en las cadenas de pizzerias
tales como Pizza Hut y Domino’s Pizza, han reconocido la superioridad y
eficiencia de los hornos de cinta transportadora de Middleby Marshall, cuyos
métodos de coccion y velocidad garantizan un producto de buen nivel para la
entrega de pizzas.

Middleby Marshall en 1989 adquirio el Grupo de equipamiento de Hussmann
Corporation por 62,5 millones de dolares. Este grupo incluia cuatro empresas muy
reconocidas como: Vitoria( refrigeracion), Toastmaster( cocina y calentamiento),
Southbend( equipo de cocina) y Seco( explotacién y servicio de sistemas). Tras
la adquisicion de estas empresas, ocasionaron pérdidas de 10 millones para los
primeros tres meses, lo que produjo que se reduzca la fuerza de trabajo y costos
administrativos.

En 1990 Middleby Marshall adquirié una gran parte de Asbury Associates Inc.,
fabricantes y distribuidor de equipos de servicios alimenticios, fue un paso clave
para el desarrollo de la empresa, convirtiendose en distribuidor de exportacion
mundial. En 1991 las ventas internacionales aumentaron en un 33% mientras que
las ventas nacionales disminuyeron.
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En 1994 las ventas internacionales representaron una cuarta parte de las ventas
totales, logrando grandes utilidades y la calidad de los productos de la empresa
internacionalmente. En 1997 la oferta de Middleby comenzé a cubrir casi todos los
mercados nacionales e internacionales.

Middleby se ha colocado como un proveedor de equipo preferido por sus clientes
en foodservice, para especializarse en cadenas de restaurantes que se expanden
a nivel mundial. En resumen la corporaciéon Middleby fabrica y distribuye equipos
de servicio alimentico tales como: maquinas de café, parrillas, concias,
tostadoras, sandwicheras, hornos de cinta con calentamiento por aire, entre otros.
Este ultimo producto es el que veremos a continuacion.

1.5.2. HORNOS DE CINTA TRANSPORTADORA MIDDLEBY MARS HALL

Los Hornos de cinta transportadora cocinan a menor temperatura y mas rapido,
disefiados para cocinar una gran variedad de productos. En la figura 1.3 podemos
observar el Horno Middleby Marshall, su sistema patentado de chorros de aire
caliente, distribuyen el calor de forma homogénea en vez de utilizar altas
temperaturas. Los chorros de aire caliente eliminan las capas intermedias de aire
que tienden a enfriar el producto.

Sus caracteristicas son:
- Control de temperatura digital
- Entrega del producto autométicamente
- Ladireccién de la cinta transportadora es irreversible
- Se fabrican de acero inoxidable
- La coccion es muy homogénea

- Control de velocidad digital
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Figura 1.3 Horno Middleby Marshall

1.6. PARTES Y COMPONENTES

Los hornos a gas estan disefiados para utilizarse tanto con gas natural como con
gas propano liquido, se pueden utilizar para hornear o cocinar una amplia
variedad de alimenticios. En la Figura 1.4 se muestra sus partes y componentes

las cuales se detallaran a continuacion.

B\ i - /D - j\ //F

I!

Figura 1.4 Partes y componentes del horffo

* Fuente: Manual de operacién hornos de gas y eléctricos Middleby Marshall
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A. Bandejas Colectoras.- Recogen las migajas y otros materiales que
pueden caer por entre el transportador. Existe una bandeja colectora
debajo de cada extremo del transportador.

Motor de Impulsion del Transportador.-  Mueve el transportador.
Transportador.- Mueve los productos por el horno.

Compuertas de los Extremos.- Permiten el acceso al interior del horno.

m O O

Placa Informativa.- Nos permite visualizar las especificaciones para
efectuar la instalacién y operacion del horno.

F. Ventana.- Permite que el personal observe y tenga acceso a los productos
alimenticios dentro de la cdmara de horneado.

G. Panel de Acceso al Compartimiento de Mecanismos.- Nos permite el
acceso a los elementos interiores del horno.

H. Panel de Acceso al Compartimiento de Control.- Nos permite el acceso
a los componentes de control.

I. Panel de Control.- Se ubican los controles de operacion del horno.

J. Protectores.- Se pueden ajustarse a varias alturas para evitar la pérdida
de calor al ambiente.

K. Tope Final del Transportador. - Evita que los alimentos caigan al final del
transportador.

L. Quemador de Gas.- Calienta el aire, el cual es entonces proyectado hacia
los dedos de aire mediante los ventiladores.

M. Ventiladores.- Sopladores que proyectan aire caliente desde el calentador
hacia los dedos de aire.

N. Dedos de Aire.- Proyectan chorros de aire caliente sobre los productos.

En el anexo 1 se detalla como es el armado del horno y se detalla mas a fondo
sus partes.
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1.7. TIPOS DE HORNOS

1.7.1. HORNOS TIPO PS 500

Los hornos tipo PS500 se dividen en modelos:

PS520

Figura 1.5 Horno serie PS520

En la figura 1.5 observamos el Horno PS520°, y sus caracteristicas generales son:
- “Modelo de sobremesa
- Frontal totalmente aislado

- Funcionamiento ELECTRICO

Su funcionamiento eléctrico se puede detallar en la Tabla 1.1:

4 polos, 5 cablgSegun
PS-520 50 (12,6 A. (3 fases, 1 neutr{normas
1 tierra) locales

Tabla 1.1 Datos de funcionamiento eléctrico

> http://www.middleby.es/skin/catalogo/index_marshall.asp



Su produccién se especifica en la Tabla 1.2:

Sus dimensiones las podemos observar en la Figura 1.6:

Unidades por hora

(oo a]mlw|ufw]:]n]]

Tabla 1.2 Datos de producciéh
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PS 536

Figura 1.7 Horno serie PS53%

En la figura 1.7 observamos el Horno PS536°, y sus caracteristicas generales son:
“Frontal totalmente aislado.
- Nuevo sistema de turbinas.
- Nuevo sistema de quemadores
- Apilable hasta 3 alturas.

- Funcionamiento ELECTRICO 6 GAS

Su funcionamiento eléctrico se define en la Tabla 1.3:

2 polos, 3 cables .
PS-536 50/60|800 |[(1 fases, 1 neutro Segun las norm;
Hornos CE locales

1 tierra)

Tabla 1.3. Funcionamiento eléctrico

® |IBIDEM
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Su funcionamiento a gas se especifica es la Tabla 1.4:

Gas natural 1 6 2 hornos [|50.8 NPT 19.05ID cada horn

Gas propano 1 6 2 hornog|38.1 NPT 19.05ID cada horn

Tabla 1.4 Funcionamiento a gas

Su produccion se describe en la Tabla 1.5:

Unidades por hora

[eo [ 77 [ssJaefasJarJos [ 22

Tabla 1.5 Datos de produccion



Las dimensiones del Horno se las muestra en la Figural.8:
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PS 540

Figura 1.9 Horno serie PS548
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La figura 1.9 nos muestra el Horno PS540'°, y sus caracteristicas generales son:

“Apilable hasta 3 alturas
- Opcion cadena partida - (bajo pedido).
- Seis toberas ajustables.
- Cintra transportadora extraible para facilitar la limpieza

- Funcionamiento ELECTRICO 6 GAS

Su funcionamiento eléctrico lo observamos en la Tabla 1.6:

4 polos 5 .
Segun las
PS-540 {1 350- 3 \evtrofl 50| 41/41/41 [[CRPIES (Bfases. | = o as
Hornos CE|| 400 1 neutro, 1
locales
tierra)

Tabla 1.6 Funcionamiento eléctrico

%18IDEM
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Su funcionamiento a gas se lo muestra en la Tabla 1.7:

Gas natural 1 6 2 hornos 50.8 NPT 19.05ID cada horno

Gas propano 1 6 2 hornos ||38.1 NPT 19.05ID cada horno

Tabla 1.7 Funcionamiento a gas

Los datos eléctricos se los detalla en la Tabla 1.8:

PS-540 220-230ll1 2 polos, 3 cables (1 fases}|Segun las norma
Hornos CE neutro, 1 tierra)

“Tabla 1.8 Datos eléctrico$®

1 |BIDEM
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Sus dimensiones se las observan en la Figura 1.10:
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Figura 1.10 Dimensiones del horn
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PS 555

Figura 1.11 Horno serie PS555

En la Figura 1.11 podemos observar el Horno PS555', y sus caracteristicas
generales son:

“Apilable hasta 4 alturas.
- Una uUnica conexién de gas.
- Ventiladores frontales.
- No lleva chimenea.

- Funcionamiento ELECTRICO 6 GAS.

Su funcionamiento eléctrico se detalla en la Tabla 1.9:

23

4 polos, 5 cables || Segun las
PS-555 380-
Hornos CE 400 3+Neutrof| 50 || 39/39/39 (3 fases_, 1 normas
neutro, 1 tierra) locales

Tabla 1.9 Funcionamiento eléctrico

B |BIDEM
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Su funcionamiento a gas esta detallado en la Tabla 1.10:

Gas natural 1 6 2 hornos 50.8 NPT  [19.05ID cada homol| P8 12235
MBAR
Gas propano 1 6 2 hornos 381NPT  [119.05D cada homo|| € 20 25°

Tabla 1.10 Funcionamiento a gas

Los datos eléctricos estan detallados en la Tabla 1.11:

2 polos, 3 cables || Segun las
(1 fases, 1 neutro, normas
1 tierra) locales

Tabla 1.11 Datos eléctricos

Su produccién la podemos verificar en la Tabla 1.12:

Unidades por hora

[ 6 [ 7 [ s el 7056 [7]
216 185 140 117 100

Hla 1.12 Datos de producciom

“|BIDEM



Las dimensiones del Horno estan detalladas en la Figura 1.12:
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gura 1.12 Dimensiones del horna

1.7.2. HORNO TIPO PS 640-24
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“Los hornos de cinta transportadora Middleby Marshall de la serie PS cocinan mas
rapido y a menor temperatura que otros hornos. Su sistema patentado de chorros
de aire caliente, distribuyen el calor de forma homogénea en vez de utilizar altas

temperaturas.

Los chorros de aire caliente eliminan las capas intermedias de aire que tienden a
enfriar el producto. De esta manera conseguimos cocinar de una forma mas
rapida sin quemar el producto. Todos los hornos Middleby Marshall estan
disefiados para cocinar una gran variedad de productos como pizza, pescado,

carne, bagels... y mucho mas.

> |BIDEM
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La limpieza de estos hornos es muy sencilla: los paneles laterales, las bandejas
recogemigas, las toberas y la cinta transportadora se desmontan facilmente para
su limpieza.

La Figura 1.13 nos muestra el Horno PS 640-24,y sus caracteristicas especificas
son:

- Cocinan un 30% mas rapido.- EIl nuevo sistema “Impingment Plus” con su
sistema revolucionario de “velocidad del aire” consiguen cocinar un 30%
mas rapido que cualquier otro horno de cinta.

- Ahorro energético de hasta un 30%.- Los nuevos hornos de la serie
WOW requieren menor potencia instalada ya que son mas eficientes.

* Nuevo panel de mandos con pantalla “tactil”.

= Célula fotoeléctrica que detecta la carga de producto. Pasado
1 minuto del tiempo de cocinado y si no detecta mas
producto, pasa a un estado de reposo con un consumo
minimo.

- Mejora medio ambiental.- Totalmente silencioso, emite menos calor
radiante, por lo que la cocina estd menos cargada y permite ajustar las
revoluciones del motor (rpm)™*°

Figura 1.13 Horno
serie 5 PS 640-
24"

'* |IBIDEM

Y |BIDEM



Las especificaciones del Horno se las detalla en la Tabla 1.13:
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| Dimensiones

Céamara de cocinado

Apilable

Produccién Hora*

|PS 640-24

1943 x 1243 x 1224 mm||1057 x 648 mm

3 hornos

115u |

|PS 640-24

GAS ELECTRICO

Tipo Potencial|Voltaje

Potencia

Nat/Prop.||29 KW [|380/50/3

27 kW |

Tabla 1.13 Especificacione®

1.7.3. HORNOS TIPO PS300

“Los Hornos de la Serie PS300 que se observa en la Figura 1.14, se pueden
utilizar para hornear y/o cocinar una amplia variedad de productos alimenticios,

tales como pizza, productos tipo pizza, galletas, emparedados y otros

¥ |BIDEM

¥ Manual de operaciéon hornos de gas y eléctricos Middleby Marshall

Figura 1.14 Horno serie PS 300

n 19
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Estos hornos de la seria PS300 tienen varios modelos de los cuales veremos en
la Tabla 1.14 las dimensiones de cada uno de ellos.

A. Dimensiones PSHO  PS3M PSIROBKOQI00S PSI0Tdncem  PSIONB  PSIHOWBTindem PSINOEWE  PSIOMET0
Altura Total

Homo Inferior, e e LAl 4612 642 5112 G2 87

_ con partg superor y patas 11dmm__ fl4dmm__ _ \édnm___fdom _fidm _ tdnm__ fimm _flédm
Horno Superior, B 7 f4-12" 6417 641" f412" A7 f412"

_ Con base y pare superior 18%m__ 16%mn__ _ 16%nm __ _ f%nm  f%am _ f@nm___ 16%mm 18 _
Horno Doble 48 R Al §2-104 /ALY 82114 814" ALy
(dos apilados) 0B 208mm 2083mm 208mm 2089mm 2083mm 2089mm 208%mm

Profundidad Total

incluyendo viseras ¥ ) aq & & & ) )
g&stegeores yventana ~ %fmm  9%imm 1134mm 11%mm 1397mm 1%7mm 1524mm 137mm
antera

incluyendo viseras ¥ ¥ s 4 Z 4 - -
posteriores(sin ventana) 91dmm  §émm 1118mm 1116mm 1321mm 1R1mm - -
Largo Total R 7034 042" 47 LIy 12 Q47 106

9%mm 1797mm* 29mm* X7mm 22%8mm ¥i0mm  2%mm 292mm
* NOTA: Las dimensiones de los homos PS314 y PS360Q NO incluyen las bandejas de salida opcionales.

Ancho del Transportador

Banda Sencilla U u ¥ k4 4 4 i 4
______________ Gmm___6%0mm___ StSmm __ 8fmm __ 10Gmm WG f1f6em 101G
Banda Doble, - - 5" x5 muy byl 201 19"
_nchodeetco Biom ___mm ___Mom__ on Sm  Mnm
Banda Doble, = - — — I3 0mm  1A37B0mm  hd4B%mm  1x137330mm
ancho variable

Y Y Y Y
1X26'660mm  1X267680mm  128'711mm  1X26'650mm

Margenes Minimos Recomendados
Parte posterior del homo 1" f f I ) f f ff
(incluyendo viseras 26mm 25mm 2mm 25mm %mm 25mm 26mm 26mm
posteriores) hasta la pared

Extension del Transportador (' r r r r r r r
hasta la pared (ambos Orm (mm Orrm Omm Orom (mm (mm 0
extremos)

Tabla 1.14 Dimensione®

*® Manual de operacién hornos de gas y eléctricos Middleby Marshall
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Las especificaciones generales de cada modelo se las detalla en la Tabla 1.15:

PS310 PS314 PSJGOJSGOQI&’GUS PS360WB PS3I60EWB PS360WBT70
Peso 1165Ibs./52%g 1165 bs./529kg 1285bs./583%g 1485 Ibs./6T4kg 16200bs./T3%g 1825 bs./829kg
Peso de Envio 12411bs./563Kg 1241 bs./563kg 13601bs./617kg 1560 Ibs./T08kg 16950bs./T67kg 1900 Ibs./863kg
Vol. de la Caja de Envio 105f.%/2.98m? 105 ft.%2.98m* 106 £.2/3.00m? 1291.%3.65m* 129f1.%3.65m* 164 1t.2/4.65m?
Entrada Nominal de Calor
Gas 135,000 BTU 135,000BTU 135,000B8TU 170,000BTU 175,0008TU 175,000 BTU
34,020kcal 40kwihr, 34, 020kcal 40kwihr. 34 020kcal, 40kwihr, 42 B40kcal, SOkwihr.  44,100kcal, 52kwhr. 44,100k cal, 52kwihr,
© Eéaio whe Bkt Wb, — -
Temp.Max.deCperacion . B50F/288°C =« v wnwmmnnnammnan s annn i an e >
Ventiladores <---- 2ventiladoresa 1550 ft.}(43.9m*y'min. a 1700 RPM, presion estatica 0.88°/22cmde agua -- -- -- -- - >
Velocidad del Chorro de Aire (prom. < -« «««-ccecceccecnanaans 2600ft./min. (1320cM/58Q.) == == == evvccemrenncannccaan cad
Tiempo de Calentamiento €essssssssssssssssssnsssssnnsssss [GMMMUIDS ssscccccnsssccsnssccnnnsscsnnnsssnsed

C. Especificaciones del orificio de gas y de presion - para homos a gas (por cada cavidad del horno)

DI del orificio principal DI del wrificic DI del orillicio Presion de Presion del

Fs319 PS314  PS360/3600360S PSIBOWE  PSISOEWE  PSISOWBT0  dal piloto ds sobm s uministro (entra miltiple

Gas Natural 0219 0219" 0219" 0250" 0.250° 0.250" 0,028 0.065"/broca #53 B-12'W.C. HMZ'WC.
556mm  556mm  556mm  635mm  635mm  6.35mm  0.71mm 1.65mm 14.9-29.9mbar 8.7mbar

Propano 013" 013" 013" 0.152" 0.185" 0.165" 0018 0.034"/broca#62 11-14"W.C. 10'W.C.
340mm  340mm  340mm  386mm  419mm  4.19mm  0.46mm 0.86mm 27.4-34 9mbar 24 9mbar

* NOTA: Elhomo agas PS360EWB no utiliza un orificio de sobrepaso.

Tabla 1.15 Especificaciones generafes

Las especificaciones eléctricas para hornos calentados por electricidad se las
detalla en la Tabla 1.16:

Voltaje del Voltaje del Consumo Carga
Ventilador Prin ci@‘ Circuito de Control Fase Frec. de Corriente maxima kW  Polos Cables
208240 120V 3Ph 60Hz 67.3Aa208V  260kWa208V  4Pols  5Cables (3 vivos, 1 neut,
(con 3 motores de ventilador Ph) 584Aa240V  26.0KkWa240v 1tiema)
20824 12V 3Ph 60Hz 67.3Aa208V  260kWa208V  4Pols  5Cables (3 vivos, 1 neut,
(con 1 motorde ventilador Ph) 584Aa240V  26.0KWa240V 1tiema)

200-220V(exportacion) 120V (transfomador) 3Ph 5060 Hz 673Aa208V  243kWa208V  3Polos 4 Cables (3 vivos, 1terra)
53548220V 204kWa220v

240V (exportacidn) 120V {transformador) 3Ph 50/60 Hz 58.4A 26.06kW 3Polos 4 Cables (3 vivos, 1tierra)
380V (exportacion) 120V {transformador) 3Ph 50060 Hz 36.8A 24.3KW 3Polos 4 Cables (3 vivos, 1tierra)
400-416V(exportacion) 120V (rransformador) 3Ph 5060 Hz 3B 243KW 3Polos 4 Cables (3 vivos, 1tierra)
480V 120V transformador) 3Ph 60Hz 2924 26.0kW 3Polos 4 Cables (3 vivos, 1tierra)

Tabla 1.16 especificaciones eléctricds

1 IBIDEM
2 |BIDEM
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CAPITULO 2

TEORIA DEL MANTENIMIENTO

INTRODUCCION

El mantenimiento es muy importante para la conservacion de los equipos de
produccion de una empresa, e€s una apuesta clave para la productividad de las
fabricas asi como para la calidad de los productos.

El mantenimiento fue “un problema” que surgié al querer producir continuamente,
de ahi que fue visto como un mal necesario, una funcién subordinada a la
produccion cuya finalidad era reparar desperfectos en forma rapida y barata.

Ahora bien, ¢Cual es la participacion del mantenimiento en el éxito o fracaso de
una_empresa? Por estudios comprobados se sabe que incide en:

Costos de produccion.
Calidad del producto o servicio
Capacidad operacional; por ejemplo el cumplimiento de plazos de entrega.

Capacidad de respuesta de la empresa como un ente organizado e
integrado

Seguridad e higiene industrial.
Calidad de vida de los colaboradores de la empresa.

Imagen y seguridad ambiental de la compaiiia.

Como se desprende de argumentos de tal peso, " El mantenimiento no es una
funcién miscelanea”, produce un bien real, que puede resumirse en; capacidad de
producir con calidad, seguridad y rentabilidad.
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2.2. HISTORIA Y EVOLUCION

2.2.1. HISTORIA

a) “El término "mantenimiento”  tiene su origen en el vocabulario militar, en
el sentido "mantenimiento en las unidades de combate, del efectivo y del
material a nivel constante”.?®

Es evidente que las unidades que interesan aqui son las unidades de produccion,
y el combate es ante todo econdmico. La aparicion del término "mantenimiento”
en la industria ocurrié hacia 1950 en Estados Unidos. En Francia, se superpone
progresivamente al "entretenimiento”.

b) ¢ Entretenimiento o mantenimiento?
Esquematicamente, se puede decir que:

- Entretener es arreglar y reparar un parque de material, con el fin de
asegurar la continuidad de la produccion:

Entretener, es soportar el material;

- Mantener es escoger los medios para prevenir, corregir o renovar segun el
uso del material, segun su criticidad, a fin de optimizar el coste global de
posesion:

Mantener es dominar

c) ¢Por qué esta evolucion?

- Los equipos de produccion se automatizan. Se vuelven mas "compactos”,
mas complejos y son utilizados de modo mas intenso.

- Los equipos son mas gravosos (inversiones) y tienen plazos de
amortizacion mas cortos.

- Los tiempos de indisponibilidad de un "proceso” son econdmicamente mas
criticos que en un pargue de maquinas no situadas "en linea"; algunos
costes de paro son prohibitivos.

> FUENTE: www.sappiens.com/imagenes/comunidades/.../parte_1.doc - Espafia
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d) Criterios de valoracién del mantenimiento

El potencial de inversion y de reconstruccion de las empresas, que
favorece la dotacion de equipamientos modernos y de medios para
gestionarlos.

La naturaleza del parque a mantener; si es homogéneo, estandarizado, si
los costos de los fallos son elevados, entonces el mantenimiento resulta
indispensable.

Los requerimientos de seguridad impuestos a materiales criticos.

La sensibilizacion de los responsables en las economias que se puede
esperar de un mantenimiento racional del parque.

Segun la consideraciébn de estos criterios, los "servicios de mantenimiento”
ocupan posiciones muy variables dependientes de los tipos de industria:

Posicion fundamental para las centrales nucleares, las empresas de
transporte (metro, aeronautica).

Posicion importante para las empresas de proceso (en particular la
petroquimica, con sus reglamentos de seguridad).

Posicion secundaria para los parques de materiales dispares, de costos de
paro bajos.

El mantenimiento tradicional es el mejor adaptado para empresas sin
produccion en serie, de estructura "manufacturera”.

e) Sintesis

En la Figura 2.1 se detalla un ejemplo claro sobre lo que se refiere a la sintesis.

Evolucion
— de los
— — —— —
C"dusf”é ‘iPD\ Materiales ( Proceso )
_ _ — R
L Cambio de
( enTreTENI- 3 Funciones (ANTENIMIENTO)
““-m_\______d__,_/ — -
MIENTO
o —_— Estado de dnimo (/’“d___ T
- ™ DOMINAR
(_ SUFRIR _F// de Tos técnicos — _
T — Ayer Mafiana T

Figura 2.1 Sintesié’

2

* www.sappiens.com/imagenes/comunidades/.../parte_1.doc - Espafia
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2.2.1.1. Definicibn del Mantenimiento

Es un conjunto de actividades o técnicas que tiene como objetivo permitir alcanzar
un mayor grado de confiabilidad y disponibilidad en los equipos, instalaciones,
plantas 0 maquinarias, obteniendo mejoras en aspectos operativos tales como:
productividad, higiene, fiabilidad, seguridad, funcionalidad, salud y sobre todo
proteccion al medio ambiente.

Pero a través del tiempo han existido algunas definiciones de mantenimiento y
entre estas tenemos:

a) Definiciones del mantenimiento:
Segun Larousse:

"Conjunto de todo lo que permite mantener o restablecer un sistema en
estado de funcionamiento".

Segln AFNOR (NF X 60-010):

- "Conjunto de acciones que permiten mantener o restablecer un bien en
un estado especifico o en la medida de asegurar un servicio
determinado”.

Comentarios:

"Mantener® comprende la nocidon de "prevencién" en un sistema en
funcionamiento.

- "Restablecer" contiene la nocidon de "correccidon" consecutiva a una
pérdida de funcion.

- "Estado especifico" o "servicio determinado” supone la predeterminacion
del objetivo a conseguir, con la cuantificacion de los niveles
caracteristicos.



b) ElI mantenimiento es la "medicina de las maquinas
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Con el fin de profundizar mas adelante en el dominio del mantenimiento, sera Uutil
la comparacién practica entre la "salud humana" y la "salud maquina”.

Existe una analogia, puesta en evidencia en la Tabla 2.1:

Analogia
SALUD SALUD
DEL HOMBRE Maquina
Conocimiento del Nacimiento Puesta en servicio | Conocimiento de la
hombre tecnologia
Conocimiento de las Longevidad Durabilidad Conocimiento de
enfermedades los tipos de fallos
Carnet de salud Histérico
Dossier médico Maquina
Diagnostico, Buena salud Fiabilidad Diagnostico,
examen, visitas prueba, inspeccién
Conocimiento de los Conocimiento de
tratamientos las acciones
curativas
Tratamiento curativo
Arreglo, reparacion
Operacién
Renovacio
Rechazo va_C|on.,,
modernizacion,
Muerte . .
recambio estandar.
MEDICINA MANTENIMIENO

INDUSTRIAL

Tabla 2.1 Analogi&>

Existen otras similitudes, a nivel de patologia, de los diagndsticos e incluso de los

utiles

(endoscopias,

radioscopias,

descubriendo sucesivamente.

> IBIDEM

monitores),

similitudes

que

iremos
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Esta analogia permite que se ose dar la siguiente definicion:
"El mantenimiento es la medicina de las maquinas”

Lo cual es una abreviacion practica para desmitificar la funcion Mantenimiento,
pero no contiene ningun juicio de valor sobre la importancia relativa
hombre/maquina.

a) El mantenimiento y la vida de una maquina

El mantenimiento empieza mucho antes que el ida de la primera averia de una
maquina. De hecho, empieza desde su concepcion. En la concepcion es cuando
la mantenibilidad (aptitud de ser mantenida), la fiabilidad y la disponibilidad
(aptitud de ser "operacional”) y la durabilidad (duracion previsional de su vida) van
a ser predeterminadas.

El papel del mantenimiento, en el seno de la estructura de utilizacién, empieza por
el consejo en la compra (teniendo en cuenta los criterios que se dan a
continuacion). Es deseable que el mantenimiento participe a partir de la
instalacion y puesta en marcha de la maquina; asi desde el primer dia de
produccion, con posibilidad de averia potencial, el servicio conoce ya la maquina y
el programa de mantenimiento.

Por tanto, su mision es triple:
- Vigilancia permanente o periddica
- Arreglos y reparaciones

- Acciones preventivas

El dltimo papel a jugar por el mantenimiento es el de determinar el momento
econdémico del cese de cuidados a dedicar a la maquina, y de participar en la
eleccion de su reemplazamiento; pues una maquina "muere"” inexorablemente, y
el ahinco terapéutico, incluso técnico, cuesta caro.
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2.2.1.2. Fiabilidad, Mantenibilidad, Disponibilidad

VIDA de un MATERIAL

Alt) tasa de fallo u(t) Tasa de reparacion
R(t) FIABILIDAD DISPONIBILIDAD Dft)
probabilidad probabilidad de asegurar

de buen funcionamiento un servicio requerido
MTBF MTTR
media de tiempos media de tiempo
de buen funcionamiento técnicas de reparacion

MANTENIBILIDAD Mit)
probabilidad de duracion
de reparacion

_ ____MTBF
D = “NMTBF - MTTR

Figura 2.2 Cuadro de fiabilidad, mantenibilidad y dsponibilidad?®

Estos tres conceptos se pueden enfocar de forma previsional (antes del uso) o de
manera operacional (durante o después del uso), en la Figura 2.2 se detalla el
cuadro de Fiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad.

Las tres funciones precedentes, llamadas respectivamente R (t), M (t), D (t), son
funciones de tiempo. En mantenimiento es indispensable precisar la nocién de
tiempo, de acuerdo con la norma X 60-015.

2.2.2. EVOLUCION

2.2.2.1 Primera Etapa

Cubre hasta los afios 50, y se caracteriza por una planificacion minima debido a
que las industrias no eran muy mecanizadas y esto hacia que sean faciles las
reparaciones, ya que se trataban de maquinarias sencillas y confiables.

La Figura 2.3 se detalla cada una de las etapas de produccién industrial y la
Figura 2.4. las Curvas de produccion

% |IBIDEM



Etapas en la
produccion industrial
4 E
c;u Er‘g):o g;fll;% ors:oml;ﬁoao
!
) " (calidad de los equipos de
de produccion de la produccion produccion)

—#= Producir a bajo coste.
= Producir cantidad.

= La Calidad no es prioritania.

= L0s equipos de produccion
carecen de impornancia (la
mano de obra debe producir).

= Técnicas Control Calidad.

= Prioridad de la Calidad.

—p= La Calidad es tarea de todos
(responsabilizar de trabajo
bien hecho).

= S delerminan indicadores
de seguimiento.

= Los equipos de produccion
deben producir con Calidad.

s

= Producir minimo coste y
méaxima calidad.

& Obtener maxima
Disponibilidad equipos de
produccion.

== Integrar en la inversion de
equipos todas las funciones

relacionadas con la
produccion.

= Influencia del Mantenimiento.

&= PRODUCTIVIDAD elevada y
COMPETITIVIDAD empieza.

Figura 2.3 Etapa en la producciéf’
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En la Figura 2.4. se observa las Curvas de produccion basandose en cada una de
las etapas de produccion.

Coste

Produccién

Coste de Mantenimiento y

Utilizaciéon

Produccidn

Calidad

Disponibilidad para
producir con Calidad

Figura 2.4 Curvas de producci6i®

7 |BIDEM
% |IBIDEM



38

2.2.2.2. Segunda Etapa

Empieza a partir de los afios 50 en EE.UU. donde se introduce el concepto de
Mantenimiento Preventivo. En la década de los 60 nace el concepto de
Mantenimiento Productivo que tenia como objetivo no solo reparar sino también
planificar y mejorar la productividad.

De esta manera, el PM engloba el Mantenimiento Correctivo-Preventivo-Predictivo
y la mejora. En la Figura 2.5 nos muestra el Cuadro del Mantenimiento
Preventivo, el cual consiste en desmontar las maquinarias y revisar las piezas que
han sufrido desgastes para cambiarlas o repararlas. Pero el alto costo de estas
revisiones hizo que aparezca el Mantenimiento Predictivo, el cual permite conocer
el estado de la maquinaria y asi poder intervenir antes de producirse una averia o
fallo.

Mantenimiento por rotura

1.* ETAPA (hasta afos 50) (averias)

[ " ]
Mantenimiento correctivo Mantenimiento preventive Prevencidn del mantenimiento
(hasta afics 60) {hasta anos 60) {logistica industrial y del

mantenimiento de mejora)
(de 1970 a 1985)

2.+ ETAPA Mantenimiento productivo |

(desarroliade en EE.ULU.} {

|

Entra en Japon: TOM
PM

3.* ETAPA Extender en el conjunto de la
estructura de la produccion la
participacién las tareas de
Mantenimiento

TPM en Japbén
Total Productive Mainlenance
{a partir de 1968)

Y
MANTENIMIENTO INTEGRADO EN LA FRODUCCION
{Prevencién-Prediccion-Mejora-Accién en Nuevos Proyectos)
(A partir de !a década 70)

Figura 2.5 Cuadro de PM®

*° |IBIDEM
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2.2.2.3. Tercera Etapa

Fue desarrollado por primera vez en 1969 y se generaliza a partir de 1971, en
esta etapa se aplica nuevas estrategias como: Mantenimiento predictivo y
proactivo, TPM (Mantenimiento Productivo Total), RCM (Mantenimiento centrado
en la confiabilidad) y herramientas estratégicas como: Arbol de fallos, Diagramas
de Pareto e Ishikawa, AMFE (Analisis modal de falla y efecto) entre otros, que
permiten mejorar el mantenimiento de los equipos.

2.2.2.4. Cuarta Etapa

Empieza desde los afios 90 y tiene como objetivo alcanzar el mejor grado de
fiabilidad y seguridad en sistemas, equipos y procesos para elaborar productos de
alta calidad y de bajo costo.

Como resultado se pudo elaborar etapas como: definicion de estrategias,
recopilacion de informacion, planificacion, control, programacién y mejoramiento
del mantenimiento en la empresa. Cada etapa ha elaborado herramientas
informaticas como: MP2, Six Proact, entre otras aplicaciones que permitan
optimizar los recursos de una empresa.

2.3. OBJETIVOS

Los objetivos estan encaminados a asegurar la competitividad de la empresa por
medio de los siguientes objetivos:

- Garantizar que el sistema de mantenimiento sea confiable, seguro, eficaz,
Optimo, econdémico y que no destruya al medio ambiente.

- Prolongar la vida atil de las maquinarias

- Cumplir con las normas de seguridad y del medio ambiente
- Reducir costos en mantenimiento

- Mejorar los recursos humanos

- Disminuir fallas imprevistas y accidentes
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2.4. TIPOS DE MANTENIMIENTO

Para que el trabajo sea confiable, eficiente y de calidad existen algunos tipos de
mantenimiento las cuales las cuales estan en funcion de los recursos utilizados y
del momento en el tiempo en que se los realiza, estos seran explicados en la
Figura 2.6.

Conjunto de acciones que
permiten mantener o reesta-
blecer un bien en un estado
especifico o para asegurar un
servicio determinado.

Mantenimiento efectuado
después del fallo

Mantenimiento efectuado con
intencion de reducir la probabi-
lidad de fallo de un blen o de
un servicio prestado.

Mantenimiento
CORRECTIVO

Mantenimiento
PREVENTIVO

Mantenimiento subordinado
a un tipo de acontecimiento
predeterminado

(medida, diagnéstico)

Mantenimiento efectuado se-
gdn un programa establecido
segan el tiempo o el nimero
de unidades de uso.

Mantenimiento
preventivo
CONDICIONAL

Mantenimiento
preventivo
SISTEMATICO

Figura 2.6 Tipos de mantenimientd’

% |BIDEM
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2.4.1. MANTENIMIENTO DE FALLA

En estos programas la mayoria de las tareas de mantenimiento son reactivas a
fallas o interrupciones en la produccion, el Gnico objetivo es poner nuevamente en
servicio a la maquinaria. “Esta aproximacion al manejo del mantenimiento es
ineficiente y extremadamente caro. El mantenimiento de falla tienen dos factores
gue son contribuyentes primarios a los elevados costos de manteamiento: (1)
planificacion deficiente y (2) reparacién incompleta” 3*

Uno de los problemas del mantenimiento de falla es que la mayoria de
reparaciones son mal planificadas debido al poco uso de los recursos de
mantenimiento y a un aumento de la mano de obra, lo que hace que este tipo de
mantenimiento sea muy costoso.

Otro problema surge cuando se realiza reparaciones de modo superficial y no se
concentra en la causa de la falla, dando como resultado un alto costo de
mantenimiento y un aumento de la frecuencia en las reparaciones, produciendo
que la maquina o sistema reduzca su confiabilidad y eficiencia.

2.4.2. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Consiste en la reparacion del equipo o sistema una vez que se ha producido una
falla y el paro inmediato de la misma. Si no se produce ninguna falla, no se
pueden realizar chequeos hasta que se presente algun desperfecto y luego
tomar medidas de correccion.

Este tipo de mantenimiento no es recomendado ya que produce paros
imprevistos, altos costos y baja calidad en la reparacion debido a que se trabaja
para reponer y no reparar el equipo, provocando una mala reparacién que con el
tiempo afecta a su rendimiento.

2.4.2.1 Desventajas del Mantenimiento Correctivo

“Paradas no previstas en el proceso productivo, disminuyendo las horas
operativas. Afecta las cedenas productivas, es decir, que los ciclos productivos
posteriores se veran parados a la espera de la correccion de la etapa anterior.

Eolleto de Ingenieria de mantenimiento Ing. Luis JAccome pag. 10
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Presenta costo por reparacion y repuesto no presupuestados, por lo que se dara
el caso que por falta de recursos econdmio no se podran comparar repuestos en
el momento deseado.

La planificacion del tiempo que estara en sistema fuera de operacion no es
predecible.”?

2.4.3. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Se produce con la necesidad de reducir el mantenimiento correctivo y consiste en
la revision de los equipos antes de que ocurra una falla o averia, efectuandose
bajo inspecciones rutinarias programadas para poder disminuir las reparaciones
y poder renovar los elementos averiados.

“A medida que el mantenimiento preventivo toma su puesto, el tiempo de la carga
de trabajo correctivo se cambia cuando usted tiene que hacerlo a cuando usted
guiera hacerlo. Consecuentemente, la carga de trabajo puede ejecutarse en forma
mas eficiente y a un costo mas bajo “**

2.4.3.1. Historia del Mantenimiento Preventivo

“Durante la segunda guerra mundial, el mantenimiento tiene un desarrollo
importante debido a las aplicaciones militares, en esta evolucion el mantenimiento
preventivo consiste en la inspeccion de los aviones an tes de cada vuelo y en el
cambio de algunos componentes en funcidn del numero de horas de

funcionamiento”. 3*

2.4.3.2. Ventajas del Mantenimiento Preventivo

“Se se hace correctamente, exige un conocimiento de las maquinas y un
tratamiento de los historicos que ayudard en gran medida a controlar la
maquinaria e instalaciones.

El cuidado periddico conlleva un estudio 6ptimo de conservacion con la que es
indispensable una aplicacion eficaz para contribuir a un correcto sistema de
calidad y a la mejora de los continuos.

%2 http://www.monografias.com/trabajos15/mantenimiento-industrial/mantenimiento-industrial.shtml
33 Manual de mantenimiento industrial Tomo 1 L.C. MORROW Pag. 106

# http://www.monografias.com/trabajos15/mantenimiento-industrial/mantenimiento-industrial.shtml
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Reduccion del correctivo representara una reduccion de costos de producciéon y
un aumento de la disponibilidad, esto posibilita una planificacion de los trabajos
del departamento de mantenimiento, asi como una prevision de los recambios o
medios necesarios.

Se concreta de mutuo acuerdo el mejor momento para realizar el paro de las
instalaciones con produccién.”®

2.4.3.3 “Mantenimiento Preventivo a Tiempo Fijo

Este tipo de mantenimiento las acciones y operaciones se las planifica
conjuntamente con el area de produccion en fechas predeterminadas con
anterioridad, y para realizar sus acciones es necesario tener a punto todos los
requisitos necesarios como son recursos humanos, repuestos, documentacion
técnica, herramientas, etc, con la suficiente anticipacion, estas actividades se lo
realiza basicamente por la imposibilidad de hacer paros programados a los
equipos sujetos a este mantenimiento en otras fechas, ya que el proceso
productivo solo se pueda parar luego de realizar una produccion programada por
lotes o por temporada con el fin de evitar problemas operativos y los
consiguientes efectos colaterales como son desde perdida de materia prima hasta
incumplimiento con los clientes, razén por la que estos programados se los hace
una y maximo dos veces al afo.

2.4.3.4 Mantenimiento Preventivo a Tiempo Variable

Este tipo de mantenimiento difiere basicamente del anterior en que su
planificacion se lo realiza en diferentes periodos de tiempo durante el afio, de
acuerdo a las disponibilidades particulares de realizar paros obligatorios en
periodos de tiempo mas corto, como son fines de semana o feriados, evitando
paros de produccion infructuosos.”®

2.4.4. MANTENIMIENTO PREDICTIVO

* IBIDEM
* Folleto de Ingenieria de mantenimiento Ing. Luis Jdcome pdg. 16
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Este tipo de mantenimiento es también denominado como mantenimiento
preventivo a tiempo variable o basado en la condiciéon y permite pronosticar el
problema antes de que se produzca, lo cual permite adelantarse al momento en
el que el equipo falle, lo que implica que el monitoreo sea permanente basandose
en las condiciones, parametros y partes criticas.

“Se lo efectia de dos formas:

Objetivamente : por medio de equipos medidores de vibraciones, desgaste,
banco de pruebas de motores, ensayos no destructivos, etc.

Subjetivamente : de acuerdo a la experiencia del encargado de las inspecciones
del equipo, de esta forma las actividades de mantenimiento son reprogramadas
después de cada chequeo, tomando en cuenta el estado real de los equipos, y no
solamente segun la recomendacién fija del fabricante.” *’

2.4.4.1. Historia del Mantenimiento Predictivo

“Durante los afios 60 se inician técnicas de verificacion mecanica a través del
analisis de vibraciones y ruidos si los primeros equipos analizadores de espectro
de vibraciones mediante la FFT (Transformada rapida de Fouries), fuerén creados
por Bruel Kjaer.”*®

2.4.4.2. Ventajas del Mantenimiento Predictivo

El personal de mantenimiento esta obligado a dominar el proceso.
- Permite prolongar la vida util de los equipos o elementos.
- Aumenta la disponibilidad de los equipos.

- Se reduce costos de mantenimiento debido a la disminucién de
mantenimientos preventivos y correctivos.

2.4.4.3. Desventajas del Mantenimiento Predictivo

* |BIDEM
# http://www.monografias.com/trabajos15/mantenimiento-industrial/mantenimiento-industrial.shtml
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El personal de mantenimiento requerido para aplicar este tipo mantenimiento
debe tener un conocimiento técnico elevado.

La implementacion de este mantenimiento requiere de un elevado costo.

Se destina a un personal para realizar las lecturas de datos periddicamente.
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2.4.5. “MANTENIMIENTO PROACTIVO

El mantenimiento proactivo es un tipo 0 una estrategia de mantenimiento, dirigida
fundamentalmente a la deteccién y correccion de las causas que generan el
desgaste y que conducen la falla de la maquinaria.

La longevidad de los componentes del sistema depende de que los parametros de
causas de falla sean mantenidos dentro de los limites aceptables, utilizando una
practica de “deteccidn y correccion” de las desviaciones estandares las mismas
que estan establecidas para cada uno de los elementos sujetos a esta practica. “*°

2.4.6. MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

Es un sistema que promueve un trabajo donde el hombre, la empresa y la
maquina estan siempre unidos y es responsabilidad de todos, orientado a lograr
cero fallas, accidentes y pérdidas. Este tipo de mantenimiento consigue reducir
costos de reparacion y de produccion debido a los tiempos de paro, produciendo
un aumento en la vida util de los equipos, calidad, incrementos en ventas y
eliminacion de fallas.

“El TPM constituye un nuevo concepto en materia de mantenimiento, basado este
en los siguientes cinco principios fundamentales:

Participacion de todo el personal, desde la alta direccion hasta los operarios de
planta. Incluir a todos y cada uno de ellos permite garantizar el éxito del objetivo.

Creacion de una cultura corporativa orientada a la obtencion de la maxima
eficacia en el sistema de produccién y gestion de los equipos y maquinarias. De
tal forma se trata de llegar a la Eficacia Global.

Implantacion de un sistema de gestion de las plantas productivas tal que se
facilite la eliminacién de las pérdidas antes de que se produzcan y se consigan los
objetivos.

Implantacion del mantenimiento preventivo como medio basico para alcanzar el
objetivo de cero pérdidas mediante actividades integradas en pequefios grupos de
trabajo y apoyado en el soporte que proporciona el mantenimiento autbnomo.

Aplicacion de los sistema de gestion de todos los aspectos de la produccion,
incluyendo disefio y desarrollo, ventas y direccién™®

** Folleto de Ingenieria de mantenimiento Ing. Luis Jaicome Pag. 22
a0 http://www.monografias.com/trabajos25/mantenimiento-productivo-total/mantenimiento-productivo-
total.shtml
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“Este sistema nace en Japoén, fue desarrollado por primera vez en 1969 en la
empresa japonesa Nippondenso del grupo Toyota y de extiende por Japdn
durante los 70, se inicia su implementacién fuera de Japén a partir de los 80"

“Surgioé en Japon gracias a los esfuerzos del Japan Institute of Plant Maintenance
(JIPM) como un sistema destinado a lograr la eliminacién de las seis grandes
pérdidas de los equipos, a los efectos de poder hacer factible la produccién "Just
in Time", la cual tiene como objetivos primordiales la eliminacién sistematica de
desperdicios.

Estas seis grandes pérdidas se hallan directa o indirectamente relacionadas con
los equipos dando lugar a reducciones en la eficiencia del sistema productivo en
tres aspectos fundamentales:

- Tiempos muertos o paro del sistema productivo.
- Funcionamiento a velocidad inferior a la capacidad de los equipos.

- Productos defectuosos o malfuncionamiento de las operaciones en un
equipo.” *?

2.4.6.1. Objetivos del Mantenimiento Productivo Total

“Entre los objetivos principales y fundamentales del TPM se tienen:

Reduccion de averias en los equipos.

- Reduccion del tiempo de espera y de preparacion de los equipos.
- Utilizacion eficaz de los equipos existentes.

- Control de la precision de las herramientas y equipos.

- Promocion y conservacion de los recursos naturales y economia de
energeéticos.

- Formaci6n y entrenamiento del personal.” *®

41http://www.monografias.com/trabajoslS/mantenimiento-industrial/mantenimiento-industrial.shtml

2 http://www.monografias.com/trabajos25/mantenimiento-productivo-total/mantenimiento-productivo-
total.shtml

* http://www.monografias.com/trabajos25/mantenimiento-productivo-total/mantenimiento-productivo-
total.shtml
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246.2.Las5S

“Las 5S son un método de gestion japonesa originado en los afios 60’s en Toyota,
esta técnica es denominada de esta manera gracias a la primera letra en japonés
de cada una de sus cinco fases. Esta metodologia pretende reducir los costos por
pérdidas de tiempo y energia, mejorar la calidad de la produccién, minimizar los
riesgos de accidentes o sanitarios, incrementar la seguridad industrial y mejorar
las condiciones de trabajo al igual que elevar la moral del personal.

Términos de las 5s.

1.

Significado: Seiri (Japonés) / Clasificar (Espafiol) Definificion: Separar
innecesarios Pretende: Eliminar lo innecesario en el espacio de trabajo.

Significado: Seiton (Japonés) / Ordenar(Espafiol) Definificion: Situar
Necesarios Pretende: Organizar adecuadamente los elementos a usar en
el espacio de trabajo.

Significado: Seisd0 (Japonés) / Limpiar (Espafiol) Definificion: Eliminar
Suciedad Pretende: Un lugar limpio no es el que mas se limpia sino el que
menos se ensucia.

Significado: Seiketsu (Japonés) / Estandarizar (Espafiol) Definificion:
Sefalizar anomalias Pretende: Detectar situaciones irregulares o
anomalas, mediante normas sencillas y visibles.

Significado: Shitsuke (Japonés) / Entrenamiento y autodisciplina (Espafiol)
Definificion: Mejorar continuamente Pretende: Trabajar permanentemente
de acuerdo con las normas establecidas™*

2.4.6.3. “Actividades Fundamentales

Mantenimiento Autdbnomo.- Comprende la participacién activa por parte
de los operarios en el proceso de prevencion a los efectos de evitar averias
y deterioros en las maquinas y equipos. Tiene especial trascendencia la
aplicacién practica de las Cinco "S". Una caracteristica basica del TPM es
gue son los propios operarios de produccidén quieres llevan a término el
mantenimiento autbnomo, también denominado mantenimiento de primer
nivel.

44 http://es.wikipedia.org/wiki/Mantenimiento_productivo_total
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Algunas de las tareas fundamentales son: limpieza, inspeccioén, lubricacion,
aprietes y ajustes.

Aumento de la efectividad del equipo mediante la el iminacién de
averias y fallos .- Se realiza mediante medidas de prevencion via redisefio-
mejora o establecimiento de pautas para que no ocurran.

Mantenimiento Planificado .- Implica generar un programa de
mantenimiento por parte del departamento de mantenimiento. Constituye el
conjunto sistematico de actividades programadas a los efectos de acercar
progresivamente la planta productiva a los objetivos de: cero averias, cero
defectos, cero despilfarros, cero accidentes y cero contaminaciones. Este
conjunto de labores seran ejecutadas por personal especializado en
mantenimiento.

Prevencion de Mantenimiento .-Mediante los desarrollo de ingenieria de
los equipos, con el objetivo de reducir las probabilidades de averias,
facilitar y reducir los costos de mantenimientos. Se trata pues de optimizar
la gestion del mantenimiento de los equipos desde la concepcidn y disefio
de los mismos, tratando de detectar los errores y problemas de
funcionamiento que puedan producirse como consecuencia de fallos de
concepcion, disefio, desarrollo y construccién del equipo, instalacion y
pruebas del mismo hasta que se consiga el establecimiento de su
operacion normal con produccion regular. El objetivo es lograr un equipo de
facil operacion y mantenimiento, asi como la reduccién del periodo entre la
fase de disefio y la operacion estable del equipo y la elevacion en los
niveles de fiabilidad, economia y seguridad, reduciendo los niveles y
riesgos de contaminacion.

Mantenimiento Predictivo.- Consistente en la deteccion y diagndstico de
averias antes de que se produzcan. De tal forma pueden programarse los
paros para reparaciones en los momentos oportunos. La filosofia de este
tipo de mantenimiento se basa en que normalmente las averias no
aparecen de repente, sino que tienen una evolucion. Asi pues el
Mantenimiento Predictivo se basa en detectar estos defectos con
antelacibn para corregirlos y evitar paros no programados, averias
importantes y accidentes Entre los beneficios de su aplicacion tenemos: a)
Reduccion de paros; b) Ahorro en los costos de mantenimiento; c)
Alargamiento de vida de los equipos; d) Reduccion de dafios provocados
por averias; €) Reduccion en el nimero de accidentes; f) Mas eficiencia y
calidad en el funcionamiento de la planta; g) Mejoras de relaciones con los
clientes, al disminuir o eliminar los retrasos.
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Entre las tecnologias utilizadas para el monitoreo predictivo tenemos: a)
analisis de vibraciones; b) andlisis de muestras de lubricantes; c¢)
termografia; y, d) Analisis de las respuestas acusticas.” *°

2.4.6.4. Pilares Del Mantenimiento Productivo Total
“Los ocho pilares de TPM:

- Mejoras enfocadas: Consta en llegar a los problemas desde la raiz y con
previa planificacion para saber cual es la meta y en cuanto tiempo se logra.

- Mantenimiento autbnomo: Esta enfocado al operario ya que es el que
mas interactlia con el equipo, propone alargar la vida util de la maquina o
linea de produccion.

- Mantenimiento planeado: Su principal eje de accién es el entender la
situacion que se esta presentando en el proceso o en la maquina teniendo
en cuenta un equilibrio costo-beneficio.

- Control inicial: Consta basicamente en implementar lo aprendido en las
Maquinas y procesos nuevos.

- Mantenimiento de la calidad: enfatizado basicamente a las normas de
calidad que se rigen.

- Entrenamiento: Correcta instruccion de los empleados relacionada con los
procesos en los que trabaja cada uno.

- TPM en oficinas: Es llevar toda la politica de mejoramiento y manejo
administrativo a las oficinas (papelerias, 6rdenes, etc.).

- Seguridad y medio ambiente: Trata las politicas medioambientales y de
seguridad regidas por el gobierno.” *°

45 http://www.monografias.com/trabajos25/mantenimiento-productivo-total/mantenimiento-productivo-
total.shtml

*® http://es.wikipedia.org/wiki/Mantenimiento_productivo_total
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2.4.7. MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad o Reliability Centred Maintenance
(RCM), “Consiste en analizar las funciones de los activos, ver cuales son sus
posibles fallas, luego preguntarse por los modos o causas de fallas, estudiar sus
efectos y analizar sus consecuencias.” %’

El RCM pone tanto énfasis en las consecuencias de las fallas como en las
caracteristicas técnicas de las mismas, mediante:

Integracion de una revision de las fallas operacionales con la evaluacion de
aspecto de seguridad y amenazas al medio ambiente, esto hace que la seguridad
y el medio ambiente sean tenidos en cuenta a la hora de tomar decisiones en
materia de mantenimiento.

Manteniendo mucha atencion en las tareas del Mantenimiento que mas
incidencia tienen en el funcionamiento y desempeiio de las instalaciones,
garantizando que la inversion en mantenimiento se utiliza donde mas beneficio va
a reportar.

2.4.7.1. Historia del RCM

Ha sido desarrollado para la industria de la aviacion civil hace mas de 30 afios. El
proceso permite determinar cuéles son las tareas de mantenimiento adecuadas
para cualquier activo fisico. EI RCM ha sido utilizado en miles de empresas de
todo el mundo hasta las fuerzas armadas del mundo utilizan RCM para determinar
las tareas de mantenimiento de sus equipo. La norma SAE JA1011 especifica los
requerimientos que debe cumplir un proceso para poder ser denominado un
proceso RCM.

Segun esta norma, las 7 preguntas basicas del proceso RCM son:

1. ¢Cuales son las funciones deseadas para el equipo que se esta
analizando?

2. ¢Cuales son los estados de falla (fallas funcionales) asociados con estas
funciones?

3. ¢Cuales son las posibles causas de cada uno de estos estados de falla?

ad http://www.mantenimientomundial.com/sites/mmnew/her/tip.asp
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4. ¢ Cuales son los efectos de cada una de estas fallas?
5. ¢Cual es la consecuencia de cada falla?
6. ¢Qué puede hacerse para predecir o prevenir la falla?

7. ¢Qué hacer si no puede encontrarse una tarea predictiva o preventiva
adecuada?

- FUNCIONES: EIl analisis de RCM comienza con la redaccion de las
funciones deseadas. Cuando se establece el funcionamiento requerido de
cada equipo o elemento, el RCM pone gran interés en cuantificar los
estandares de funcionamiento.

- ESTADO DE FALLA O FALLAS FUNCIONALES : Identifican todos los
estados indeseables del sistema. Una vez identificadas todas las funciones
deseadas de un activo, identificar las fallas funcionales es muy sencillo.

- MODOS DE FALLA: Es una posible causa por la que el equipo puede
llegar a un estado de falla. Al identificar los modos de falla de un equipo o
sistema, es importante listar la causa de la falla.

- EFECTOS DE FALLAS: Es una breve descripcién de qué pasa cuando la
falla ocurre. Los efectos de falla deben indicar cual es la importancia que
tendria la falla en caso de producirse.

- CONSECUENCIA DE FALLA: La averia o falla en los equipo afecta
directamente al personal de varias formas:

Consecuencia de seguridad: Poniendo en riesgo la seguridad de
las personas.

Consecuencia de medio ambiente: Afecta al medio ambiente

Consecuencias operacionales: Aumenta los costos y disminuye el
beneficio econémico de la empresa

Consecuencias no operacionales: No afecta ni a la produccioén ni
a la seguridad

El andlisis RCM depende del tratamiento que se la va a dar a cada modo de falla
y de la categoria de consecuencias en la que se las ha clasificado, ya que seria
razonable tratar como primordial las fallas de caracter econémico a una falla de
seguridad.
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Esto depende si las consecuencias de fallas son distintas al evaluar las tareas de
mantenimiento.

- TAREAS DE MANTENIMIENTO: La mayoria de los equipos siempre con el
uso presentan desgastes y fallas, pero al tomar acciones preventivas
lograran reducir las fallas y consecuencias de estas.

- ACCIONES: EI RCM por logica pide revisar para hallar la falla funcional. La
busqueda de fallas consiste en comprobar periédicamente las funciones
no evidentes para determinar si han fallado o no. Si han fallado se debe
tomar las medidas necesarias para reducir las fallas, optimizar el equipo y
mejorar la produccién de la empresa.

2.4.7.2. Objetivos del RCM

“El objetivo del RCM es mejorar la confiabilidad, disponibilidad y productividad de
la unidad de procesos, a través de la optimizacion del esfuerzo y los costos de
mantenimiento, disminuyendo las tareas de mantenimiento correctivo y
aumentando las tareas de mantenimiento preventivo y predictivo.”*®

2.5. HERRRAMIENTAS Y METODOLOGIAS

2.5.1. HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN LA GESTION DE
MANTENIMIENTO

Existen herramientas que se utilizan como soporte para el analisis y solucién de
problemas operativos, y se presentan a continuacion.

2.5.1.1. Histogramas

Es un resumen grafico clasificados y ordenados de un conjunto de datos que
revela una posible estructura estadistica de dichos datos para poder
interpretarlos, es necesario colocar las medidas de manera que formen filas y
columnas de varias cantidades de datos mostrando una visién sencilla y clara de
su distribucion.

a8 http://www.monografias.com/trabajos13/mante/mante.shtml#ce
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El histograma se utiliza para:

- Obtener una comunicacion precisa y efectiva de las variaciones del
sistema.

- Mostrar el resultado de un cambio en el sistema
- ldentificar anormalidades revisando la forma.

- Comparar las variaciones con los limites de especificacion.

Se caracteriza por:

- Graficos o diagramas que visualiza el nUmero de veces que se repiten cada
uno de los resultados cuando se realizan mediciones sucesivas.

- La aplicacién de los histogramas esta recomendado como analisis inicial en
todas las tomas de datos que corresponden a una variable continta.

El procedimiento para su elaboracion es:
- Recaudar datos para encontrar por lo menos 50 puntos de referencia.

- Calcular la variacion de los puntos de referencia, restando el dato del
minimo valor del dato de maximo valor.

- Calcular el numero de barras que se usaran en el histograma.

- Determinar el ancho de cada barra, dividiendo la variacion entre el nimero
de barras por dibujar.

- Calcule el intervalo sobre el eje X de las dos lineas verticales que sirven de
fronteras para cada barrera.

- Fabrica una tabla de frecuencias que organice los puntos de referencia
desde el mas bajo hasta el mas alto.

- Elabore el histograma respectivo.

Las ventajas son:

- Su aplicacion ayudara a comprender la tendencia central, dispersion y
frecuencias relativas de los distintos valores.
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- Muestra varias cantidades de datos dando una visibn amplia de su
distribucion.

- Es un medio méas seguro para transmitir a otras personas informacion
sobre un proceso de forma precisa e inteligible.

2.5.1.2. Diagrama de Pareto

También conocido como Diagrama ABC o ley de las Prioridades, el cual se lo
muestra en la Figura 2.7, esta es una herramienta que se que permite representar
graficamente los datos obtenidos sobre un problemas o causan que lo generan.

El Dr. Juran fue quien dio el origen de Pareto, en honor del economista italiano
VILFREDO PARETO (1848-1923) el cual realizo estudios sobre la distribucion de
la riqueza, en el cual descubrido que la minoria de la poblacion poseia la mayor
parte de la riqueza y la mayoria de la poblacién poseia la menor parte de la
riqueza. El Dr. Juran aplic6 este concepto a la calidad, obteniéndose lo que hoy
se conoce como la regla 80/20. Segun este concepto, se puede decir que el 20%
de las causas resuelven el 80 % del problema y el 80 % de las causas solo
resuelven el 20 % del problema.

EL objetivo es poner de manifiesto los problemas mas frecuentes e importantes
sobre los que debe enfocar para reducirlos y determinar el orden para resolverlos

120

100

80

60

40

20

Figura 2.7 Diagrama de Paret®’

* Universidad de Santiago de Chile, 7 herramientas para el control de calidad
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Las caracteristicas son:

Graficos de barras verticales, que representa factores sujetos a estudio.

Se disefa recogiendo datos del numero de diferentes tipos de defectos o
pérdidas, junto a sus variadas frecuencias de aparicion.

Procedimientos para elaborar el diagrama de Pareto:

Escoger el problema a analizar.
Elaborar una tabla verificacion de datos, en el que se registren los totales.
Recopilar datos y efectuar el calculo de totales.

Diseflar una tabla de datos con la lista de items, los totales individuales y
acumulaos, la composicion porcentual y los porcentajes acumulados.

Organizar los items por orden de cantidad llenando la tabla respectiva.
Dibujar dos ejes verticales y un eje horizontal.

Disefiar un grafico de barras en base a las cantidades y porcentajes de
cada item.

Dibuje la curva acumulada. Se deben marcan los valores acumulados en la
parte superior una los puntos con una linea continua.

Las ventajas son:

Se concentra en las causas que tendran mayor impacto sobre los defectos
en los procesos de fabricacion.

Proporciona una visiébn amplia de la importancia relativa de los problemas.
Evita que se deterioren algunas causas al tratar de solucionar otras.

Su formato muy visible da un incentivo para seguir luchando por mas
mejoras.



58

2.5.1.3. Diagramas de Causa y Efecto

También conocido como Diagrama de Ishikawa o de espina de pescado, el cual lo
observamos en la Figura 2.8, esta representacion gréfica que permite la
evaluacion de la causa que provocan los efectos o problemas, clasificando y
relacionando las interacciones entre los factores que afectan al resultado de un
proceso.

CAUSAS tFECTO

Mano de Obra  Materales

NN
S/

Maquinaria Melodos

’ Problema

Figura 2.8 Diagrama de causa y efectd

Sus caracteristicas son:

- Métodos de trabajo en grupo que muestra la relacion entre una
caracteristica de efecto y sus causas.

- Agrupa estas causas en distintas categorias, que generalmente se basan
en magquinarias, mano de obra, materiales y métodos.

*% Universidad de Santiago de Chile, 7 herramientas para el control de calidad
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Métodos Motor
Cambio de Presion en llantas
velocidad no registrada
vanejo
rapido ola %0 Combustible muy
ennquecido Llantas bajas
Volumen alto  Mecanico sin Mal diseno
e del radio especificacion
Sistema de
Impaciente Mo se escucha Ajuste del ventilacion débil
e G Sumr Bajo kilometraje
del auto
Combustible
equivocado
e No hay cambio de aceite
deficiente Entrenameento No hay mamal R
. deficiente S
) Mala lubricacion
Distraccion No se sabe cul be c
No se sabe cual
debe ser
Falta 4—7— debe ser
e atenc Malos hibitos
de manejo No hay
manual
Mano de obra Material

Figura 2.9 Ejemplo diagrama de causa y efectb

En la Figura 2.9 podemos apreciar el diagrama de causa y efectos, sus ventajas
son:

- Metodologia clara y sencilla.

- Estimula la participacion de todo el grupo de trabajo, permitiendo
aprovechar mejor el conocimiento que cada uno de ellos tiene sobre el
proceso.

- Expone con claridad los origenes de un problema.

- Facilita el entendimiento y comprension del proceso.

> Universidad de Santiago de Chile, 7 herramientas para el control de calidad
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2.5.1.4. Diagramas de Flujo

En la Figura 2.10 observamos una representacion grafica de la secuencias de
pasos que se realizan para obtener un resultado, y se representa a traves de
formas y simbolos graficos.

Imicio o Fin de Proceso

Operacidn o Descripcidn
de una Actividad

Funbo de Decision: se& cumple
o no una decision
y =

Documento Generado
o Utlizado

Linea de Flupo

Figura 2.10 Diagrama de flujo®?

Sus caracteristicas son:

- Proporciona informacién sobre los procesos de forma clara, amplia y
ordenada.

- Muestra diferentes actividades y etapas asociadas a un proceso mediante
una representacion grafica

- Permite una mejor comprensién global del proceso.

- Es necesario tener un conocimiento basico sobre el tema, comldn a un
grupo de personas.

>? Universidad de Santiago de Chile, 7 herramientas para el control de calidad
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Sus ventajas son:

- Permite la comprension del proceso y promueve el acuerdo entre los
miembros del equipo.

- Herramienta que permite obtener mejoras mediante el redisefio del
proceso, o el disefio de uno alternativo.

- Identifica problemas, oportunidades de mejora y puntos de ruptura del
proceso.

2.5.1.5. Gréficas de Control

En la Figura 2.11 podemos observar un diagrama que permite evaluar si un
proceso esta o no en estado de control estadistico.

¢rafico de cControl

LIMITE IE
CONTROL
SUPERICE.

LIMITEDE

CONTRAL
[NFERICR

73.95 T T T T T T T

0 Z 4 B ] 10 17 14 1k
N? de Muestra

Figura 2.11 Diagrama de flujo®

>* Universidad de Santiago de Chile, 7 herramientas para el control de calidad
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Las caracteristicas son:

- Grafico donde se muestran los valores de alguna medicion estadistica
para una serie de muestras y que consta de una linea limite superior y una
linea limite inferior, que definen los limites de capacidad del sistema.

- Permite visualizar cuales son los resultados que requieren explicacion.

Sus ventajas son:

- Permiten vigilar la variacion de un proceso en el tiempo, probar la
efectividad de las acciones de mejora emprendidas y estima la capacidad
del proceso.

- Logra distinguir entre causas aleatorias y especificas de variacion de los
procesos.

2.5.1.6. Analisis Modal de Falla y Efectos (AMFE)

La Tabla 2.2 nos ensefia el Cuadro de Analisis Modal de Falla y efectos, el cual
es una herramienta que permite de forma sistematica reconocer las variables
significativas, evaluando su gravedad para determinar las acciones correctivas
gue eviten el fallo y paros innecesarios de los equipos.



legotipo ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS AMFE
empresa
Producto : Sistema : Pieza : Proceso : Fecha : Hoja :
Participantes : (Apellido y Departamento)
Funcion EALLO Controles Indice Acciones | Responsabl. Fecha indice LP.R.
y/o proceso Modo Efecto | Causa Previstos F |G |D | ILP.R. |correctivas y plazo aplicacion G| D Final

Tabla 2.2 _Cuadro AMFE
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Sus caracteristicas son:
- Esunade las mejores técnicas utilizadas para la Prevencion de fallos.
- Es posible aplicarla en distintos ambitos de la empresa.

- Nos permite entender, priorizar y actuar sobre las causas del fallo del
producto o servicio en su etapa de disefio o de proceso.

Tiene algunas ventajas que son:

Aplicar en las empresas la filosofia de la prevencion.

Detectar los modos de fallo que tienen consecuencias importantes respecto
a diferentes criterios: disponibilidad, seguridad, confiabilidad, seguridad,
etc.

Determinar para cada modo de fallo los medios y procedimientos de
deteccion.

Aplicar acciones correctoras y preventivas, de tal manera que se supriman
las causas de fallo del producto, en disefio o proceso.

Valorar la eficacia de las acciones tomadas y ayudar a documentar el
proceso.

2.5.2. METODOLOGIAS

2.5.2.1. Reconocimiento del Personal de Mantenimiento

Una vez definida las estrategias podemos, tomar en cuentas las actitudes con las
que realzan los trabajos los encargados de de mantenimiento, determinando si el
ambiente de trabajo es bueno y no problematico.

Ademas es importante que los trabajadores estén empapados con ciertas normas
que son:

- Reglamento interno
- Reglamento de higiene y seguridad
- Organigrama estructural

- Cddigo de trabajo
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2.5.2.2. Recopilacion de Informacion

Una de las actividades mas importantes es recopilar la mayor cantidad de
informacion de todos los equipos y elementos que posee la empresa

Lo que se requiere de informacion es:

Manuales de operacion de cada equipo

- Catélogos de las partes y piezas

- Reportes estadisticos

- Catalogos de equipos

- Diagramas técnicos y operaciones de cada equipo

- Planos de la planta

Sea cual sea el equipo que se analice, la cantidad de datos que se podria
consignar es practicamente ilimitada, por lo que es necesario hacer una seleccion
de los que mas interesan desde el punto de vista de su Mantenimiento

Luego de obtener toda la informacion necesaria se procede a codificar y guardar.
Si no se ha encontrado gran parte de esta informacion se procede a buscar
informacion directamente a los fabricantes de equipos

2.5.2.3. Inventario y Codificacion

El inventario nos permite conocer el estado actual de cada equipo, conociendo las
caracteristicas técnicas y el distribuidor o fabricante del equipo.

Nos permite implementar un mantenimiento dirigido a:
- Recuperar equipos que estan inhabilitados
- Realizar mantenimiento a equipos que lo necesiten

- Planificar acciones futuras de mantenimiento

La codificacion consta de 4 fases:

- Fase 1: Identifica el enlace con el cédigo contable
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- Fase 2: Son tres caracteres que permiten identificar al equipo
- Fase 3: Son dos caracteres que identifica la familia del equipo
- Fase 4: Son tres caracteres que identifica el secuencial.

A continuacion un ejemplo sobre cada una de las etapas de las fases.

4003, 03. 031

___, SECUENCIAL

FAMILIA DEL EQUIPO
EQUIPO O MAQUINARIA
CODIGO CONTABLE

v

v

v

Muchas empresas disefian codificaciones que solo se concentran en la vitalidad y
normalidad del proceso de produccion, pero no hay que olvidar las codificaciones
que se preocupan por las fallas, recursos y mantenibilidad de los equipos.

2.5.2.4. Hoja de Recopilacion de Datos

Son formatos llenados por el operario de mantenimiento que sirven para recopilar,
evaluar y planificar el mantenimiento en la empresa. Un ejemplo es el que se
presenta en el anexo 2.

2.5.2.5. Libro de Registro Diario de Mantenimiento

Este libro también conocido como libro de bitacora es donde se almacena los
informes diarios del personal de mantenimiento para llevar un control de las
tareas realizadas.
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Toda esta informacion nos ayudara para llegar a la meta propuesta, mostrando
las caracteristicas del operario de mantenimiento debido a que son los
responsables del 6ptimo funcionamiento del programa. Estas caracteristicas se
detallan a continuacion:

- Calidad de trabajo

- Actitud y aptitud del operario de mantenimiento

- Carga de trabajo

- Equipos 0 maquinas que ocupan mas tiempo en ser reparadas

- Horas improductivas de las maquinas.
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CAPITULO 3

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL AREA DE
MANTENIMIENTO

3.1. INTRODUCCION

En la actualidad es importante en una empresa tener un programa de
mantenimiento, que permita aumentar la vida (til en los equipos, reducir los
accidentes laborales y disminuir los paros imprevistos que afectan en la
produccion y desarrollo de la empresa.

El mantenimiento que se desea aplicar es un programa de mantenimiento
preventivo que sea muy técnico, eficiente y que permita capacitar al personal de
mantenimiento para que puedan trabajar bajo normas de seguridad y poder
mejorar los procesos de calidad y produccion, ya que se debe tener en cuenta las
actividades que se deben hacer para evitar posibles paros o fallas en los equipos
y los riesgos que podrian sufrir el personal de mantenimiento.

Por lo tanto es importante evaluar el cumplimiento y los resultados del programa
de mantenimiento para tener una visibn muy clara de los problemas que se
presentan, lo que ayudara a la empresa a reducir costos de operacion y mejorar
los procesos de produccién y calidad.

3.2. REGISTRO DE OPERACION DE LOS EQUIPOS

En la Tabla 3.1 se detallara el cuadro de registro de operaciones diarias, el cual
garantiza su disponibilidad y operatividad

Registro de operaciones diarias de los hornos

Trabajo horas / dia

Restaurantes Desde las 10:00 hasta las 22:00 12 horas diarias

Centros comerciales Desde las 9:30 hasta las 20:830 11 horas diarias

Tabla 3.1 Facilitado por Pizza Hut
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En el registro debe contar:
- Estado actual del equipo
- Datos de placa
- Manuales

- Horas de trabajo

3.2.1. ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL

Para identificar la situacion actual del area de mantenimiento se realiz6 un estudio
que permite analizar e identificar la causa de los problemas que impiden la
realizacion de las actividades de los operarios de mantenimiento y que dificultan
la operacion normal de los equipos.

En el andlisis se considero aspectos importantes que interviene en las tareas de
mantenimiento y que se detallan a continuacion.

3.2.1.1. Repuestos y accesorios

La mayoria de estas maquinarias no cuenta con un inventario de repuestos
necesarios para poder cubrir las demandas de accesorios y equipos que
necesitan estas maquinarias para poder operar perfectamente, esto se produce
debido a que se tienen que importar los repuestos cada vez que estos se dafian,
presentado los siguientes problemas:

- Falta de repuestos

- Paro temporal o parcial de la maquina hasta arreglar o conseguir el
repuesto

- Reduccion de la produccion de la empresa
- Pérdidas econdémicas y de imagen de la empresa

- Improvisacion de repuestos
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3.2.1.2. Manuales

Estos equipos vienen con manuales de operacion en los que proveen de
informacion muy superficial, sin ninguna informacién técnica necesaria para poder
realizar un buen mantenimiento, presentado los siguientes problemas:

Realizar un elevado mantenimiento correctivo.
- Desconocimientos de técnicas de mantenimiento.

- Realizar manipulacién de la maquinaria sin conocer bien sus componentes
y su funcionamiento.

- No llevar registros de actividades diarias.

3.2.1.3. Seguridad

La seguridad es fundamental en toda maquina y mas aun en el personal de
mantenimiento, pero a pesar de esto no se cumplen con algunas normas de
prevencion de accidentes, presentado los siguientes problemas:

Falta de implementos de seguridad para el personal de mantenimiento.

Falta de sefializacion.

Repuestos y accesorios obsoletos.

Desorden en el lugar de trabajo.

3.2.1.4. Personal de mantenimiento

El personal de mantenimiento de una empresa debe tener conocimientos basicos
sobre gestion de mantenimiento y de seguridad industrial, pero se ha notado que
el personal de mantenimiento no esta muy capacitado y no tienen mucho
conocimiento sobre estas maquinarias, presentado los siguientes problemas:

- Falta de conocimientos técnicos.

- No realizar una buena capacitacion técnica para el personal de
mantenimiento.

- Falta de motivacion, solidaridad y comparierismo.

- Desorganizacion en las tareas y responsabilidades de mantenimiento
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3.3. EVALUACION DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO
ACTUAL

Actualmente no se cuenta con un manual de mantenimiento para estas
maquinarias, por ello se debe realizar un andlisis del area para conocer todos sus
problemas y poder aplicar una correcta gestion de mantenimiento dando solucion
a varios problemas.

Para identificar la situacion actual del area de mantenimiento se realizo un estudio
gue permite identificar la causa de los problemas que impiden la realizacion de las
actividades de los operarios de mantenimiento y que dificultan la operacion
normal de los equipos.

En el andlisis se considero aspectos importantes que interviene en las tareas de
mantenimiento y que se detallan a continuacion.

3.3.1. MANUAL DE PROCESO DE MANTENIMIENTO

La empresa no cuenta con un manual de proceso para mantenimiento que nos
ayude en la ejecucion de las tareas realizadas por el personal de mantenimiento.

3.3.2. CODIFICACION DE ACTIVOS DE PRODUCCION

La codificacion de activos se produce con la finalidad de mejorar la produccion,
pero en la empresa no existe una codificacion de los equipos que nos permita:

- Llevar un registro de los activos que conforman el area de produccion.

- Identificar a cada maquina.

3.3.3. FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO

Al no contar con un programa de mantenimiento eficiente y claro, se realiza un
mantenimiento cada vez que la maquina se paraliza ocasionando pérdidas a la
empresa.

También no se puede obtener una frecuencia de mantenimiento de cada maquina
dificultando la elaboracion de los cronogramas de trabajo.
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3.3.4. ANALISIS MEDIANTE EL METODO ISHIKAWA

El andlisis del sistema de mantenimiento actual fue elaborado mediante el
método de Ishikawa el cual se inicia con la lluvia de ideas, ejecutadas con la
ayuda de los gerentes de produccion, jefe y personal de mantenimiento, quienes
fueron consultados para responder la siguiente pregunta:

¢Cuales son las causas que afectan el desarrollo de las tareas de
mantenimiento? Obteniendo las siguientes respuestas:

- No dejan realizar mantenimiento preventivo para no detener el proceso,
pero exigen mantenimiento.

- Falta de presupuesto para la compra de repuesto.

- Falta de un inventario de herramientas y repuestos.

- No existe coordinacion dentro de la empresa.

- Los tiempos son muy cortos para realizar el mantenimiento.

- Desorden al realizar los trabajos de mantenimiento.

- Falta de personal para realizar las labores de mantenimiento.

- No hay capacitacion técnica de la maquina existente para el personal de
mantenimiento.

- Uso inadecuado del material existente.

- Carencia de equipos de proteccion para realizar las tareas de
mantenimiento.

- No hay herramientas necesarias para realizar los trabajos.

- No se puede repara la maquina a tiempo porque el repuesto no llega o no
se encuentra en el medio.

El andlisis de los materiales dio como resultado la falta de repuestos, donde se
pudo ver en algunos casos la mala calidad de estos lo que perjudica el éptimo
desempeiio de la maquina y/o equipo. A continuacion se presenta la figura 3.1
con la valoracion correspondiente.



71

NUMERO DE 3.5 |
EVENTOS 3 17~

REPUESTOS

Figura 3.1 Analisis de los materiales

El analisis de la maquina dio como resultado: obsolescencia de las maquinarias y
falta de herramientas. La primera informacion se obtuvo tomando en cuenta la
vida util de los equipos de produccion debido a que son antiguas, y la segunda
informacion se obtuvo a partir de una inspeccion visual del taller y de las
herramientas que poseen el personal de mantenimiento. A continuacién se
presenta la figura 3.2 con la valoracion correspondiente.

NUMERO DE
EVENTOS

Figura 3.2 Analisis de la maquina
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El analisis de mano de obra dio como resultado: capacitacion, insuficiencia y
concentracion. Estos problemas vienen dados porque no existe capacitacion para
enfrentar los problemas de las maquinarias, insuficiente personal para cumplir con
las tareas de mantenimiento, y su concentracion se ve mermada por la
perseverancia en reparar la maquina. A continuacion se presenta la figura 3.3 con
la valoracion correspondiente.
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Figura 3.3 Analisis de mano de obra

El analisis de métodos de ejecucion de las tareas nos dio como resultado:
presupuesto, coordinacion, seguridad industrial y programacién, todos estos
fundamentos se tomaron en cuenta para el estudio. A continuacién se muestra la
figura 3.4
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Figura 3.4 Andlisis de métodos

El andlisis completo se encuentra en el anexo 3.
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DIAGNOSTICO DEL TIPO DE MANTENIMIENTO

Del analisis elaborado al area de mantenimiento de la empresa, se establece que:

3.3.6.

El programa de mantenimiento actual que posee la empresa no es capaz
de solucionar los problemas que se presentan en las maquinarias,
utilizando una metodologia muy superficial y pobre.

No posee una buena organizacion al realizar los trabajos de
mantenimiento, las tareas se las realiza cuando las maquinas dejan de
funcionar y los paros imprevistos se dan las maquinarias que se catalogan
como importantes en el proceso de produccion.

Al no contar con los manuales de operacion y de mantenimiento de las
maquinas, no se puede realizar un buen mantenimiento y reconocer que
elementos de la maquina son los que hay que priorizar para su buen
funcionamiento.

Las maquinas de mayor importancia en el proceso de producciéon para la
empresa son de alto grado de mantenibilidad debido a que tienen una edad
avanzada y son propensas a los paros imprevistos.

Los trabajos realizados por el personal de mantenimiento son defectuosos
e inadecuados, ya que no son capacitados por la empresa para poder
realizar los trabajos en este tipo de maquinarias, por eso la falta de
capacitaciéon es uno de los problemas que aqueja el sistema actual de
mantenimiento.

El desorden y la falta de herramientas en el area de mantenimiento es otro
aspecto a tomar en cuenta, ya que sin implementos necesarios y orden
para trabajar no se puede realizar un trabajo eficiente y satisfactorio.

GESTION Y PLANIFICACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIEN TO

3.3.6.1. Gestidon

Un programa de mantenimiento necesita de una gestion de mantenimiento para
obtener buenos resultados, lo que implica una correcta administracion y
planificacion en las diferentes areas que componen el sistema, detallando a
continuacion:

Administracion del mantenimiento: Documentos, tareas, maquinas,
persona, informacién, herramientas.
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- Planificacion del mantenimiento:  Programacion y ejecucion.

Los principios y conceptos en que se basa la teoria de gestion de mantenimiento
se sustenta en la teoria del mantenimiento preventivo, controlando las fallas que
se puedan originar y asegurando su perfecto funcionamiento.

3.3.6.2. Planificacién

Es muy importante la planificacién del programa de mantenimiento ya que nos
permite analizar e identificar las situaciones que se presentan cuando se realiza
los trabajos, para basarnos en ellos y elaborar cronogramas donde se indican los
procedimientos a seguir para poder resolverlos.

Pero es indispensable la colaboracion de las diferentes areas de una empresa,
coordinando el personal que las realizara, el tiempo de ejecucion y los recursos
necesarios para realizar el trabajo.

3.3.6.2.1. Planificacion del mantenimiento

Para realizar la programacion del mantenimiento se empieza por un analisis
técnico del equipo, considerando factores como:

Tiempo de vida

Carga de trabajo

- Disponibilidad del equipo

- Definir metas del area de mantenimiento
- Fijar politicas y objetivos

- Determinar los graves problemas de equipo

Con todo esto se puede elaborar un listado de actividades para poder determinar
los recursos tanto humanos como materiales que se van a utilizar.
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3.3.6.2.2.Ejecucion de las tareas de mantenimiento

Esta basado en el cumplimiento de las tareas programadas que se realizan al
equipo y del registro que sirve para el control del mismo, para poder cumplir con
lo siguiente:

Controlar y verificar que las tareas y actividades programadas sean
desarrolladas correctamente.

- Especificar las actividades diarias del equipo.

- Compatibilizar las caracteristicas del equipo con las necesidades del
mantenimiento de acuerdo a los procedimientos de mantenimiento y a los
recursos que se dispone.

- Verificar el correcto uso de los recursos, para evitar excesos y pérdidas

3.3.7. PLANIFICACION GENERAL

Es importante equipar a una empresa de un éptimo programa de mantenimiento
gue logre detectar, evaluar y corregir el inicio de los posibles problemas y no
reparar los efectos de las mismas una vez que se han producido.

Para el progreso de un programa de mantenimiento se necesita algunos pasos
gue veremos a continuacion.

3.3.7.1. Estrategias

Es muy importante desarrollar un cronograma de actividades basandose en el
tiempo requerido para dichos trabajos y deben ser revisados constantemente el
adelanto de los mismos, esta estrategia se empieza realizando las siguientes
actividades:

- Bitacora o libro diario de actividades.

- Inventario de equipos

Examinando toda esta informacion se obtendra una concepcién clara del estado
del equipo, y asi se empleara un programa de mantenimiento conforme a los
recursos existentes.
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3.3.7.2. Recursos humanos

En esta area todos los recursos humanos deben ser optimizados y capacitados
para evitar fallas y deficiencias, obteniendo el maximo rendimiento de cada
persona que conforma el area de mantenimiento, tomando en cuenta los
siguientes aspectos:

- Numero del personal existente.

- Tiempo que dispone el personal.

- Capacidades que tiene el personal.

- Compromiso hacia la empresa.

- Personal dispuesto a trabajar en equipo

En una empresa no es facil encontrar un personal adecuado para realizar los
trabajos que implementa un programa de mantenimiento, pero para mejorar al
personal se cuenta con capacitaciones, charlas y entrenamiento que serviran
tanto para la empresa como para el elemento humano, incentivando la
potencialidad de la gente.

Para ello la mejor forma de conocer las capacidades y técnicas del personal es
una evaluacion, que nos permita examinar que conocimientos, técnicas y
capacidades tienen, cuales mejorarian y aprenderian en el trascurso del tiempo.
Esta evaluacion nos servira para conocer el estado actual del personal que
conforma el area de manteamiento.

3.3.7.3. Recursos materiales

En una empresa el ahorro es lo mas importante y esto conlleva a gastar menos.
Cuando el personal de mantenimiento improvisa con herramientas y repuestos
gue no son adecuados para el trabajo y para el equipo ocasiona pérdidas para la
empresa y deterioro para el equipo. Por ello es necesario optimizar los recursos
materiales existentes y reducir gastos innecesarios, por ello se debe realizar:

Un inventario de herramientas y repuestos.

Correcto uso y responsabilidades sobre las herramientas.

Normas y reglamentos para el uso adecuado de herramientas y repuestos.

Tener un stock de repuestos de alta prioridad
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CAPITULO 4

ELABORACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

La competitividad y la modernizacion en la industria nos conllevan a aplicar
nuevos Yy eficientes procesos que permitan aumentar la calidad y reducir costos
en la elaboracion de productos en menor tiempo.

La prioridad de una empresa es la satisfaccion del cliente y elaborar productos de
calidad, por esta razdn es muy importante crear una serie de procesos que
permitan mejorar los procedimientos de en el mantenimiento. Es por ello que se
necesita la aplicacion de un programa de mantenimiento preventivo eficiente que
nos permita disminuir fallas, reducir accidentes laborables y aumentar la vida util
del equipo.

El programa de mantenimiento preventivo nos permitird asegurar la disponibilidad
del equipo en todo momento. Con una maquinaria trabajando 6ptimamente, el
personal de mantenimiento debidamente capacitado y con un sistema de
produccion de optimo desempefio obtendremos un producto de gran calidad
reflejandose en las ventas para la empresa.

4.1. ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

La administracion del mantenimiento nos ofrece un sistema que nos permite
organizar varias actividades y mejorar el manejo de la informacion, tareas,
equipos, personal de mantenimiento, documentos y repuestos que se relacionan
con los procesos de produccion de una empresa.

A continuacion veremos una serie de métodos que nos ayudara en la
administracion del mantenimiento.

4.1.1. DATOS TECNICOS DEL EQUIPO

Es necesario obtener toda la informacion técnica y operativa de la maquina para
gue nos permita conocer las caracteristicas de esta y nos servira para mejorar y
agilitar los trabajos a futuro.
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4.1.2. HOJA DE REGISTRO DIARIO

También llamado bitacora, son informes de las actividades diarias de los trabajos
realizados en el equipo 0 maquinaria que las realiza el personal de
mantenimiento, donde se detalla varios parAmetros que nos permiten saber las
averias del equipo.

Algunos factores son la principal causa de las averias y perdida de eficiencia en
los equipos, estos factores deben ser analizados y corregidos para reducir las
fallas y prolongar la vida util y la eficiencia del equipo.

Este libro de actividades diarias debe estar al alcance del personal del area de
mantenimiento asi como su jefe inmediato para el analisis del equipo al que se le
ejecutara el programa de mantenimiento. (Anexo 1).

4.2. APLICACION DE HERRAMIENTAS Y DE GESTION DE
MANTENIMIENTO

La aplicacion de las herramientas y de la gestion de mantenimiento nos conlleva a
una relacion hombre-maquina, dando como resultado una efectiva planificacion
conforme a las necesidades de la empresa.

4.2.1. DIAGRAMA DE PARETO

Pareto nos dice que el 20% de las causas resuelven el 80% de los problemas y el
80% de las causas resuelven el 20% de los problemas, lo que nos lleva a la
conclusion de que atacando pocas causas se puede solucionar la mayoria de los
problemas.

El ordenamiento de los datos recopilados se lo hace con la ayuda de Pareto
enfocandose en que la informacion cumpla con varios objetivos especificos y se
evalla con los siguientes criterios:

- Disponibilidad de equipos.

- Tiempo de paralizacién de la maquina o equipo.

- Costos de mantenimiento.

- Numero de personal en el area de mantenimiento.

- Incidencia en los procesos de produccion
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Los datos que seran utilizados para determinar las maquinas a las que se les
realizara una programacion son obtenidos mediante el criterio de incidencia en el
proceso productivo. A continuacion en la Figura 4.1 se muestra el diagrama de
Pareto y en la Tabla 4.1 se detalla la incidencia de las maquinas en el proceso de
produccioén:

Horno Middleby 4 16 16
Marshall
Amasadora 4 16 32
Roladora 4 16 48
Cuarto frio 3 12 60
Mesa fria 3 12 72
Retardador 2 8 80
Proofer 2 8 88
Congelador 1 4 92
Mantenedor de pizza 1 4 96
Mantenedor de 1 4 100
papas
25 100

Tabla 4.1 Incidencia de las maquinas en el procese produccion

120
80
60 M Freuencia
/ — Frecuencia acumulada
40

L/

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 4.1 Diagrama de Pareto
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El diagrama mostrado nos permite concluir que el 20% de la muestra es el Horno
Middleby Marshall.

La realizacion del programa de mantenimiento se hace indispensable debido a
gue esta maquina a tenido el mayor nimero de paras y es muy importante en la
produccion de la empresa.

Mediante un analisis realizado a esta maquina, a continuacién observaremos la
Tabla 4.2 la cual presenta el diagrama con respecto al nimero de fallas en un
periodo mensual, y la Tabla 4.3 nos facilitara para encontrar el nimero de fallas
totales durante los ultimos 6 meses.

Hornos Total
Middleby _ _ ndmero de
Marshall | Enero Febrero | Marzo Abril Mayo | Junio |¢gias

Fallas 3 2 4 2 3 6 20

Tabla 4.2 Numero de fallas por mes

1.-JUNIO 6
2.-MARZO 4
3.-ENERO 3
4.-MAYO 3
5.-FEBRERO 2
6.-ABRIL 2
SUMA TOTAL 20

Tabla 4.3 Ordenamiento descendente del nUmero dallas

Se calcula el numero de fallas acumulado mediante la suma de las diferentes
aportaciones de cada mes, para luego calcular el porcentaje y porcentaje
acumulado, a continuacion la Tabla 4.4 nos muestra el porcentaje de fallas, en la
Figura 4.2. podemos observar el Diagrama del porcentaje de falla y la Figura 4.3
representa la Curva de porcentaje de fallas.

El porcentaje se calcula:
falla

= 10
total de frxllrxx 0

%



Ejemplo:

% = —x100 = 30
2o

Junio 6 6 30 30
Marzo 4 10 20 50
Enero 3 13 15 65
Mayo 3 16 15 80
Febrero 2 18 10 90
Abril 2 20 10 100
20 100
Tabla 4.4 Porcentaje de fallas
120
100
80
HFalla
60 B Numerode fallas
% de fallas
40 | % de fallas acumulado
20
0 -
Junio Marzo Enero Mayo Febrero Abril

Figura 4.2 Diagrama de porcentaje de falla
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= Falla

1 % de fallas acumulado

D'. B NS B — —

Junic Marzo Enero Mayo Febrero Abril

Figura 4.3 Curva de porcentaje de falla

4.2.1.1. Andlisis de los resultados

El objetivo del diagrama de Pareto es de identificar la maxima concentracion de
fallas en la maquina durante los 6 meses que nos permitird concentrarnos en ella
y poder desarrollar un programa de mantenimiento preventivo. En el diagrama se
muestra que los primeros 4 meses: junio, marzo, enero y mayo cubre el 80% de
las fallas totales, y donde febrero y abril cubre el 20 % de las fallas totales.

Pero se puede observar que el mes de junio cubre el 30% de las fallas totales, es
el mes con mas fallas frecuentes en la maquina, lo que es indispensable realizar
un programa de mantenimiento preventivo que ayude a disminuir los problemas y
averias que ocurren por la falta de mantenimiento.

4.2.2. SELECCION DE LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO

El objetivo de esta seleccion es el de obtener la estrategia que se adapte a la
complejidad de las maquinas analizadas, generalmente se seleccionan tomando
en cuenta las politicas de la empresa, seguridad, parametros de calidad y
procesos de produccién, evaluando aspectos relevantes de cada tipo de
mantenimiento y determinando que tipo de mantenimiento es factible para la
empresa.

El detalle de todo el analisis se muestra en la siguiente Tabla 4.5y en la Tabla 4.6
observaremos el Criterio de calificacion:
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Costos De
o 0.11 2 0.22 1 0.11 3 0.33 3 0.33 3 0.33
Mantenimiento
Tiempo de
. 0.28 3 0.84 4 1.12 2 0.56 3 0.84 3 0.84
Reparacion
Capacitacion
0.19 2 0.38 3 0.57 2 0.36 3 0.57 3 0.57
del Personal
Presupuesto de
0.11 3 0.33 1 0.11 3 0.33 2 0.22 2 0.22
la Empresa
Facilidad de
. 0.03 3 0.09 3 0.09 3 0.09 3 0.09 1 0.03
Programacion
Incidencia en
la 0.28 2 0.56 3 0.84 1 0.28 4 1.12 4 1.12
Programacion
TOTAL 1 2.42 2.84 1.95 3.17 3.11

Tabla 4.5 Matriz de priorizacion del tipo de mantefmmiento

Fortaleza mayor
Fortaleza menor
Debilidad menor
Debilidad mayor

RINW >

Tabla 4.6 Criterio de calificacion

Al desarrollar la tabla matriz de priorizacion podemos observar que la mejor
estrategia para aplicar es el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad RCM,
que puede ser desarrollado al resto de la empresa.
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4.2.3. ANALISIS AMFE

A continuacion se desarrolla el analisis AMFE para el equipo a ser analizado para
posteriormente desarrollar el programa de mantenimiento, y los pasos a seguir
son:

- Nombre del equipo.

- Division en sistema y subsistemas.

- Nombre de los componentes del equipo.
- Modo de fallo.

- Causa de fallo.

- Efecto de fallo.

- Gravedad de fallo.

- Frecuencia de fallo.

- Detectabilidad de fallo.

- indice de prioridad de riesgo.

- Consecuencias.

En el anexo 4 se muestra una secuencia gréafica del analisis AMFE.

Una vez realizado el analisis se conoce que la maquina necesita de un programa
de mantenimiento inmediato ya que es de vital importancia para la empresa y el
encargado de mantenimiento debe realizar un analisis profundo de la maquinaria
con la ayuda de jefe de mantenimiento y del programa de mantenimiento a
realizarse.

Este equipo que va hacer objeto de estudio interfiere directa como indirectamente
a la empresa, por lo tanto se debe priorizar un mantenimiento preventivo
inmediato debido a que el equipo influye en el desempefio optimo de la empresa.

Por ello se realizo un estudio sobre la influencia que tiene el equipo sobre la
empresa, estos factores son:

- Influencia sobre la produccién.
- Influencia sobre la calidad.

- Influencia sobre la seguridad.
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- Influencia sobre el mantenimiento

4.2.3.1. Influencia sobre la produccién

La influencia del equipo sobre la produccion determina 3 aspectos importantes
evaluados de la siguiente manera:

Tiempo de uso del equipo

Se desarrolla un estimado de horas de operacién del equipo cuando trabaja a
toda capacidad y este estimado puede ser diario, semanal o mensual.

La tabla 4.7 se la realiz6 con un estimado de horas de operacion semanales,
considerando que son 7 dias de la semana y por dia son 24 horas.

Horno Middleby Marshall Entre 50% y 80% 2

Tabla 4.7 Namero de horas de operaciéon semanal

El peso del porcentaje de tiempo de uso para el equipo se determina mediante la

Tabla 4.8:

3 Mayor del 80%
2 Entre 50% y 80%
1 Menor del 50%

Tabla 4.8 Peso de los porcentajes de tiempo de ula equipo
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El peso segun el tiempo de uso para el equipo se determina mediante la Tabla
4.9:

3 Mayor del 80%
2 Entre 50% y 80%
1 Menor del 50%

Tabla 4.9 Determinacion de los pesos segun el tiemge uso

- Posibilidad de recuperar la produccion usando
otro equipo o de similar caracteristica

Existe la posibilidad de tener un equipo de similar caracteristica que
cumpla las mismas funciones del equipo principal cuando este por alguna
falla o problema se detenga. Mediante un estudio realizado se da a
conocer que en cada empresa por lo menos tienen dos equipos por Si
acaso llegara a fallar uno de ellos. Pero si alguna vez llegara a fallar los
dos a la vez, no hay otro equipo similar que lo llegara a reemplazar. Por
eso hay que prevenir los paros repentinos de estos equipos, para evitar
pérdidas econdmicas y de imagen de la empresa.

- Influencias sobre otros elementos productivos

En la Tabla 4.10 se realiza un analisis en el que se determina como se ve
afectada la linea de produccién en la que estd inmersa el equipo, donde
una parada de este causaria un problema de gran magnitud.

Horno Para toda la linea | De producirse una falla en el equipo, la
Middleby de produccion linea de produccion se paralizaria,
Marshall afectando a toda la empresa

Tabla 4.10 Determinacion de la influencia sobre otrs elementos productivos



87

4.2.3.2. Influencia sobre la calidad

La Tabla 4.11 nos muestra el peso de la influencia sobre la calidad, el cual es otro
factor muy importante que hay que tomar en cuenta ya que el producto final
puede ser muy determinante en la empresa. Por un mal funcionamiento o des
calibracién del equipo puede afectar al producto final provocando pérdida parcial o
total de la calidad y aun mas pérdidas econdémicas y de imagen de la empresa, el
cual se mostrara en la Tabla 4.12.

Decisiva

3
2 Importante
1

Dentro de la tolerancia

0 Nula

Tabla 4.11 Peso de la influencia sobre la calidad

Hornos Middleby Decisiva Afecta a la calidad, presentacién y 3
Marshall textura del producto final

Tabla 4.12 Determinacion de los pesos sobre la aidd del producto final

4.2.3.3. Influencia sobre la seguridad

La Tabla 4.13 representa que se debe tomar en cuenta la seguridad que tiene el
equipo en la integridad del operario, asi como también puede ser la causa de
catastrofes dentro y fuera de las instalaciones de la empresa que causan pérdidas

materiales y humanas.

3 Riesgo maximo

2 Riesgo tolerante

1 Riesgo minimo

Tabla 4.13 Peso de la influencia sobre la seguridad
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Hornos Riesgo maximo Por el uso de gas puede 3
Middleby causar una posible explosiéon y
Marshall provocar pérdidas materiales y

humanas

Tabla 4.14 Determinacion de los pesos segun laludncia sobre la seguridad

4.2.3.4. Influencia sobre el mantenimiento

Nos permite determinar cual es el tiempo empleado por el personal de
mantenimiento para obtener en perfecto funcionamiento al equipo. La Tabla 4.15
nos demuestra el peso del equipo sobre el mantenimiento se determina mediante
el numero de horas de parada durante el meses, el cual se lo puede observar en
la Tabla 4.16, esta informacion se la recoge del libro de actividades diarias
llevados por el personal de mantenimiento de la empresa.

3 Mayor a 5 horas

2 Entre 3 a 5 horas

1 Menor a 3 horas

Tabla 4.15 Peso de la influencia sobre el manteniamito

Horno Middleby Marshall 6 3

Tabla 4.16 Determinacion de los pesos segun las Asde mantenimiento
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4.2.3.5. Suma de pesos

En la Tabla 4.17, se realiza la suma de todos los pesos de los factores analizados
anteriormente

Maquina Sobre la Sobre la Sobre la Sobre el Suma

produccién calidad seguridad | mantenimiento | de
pesos
Tiempo de uso
del equipo
Horno
Middleby
Marshall 2 3 3 3 11

Tabla 4.17 Suma de pesos

4.2.3.6. Andlisis de resultados

Se puede concluir que el equipo necesita un analisis profundo de acciones de
mantenimiento, ademas con el andlisis de Pareto que se hizo demuestra que
tiene un porcentaje mayor de fallas. Por los analisis realizados se necesita
desarrollar el programa de mantenimiento preventivo para el horno Middleby
Marshall, en donde el departamento de mantenimiento de la empresa es el
encargado de seguir los pasos y métodos para el desarrollo del programa.
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4.3. RCM PARA LA MAQUINA

4.3.1.HORNOS MIDDLEBY MARSHALL

4.3.1.1. Descripcién general

Los Hornos Middleby Marshall se han convertido en un ayudante ideal en las
cocinas mas exigentes. Lo conforma un robusto gabinete de mesa elaborado
totalmente de acero inoxidable, su tradicional banda transportadora reversible
elaborada en malla eslabonada de alambre inoxidable con una velocidad variable
controlada por un microprocesador.

La banda se desplaza a través de un ducto o tunel que contiene los dispositivos
de toberas ajustable de aire caliente para horneo por conveccién en la parte
superior e inferior, cuyo poder caldrico ejerce su accion sobre los alimentos que
van pasando de manera uniforme, garantizando una coccion efectiva, rapida y a
menor temperatura que otros hornos de aire caliente por cuanto la transferencia
de calor al alimento es altamente eficiente.

Su aislamiento especial térmico mantiene las superficies exteriores frescas.
Posee un panel de control con ajuste de temperatura por teclado y velocidad
(tiempo) por dial numérico. Horneo consistente independiente de la carga,
precalentamiento hasta 500 °F en solo 10 minutos, ahorrando asi energia. Todo el
horno se apoya sobre 4 patas con niveladores graduales y se pueden apilar hasta
tres equipos para aumentar la capacidad méaxima de produccién

Figura 4.4 Datos del equipo



Figura 4.5 Fotografia del equipo

Figura 4.6 Diagrama eléctrico
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4.3.1.2. Funcién

Los hornos de cinta transportadora Middleby Marshall cocinan mas rapido y a
menor temperatura que otros hornos. Su sistema patentado de chorros de aire
caliente, distribuyen el calor de forma homogénea en vez de utilizar altas
temperaturas.

Los chorros de aire caliente eliminan las capas intermedias de aire que tienden a
enfriar el producto. De esta manera conseguimos cocinar de una forma mas
rapida sin quemar el producto, la Figura 4.7 nos muestra el grafico de flujo de aire.
Todos los hornos Middleby Marshall estan disefiados para cocinar una gran
variedad de productos como pizza, pescado, carne, bagels y mucho mas.

Figura 4.7 Gréfico de flujo de aire

4.3.1.3. Caracteristicas generales
- Control de velocidad de la cinta digital.
- Control de temperatura digital.
- Fabricacion en acero inoxidable.
- Direccion de la cinta transportadora reversible.
- Entrega automatica del producto.
- Coccion homogénea independiente de la carga del producto
- Una unica conexion de gas.
- Ventiladores traseros.

- Funcionamiento ELECTRICO 6 GAS.
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4.3.1.4. Partes y componentes

A continuacion en la Figura 4.8 se detallaran cada unas de las Partes y
componentes de un horno:

@
O
O
m

M

A

Figura 4.8 Partes y componentés

A. Bandejas Colectoras: Recogen las migajas y otros materiales que pueden
caer por entre el transportador. Existe una bandeja colectora debajo de
cada extremo del transportador.

B. Motor de Impulsion del Transportador: Mueve el transportador.

C. Bandejas Colectoras: Recogen las migajas y otros materiales que pueden
caer por entre el transportador. Existe una bandeja colectora debajo de
cada extremo del transportador.

>* Manual de operacién hornos de gas y eléctricos Middleby Marshall.
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. Bandejas Colectoras: Recogen las migajas y otros materiales que pueden
caer por entre el transportador. Existe una bandeja colectora debajo de
cada extremo del transportador.

. Motor de Impulsién del Transportador: Mueve el transportador.
. Transportador : Mueve los productos por el horno.
. Compuertas de los Extremos: Permiten el acceso al interior del horno.

. Placa Informativa: Nos permite visualizar las especificaciones para
efectuar la instalacién y operacion del horno.

Ventana: Permite que el personal observe y tenga acceso a los productos
alimenticios dentro de la cAmara de horneado.

Panel de Acceso al Compartimiento de Mecanismos: Nos permite el
acceso a los elementos interiores del horno.

. Panel de Acceso al Compartimiento de Control: Nos permite el acceso a
los componentes de control.

. Panel de Control: Se ubican los controles de operacion del horno.

. Protectores : Se pueden ajustarse a varias alturas para evitar la pérdida de
calor al ambiente.

. Tope Final del Transportador: Evita que los alimentos caigan al final del
transportador.

. Quemador de Gas: Calienta el aire, el cual es entonces proyectado hacia
los dedos de aire mediante los ventiladores.



—

de llama baja

Quemador de

Gas

Punto de lectura

de presion

(donde se mide la
presion del gas)

Linea de sobrepaso

Figura 4.9 Quemador de ga¥
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M. Ventilador del guemador o blower:  Soplador que proyectan aire caliente

desde el calentador hacia el motor ventilador.

f/ Quemador

Ventilador
del

Figura 4.10 Blower o ventilador del quemadot®

>> Manual de operaciéon hornos de gas y eléctricos Middleby Marshall.
*® IBIDEM
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M. Motor ventilador: Recoge todo el aire caliente que sale del blower o
ventilador del guemador aumentado su capacidad de calentamiento y lo
envia a los dedos de aire

N. Dedos de Aire: Proyectan chorros de aire caliente sobre los productos.

Figura 4.11 Dedos de aird

>’ |IBIDEM



4.3.1.5. Ubicacion y descripcién de los controles

D

Transportad
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“BLOWER"” "HEAT" “CONVEYOR"
(Ventilador) (Calor) (Transportador)

(0 “<5>") © ¥ (0 ~a—o")
interrt;ptor interruptor interruptor

\
E.
Digital de
Temperatura

©-&>

controlador

Figura 4.12 Panel de controf

esté en la posicién “ON".

A Interruptor “BLOWER” (Ventilador): Enciende
y apaga los ventiladores y los ventiladores de
enfriamiento. El interruptor HEAT (Calor) no
tiene efecto, a no ser que elinterruptor BLOWER

Interruptor “HEAT” (Calor): Pemnite encender
el guemador de gas. La activacion delquemador
de gas es determinada por los ajustes en el
Controlador Digital de Temperatura.

Interruptor “CONVEYOR” (Transportador):
Enciende y apaga el motor impulsor del
transportador. En los hornos en tandem y doble
tAndem este interruptor se encuentra solamente
en la(s) seccién(es) izquierda.

> Manual de operacién hornos de gas y eléctricos Middleby Marshall.
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Controlador de Velocidad del Transportador:
Ajusta y muestra el tiempo de homeado. Los
hornos de banda sencilla tienen un controlador.
Los homos debanda doble tienen un controlador
para cada banda, marcados “FRONT”
(Delantera) y “BACK” (Posterior). En los hornos
en tandem y doble tandem este control se
encuentra solamente en la(s) secciéon(es)
izquierda.

Controlador Digital de Temperatura: Vigila
continuamente la temperatura del horno. Los
ajustes del Controlador Digital de Temperatura
controlan la activacién del quemador de gas.

4.3.1.6. Operacion Normal

PROCEDIMIENTO DE ENCENDIDO

1. Verifique que el disyuntor/conector con fusible se encuentre
en la posicion ON. Si el horno esta equipado con una

ventana, verifique que ésta esté cerrada.

Coloque el interruptor
“BLOWER” (0 &) enla off __— on
posicién “ON” (o “I7). ‘a2

Coloque el interruptor CONVEYOR
“CONVEYOR"(0oa==)en orr —__ON
la posicion “ON” (o “I7). f—h\'

Si fuera necesario, ajuste mins
la velocidad del

transportador girando las
tres ruedecillas para ‘
cambiar el tiempo de

horneado mostrado.

botones

98



5. Ajuste el controlador de temperatura a la temperatura
deseada.
. Presione las teclas
Set Point (Punto
prefijado) y Unlock
(Abrir) al mismo
tiempo. Espere a
que la luz “SET PT”
se encienda.
. zre_zion«;:?s_ ﬂechgs = e,
rribay ajo segun Orerron
sea necesario para Ot
ajustar el punto O 2 et
prefijado. Y <)
/\\ L \A - LN \V 3- J

6. Cologue el interruptor HEAT ° T\'
“HEAT” (o0 ¥2%) switch to ©FF _—— °N {
the "ON" (or "I") en la [I'// \| (@) \__/
posicion “ON”" (o “I7), y \\_ e
espereaque laluz“HEAT 2
ON" se encienda. prp—

g

8:'“‘:-:‘” esperar

( 3 durante

a1t A v t_ (:}olurou
@

7. Espereaque elhornose caliente ala temperatura prefijada.
Las temperaturas prefijadas mas altas requeriran una
esperamas larga. El horno puede alcanzar una temperatura
de 500°F (232°C) en aproximadamente 5 minutos.

8. (Opcional) Presione la ) .

b " nm
tecla de “Temperatura (E) = —
para mostrar la ?:‘J.v:.\
Temperatura Actual en la Ha\gm.. \esperar
pantalla y espere a que la N 3| | durante
luz “ACTUAL TEMP" se an|A[V]E] ACTUAL
encienda. Esto le permite ® )
monitorear la temperatura
del horno mientras
asciende al punto
prefijado.

9. Permita que el horno se precaliente durante 10 minutos una
vez que haya llegado a la tempertura prefijada.
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PROCEDIMIENTO DE APAGADO

1. Coloque los interruptores HEAT BLOWER

“HEAT” (0 @) y OFF _——._ ON OFF ~—-._ON
“BLOWER” (0 <) en la ® + @
posicion “OFF” (o "O"). \ / U
OBSERVE que los -

ventiladores mmmmm Q-

. 0| 0 — I
permaneceran
funcionando hasta que @; ;@‘
el horno se enfrie a \_/ + k+/

menos de 200°F (93°C).
7

2. Asegurese de que no o |
queden productos en el 0Ff°""£"’°§ﬂ /_ \
transportador dentro del m |1®
horno. Coloque el r®| o \f/
intemuptor “CONVEYOR" ~ \\./

(0 &=2) en la posicion
“OFF”" (0"O").

3. Si el homo esta equipado con una ventana, abrala para
permitir que el homo se enfrie mas rapidamente.

4. Unavezqueelhornosehaenfriado ylos ventiladores se han
apagado, coloque los disyuntores/conectores con fusible
en la posicion OFF.

» 59
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4.3.1.7. Controlador digital de temperatura

Pantalla

Muestra la temperatura
prefijada o actual en
grados Fahrenhett (F)

101

Luz “HEAT ON"
Se enciende cuando
el quemador esta
funcionando.
OBSERVE que la luz
se enciende y apaga
en ciclos durante el
funcionamiento

Tecla Unlock (Desasegurar)
Presione esta tecla junto con la
tecla Set Point para cambiar el
punto prefijado. Los cambios
sblo se pueden realizar durante
60 segundos.

Teclas de Flecha Hacia
Arriba y Flecha Hacia
Abajo

Presione estas teclas para
aumentar o disminuir el
Punto Prefijado . Si el punto
prefijado no cambia,
refiérase a la Tecla Set
Peinty a la Tacla Unlock en
@sla seccion.

Luz“SPLOCK" 0 Celsius (C). normal, excepto en el

Se enciende cuando el horno PS360EWB. Luz “SETPT" (punto

punto prefijado esta prefijado)

asegurado contra Se enciende cuando

cambios. Este ajuste se muestra el punto

sblo puede cambiark prefijadc en la

el personal de servicio. pantalla.

s /
Middleby
Marshall®
ls-:z:I"IN::)TdEOM:a ” ’ TON Luz “ACTUAL TEMP"
uan S iende nd
TPT e enciende cuando
la temperatura del SUDF (}iiwxr‘""—f_ se muestra la
horno es superior a TEMP Temperatura Actual en
los B50°F (343°C). <P LocK la pantalla.
Refiérase a Refencia \@
Rapida. Diagnéstico RN T
de Averias en esta
2 T [
—
Tecla de Servicio
/ ah /\ V &— Para uso exclusivo

Tecla de Temperatura z \ del personal de
Presione esta tecla \@/ \ servicio.
una vez para ver la J
Temperatura Actual en
la pantalla.

Tecla Set Point
(Punto prefijado)
Presione esta
tecla junto con la
tecla Unlock para
cambiar el Punto
Prefijado. Los
cambios sélo se
pueden realizar
durante 60
segundos.

Figura 4.13 Controlador de temperatur&®

® Manual de operacion hornos de gas y eléctricos Middleby Marshall.
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4.3.1.8. Sistema de ventilacion

Es necesario un sistema de ventilacion para las instalaciones de hornos a gas. La
velocidad del flujo de aire evacuado mediante el sistema de ventilacion puede
variar dependiendo de la configuracién del horno y del disefio de la campana
extractora.

Para evitar una condicion de presion negativa en el area de la cocina, se debe
inyectar aire de retorno para compensar por el aire evacuado. Una presion
negativa en la cocina puede ocasionar problemas relacionados con el calor en los
componentes del horno, tal como si no hubiese ninguna ventilacion.

NOTA: El aire proveniente del sistema de impulsibn mecanica no debe soplar
hacia la abertura de la camara de horneado. Esto resultaria en un bajo
rendimiento del horno.

Otros problemas de ventilacion:

- Las ubicaciones, condiciones o problemas especiales pueden requerir los
servicios de un ingeniero o especialista en ventilacion.

- La ventilacion inadecuada puede impedir el rendimiento del horno.

- Se recomienda revisar el sistema y los conductos de ventilacion a
intervalos periddicos, tal como lo especifiquen el fabricante de la campana
extractora o el ingeniero.

/ L \T /]

L A

Iﬂ-'—g' - —: e 15 -)-[ ‘f |<- 12" — )—1— ¥
458mm ) 458mm 305mm 76mm

Ii
H

= o —
15} dl

TAY) (5/._'))-_"%: Al

Figura 4.14 Dimensiones para sistema de ventilaci¥n

® Manual de operacién hornos de gas y eléctricos Middleby Marshall.
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Estos hornos poseen dos ventiladores de enfriamiento en la parte de atras, lo que
permite que un ventilador ingrese aire a la parte interior donde se encuentra todo
el sistema eléctrico y mecanico del horno, como lo muestra la Figura 4.15,
mientras que el otro ventilador succiona todo el aire interno que se crea en la
parte interna evitando que los elementos sufran recalentamientos.

Figura 4.15 Ventilador de ventilacion

4.3.1.9. Sistema eléctrico

Se debe revisar la placa informativa del horno antes de realizar cualquier
informacion eléctrica como nos muestras la Tabla 4.18 sobre las especificaciones
eléctricas, y por seguridad se debe instalar un interruptor de desconexién con
fusible o un disyuntor.

D. Especificaciones Eléctricas - para hornos a gas (por cavidad del homo)

Voltaje del Voltaje del Consumo
Ventilador Prfncigai Circuito de Control  Fase Frec. de Comiente Polos Cables
PS310/314/360/360Q/ 28-240V 12V 1Ph B0Hz 10A  3Polos 4 Cables (2 vivos,1 neut,1 tierra)
J60S/360WB 208-240V (exportacion) 120V (ransformador) 1Ph 5060 Hz 104 2Poks 3Cables (2 vivos, 1 tiea)
200-220V (exportacitn) 120V (transformador) 1Ph  50B0Hz 1 2Poks 3Cables (2 vivos, 1 tiema)
PS360EWB/WBT0 28-407 120V velocidad del 1Ph 60Hz 124 2Polos 3 Cables (2 vivos, 1 tierra)
transportador controlador

(transfomador), todos los
demés circuilos de control
seqUn lalinea(208-240V)

Tabla 4.18 Especificaciones eléctric&s

®2 Manual de operacién hornos de gas y eléctricos Middleby Marshall.
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Todas las conexiones de suministro eléctrico de los hornos a gas se llevan a cabo
a través de la caja de conexiones eléctricas que se encuentra en la parte posterior

del horno, como se muestra en la Figura 4.16.

Caja de
Conexiones {
Eléctricas |
|

Homo a Gas:
tuberia de 3/4" (19mm) para
conexién del servicio de gas

Figura 4.16 Tipos de conexione¥

4.3.1.10 Suministro de gas
Se verifica los requisitos del suministro de gas antes de llevar a cabo la conexion

de gas, que se encuentran en la figura anterior y en la Tabla 4.19.

C. Especificaciones del orificio de gas y de presion - para hornos a gas (por cada cavidad del homo)
DI del orfico 01 el uﬁrxiu* Presion de Presion del
multiple

DI del orificio principal
PSUO  PSIA  PSIB0CE0QONS PSIONE  PSIGOEWS  PSIONBT0  del pilolo de sobreaso
0219 029 0209 020" 020" 025 0028  0065Tbroca#d3  62'WC  3ZWC.
S5mm  Simm  SSmm  63%mm  63%mm  63%mm  071mm 1.65mm 1492mbar  6.7mbar

suministro (entrada

0018 00d'brocase2  1114'WC.  10"WC.
2 4% mbar 24 9mbar

Propano 0134 013" 014 018" 0165 0165
30mm  340mm  340mm 38mm  41%m  41%m  Odomm 0.86mm

Gas Natural

* NOTA: El horno a gas PS360EWB no utliza un orficio de sobrepaso.

Tabla 4.19 Especificaciones suministro de g¥s

® Manual de operaciéon hornos de gas y eléctricos Middleby Marshall.
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En la siguiente Figura 4.17, se muestra un método de conexion de la linea de gas,

sin embargo hay que regirse a estandares y regulaciones correspondientes.

A la Tuberia
de Suministro de
Gas
Conexion del
electrodoméstico / 1

Acople macho

Codode r Valvula de Cierre

90° P de la Seccién de

/ Pasodel Gas

: \ | de Gas

Figura 4.17 Conexién de la linea de g&%

Es posible cambiar convertir al horno de gas natural a gas propano o viceversa,
usando el juego de conversion de gas de Middleby Marshall, el cambio ya

depende de que tipo de gas se desee usar.

Las lecturas de la presion de entrada, regulada y del piloto se pueden medir
usando un manometro de tubo en U, en los puntos que se muestran en la

siguiente figura.

Punto de lectura de
presion del multiple
(donde se mide la presidon
del gas en el multiple)

Perilla de Encendido/

Punto de lectura Apagado
de presion de Dejar siempre en la
entrada posicion “ON”

(donde se mide la
presion del gas
entrante)

Figura 4.18 Valvula de control de ga¥

® IBIDEM
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Ventilador
del
/ Quemador
5 Quemador de
| | // Gas
K \ ( )| Punto de lectura
. Vélvula solenoide O de presion
=
V;::::?ﬂ:;;?ggga? de llama alta \{’ L (donde se mide
(Reguladorde / %’w presion del gas|
Sequidad \&w Y A
1 u / o/
/\ : l!' ‘!‘Q@
. "\ \
ﬂ?ﬂ 3’\ @f" 2
) . 1| | 00/ &7 /
Vala e Tlm k\" ‘\@ Linea de sobrepaso
mene & de llama baja

Figura 4.19 Conjunto de quemador y tuberia de g&$

% |BIDEM
* |IBIDEM
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4.3.2. APLICACION DEL ANALISIS AMFE

En el desarrollo del analisis AMFE se utiliza los criterios técnicos del manual de
operacion del equipo, listo de elementos o componentes, informacién del libro de
actividades diarias y del analisis del personal de mantenimiento. La informacién
presentado por el personal de mantenimiento es muy importante debido a que
ellos estan en contacto diario con la maquina y tienen un registro diario de las
fallas que se han presentado en estos ultimos meses.

Los indices de gravedad, frecuencia y Detectabilidad se muestran en las
siguientes tablas:

CRITERIO VALOR
Gravedad minima. el usuario no podra percibir la falla. 1
Gravedad escasa, el fallo podria provocar una molestia 5.3
menor o un ligero desvio del desempefio del sistema.
Gravedad baja, el fallo es totalmente perceptible y genera 4.5
insatisfaccion respecto al desempefio.
Gravedad moderada, el desempefio del sistema decae 6.7
de manera apreciable, disgustando al usuario.
Gravedad elevada, fallo critico, puede inutilizar al
sistema, el usuario sera altamente disgustado e 8-9

insatisfecho y puede comprometer a la seguridad en la
operacion.

Gravedad muy alta, el fallo afecta gravemente la
seguridad y el desempefio del sistema, excede lo 10
permitido en reglamentos y normas, el sistema puede ser
inutilizado.

Tabla 4.20 indice de Gravedad



CRITERIO

FALOR

Improbable, nunca ha ocurrido en el pasado, pero existe
una probabilidad tedrica

Poco probable, alguna vez ha ocurrido este fallo en el
pasado en casos aislados. Es posible que durante la vida
util suceda un fallo de este tipo.

2-3

Probabilidad moderada, podra suceder de manera
eventual en el transcurso de la vida util, para casos de
circunstancias repetibles o similares

4-5

Estos fallos pueden ocurrir con frecuencia y han ocurrido
de manera repetitiva para casos similares entre si.

6-7

Frecuencia elevada, el fallo sucede a intervalos menores
v ha sido hasta una costumbre enfrentarlos

8-9

Demasiado frecuente o practicamente inevitable, se da
por sentado que el fallo ocurrira con mucha frecuencia.

10

Tabla 4.21 indice de Frecuencia

CRITERIO

FALOR

La falla es notable a simple vista, sin siquiera
inspeccionar con detenimiento.

Existe la pequefia posibilidad de que no sea detectado a
simple vista o por una primera inspeccion.

2-3

El problema es facuimente detectable con los métodos
previamente convenidos para este fin.

4-5

El problema es de dificil deteccidn y eventualmente
podria ser observado solo luego de que ha causado un
perjuicio al usuario.

La deteccion es muy dificil y requiere de métodos que no
son comunmente aplicados para un caso particular.

8-9

Nunca o casi nunca sera detectado el problema.
Seguramente causara perjuicios antes de ser observado.

10

Tabla 4.22 indice de Detectabilidad
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ANALISIS AMFE
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SISTEMA: SISTEMA DE CONTROL

MANTENIMIENTO

SUSBSISTEMA: 1.1 SISTEMA ELECTRICO

RESPONSABLEOPERARIO DE

COMPONENTE

1.1.1 Protecciones
eléctricas

1.1.2 Motor principal

1.1.3 Controlador de
temperatura

1.1.4 Control de
velocidad del
transportador

MODO CAUSAS EFECTOS G
Cortocircuito Falta de energia eléctrica, 7
Salto de protecciones la maquina no se encienge
eléctricas Sobrecarga 3
No encienden el Contactos deteriorados del 5
ventilador principal interruptor La maquina funciona pero
de encendido no calienta
No llega energia eléctrica 6
No se enciende el Falta de energia eléctrica La maquina no puede| 4
controlador controlar la temperatura,
Tiempo de vida atil(Obsoleto) no puede operar. 8
No varia la velocidadi®felgjife]E=le (o] @ RV leIei[e ETe e [SIE=Tg 0] 21 E| transportador no se 7
Tarjeta de control con fallas mueve, la maquina no 8
opera.
No enciende el motof==1{EER=TaR=1Nqg(o](e] &6 [SR1ap] o]8| i lo]y) 6
de impulsion del No llega el voltaje al motor 5
transportador

IPR
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SISTEMA: SISTEMA DE CONTROL
SUSBSISTEMA: 1.2 SISTEMA MECANICO
COMPONENTE MODO CAUSAS EFECTOS G IPR
3 24
1.2.1 Controladory Descalibracion de Mala calibracion del controlador| La maquina no puede
de temperatura temperatura trabajar, esta descalibraga
1.2.2 Controlador Descalibracién del Mala calibracion del tiempo 3 45
de velocidad del tiempo
transportador
SISTEMA: SISTEMA DE SUMINISTRO DE GAS BEONSABLE: OPERARIO DE
MANTENIMIENTO
SUSBSISTEMA: 2.1 SISTEMA ELECTRICO
COMPONENTE MODO CAUSAS EFECTOS G IPR
Falta de energia eléctrica La maquina no puede 24
2.1.1 Ventilador del | No funciona el motor funcionar
guemador Tiempo de vida util (obsoleto) 96
2.1.2 Vélvula Falta de voltaje La maquina no pude 60
selenoide No enciende la trabajar.
valvula 294

Tiempo de vida util(obsoleta)
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SISTEMA: SISTEMA DE SUMINISTRO DE GAS
MANTENIMIENTO

SUSBSISTEMA: 2.2 SISTEMA MECANICO

BEONSABLE: OPERARIO DE

COMPONENTE MODO CAUSAS EFECTOS G IPR
La perilla esta en posicion “off” 2 12

2.2.1 Vélvula de No hay paso de gas La maquina no puede
control de gas La valvula de paso esta cerrada operar 4 16
No hay suministro de gas 5 75
La maquina no puede4 80

2.2.2 Véalvula No hay llama
selenoide principal

No hay suministro de gas

trabajar.
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SISTEMA: SISTEMA DE ENSAMBLAJE DEL HORNO RESPONSABLE: OPERARIO DE
MANTENIMIENTO

SUSBSISTEMA: 3.1 SISTEMA MECANICO

COMPONENTE MODO CAUSAS EFECTOS G| F| D IPR
Mal armados internamente | La maquina funcionapero5 | 3 | 3 45
3.1.1 Dedos de aire| Producto final crudo el producto final es de
Mal colocados de posicion |pésima calidad 4 | 3| 4 48

3.1.2 Transportador| El transportador ng se El transportador no se

mueve mueve debido a que algin
transportador eslabén se enganchoconh 7 | 5

la estructura, no puede

operar

Desgaste de los bocines en el ejeEl transportador no se 313

impulsor de banda doble mueve, no puede trabaja
la maquina

=
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4.3.3. CUADRO DE CORRECTIVOS

Los cuadros correctivos empiezan mediante los analisis RCM para los indices de
prioridad de riesgo (IPR) mayores a 100.

El objetivo de estos cuadros correctivos es disminuir los indices obtenidos, de tal
forma que los IPR disminuyan.

A continuacion se detalla los pasos a seguir:
- Componentes y sus codigos.
- Causa critica.
- Acciones correctivas.
- Determinar responsables.
- Nuevo valor de gravedad de fallo.
- Nuevo valor de frecuencia de fallo.
- Nuevo valor de detectabilidad de fallo.

- Nuevo IPR.

Cada correctivo consta de un codigo el cual facilitara la elaboracion del programa
y una de esas de las opciones es la que se presenta:

A-—SL. 0 . p -—cCuw

v

CORRECTIVO SECUENCIA
COMPONENTE
SUBSISTEMA

v

v

SISTEMA

v

» NAKMRDE NE T A MANI HRIA

El proceso se detalla de una manera sistematica y se presenta en la siguiente
Tabla.



CUADRO DE CORRECTIVOS
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Proteccion H-S1.1.1-C001 Cortocircuito Verificacion y cambio de cables 30

eléctrica

Motor Principal | H-S1.1.2-C002 Contactos deteriorados del | Cambio de interruptor 12
interruptor de encendido

H-S1.1.2-C003 Contactor en mal estado Cambio de contactor 36

Controlador de H-S1.1.3-C004 Tiempo de vida util Cambio de controlador de temperatura 18

temperatura

Control de H-S1.1.4-C005 Controlador deteriorado Cambio de controlador de velocidad 12

velocidad del H-S1.1.4-C006 Tarjeta de control con falla | Revisién y cambio de tarjeta de control 16

transportador H-S1.1.4-C007 Falla en el motor de Revision del motor de impulsion: carbones, 27
impulsion rodamientos y bobinado.

Valvula H-S2.1.2-C008 Tiempo de vida util Revisién y cambio de valvula. 30

selenoide

Transportador H-S3.1.2-C009 Mal armado de los Revisiéon y cambio de los eslabones. 24

eslabones
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4.3.4. ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

El analisis RCM finalmente concluye con la elaboracion de las actividades de
mantenimiento las cuales servirAn mas adelante para la programacion.

El proceso sistemético se presenta a continuacion:
- Cddigo de fallo.
- Nombre de fallo.
- Estrategia de mantenimiento.
- Descripcién del proceso de mantenimiento.
- Periodo de frecuencia de mantenimiento.
- Tiempo estimado de la tarea de mantenimiento.
- Responsable de la ejecucion de la tarea de mantenimiento.
- Material, herramienta e instrumentos necesarios para realizar la tarea.

- Observaciones

Al igual que los cuadros correctivos, las actividades de mantenimiento constan de
un coédigo el cual nos ayudara en la elaboracion del programa y es la que se
presenta a continuacion:

\A - Sl . 0 . p === AO“O

v

ACTIVIDAD SECUENCIAL
COMPONENTE

SUBSISTEMA

v

v

SISTEMA

v

v

NOMBRE DE LA MAQUINA



ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
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VERIFICACION Y CAMBIO DE CABLES

Codigo: H-51.1.1-A001

Estrategia: Preventivo a tiempo fijo

| Periodo: una vez

Materiales/herramientas: Set de herramientas eléctricas y cables

Responsable de la tarea: Operario de mantenimiento

N

q
Q

Tareas de mantenimiento ) :} ][ Wi Tiempo(min) Observaciones
1. Parar el funcionamiento de la maquina o 0.5
2. Revision visual 10 Revisar los empalmes suelto
s cables en mal estado.
3. Llevar set de herramientas yand 5 Cambiar los cables que est§
(7S en pésimo estado.
.. , , . I,
4. Suspende suministro de energia eléctrica 1 1
_ ¢ 40 Tener en cuenta acciones
- f s e 0.5 accidentes.
6. Restablecer suministro de energia eléctrica e T— .
N 5 El tiempo empleado depende
7. Recoger y guardar herramientas utilizadas de la cantidad de cambios
realizados
Tiempo empleado 62
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CAMBIO DE INTERRUPTOR

Codigo: H-51.1.2-A002

Estrategia: Preventivo a tiempo fijo | Periodo: anual

Materiales/herramientas: Interruptor y Set de herramientas eléctricas (ver anexo)

Responsable de la tarea: Operario de mantenimiento

=)

[a

Tareas de mantenimiento ) :} 1 Wi Tiempo(min) Observaciones
1. Llevar interruptor y set de herramientas " 8
hacia la maquina
2. Apagar la maquina T 1 _
Tener en cuenta acciones
3. Suspende suministro de energia eléctrica “ 0.5 necesarias para evitar
accidentes.
4. Destapar el panel de control y desconectar A 10 _
los cables del interruptor - Revisar que los cables esté
A 1 bien sujetos al contactor, pa
5. Retirar el interruptor viejo y colocar el - evitar que se suelten y causg
nuevo 10 algln cortocircuito
6. Conectar los cables en el interruptor y tapar b
el panel de control e 05
7. Restablecer el suministro de energia T
eléctrica 6
8. Recoger y guardas las herramientas
utilizadas
Tiempo empleado 48
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CAMBIO DE CONTACTOR

Codigo: H-51.1.2-A003

Estrategia: Preventivo a tiempo fijo | Periodo: anual

Materiales/herramientas: Set de herramientas eléctricas y contactor

Responsable de la tarea: Operario de mantenimiento

Tareas de mantenimiento ) S O ~ 7 Tiempo(min) Observaciones
1. Llevar contactor y set de herramientas hacia " 8
la maquina
Ix ': 1

2. Apagar la maquina

3. Suspender suministro de energia eléctrica

Revisar que estén bien
0.5 ajustados los cables al

contactor para evitar que se

DS
e

4. Destapar el panel de control y desconectar A 15 suelten y causen algin
los cables del contactor cortocircuito.
Pl Y
5. Retirar el contactor viejo y colocar el ~ 12 Tener en cuenta el tipo de
nuevo 15 contactor, dependiendo de Ig
4 datos de placa del anterior S
6. Conectar los cables al contactor y tapar el T | IT tact
panel de control | coloca el nuevo contactor
.:_’__.:;_ i 0.5
7. Restablecer el suministro de energia T
eléctrica 7
8. Recoger y guardas las herramientas
utilizadas
Tiempo empleado 59
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CAMBIO DE CONTROLADOR DE TEMPERATURA

Codigo: H-51.1.3-A004

Estrategia: Preventivo a tiempo fijo

| Periodo: unavez

Materiales/herramientas: Set de herramientas eléctricas y controlador de temperatura

Responsable de la tarea: Operario de mantenimiento

Tareas de mantenimiento

YOV

Tiempo(min)

Observaciones

n el

D

1. Llevar controlador y set de herramientas n 8
hacia la maquina v Tener en cuenta acciones
2. Apagar la maquina 1 necesarias para evitar
3. Suspender suministro de energia eléctrica T 0.5 accidentes.
4. Destapar el panel de control y desconectar T 15
los cables del controlador p Revisar que las polaridades
5. Retirar el controlador viejo y colocar el s 12 la termocupla estén bien
nuevo - conectadas, caso contrario ef
6. Conectar los cables al siguiendo las 25 controlador marcara la
instrucciones del fabricante y tapar el panel T temperatura en sentido
de control. descendente
7. Restablecer el suministro de energia N 0.5
eléctrica A+ 1 Tener en cuenta el tipo de
8. Encender la maquina By 10 controlador, para que tipo dé
9. Calibrar los parametros para temperatura y L termocupla se necesita y
set point en el controlador X 15 especificar los voltajes de
10.Esperar que llegue la maquina a - 8 alimentacion, dependiendo d
temperatura los datos de placa del anteri
11.Recoger y guardas las herramientas se coloca el nuevo controlad
utilizadas
Tiempo empleado 96
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CAMBIO DE CONTROLADOR DE VELOCIDAD

Codigo: H-51.1.4-A005

Estrategia: Preventivo a tiempo fijo

| Periodo: unavez

Materiales/herramientas: Set de herramientas eléctricas y controlador de velocidad

Responsable de la tarea: Operario de mantenimiento

Tareas de mantenimiento

Pt | 9 - '_I 7
DO DY

Tiempo(min)

Observaciones

1. Llevar controlador y set de herramientas n 8
hacia la maquina ’ Evitar golpear al controlador
2. Apagar la maquina P 1 debido a que es muy sensible¢
3. Suspender suministro de energia eléctrida h 0.5 puede afectar su
4. Destapar el panel de control y desconectar 10 funcionamiento
los cables del controlador Y
5. Retirar el controlador viejo y colocar el A 12
nuevo T Conectar bien los cables del
6. Conectar los cables siguiendo las 4 18 controlador ya que al no esta
instrucciones del fabricante y tapar el panel bien sujetos podria marcar
de control. tiempos erroneos y no se pod
7. Restablecer el suministro de energia P 0.5 calibrar el tiempo del
eléctrica ) 1 transportador
8. Encender la maquina e 12
9. Calibrar los parametros para tiempo en €l y
controlador v 15
10.Revision del tiempo del transportador 8
11.Recoger y guardas las herramientas
utilizadas
Tiempo empleado 86

ria
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REVISIONY CAMBIO DE TARJETA DE CONTROL

Codigo: H-51.1.4-A006

Estrategia: Preventivo a tiempo fijo

| Periodo: Una vez

Materiales/herramientas: Set de herramientas eléctricas y tarjeta de control

Responsable de la tarea: Operario de mantenimiento

Tareas de mantenimiento

YOV

Tiempo(min)

Observaciones

1. Llevar controlador y set de herramientas » 8 Se debe tomar en cuenta
hacia la maquina _ conectar bien la polaridad en|la
2. Apagar la maquina 1 tarjeta, caso contrario el
3. Suspender suministro de energia eléctriga C 0.5 transportador girara en sentido
4. Destapar el panel de control y desconectar i 12 contrario.
los cables de la tarjeta -
5. Retirar la tarjeta 15 Si se puede arreglar la tarjeta,
6. Inspeccion visual de la tarjeta y elementgs, seria mucho mejor para que
ver que elementos estan dafiados para su 15 guede en inventario y utilizarla
cambio dependiendo si hay en el pais. después en otro horno.
7. Colocar la nueva tarjeta, conectar los cables
siguiendo las instrucciones del fabricante y 20 Caso contrario si no se
tapar el panel de control. encuentran los integrados y
8. Restablecer el suministro de energia 0.5 elementos para la reparacion|de
eléctrica L la tarjeta, ya quedara como
9. Encender la maquina . repuesto para poder arreglar
10.Revision del giro del transportador — / otra tarjeta.
11.Recoger y guardas las herramientas
utilizadas
Tiempo empleado 81
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REVISION DEL MOTOR DE IMPULSION

Codigo: H-51.1.4-A007

Estrategia: Preventivo a tiempo fijo ‘ Periodo: Semestral

Materiales/herramientas: Set de herramientas eléctricas, carbones y bocines

Responsable de la tarea: Operario de mantenimiento

Tareas de mantenimiento ) :} |:| ~ V7 Tiempo(min) Observaciones

1. Llevar set de herramientas y repuestos hacia n 7
la maquina T

2. Apagar la maquina P 1

3. Suspender suministro de energia eléctrica 1 0.5 Se debe tomar en cuenta al

4. Retirar la cadena del transportador, desconectar los cables de
desconectarlo el motor y desmontarlo de|la Y 15 alimentacién del motor, ya qu
maquina | al conectar los cables

5. Destornillar y retirar la tapa superior e ) 8 cambiados el giro del
inferior del motor transportador se cambio

6. Inspeccidn visual del estado de los 10
carbones, bocines, rotor y estator.

7. Cambio de carbones y de bocines debido a P 25 Hay que tener cuidado cuand
su desgaste, se limpia y revisa el rotor y se realiza el armado del moto
estator s ya gque a veces queda

8. Se arma el motor para luego realizar el - 10 descentrado el eje y puede
montaje y conectarlo a la maquina T causar desgaste al rotor.

9. Se coloca la cadena y se revisa que los T >
cables del suministro eléctrico estén bier g 05
empalmados. 1

10.Restablecer el suministro de energia P 1
eléctrica T 10

11.Encender la maquina T

12.Revision del giro del transportador

13.Recoger y guardas las herramientas
utilizadas

Tiempo empleado 94

=
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REVISION Y CAMBIO DE VALVULA SELENOIDE

Codigo: H-52.1.2-A008

Estrategia: Preventivo a tiempo fijo

‘ Periodo: Unavez

Materiales/herramientas: Set de herramientas eléctricas y valvula selenoide

Responsable de la tarea: Operario de mantenimiento

Tareas de mantenimiento ) :} ] 5 V7 Tiempo(min) Observaciones
1. Llevar la valvula y set de herramientas hacia n 8 Se debe tomar en cuenta conegtar
la maquina AT bien la polaridad en la tarjeta,
2. Apagar la maquina P 1 caso contrario el transportador
3. Suspender suministro de energia eléctrica gy 0.5 girara en sentido contrario.
4. Destapar el panel de control y desconectar los ps 8
cables de la valvula R Si se puede arreglar la tarjeta,
5. Desmontaje de la valvula 1 15 seria mucho mejor para que quede
6. Inspeccidn visual de los terminales y e en inventario y utilizarla después
empaque. 4 en otro horno.
7. Montaje de la nueva valvula revisando que el
empaque quede bien colocado. P 15 Caso contrario si no se encuentran
8. Conectar los cables de alimentacion en los e los integrados y elementos parq la
terminales de la valvula y tapar el panel de . 8 reparacion de la tarjeta, ya
control. p guedara como repuesto para pqgder
9. Restablecer el suministro de energia eléctrica W 0.5 arreglar otra tarjeta.
10.Encender la maquina qp !
11.Revisar que la llama principal se encienda D ;
12.Recoger y guardas las herramientas utilizadas “__—_‘——————__r
Tiempo empleado 73
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REVISION Y CAMBIO DE ESLABONES

Codigo: H-53.1.2-A009

Estrategia: Preventivo a tiempo fijo

| Periodo: Trimestral

Materiales/herramientas: Set de herramientas eléctricas y eslabones

Responsable de la tarea: Operario de mantenimiento

Tareas de mantenimiento

O S O] oY, Tiempo(min) Observaciones
1. Parar el funcionamiento de la maquina T 1
2. Inspeccion visual TTE 4
3. Llevar set de herramientas e 7 Verificar que los eslabones
4. Suspender suministro de energia eléctrida Y 0.5 estén en la orientacion correg
5. Retirar cadena del transportador L 2
6. Retirar transportador de la maquina _p 6
7. Inspeccion de eslabones dafiados ) >
8. Desmontaje de toda la cadena de eslabanes _é- - 10 Tener en cuenta la correcta
9. Retirar los eslabones dafiados y cambiar de ; 8 colocacion del trasportador ya
lado la cadena - gue en la maquina hay unos
10.Cambiar los eslabones dafiados por unos p 10 seguros que permiten que el
nuevos | transporte este bien fijo en sy
11.Armar la cadena de eslabones en el Y 8 lugar
transportador
12.Montaje del transportador en la maquinaly A~ 8
revisar la tensién de la misma P g
13.Restablecer suministro de energia eléctrica "“-_ /
14.Encender la maquina o OiS
15.Revisar el movimiento de los eslabones ____________%_ c
16.Recoger y guardas las herramientas 7
utilizadas
Tiempo empleado 83

1S4
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4.4. PROGRAMACION DE LAS TAREAS DE MANTENIMIENTO

El ordenamiento de las actividades de mantenimiento se le conoce como
Programacion, cuyo principio basico es la organizacion coherente y ordenada, de
tal forma que no incida en la produccion y consiguiendo reducir las paros en la
magquina y perdidas en la empresa asi como aumentando la vida Gtil de la misma

Las actividades rutinarias de mantenimiento se deben distribuir para todo el afio,
las 52 semanas productivas, todos los dias, para lo cual depende del personal de
mantenimiento para que este programa logre sus metas y objetivos.

Las labores de mantenimiento presenta datos importantes como:
- Inventarios de activos productivos.
- Datos de personal de mantenimiento.
- Tareas de mantenimiento.
- Informe de labores de mantenimiento.
- Informe de repuesto.
- Informe de herramientas utilizadas.

- Trabajos externos de mantenimiento
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

- El programa de mantenimiento preventivo desarrollado es el resultado de un
proceso planificado, el cual nos permite establecer tareas de mantenimiento
y determinar normas para la ejecucion de las operaciones
de mantenimiento.

- Este trabajo nos da a conocer la importancia que tiene los diferentes
programas de mantenimiento preventivo en la produccién de cualquier
empresa, utilizando los mejores métodos, simplificando la supervision y
reduciendo la improvisacion

- El objetivo del programa de mantenimiento preventivo es reducir los paros
imprevistos, aumentar la vida util del equipo, disminuir las pérdidas para la
empresa, aumentando la disponibilidad del equipo y capacitando al personal
de mantenimiento.

- Mediante la gestion de mantenimiento nos permite conocer las debilidades
de los procedimientos que actualmente se desarrollan en la empresa para
dar soluciones a los problemas que se presentan a diario.

- El éxito de un programa de mantenimiento en toda empresa depende del
cumplimiento eficiente de las tareas, pero también del personal de
mantenimiento ya que de ellos dependera si la maquina esta en ¢ptimas o
pésimas condiciones de operatividad y disponibilidad.

- El analisis modal de fallos y efectos (AMFE) mediante la ponderacién nos
permite aplicar y proponer acciones correctivas para el mejoramiento de los
procesos que se aplican para tratar un fallo, de forma que disminuye los
riesgos de ocurrencias de fallas.
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5.2. RECOMENDACIONES

- Las tareas de mantenimiento preventivo pasaran a convertirse en la mayoria
de los trabajos que realice el personal de mantenimiento, por la misma razén
gue se mantiene una planificacion de las actividades diarias.

- El personal de mantenimiento debe ser concientizado en mantener en
buenas condiciones las herramientas, equipos y materiales, lo que permitira
mayor responsabilidad en el personal.

- Durante el desarrollo de las tareas de mantenimiento, el operario que esta
realizando las tareas debe estar bien concentrado y saber lo que esta
haciendo para que no ocurra ningun accidente tanto para la persona como
para el equipo.

- Se debe capacitar técnicamente al personal de mantenimiento que esta
encargado de realizar las tareas de mantenimiento, ayudando a mejorar sus
conocimientos y capacidades, desarrollando nuevas habilidades e
incentivandolos peridédicamente.

- Debe ser una prioridad de la empresa la seguridad de sus operarios, por eso
para realizar sus tareas de mantenimiento deben tener indumentaria
adecuada y herramientas necesarias, que permitan dar a conocer al operario
gue la empresa se preocupa por sus trabajadores.

- Es importante guardar toda la informaciéon recopilada y tener respaldos en
archivos magnéticos, ya que toda la informacion se puede perder por algun
descuido y la empresa perderia informacion vital tanto de los equipos como
de las tareas desarrolladas.

- La implementacion de un programa de mantenimiento preventivo apegado a
la realidad de la empresa, es necesaria y urgente para poder evitar la
pérdida de recursos al no tener una estrategia clara y bien definida.
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ANEXO 1
ARMADO DEL HORNO



JUEGO DE INSTALACION

f‘i) e fA
TE"\ r;’f'\ 4 5 &-_B K\\
T | T - ) L ||
= \, @ 7 /ﬂ’iL T
- - | = = g [ A
tf:j % (f:j 3 = \\@ 8 11 [
1 | |II
10 L
2 I = - .
— 7 |
X o [T / |
Al b . | m M _.--""l"'-' |||
Y) 'j | - | Ef;q | T [ 2= I
- ||I = ﬂ%:f:f: }ﬂ \ | |||
= e ||I ??ll | icdted g\‘%ﬂ] \( [ ||
|| m— [y i .
\ t@\ lLlL'?‘--ao-'-p'l @;;ﬁj % |
= \_'ZJ/ E —— e \ L=
fem  Descripeidn Nirrero Hamolnferior ~ Homolnferfor
tePieza SjnPaneSgafu Con PaneSQen'or Homong‘or
1 Patas, ajustables 22450-0028 4 4 -
2 Rueda, Giratoria (con husillo) 31115-0102 4t 4t 4
_3a _ TopedelTransportador - PS310814 350001099 ____~ LS S S
3b  Tope del Transportador - PS360/3603
+ Banda Sencilla 35000-1103 1 1 1
___ BendaDoble ______________________3 008 L SN SO
_3c_ Tope del Transportador - PS360Q _ 370000524 _ ____ LR S S
_3¢ _ Tope del Transportador - PSI50WBMB0 (Banda Sencila o Doble) 36526 _ _ __ _ _ LS S S
3d  Tope del Transportador - PS360EWE
+ Banda Sencilla 35800-0370 2 2 2
+ Banda Doble: bandas de 2:21"533mm 35800-0370 2 2 2
+ Banda Doble: bhanda de 1x14"/356mm + 35509 1 1 1
banda de 1:28"711mm 35000-1099 1 1 1
4 Placa de Fijacidn, Horma superior 351220049 — — i
§*  Termopar 338124 * 1 ™
6" Tomilo, #10-32 x 3/8" 21256-0008 i 1 ™
7" Grapa para cahle 27276-0001 * ™ ™
8 Tornilo, #2PT 10-16 x 34" HWH 212920001 2 2 14
8  Manual de Operacidn & Instalacion del Propietario 41823 1 1 1
10 Listade Agencias de Servicio Autorizadas 1002040 1 1 1
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fem Descripeian Nirmero Haome Inferior Horno Inferior
dePfeLa ShPa‘!eS&afor Con PaneSQen'or HomoSQefor

] Tornillo, #10-32 x 3/8" 21255-0008 1 1 1

8 Tornillo, #2PT 10-16 x 34" HWH 21292-0001 2 2 2

11 Tubo de gas, flexible 22351-0001 1 1 1
J2a__ _Conducto de ventlacién, 14" (386mm) _ __ _ __ __ ___ __ 0773 =
J2b_ _ _Conducto de ventilacion. 20-12" (749mm) _ _ ____ ___ _ 0789 __ _ __ _— = _____1____
12¢ Conducto de ventilacidn, 50" (1270mm) 30758 1 — —

EMSAMBLADO
A. Apilado

Si la instalacion va a incluir hornos superiores montados sobre hornos inferiores:
- Retire las ruedas (preinstaladas en cada cavidad del horno) de los hornos

superiores.
- Apile las cavidades del horno.

B. Bases
Si la instalacién incluye hornos a ser instalados sobre bases:
- Retire las ruedas (pres instalados en cada cavidad del horno) e instalelas en
las bases, como se indica en la figura.
- Ensamble los hornos en las bases. En la figura se muestra un diagrama

ilustrativo de la base.

C. Canal(es) de Humo
Para los hornos a gas, coloque un canal de humo en la pared posterior de cada

cavidad de horno. Use un tornillo #10-16 x 3/8" y dos #10-32 x 3/4" para cada canal
de humo. Estos tornillos se proporcionan con el Juego de Instalacion.

Placas da fijacidn
incluidas con al
juego de instalackdn
del harno supearior

- ”
- - -rJ
e L
!‘ Ruadas
= incluas con

i | al harmo
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INSTALACION DEL TERMOPOLAR

Instale un bulbo sensor del termopar en cada uno de los dos agujeros del
panel posterior del horno, como se indica en la figura Al.3. Ajuste cada
termopar en su lugar usando uno de los tornillos #10-32 x 3/8" suministrados
con el Juego de Instalacion.

Pase AMBOS juegos de hilos de termopar a través del anillo protector y
hacia el compartimiento de mecanismos.

Retire el panel derecho de acceso al compartimiento de mecanismos.

Pase los hilos del termopar a través del lado del compartimiento de
mecanismos como se indica en la figura, y hacia la caja eléctrica (en la parte
delantera derecha del compartimiento de mecanismos).

Conecte AMBOS juegos de alambres del termopar al controlador de
temperatura como se indica en la figura Observe que ahora los dos
termopares estan ajustados juntos en el controlador de temperatura.

Vuelva a colocar el panel derecho del compartimiento de mecanismos.
Repita los pasos 1-6 para cualquier otra cavidad del horno en la instalacion.

g=RBlanco= Pﬁﬁh&\

r=Rojo=MNegativa______|
R=Sin Conexidm— |

10
1
12
13
14
15
16

T

.-::-h-mm'ul':

FREEERETR

Tierra=Cable bli ndad&/

57
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ORIENTACION DEL ESLABON

maestro interno Posicién  —T)
— Direccon — \I DDFEFEE[:TA'H
J de movimiento | del eslabén | I
S B — .
 E— —F (_,. | _maesto
—;;: - — Posicién D
' ! —j incormecta
_%'_ 4‘:?7 f I|I del eslabsn |
d ! . maestro
e

Diireccidn de_

mowvimi ento I~.
] _--"---- N —m—
— ] - — == | S,
___.:-'-"J"-I'I --"'f ==

F -"_,.:-"'--'_'_I- -
R S
= § _____.;-'—"'_'IT'ﬁFF_'}
P _;'_r:_:'!"r:‘?—-_—_" _ ____H
B

REMOCION DE LOS DEDOS DE AIRE

Verifique que el horno esté frio y que la energia esté desconectada

Retire el protector del motor de impulsion y las cubiertas de la extension del
transportador del horno. Desconecte la cadena de impulsién de la rueda
dentada ubicada en el eje impulsor del transportador.

Deslice el transportador fuera del horno.

Retire las compuertas del extremo del horno. Las compuertas de extremo se
muestran en la figura, partes y componentes del horno.

Deslice los dedos de aire y las placas ciegas fuera del horno, tal como se
muestra en la Figura. AL IR RETIRANDO CADA DEDO MARQUELOS CON
UN CODIGO DE UBICACION, para asegurarse de que puede reinstalarlos
correctamente, tal como se muestra en la figura A.32

Desensamble los dedos de aire en la forma indicada en la Figura

. AL DESENSAMBLAR CADA DEDO, MARQUE EL .CODIGO DE

UBICACION. EN CADA UNA DE SUS TRES PIZAS. Esto le ayudara a
reensamblar los dedos de aire correctamente.
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Mltiple

Placa interior

Placa exteriocr —

\@@E%

e N s

Tire de la placa exterior e
hacia amiba
W retirela

Sepam ks extremaos de la placa

_/n'. intrior v el mditiple

L o

| Tire de la placa interior
| hacia arriba vy
| lueago saeparala del
II| f mdltiple
|

Parasa sobre al borde deal
mdl tiple

INSTALACION DEL TRANSPORTADOR

1. Levante el transportador y coléquelo en el horno como se indica en la
Figura

136



2.

3.

4.

5.
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Continle moviendo el transportador en el horno, hasta que el bastidor
sobresalga de igual manera de cada extremo del horno (aproximadamente
18"/457mm).

Observe si los retenedores ubicados en la parte inferior del bastidor del
transportador descansen firmemente contra la compuerta del extremo
inferior, como se ve en la Figura.

Retenedores en ambos
extremos del PS360EWE, para
todos los demas hornos solo

____enellado de impulsion

Cuando el transportador esté en posicion correcta, observe si la banda de
transporte se mueve libremente, tirando de ella unos 2 a 3 pies (60 a 90 cm)
con sus dedos. El transportador se debe mover libremente.

Si se retir6 el engranaje de impulsion al instalar el transportador,
reemplécelo en este punto.

Instale la cadena de impulsion entre la rueda dentada motriz del
transportador y la rueda dentada del motor. Para instalar la cadena sera
necesario levantar ligeramente el extremo de impulsion de transportador. El
motor de impulsion y su rueda dentada se muestran en la Figura
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Suelte el tornille del
[ conjunto del collar del |
tansportador, luego tire del |
eje manteniéndclo derecho

. Instale la cubierta del motor de impulsién del transportador y ajuste su
tornillo de suspension (en la pared posterior del horno).

. Verifique la tension de la banda de transporte como se indica en la Figura.
La banda se debe levantar entre 3 y 4" (75-100mm). NO AJUSTE
DEMASIADO LA BANDA DE TRANSPORTE.

3_4-I
(75-100mm)

defleccion

_'|—|\ vertical

|
| | —] '_”_J.’fﬂ __J—""A'I

| l%%%é;%—% |k

clamente)

(
— | | P Tornillos de
- \ | | ajuste de
e — tension del
| | }A transportador
(extremo de
l i - r tensicn
I

l/flr' A I I !..I.'.'.'
1 |I| I
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CONEXIONES DE SERVICIOS

Caja de
Conexiones
Electricas

Homo a Gas:
tuberia de 3/4" (13mm) para
conexion del servicio de gas

Homo eléctrico:
conducto de 1-1/2" (38mm) para
conexion del servicio eléctrico

MNOTA: La ubicacidn de estos
componentes puede variar
ligeramente, dependiendo del
modelodel homo.

El diagrama de conexiones para servicio de gas es:

A laTuberia
de Suministro de
G
Conexicon del a5
electrodoméstico /
Acople macho
Codo de i Valvula de Cierre
an® L[ de la Seccidn de

/ Paso del Gas

Q(é/ Illll_lllll | & TfATUbDFImibIE

de Gas

Una de las partes principales del sistema del horno es el conjunto de quemador y



se lo puede ver en la siguiente figura:

Punto de lectura de
presion del multiple

del gas en el muttiple

Perilla de Encendidol

(donde se mide la \ |
presion del gas Vit soni \&‘
enlrante)  Vavula de Control de oo
de Ilama alta

combinacion de Gas

(Regulador de \{g '
Sequidad Sy

& ) ) ,: NN
~. A -

Valvula de cierre
manual

(donde se mide [ presion

Ml
Punto de lectura Apagado U i }J\
de presion de Dejar siempre en la o
entrada posicion ‘ON' I
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Ventilador
del
/ Quemedor

Quemador de
,.-"‘"' Gas

Punto de lectura
de presion

(donde se mide la
presion del gas)

Linea de sobrepaso
de llama baja

En el panel de control encontramos un elemento importante que es el controlador



de temperatura y lo detallamos en el siguiente gréfico:

Luz “SP LOCK"

Se enclende cuando el
punto prefijade esta
asequrado  contra
cambios. Esle ajuste
sdlo puede cambiaro

Pantalla

Muestra la temperatura
prefijada o actual en
grados Fahrenheit (F)
o Celsius (C).

Liuz "HEAT ON"

Se enciende cuando
el gquemador esta
funcionanda.
OBSERVE que la luz
@ encliende v apaga
en ciclos durantie el
funcionamiento
nomal, exceplo en el
hamao F'S.‘IimEWE.

Liuz “SET PT" [punto
prefijado)

Sae enciende cuando
so muestra & punto
prefijade en la
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el parsonal de servicio. Il'l, || pantalla.
|
] Y
7 Middieby '

|
. Marshall® f
Luz OVERTEMP ~ ) ekt ow Luz “ACTUAL TEMP"
Se enciende cuando SETPT ____ Se enclende cuando
la temperatura del G"’E‘W_—_—_ &0 muestra  la
horno es superior a TEMP Temperatura Actual en
los 650°F (343°C). la pantalla,
Refisrase a Refencia - SPLOocK -
. "{:} OVER TEMP
de Averias en esta Iy ™
Saccion. g
T %""-\-___\____
T T Tecla de Servicio
& Fara uso exclusive
Tecla de Temperatura - (v LY del personal de

Fresione esta tecla
una vez para ver la
Temperatura Actual en
la pantalla. Vo

SETVICID,

| Tecla Set Point
Tecla Unlock (Desasegurar) W (Punto prefijado)

Presione esta lecla junto con la |/ Presione esta
tecla Set Point para cambiar el U tecla junts con la

punto prefijado. Los cambios Teclaz de Flecha Hacla tecla Unlock para
sio se pueden realizar durana Arriba y Flecha Hacia cambiar el Punto
60 segundos. Abajo Prefijado. Los
Presione estas taclas para cambios sdlo se
aumentar o disminuir el pueden realizar
Punia Prefjada . Sielpunta durante 60
prefijade no  cambia, segundos.
refidrase a la Tecla Sel
BoinlyalaTacls Unlock en
esla seccidn.
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ANEXO 2

FORMATO DE RECOPILACION DE DATOS
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Formato de recopilacién de datos para bitacora

Observaciones y recomendaciones:

Realizado por: Recibido por:
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ANEXO 3

METODO ISHIKAWA

CAUSAS QUE AFECTAN EL DESARROLLO DE LAS
TAREAS DE MANTENIMIENTO
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CAUSAS QUE AFECTAN EL DESARROLLO DE LAS TAREAS DE
MANTENIMIENTO

ITEM MATERIALES

1 Repuestos de mala Repuestos 5
calidad
ITEM MAQUINA
1 No hay herramientas Falta de herramientas 4

necesarias para trabajar

2 Magquinarias viejas y Obsolescencia 3
usadas
ITEM MANO DE OBRA
1 No hay capacitacion Capacitacion 6
técnica de la maquina
existente
2 Falta de personal para Insuficiencia 4

realizar las tareas

3 Concentracion mermada Concentracion 3
por la perseverancia en
reparar la maquina




ITEM

METODO

No hay dinero para Presupuesto 3
comprar repuestos

No existe coordinacion Coordinacion 2
en la empresa, no dejan
realizar las tareas de
mantenimiento pero
exigen mantenimiento

Falta de equipos de Seguridad industrial 4
proteccion para realizar
los trabajos

Los tiempos son muy Programacion 4
cortos para realizar el
mantenimiento
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ANEXO 4

SECUENCIA GRAFICA DEL ANALASIS AMFE
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SECUENCIA GRAFICA DEL ANALASIS AMFE

Detertinar Analizar
B modo de fallo > B gravedad de fallo >
Estahlecer L, ii:ﬂﬁr Determinar Eﬂaljzar_ ) ~ In_diu:_e de i
componenetes : ¥ 7| efecto de fallo | L'ECUENCIA BE »—Mrioridad de
subsistemas fallo riEsg0
Determinar ﬁna]jzar. .
™ causas de fallo ™ —p{detectabilidad de |-»
fallo
izttt
mndices _
Eealizar Fiecutar
tareas de <4uadros <

mantenimienta|  fCorrectivos
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