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RESUMEN

TITULO:
DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION BASADO EN LA METODOLOGIA DE MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL (TPM) PARA UNA EMPRESA DE ALQUILER*

AUTOR:
JOSE DAVID LLERAS VALENCIA, JESUS DAVID REDONDO SALAS ™

PALABRAS CLAVE:
TPM, ESTRATEGIAS, GESTION, EFICIENTE, COMPETITIVO, SINERGIA.

CONTENIDO: Hoy en dia estar a la vanguardia en un mercado altanamente competitivo como lo es
el actualmente el de la construccion, requiere de mucho esfuerzo por parte de todo el recurso
humano de una organizacion; desde la gerencia, hasta los operadores; requiere a su vez del ingenio
de estrategias contundentes que logren la capacitacién de clientes potenciales, y aun mejor, de
estrategias que busquen la satisfaccién continua de los clientes actuales. Muchas empresas, estan
adoptando esquemas de administracion de sus procesos para tener una gestién mas eficiente y ser
lideres en un mercado altamente competitivo y globalizado.

El mantenimiento productivo total (TPM) es una metodologia que permite alcanzar ese grado de
optimizacién que buscan las empresas interviniendo las areas centradas en el “core” de la misma y
sus &reas de apoyo para garantizar una sinergia.

Mediante las fases de desarrollo de la metodologia se garantiza un entendimiento en los involucrados
en el proyecto de implementacion de TPM.

*Monografia de grado
“Facultad de ingenierias Fisico — Mecanicas. Especializaciéon en Gerencia de Mantenimiento.
Director: Mauricio Marquez Santos
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ABSTRACT

TITLE:
DESIGN OF A MANAGEMENT SYSTEM BASED ON THE METHODOLOGY OF TOTAL
PRODUCTIVE MAINTENANCE (TPM) FOR A RENTAL COMPANY *

AUTHOR:
JOSE DAVID LLERAS VALENCIA, JESUS DAVID REDONDO SALAS™

KEYWORDS:
TPM, STRATEGIES, MANAGEMENT, EFFICIENT, COMPETITIVE, SYNERGY.

CONTENTS:

Today, being at the forefront of a highly competitive market, such as construction today, requires a
lot of effort on the part of all the human resources of an organization; from the management, to the
operators; it requires at the same time the ingenuity of forceful strategies that achieve the training of
potential clients, and even better, of strategies that seek the continuous satisfaction of the current
clients. Many companies are adopting management schemes for their processes to have a more
efficient management and be leaders in a highly competitive and globalized market.

Total productive maintenance (TPM) is a methodology that allows achieving that degree of
optimization that companies seek by intervening in the areas centered on the "core" of the same and
their areas of support to ensure synergy.

Through the phases of development of the methodology an understanding is guaranteed in those
involved in the TPM implementation project..

“Monograph
“Physical — Mechanical Faculty. Maintenance Management Specialization.
Director Mauricio Marquez Santos
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INTRODUCCION

Hoy en dia estar a la vanguardia en un mercado altanamente competitivo como lo
es el actualmente el de la construccion, requiere de mucho esfuerzo por parte de
todo el recurso humano de una organizacion; desde la gerencia, hasta los
operadores; requiere a su vez del ingenio de estrategias contundentes que logren
la capacitacion de clientes potenciales, y aun mejor, de estrategias que busquen la

satisfaccion continua de los clientes actuales.

Debido a lo anteriormente mencionado, las organizaciones dia a dia buscan
implementar medidas que se encaminen a cada uno de los objetivos propuestos.
Estas medidas deben implementarse en todas las areas funcionales de esta, de tal

manera que haya una unién y se obtenga buenos resultados.

Todas estas medidas, traen consigo la utilizacion de nuevas tecnologias que exigen
un esfuerzo del personal encargado de mantener en buen estado los equipos
usados para el desarrollo de las actividades de la compafia. Es por ello que el area
de mantenimiento adquiere una importancia mayor, debido a ser el responsable de
la conservaciéon de los activos pertenecientes a una empresa, donde uno de los
requisitos importantes es establecer un servicio sistematico y técnico de

mantenimiento eficiente, seguro y econémico para la compafiia?.

Un sistema aplicable de mantenimiento que se encuentra actualmente dando
resultados eficaces para lograr obtener un rapido proceso de optimizacion es el TPM
(Mantenimiento Productivo Total), que busca el mejoramiento permanente de la

productividad con la participaciéon de todos?.

! Natalia Leandra Mansilla Del Valle, ‘Aplicacién De La Metodologia De Mantenimiento Productivo Total (
Tpm ) Para La Estandarizacion De Goma De Mascar En Una Industria Nacional’ (Universidad de Chile, 2011).
2 Sandra Liliana Acosta Martinez and Laura Gonzalez Acendafio, ‘Propuesta de Mantenimiento Productivo
Total (TPM), En El Proceso de Sacrificio de Equinos En La Empresa Finda Los Cristales LTDA Ubicada En
Mosquera.’, Universidad Agustiniana (Universidad Agustiniana, 2017).
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El TPM es una herramienta eficaz para asegurar el cuidado basico del equipo,
detectar el inicio de posibles averias y en muchos casos, evitarlas desde las primas
instancias que se presentan, siendo su principal objeto incrementar notablemente
la productividad y al mismo tiempo levantar el &nimo del operador y la satisfaccion
del trabajo realizado?.

Equicaribe S.A. la empresa a tratar en esta monografia, es una empresa dedicada
al alquiler y venta de equipos para la construccion y obras civiles, la cual ha venido
desarrollando la metodologia de mantenimientos netamente correctivos en el
momento de que los equipos son devueltos a bodega por parte de los clientes y a
su vez la metodologia de mantenimientos preventivos especialmente para los
equipos que son operados por personal de la compafiia y a su vez equipos que
presentan horometros los cuales permiten tener un control de las gamas de

mantenimiento a realizar.

Teniendo en cuenta, todos los beneficios que trae la metodologia de mantenimiento
TPM, Equicaribe S.A., tomo la decision de implementar este programa con el fin de
darle un apoyo a los clientes con respecto al bueno uso y cuidado de la maquinaria
en el momento en el que se le alquila un equipo, como también el crear consciencia
en los operadores de la compafia, desarrollando una filosofia de orden y

productividad con tendencia a la mejora continua.

3 Maria Fernanda Rojas Rangel, IMPLEMENTACION DE LOS PILARES TPM (Mantenimiento Total Productivo)
DE MEJORAS ENFOCADAS Y MANTENIMIENTO AUTONOMO, EN LA PLANTA DE PRODUCCION OFIXPRES
S.A.S.” (Universidad Pontificia Bolivariana Seccional Bucaramanga, 2011) <https://doi.org/10.1007/s00271-
007-0088-6>.
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1. CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA DE MANTENIMIENTO EN LA

EMPRESA EQUICARIBE S.A.

1.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA EQUICARIBE S.A.

A medida que las ciudades crecen, aumenta el auge de la construccién y con el
crece la necesidad de los constructores de encontrar empresas que les ofrezcan
todas las facilidades de conseguir los equipos requeridos para el desarrollo de sus

proyectos.

Obedeciendo a este principio y con el objetivo principal de ofrecer un servicio agil,
oportuno y basado en la honestidad y transparencia, nacié en la ciudad de
Barranquilla, el 07 de septiembre de 1992, Equicaribe LTDA., una empresa
dedicada al alquiler de equipos para la construccion y obras civiles. Gracias al
excelente servicio y la atencién de su personal, hoy Equicaribe S.A., atiende en toda

region Caribe.

Es una empresa dedicada al alquiler y venta de equipos para la construccion. Esta
ubicada en el departamento del Atlantico, exactamente en la ciudad de Barranquilla
y actualmente consta con 54 empleos directos y una facturacion mensual de
$300.000.000.

Mision
Equicaribe S.A. es una empresa que trabaja con eficiencia y calidad, prestando el
servicio de alquiler y venta de equipos para el sector de la construccion y obras

civiles, buscando llenar expectativas y cubrir todas las necesidades de sus clientes

en el momento oportuno y con optima calidad.
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Vision
Nuestra vision es ser una empresa lider en el sector, mejorando continuamente en

todas sus actividades, ofreciendo diversidad de productos y servicios de alta

calidad, para aumentar cada vez mas su participacion en el mercado.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A medida que las ciudades crecen, aumenta el auge de la construccion y con ello
crece la necesidad de los constructores de encontrar empresas que les ofrezcan
todas las facilidades de conseguir los equipos requeridos para el desarrollo de sus
proyectos. Es por ello por lo que la industria del alquiler de maquinaria nace
obedeciendo al principio anteriormente mencionado con el objetivo de ofrecer un

servicio &agil y oportuno.

Figura 1 Minicargador NewHolland L220 Equicaribe S.A. Fuente: Propia.

Hoy en dia existen diferentes problematicas que se presentan en el negocio de

alquiler de maquinaria para la construccion y obras civiles los cuales repercuten en

17



el normal funcionamiento de estos en el momento de estar en obra. Uno de estos
problemas lo causa la no utilizacién o pérdida de registros historicos de operacion y
mantenimientos de la maquinaria. Esto dificulta la trazabilidad a lo largo de su
operatividad con diferentes clientes y baja confiabilidad al llegar la maquinaria a la
obra puesto que, algunos equipos presentan fallas con clientes que en solo llevan
dias con ellos en sus obras. También se presenta el no cumplimiento en los
mantenimientos preventivos debido a las horas de servicio de estos ya que una gran
cantidad de los equipos no poseen un mecanismo de medicion como horometros o
kilometrajes que permitan llevar un control mas riguroso y a su vez se mantienen en
bodega un tiempo prolongado que tampoco permite su adecuada medicion. Todo
esto lleva a incrementos en costos y tiempos prolongados de llegada de repuestos
que afectan la disponibilidad y confiabilidad de los equipos para su entrega en

alquiler.

18



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General
Diseflar un sistema de gestion basado en la metodologia de mantenimiento
productivo total (TPM) para una empresa de alquiler de maquinaria liviana y

mediana para la construccion.

1.3.2 Objetivos Especificos

¢ Realizar un diagndstico al sistema de gestion actual de mantenimiento de la
empresa, a través de un analisis DOFA.

e Analizar los factores que dan origen a las deficiencias en el sistema de
gestion actual a partir de un Analisis de Modo de efecto de Falla (AMEF).

¢ l|dentificar elementos y factores necesarios constitutivos de un sistema de
gestion de mantenimiento TPM a partir de una revision del estado de arte.

e Evaluar la productividad y confiabilidad de las maquinas a partir de la

propuesta de mejora del plan de mantenimiento.

19



1.4 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Hoy en dia en el area del alquiler de maquinaria para la construccion se genera una
alta competitividad debido a la oferta que se presente en cuanto a las horas de
servicio del equipo y a su vez el costo de este, por lo anterior los mantenimientos
gue se deben realizar a estos repercuten directamente en el estado de confiabilidad
que tiene el cliente para con la empresa prestadora del servicio. Es por ello que
como principal motivo se tiene el impacto econdmico y comercial que repercute el
tener que realizar mantenimientos correctivos a los equipos sin mucho tiempo de
estar en las obras, ya que se elevan los costos para encontrar repuestos y a su vez
genera descontento por parte de los clientes en el momento de volver a solicitar un

servicio a la empresa.

El presente trabajo pretende disefiar un sistema de gestion de mantenimiento el
cual apunte a reducir estos mantenimientos correctivos y los tiempos de
inoperatividad de la maquinaria liviana y mediana para la construccién, en este
sentido, esta encaminado a tener un control mas riguroso de los equipos que no
poseen un sistema de medicidén de sus horas de servicio y asi actuar oportunamente
frente a potenciales fallas que puedan presentarse en los mismos, a su vez, este
sistema de gestion también satisface las necesidades de los clientes con respecto
a los oportunos servicios técnicos que se presenten en obras. Todo esto con el fin
de mejorar los mantenimientos que se vienen realizando en la maquinaria liviana y

mediana en las empresas alquiladoras en el sector construccion.

El principal factor para llevar a cabo proyectos de mejora es mantener el equipo
operativo la mayor cantidad de tiempo posible, 6sea, aumentar su disponibilidad
operacional, beneficiando la capacidad productiva del mismo. Ademas, mediante la
implementacion de nuevas metodologias se busca aumentar la confiabilidad de los

equipos y reducir costos en produccion por parte de la mano de obra operativa,

20



como en los controles de las diferentes actividades de mantenimiento que se

presentan, eventuales (fallas imprevistas) o mantenimientos programados.

21



2. MARCO TEORICO

Como principal caracteristica del mantenimiento es la mantenibilidad de los activos,
esta se refiere principalmente a las propiedades de disefio, analisis, prediccion y
demostracion, que ayudan a determinar la efectividad con la que el equipo puede
ser mantenido o restaurado para estar en condiciones de uso u operacion. También

conocida como la capacidad de restaurar efectivamente un producto®.

Los principios de general aplicaciéon en cualquier actividad, podemos resumirlos
como:
¢ El mantenimiento debe ser planificado, eliminando la improvisacion. Debe
existir un exacto programa anual de mantenimiento, basado en el costo real
de reparaciones de cada maquina o instalacién de trabajo.
e Debe existir informacion técnica completa en relacion con los trabajos de
mantenimiento de cada maquina o instalacion.
e La calidad de reparacion no debe estar sujeta a urgencias, salvo consiente
decision de los responsables del Servicio de Mantenimiento.
e El mantenimiento en la industria debe besarse por igual en: Eleccion y
distribucion de personal especializado; Creacion y control de un taller propio
para atender reparaciones; Orden y control de existencias del almacén de

recambios; Programacion técnico — economica.

Importancia del mantenimiento.

El objetivo del mantenimiento es conservar todos los bienes que componen los

eslabones del sistema directa e indirectamente afectados a los servicios, en las

4 Jhonatan Arango, ‘Disefio de Un Plan de Mantenimiento Preventivo Para Maquinaria Pesada y Vehiculos de
La Empresa Nema Ingenieria’ (Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central, 2018).

22



mejores condiciones de funcionamiento, con un muy buen nivel de confiabilidad,

calidad y al menor costo posible.

Esta area no so6lo debera mantener las maquinas sino también las instalaciones de
iluminacién, redes de computacion, sistemas de energia eléctrica, aire comprimido,
agua, aire acondicionado, calles internas, pisos, depdsitos etc. Deberé coordinar
con recursos humanos un plan para la capacitacion continua del personal ya que es

importante mantener al personal actualizado®.

Antes de realizar la clasificacion o descripcién de los tipos de mantenimiento, es
importante saber realmente lo que es mantenimiento y la diferencia con lo que se
conoce como mantenibilidad o capacidad de mantenimiento, estas se presentan en

muchas ocasiones a confusion por parte del personal de una empresab®.

5> Maledis Becerra and Yira Bohorquez, ‘Disefio e Implementacién de Un Programa de Mantenimiento
Preventivo Para La Maquinaria de La Empresa Mejias Villegas Constructores S.A.” (Universidad de Cartagena,
2007).

6 Camilo Buelvas and Kevin Martinez, ‘Elaboracion de Un Plan de Mantenimiento Preventivo Para La
Magquinaria Pesada de La Empresa L&L’ (Universidad Autonénoma del Caribe, 2014).

23



3. MARCO CONCEPTUAL

3.1. MANTENIMIENTO.

Se define como la disciplina cuya finalidad consiste en mantener las maquinas y
equipos en un estado de operacion, lo que incluye servicio, pruebas, inspecciones,
ajustes, reemplazo, reinstalaciones, calibracion, reparacion y reconstruccion.
Principalmente se basa en la realizacion de conceptos, criterios y técnicas
requeridas para el mantenimiento, proporcionando unas politicas o criterios para la
toma de decisiones en la administracion y la aplicacibn de programas de

mantenimiento’.

3.2.1. Tipos de Mantenimiento

3.2.1.1. Mantenimiento Correctivo. Es el mantenimiento que se ejecuta
después de ocurrida una falla en determinada maquina, por lo que se debe realizar
de manera urgente. El personal encargado de avisar de las fallas es el propio
usuario de la maquina y el encargado de realizar las reparaciones es el personal de
mantenimiento. El correctivo de emergencia debera actuar lo mas rapidamente

posible con el objetivo de evitar costos y dafios materiales y/o humanos mayores®.

3.2.1.2. Mantenimiento Preventivo. Comprende todas las acciones sobre
revisiones, modificaciones y mejoras dirigidas a evitar averias y las consecuencias

de estas en el proceso.

Siendo esta actividad humana desarrollada en los recursos fisicos de una empresa

con el fin de programar el mantenimiento llevando controles periodicos de los

7 Hernando Bravo and Luis Castro, ‘Plan de Mantenimiento Preventivo de Maquinaria Pesada de La Empresa
INSER S.A.S.” (Universidad Tecnoldgica de Bolivar, 2012).
8 Bravo and Castro.
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diferentes sistemas y equipos de cada maquina. A demas para llevar a cabo este
tipo de mantenimiento es primordial el conocimiento de cada equipo.

Se tiene inspecciones visuales de posibles anomalias superficiales, medicién de
temperaturas permitiendo tener un indicio del estado de los elementos que mayor
desgaste tienen y ademas se puede obtener un estimado de tiempo maximo de

funcionamiento de un componente®.

3.2.1.3. Mantenimiento Predictivo. Este tipo de mantenimiento se basa en
predecir la falla antes de que esta se produzca. Se trata de conseguir adelantarse
a esta o al momento en que el equipo o elemento deja de trabajar en sus
condiciones Optimas. Para conseguir esto se utilizan herramientas y técnicas de

monitores de parametros fisicos.

El mantenimiento predictivo abarca un conjunto de técnicas de inspeccion, analisis
y diagndstico, organizacion y planificaciéon de intervenciones que no afectan al
servicio del equipo, y que tratan de ajustar al maximo la vida util del elemento en

servicio al momento planificado para la intervencion®.

® Hernan Maldonado and Luis Siguensa, ‘Propuesta de Un Plan de Mantenimiento Para Maquinaria Pesada
de La Empresa Minera Dynasty Mining Del Catén Porto Veld’ (Unviersidad Politecnica Salesiana, 2012).
10 Jjuan Gonzalo Ardila Marin and others, ‘La Gerencia Del Mantenimiento: Una Revision’, Dimension
Empresarial, 14.2 (2016), 129 <https://doi.org/10.15665/rde.v14i2.480>.
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3.2.1.4. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM). EI mantenimiento
centrado en Confiabilidad (MCC), o Reliability Centred Maintenance (RCM), ha sido
desarrollado para la industria de la aviacion civil hace mas de 30 afios. El proceso
permite determinar cuales son las tareas de mantenimiento adecuadas para
cualquier activo fisico. EI RCM ha sido utilizado en miles de empresas de todo el
mundo: desde grandes empresas petroquimicas hasta las principales fuerzas
armadas del mundo utilizan RCM para determinar las tareas de mantenimiento de
sus equipos, incluyendo la gran mineria, generacion eléctrica, petréleo y derivados,
metalmecanica, etc. La norma SAE JA1011 especifica los requerimientos que debe
cumplir un proceso para poder ser denominado un proceso RCM.

El RCM muestra que muchas de los conceptos del mantenimiento que se
consideraban correctos son realmente equivocadas. En muchos casos, estos
conceptos pueden ser hasta peligrosos. Por ejemplo, la idea de que la mayoria de
las fallas se producen cuando el equipo envejece ha demostrado ser falsa para la

gran mayoria de los equipos industriales®?.

3.2.2. FMECA. Andlisis de modos, efectos de falla potenciales y su criticidad.

FMECA es una herramienta para mejorar la confiabilidad de procesos y productos.
La metodologia del andlisis de efectos y modos de falla proporciona la orientacion
y los pasos que un grupo de personas debe seguir para identificar y evaluar las
fallas potenciales de un producto o proceso, junto con el efecto que provocan. De lo
cual se establecen prioridades y define acciones para eliminar y/o reducir la
posibilidad de que se presenten las fallas potenciales con mas criticidad!?. Este
método se desarrolla por etapas tal como se muestra en la figura 2 con el fin de ir

elaborando un mapa critico de acuerdo a las posibles fallas potenciales, donde

11 Buelvas and Martinez.
12 eonardo Aguiar and Hender Rodriguez, ‘Andlisis de Modos y Efectos de Falla Para Mejorar La
Disponibilidad Operacional En La Linea de Produccién de Gaseosa N°3’ (Universidad Libre de Colombia,
2014).
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primero es necesario detectar el modo de falla, luego se evalla la severidad de la
falla en el sistema, la probabilidad de ocurrencia y la probabilidad de deteccién de
la misma, estos pasos nos llevan a determinar la probabilidad de riesgo de la falla
potencial con el fin de generar acciones que nos permitan controlar estos posibles
eventos.

Figura 2. Esquema para realizar un FMECA®,

Modo de Falla
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3.2.3. RCA. Analisis de la causa raiz. EI RCA es un método riguroso de solucion de
problemas para cualquier tipo de falla, donde se emplea la l6gica y un arbol de
causas que por medio de la verificacion de los hechos y de realizar unas

deducciones se determinan las causas reales del evento!4.

Esta herramienta es utilizada para determinar hasta tres niveles de causas para

cualquier evento de falla especifico, permitiendo aprender de las fallas y eliminar las

13 Antecedentes D E L Amfe, ‘Andlisis de Modos de Falla y Sus Efectos’, ed. by Fernando Scarpatti (Cordoba,
Argentina: Scarpatti y Asociados, 2010), p. 22.
14 HERNANDO VERA MURNOZ, ‘Aplicacién de La Metodologia Analisis Causa Raiz (RCA). Para La Eliminacién de
Un Mal Actor En Equipos Criticos de La SOM - ECOPETROL S.A’ (Universidad Industrial de Santander, 2011)
<https://doi.org/10.1017/CB09781107415324.004>.
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causas principales en vez de convivir con el problema al hacer mantenimientos

alrededor del problema.

Los mas importante para llevar cabo de forma correcta este método y obtener
resultados claros es la creacion de equipos de trabajo que se encargaran de
recopilar la informacién sobre fallas recurrentes por medio de los registros de los
eventos, con el fin de realizar una jerarquizacién de los problemas con base en el
riesgo para definir el problema y comenzar los andlisis de causa y efecto para ir
determinando posibles causas que al ser ponderadas se establecen rangos de
criticidad que permiten plantear soluciones acordes a las ponderaciones obtenidas
anteriormente que nos ayudan a llevar a cabo dependiendo de la criticidad de las

mismas.

El RCA se utiliza para la deteccion de fallas cronicas, repetitivas, deteccion de fallas

esporadicas, reduccion de costos y optimizacion de las operaciones?®.

155C0, ‘Metodologia de Analisis Causa Raiz ( ACR).”, Aprendizaje Virtual, 3 (2012), 31.
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Figura 3. Actividades para desarrollar un RCA1S,
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3.2.3 Mantenimiento Productivo Total (TPM). Este sistema caracterizado por las
siglas TPM (total productive maintenance), coloca a todos los integrantes de la
organizacioén, en la tarea de ejecutar un programa de mantenimiento preventivo, con

el objetivo de maximizar la efectividad de los bienes?’.

El TPM se explica por:

e Efectividad total a efectos de obtener la rentabilidad adecuada, teniendo en
cuenta que ésta hace referencia a la produccién, a la calidad, al costo, al
tiempo de entrega, a la moral, a la seguridad, a la salubridad y al ambiente.

e Sistema de mantenimiento total consistente en la prevencion del
mantenimiento (disefio libre de mantenimiento al cual ya nos hemos referido)

y en la mejora de la mantenibilidad.

16 Fernando Espinosa, ‘Pequefias Charlas Para Gestidn Del Mantenimiento, Fernando Espinosa Fuentes.’, in
Pequeiias Charlas Para Gestion Del Mantenimiento., ed. by Fernando Espinosa (Cali, 2013), p. 17.
7 pomorski Thomas R., ‘Mantenimiento Productivo Total’, 2014, 28.
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¢ Intervencion autonoma del personal en tareas de mantenimiento.

e Mejoramiento permanente de los procesos al mejorar el mantenimiento.

Origen y Desarrollo del TPM

Las industrias de proceso avanzaban en el mantenimiento preventivo y productivo,
las industrias de manufactura y ensamble invertian en nuevos equipos
esforzandose en ser menos intensivas en mano de obra. Tendencias hacia la
automatizacion combinada con la produccion just in time, estimulo el interés de
mejorar la gestion de mantenimiento en las industrias de manufactura y ensamble.
Esto dio origen a un enfoque exclusivamente japonés denominado mantenimiento
productivo total (TPM)?*8.

Difusién del TPM

El TPM surgié y se desarrolld inicialmente en la industria del automovil y
rapidamente paso a formar parte de la cultura corporativa de las empresas, como
en la industria de la alimentacién, caucho, refinerias de petroleo, quimicas,

farmacéuticas, gas, cemento, papeleras, siderurgia, etc.

Inicialmente las actividades del TPM se limitaron a los departamentos directamente
relacionados con los equipos. Sin embargo, actualmente los departamentos
administrativos y de apoyo, a la vez que apoyan activamente al TPM en la
produccion, lo aplican también para para mejorar la eficacia de sus propias
actividades.

Esta ultima tendencia subraya la creciente importancia de considerar desde la fase

inicial del desarrollo no sdlo los procesos y equipos de produccién sino también los

18 Tokutard Suzuki, TPM En Industrias de Proceso, ed. by Marques de Cubas, TGP Hoshin (Madrid, 1995).
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productos, con el objetivo de simplificar la produccién, mejorar el aseguramiento de
la calidad, y la eficiencia, y reducir el periodo de arranque de una nueva produccion.

El TPM se ha difundido tan rapidamente en la industria japonesa y el mundo debido
a tres razones fundamentales, garantiza drasticos resultados, transforma
visiblemente los lugares de trabajo y eleva el nivel de conocimiento y capacidad de

los trabajadores de produccion y mantenimiento.

Las empresas que ponen en practica el TPM logran resultados sobresalientes,
particularmente en la reduccién de averias de los equipos, la minimizacion de los
tiempos en vacio y pequefias paradas, en la disminucion de defectos y
reclamaciones de calidad; en la elevacion de la productividad, reduccion de los

costes de personal, inventarios y accidentes.

A través del TPM, una planta sucia, cubierta de aceite y grasa, con fugas de
lubricante y polvo, puede transformase en un entorno de trabajo grato y seguro.
También conforme se realizan las actividades y estas empiezan a rendir resultados
concretos, los trabajadores se motivan, aumentando su integracion en el trabajo y

aumentan las sugerencias de mejoras.

Definicion del TPM

Como las actividades TPM fueron contempladas primeramente en el entorno de los
departamentos de produccion, el TPM se definid originalmente por Japan Institute
of Plant Maintenance (JIPM) incluyéndolas siguientes cinco estrategias:

1. Maximizar la eficacia global que cubra la vida entera del equipo.

2. Establecer un sistema de mantenimiento preventivo global que cubra la vida
entera del equipo.

3. Involucrar a todos los departamentos que planifiquen, usen y mantengan

equipos.
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4. Involucrar a todos los empleados desde la alta direccion a los operarios
directos.

5. Promover el sistema de mantenimiento preventivo motivando a todo el
personal mediante las actividades de los pequefios grupos autbnomos.

Sin embargo, el TPM se aplica por toda la empresa, abarcando los departamentos
de desarrollo del producto, asi como los administrativos y de ventas. Para reflejar
esta tendencia, el JIPM ha introducido en 1989 una nueva definicion del TPM con
los siguientes componentes estratégicos:

1. Crear una organizacion corporativa que maximice la eficacia de los sistemas
de produccién.

2. Gestionar la planta con una organizacién que evite todo tipo de pérdidas
(asegurando los cero accidentes, defectos y averias) en la vida entera del sistema
de produccién.

3. Involucrar a todos los departamentos en la implementacién del TPM,
incluyendo desarrollo, ventas y administracion.

4. Involucrar a todos, desde la alta direccion a los operarios de la planta en un
mismo proyecto.

5. Orientar decididamente las acciones hacia las cero pérdidas apoyandose en
las actividades de los pequeiios grupos.

Desarrollo del TPM

El TPM se implanta normalmente en cuatro fases (preparacion, introduccion,

implantacion y consolidacién), que pueden descomponerse en doce pasos.

Fase de Preparacion.

Es vital elaborar cuidadosa y prolijamente los fundamentos para un programa TPM.
Si la planificacion es descuidada, se necesitaran repetidas modificaciones y

correcciones durante la implantacion. La fase de preparacion arranca con el anuncio
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de la alta direccion de su decision de introducir el TPM y se completa cuando se ha
formulado el plan maestro plurianual de desarrollo del TPM.

Paso 1: La alta direccién anuncia su decision de introducir el TPM.

Todos los empleados deben comprender el porqué de la introduccion del TPM en
Su empresa, y estar convencidos de su necesidad. La elevaciéon de los costes de
las primeras materias y los materiales intermedios, la caida de los precios de los
productos, y otros factores negativos del entorno, fuerzan a las industrias a
organizarse mas eficazmente. Muchas empresas estan adoptando el TPM como un
medio para resolver complejos problemas internos y luchar contra las turbulencias
econdémicas. No es necesario explicar, que la alta direccibn debe considerar

cuidadosamente estos puntos antes de anunciar su decision de introducir el TPM.

Sin embargo, cuando la alta direccién formule este compromiso, debe dejar claro
su intencidn de seguir el programa TPM hasta su finalizacion. Esto informa a todos
los empleados y 6rganos empresariales que la direccion comprende el valor
estratégico del TPM y que facilitara el apoyo fisico y organizacional necesario para
resolver los diversos problemas que inevitablemente surgirdn durante la

implantacion. La etapa de preparacion para el TPM comienza con este anuncio.
Paso 2: Educacion Introductoria para el TPM.

Antes de poner en practica un programa TPM debe comprenderse. Para garantizar
gue todos comprenden las caracteristicas del TPM, y las razones estratégicas que

han llevado a la direccion a aceptarlo, se planifican seminarios externos y planes de

formacion internos adecuados para cada nivel.
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Paso 3: Crear una organizacion de promocion del TPM.

El TPM se promueve a través de una estructura de pequefios grupos que se solapan
en toda la organizaciéon. En este sistema, los lideres de pequefios grupos de cada
nivel de la organizacién son miembros de pequefios grupos del siguiente nivel mas
elevado. También la alta direccion constituye en si misma un pequefio grupo. Este
sistema es extremadamente eficaz para desplegar las politicas y objetivos de la alta

direccién por toda la organizacion.

Se debe establecer una oficina de promocién del TPM que se responsabilice de
desarrollar y promover estrategias eficaces de promocion del TPM. Para ser eficaz,
la oficina debe funcionar con personal permanente, de plena dedicacién, ayudado
por varios comités y subcomités. Sus funciones incluyen tareas tales como preparar
el plan maestro TPM y coordinar su promocion, crear pautas para mantener las
diversas actividades TPM en el camino previsto, dirigir campafas sobre temas
especificos, diseminar informacién, y organizar la publicidad. La oficina de
promocién juega un papel especialmente importante en la gestidon de la implantacion

del mantenimiento autbnomo y en centrar las actividades de mejora.

Paso 4: Establecer politicas y objetivos TPM bésicos.

La politica TPM basica debe ser parte integral de la politica global de la empresa y
debe indicar los objetivos y directrices de las actividades a realizar. Los objetivos
TPM deben relacionarse con la planificacién estratégica de la empresa, es decir,
con los objetivos de negocio a medio y largo plazo y deben decidirse solamente
después de consultas prolongadas con todos los interesados, incluida la alta
direccion. El programa TPM debe durar lo suficiente para obtener los objetivos
fijados.

Hay que expresar objetivos numéricos en el maximo grado posible. Al establecer

objetivos, empezar por establecer bases de referencia claras. Estas deben facilitar
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una medicion instantanea de la situacion existente y expresarse parcialmente de
modo cuantitativo y parcialmente cualitativo. Establecer un objetivo significa
contemplar un nivel deseable de logro por encima de una linea de fondo particular.
La cuestion mas dificil es siempre decidir cuanto mas hay que situar el objetivo por
encima de la base de referencia. Los objetivos deben ser desafiantes, pero

alcanzadles.

Paso 5: Disefiar un plan maestro.

Para formular un plan maestro de implantacién, hay primero que decidir las
actividades a poner en practica para lograr los objetivos TPM. Este es un paso
importante; Cada empresa ha de reflexionar y decidir sobre los modos mas
eficientes de cubrir los desfases entre la situacion de partida y los objetivos, y entre
éstos y las bases de referencia.

Las ocho actividades nucleares del TPM (sus pilares tradicionales) son:
Mejoras orientadas

Mantenimiento autbnomo

Mantenimiento planificado

Formacion y adiestramiento

Gestion temprana de los equipos

Mantenimiento de calidad

Actividades de departamentos administrativos y de apoyo.

© N o g A~ WD PRE

Gestion de seguridad y entorno.

Otras actividades de particularmente importantes en plantas de proceso especificas

incluyen:

. Diagndstico y mantenimiento predictivo

. Gestién del tiempo

. Desarrollo de producto y disefio y construccion de equipos
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Estas actividades necesitan presupuestos y orientaciones claras. Asimismo, deben
supervisarse apropiadamente. Debe prepararse un programa con hitos claramente

visibles para cada actividad, integrando todos ellos en el plan maestro.

Fase de Introduccion.

Paso 6: Saque inicial del proyecto TPM.

Una vez que se ha aprobado el plan maestro, puede tener lugar el «saque inicial»
del TPM. Este comienzo debe perfilarse para cultivar una atmosfera que eleve la
moral e inspire dedicacion. En Japon, consiste a menudo en una reunién de todo el
personal a la que se invitan clientes, filiales y subcontratistas. En la reunién, la alta
direccion confirma su compromiso de implantar el TPM e informa de los planes

desarrollados y el trabajo realizado durante la fase de preparacion.

Fase de Implantacion (Pasos del 7 al 11).

Durante la fase de implantacion, se realizan actividades seleccionadas para logar
los objetivos del plan maestro. Debe ajustarse el orden y plazo de las actividades
de los pasos del 7 al 11 para adaptarlos a las caracteristicas particulares de la
empresa, divisibon o0 planta. Algunas actividades pueden realizarse

simultaneamente.

Fase de Consolidacion.

Paso 12: Afianzar los niveles logrados y mejorar las metas.

En Japdn, la primera fase de un programa TPM termina cuando una empresa gana

un Premio PM. Sin embargo, las actividades TPM corporativas no terminan aqui.
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Hay que continuar engarzandolas firmemente en la cultura corporativa haciéndolas

cada vez mas eficaces.

Una corporacion crece persiguiendo continuamente objetivos cada vez mas
elevados: objetivos que reflejen una visiéon de lo que la corporacién cree debe llegar
a ser. Las empresas se estdn esforzando en realizar planes estratégicos que
garanticen su supervivencia y rentabilidad en los préximos afios. Los programas

TPM deben apoyarlas en este esfuerzo.

Recientemente, mas corporaciones estan percibiendo la importancia de no
contentarse con las mejoras aportadas por su programa TPM inicial. Tales
corporaciones estan introduciendo una fase adicional en sus actividades con la

intencion de ganar el Premio PM Especial.

Actividades Fundamentales del Desarrollo del TPM.

Las empresas deben seleccionar y poner en practica actividades que logren
eficiente y eficazmente los objetivos estratégicos del TPM. Aunque diferentes
empresas pueden seleccionar actividades ligeramente diferentes, las mas comunes
son las ocho descritas a continuacion. Se ha podido comprobar que rinden
resultados excelentes cuando se realizan apropiadamente, y son el fundamento y

soporte de cualquier programa de desarrollo TPM.

Paso 7-1: Mejoras Orientadas.

Las mejoras orientadas son un tipo de actividad realizada por equipos de proyectos
inter-funcionales compuestos por personas tales como ingenieros de produccion,
personal de mantenimiento, y operarios. Estas actividades estan pensadas para
minimizar las pérdidas que se busca erradicar, que se han medido y evaluado

cuidadosamente.
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Paso 7-2: Mantenimiento Auténomo.

El mantenimiento autbnomo es una de las actividades mas caracteristicas del TPM.
Después de que se introdujo en el Japén, procedente de Estados Unidos, el
mantenimiento preventivo, se separaron formalmente las funciones de operaciéon y
las de mantenimiento. Como los operarios perdieron responsabilidades respecto al

equipo, gradualmente perdieron sensibilidad respecto a su mantenimiento.

El mantenimiento autbnomo practicado en el TPM invierte esta tendencia. Los
operarios se involucran en el mantenimiento de rutina y en actividades de mejora
gue evitan el deterioro acelerado, controlan la contaminacion, y ayudan a mejorar
las condiciones del equipo. Como las plantas de proceso emplean un pequefio
namero de operarios en relacién al nimero y tamafio de los equipos las estrategias
para lograr los objetivos del mantenimiento autbnomo deben adaptarse de alguna
forma respecto al procedimiento tradicional seguido en las industrias de
manufactura y ensamble. Cuando se planifica el mantenimiento autbnomo para
entornos individuales de proceso, se debe:

. Considerar cdmo pueden realizarse mas eficazmente las acciones de
mantenimiento autdbnomo en los diferentes tipos de equipos.

. Investigar la importancia relativa de los diferentes elementos del equipo y
determinar los enfoques de mantenimiento apropiados.

. Priorizar las tareas de mantenimiento.

. Asignar apropiadamente responsabilidades entre el personal de produccion

y el de mantenimiento especializado.

Las actividades de mantenimiento autobnomo se articulan e implantan en una
sucesion de pasos y son eficaces solamente si se controla estrictamente la
progresion de un paso al siguiente. Para gestionar esto, se designan grupos

oficiales de auditoria y se establecen estandares de aprobacion o fallo para cada
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paso. Un director de la planta debe dar la aprobacion final para la graduacion de

cada grupo y autorizar el movimiento al paso siguiente.

Paso 7-3: Mantenimiento Planificado.

El mantenimiento planificado o programado abarca tres formas de mantenimiento:
el de averias, el preventivo y el predictivo. Como con otras actividades TPM, la
creacion de un sistema de mantenimiento planificado debe hacerse

sisteméticamente, superando un paso cada vez.

La finalidad de realizar el mantenimiento preventivo y predictivo es eliminar las
averias, pero incluso cuando se realizan practicas de mantenimiento sistematicas,
siguen ocurriendo fallos inesperados. Tales fallos revelan elementos inapropiados
en el «timing» y contenido de los planes de mantenimiento y ponen a la luz que hay
medidas ineficaces de prevencion de fallos. En el TPM, las actividades de
mantenimiento planificado resaltan la importancia de controlar los tiempos medios
entre fallos (MTBF) y de usar ese andlisis para especificar los intervalos de las

tareas (calendarios de mantenimiento semanal, mensual, anual, etc.)

Paso 7-4: Formacion y Adiestramiento.

La fuerza laboral de una empresa es un activo de gran valor, y todas las empresas
deben formar sistematicamente a sus empleados. Los trabajadores de las industrias
de proceso son cada vez mas escasos, forman parte de una élite, y cada vez tienen
una formacion mas polivalente, de modo que su adiestramiento debe ser una parte
vital del sistema de recursos humanos. Hay que visualizar el tipo de personas que
se desea formar y los programas apropiados. En otras palabras, hay que identificar
los conocimientos especificos, capacidades, y habilidades de gestion que se desea

tener y entonces programar la formacion para lograr tal vision.
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La formacion debe también ajustarse para servir necesidades individuales. Hay que
evaluar a cada persona para medir su grado de asimilacién de los conocimientos y
capacidades requeridos e identificar sus debilidades, y con todo ello programar mas
eficazmente la formacion. Los trabajadores y supervisores deben examinar
anualmente los resultados de esta evaluacion y en funcién de esto fijar los objetivos

del afio préximo y los planes para la fase siguiente.

Paso 8: Gestion temprana de nuevos equipos y productos.

La gestion temprana incluye la gestién temprana o anticipada del equipo y del
producto. La finalidad de estas actividades es lograr rapida y econémicamente
productos que sean faciles de fabricar y equipos de facil utilizacién. Esta seccion

describe la gestion temprana del equipo.

La gestion temprana del equipo concierne a los usuarios de los equipos, a las
empresas de ingenieria, y a los fabricantes de equipos. Habitualmente, se cubren

las siguientes etapas:

. Planificacion de la investigacion

. Disefio de los procesos

. Proyectos de equipos, fabricacion e instalacion
. Someter a test la operacion

. Gestion del arranque

Todas las actividades, desde el proyecto inicial de un equipo hasta su instalacion y
test, pueden verse como un solo proyecto. El proyecto arranca con el disefio del
proceso, el proyecto basico de la planta, y los planos y especificaciones detalladas
que incluyen el aprovisionamiento, la fabricacion, la construccion, y el test de
funcionamiento. En su planificacion, el equipo de proyecto determina los niveles

técnicos de equipo y planta (funciones y rendimientos) junto con los niveles de
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disponibilidad (fiabilidad, mantenibilidad, etc.), y entonces prepara presupuestos y
programas para alcanzar los objetivos.

Al proyectar una planta, se perfilan varios disefios: disefio funcional, de fiabilidad y
mantenibilidad, de seguridad, y de economia. En particular, el establecimiento de
especificaciones de prevencion del mantenimiento (MP) y su puesta en practica,
ayuda a asegurar que los equipos y planta son fiables y se mantendran facilmente.
Deben realizarse diversas revisiones del disefio en el curso del proyecto, fabricacion

y construccion de una planta.

Después de completar estas actividades, los equipos instalan las maquinas,
realizan operaciones de test, e inician la fase de gestion del arranque. La gestion
del arranque es una actividad perfilada para lograr, tan rdpidamente como sea
posible, las condiciones de produccion estable de productos con calidad y cero

defectos.

Paso 9: Mantenimiento de Calidad.

El mantenimiento de calidad (QM) es un método para fabricar con calidad bien a la
primera y evitar los defectos a través de los procesos y equipos. En el
mantenimiento de calidad, la variabilidad de las caracteristicas de calidad de un
producto se controla la condicién de los componentes del equipo que les afectan.
Las caracteristicas de calidad estan influenciadas principalmente por los cuatro
inputs de la produccién: equipos, materiales, acciones de las personas (habilidad),
y métodos. El primer paso en el mantenimiento de calidad es clarificar las relaciones
entre estos cuatro factores y las caracteristicas de calidad de un producto
analizando los defectos de calidad. En las industrias de proceso, es particularmente
importante el efecto del equipo sobre las caracteristicas de calidad.

En las industrias de proceso, el proceso determina el tipo de equipo necesario. Por

tanto, hay que centrarse primero en el proceso, y después en el equipo. En otras
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palabras, hay que clarificar primero las relaciones entre calidad del producto y las
condiciones de proceso y determinar asi las condiciones precisas de proceso que

se requieren para producir un producto perfecto.

El equipo es un medio para ejecutar un proceso. Por tanto, al aplicar un enfoque
QM al disefio del equipo, se debe empezar identificando los componentes que
afectaran a las caracteristicas de calidad del producto. Estos elementos se
denominan componentes de calidad. A continuacion, se identifican las condiciones
de los componentes de calidad que se requieren para mantener las caracteristicas
de calidad.

Paso 10: TPM en Departamentos Administrativos de Apoyo.

Los departamentos administrativos y de apoyo juegan un papel importante como
soporte de la produccion. La calidad y oportunidad de plazo de la informacion que
aportan estos departamentos tienen un gran efecto sobre las actividades de

produccién.

Las actividades TPM realizadas por los departamentos administrativos y de apoyo
no deben solamente apoyar al TPM en la planta, deben también reforzar sus propias
funciones mejorando su organizacion y cultura. Sin embargo, en comparacién con
produccion, no es facil para los departamentos administrativos medir los efectos de
sus actividades. Un programa TPM en este entorno debe intentar crear una fabrica
de informacion y aplicar el analisis de procesos para regularizar el flujo de
informacion. Hay que pensar que los departamentos administrativos y de apoyo son
plantas de proceso cuyas tareas principales son recoger, procesar y distribuir
informacion. Este concepto hace mas facil promover y medir el mantenimiento

auténomo, la mejora, y otras actividades TPM en un entorno de oficinas.
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El mantenimiento autébnomo en los departamentos administrativos intenta que se
ejecute un trabajo eficiente y libre de problemas, contemplando la accién desde dos
angulos: la funcién administrativa y su entorno. Puestas en practica paso a paso, el
primer conjunto de actividades reduce los costes y eleva la eficiencia mejorando los
procesos administrativos. El segundo conjunto de actividades suprime los
obstaculos para un trabajo eficaz ocultos en el entorno fisico y psicolégico.

La mejora de las tareas administrativas se orienta a su eficiencia y velocidad y a
reducir el nUmero de personas necesarias. Para lograr esto, se automatizan las
tareas de oficina y se instalan sistemas de proceso de datos tales como redes
electronicas locales, etc. Al mismo tiempo, hay que incrementar la eficiencia
administrativa en el apoyo a las decisiones y acciones de planificacion de directores

y ejecutivos.

Paso 11: Gestion de Seguridad y del Entorno.

La seguridad y prevencion de efectos adversos sobre el entorno son temas
importantes en las industrias de proceso. Los estudios de operabilidad combinados
con la formacién para prevenir accidentes y el andlisis de fallos son medios eficaces
para tratar estos asuntos. La seguridad se promueve sistematicamente como parte
de las actividades TPM. Como en el caso de otras actividades TPM, las actividades

de seguridad se realizan también con el sistema paso a paso.

Ciertos temas son particularmente importantes en el entorno de los procesos. Por
ejemplo, lo es incorporar mecanismos a prueba de errores, esto es, disefiar equipos
gue funcionaran con seguridad incluso aunque el personal no tome las precauciones
apropiadas. Es también importante garantizar la seguridad durante el
mantenimiento con parada general. En las industrias de proceso, el mantenimiento
con parada requiere una asistencia considerable de subcontratistas externos, y lo

mismo puede decirse para las operaciones de limpieza. Esto hace doblemente
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importante garantizar la seguridad durante dichas operaciones. Siempre que sea
posible, hay que verificar la capacidad y cualificaciones de los trabajadores
subcontratados, y hacerlo por anticipado. Hay que tomar cada paso practicable para
garantizar la seguridad, incluyendo dar una formacion rigurosa sobre seguridad y

supervisar cuidadosamente el trabajo.

Paso 12: Sostener la Implantacién del TPM y Elevar sus Niveles.

Hay varias claves para mantener los niveles TPM una vez logrados. Por ejemplo,
crear fuertes grupos TPM en cada nivel y dotar a una organizaciéon de promocion
que ayude a integrar el TPM en el trabajo diario. El procedimiento paso a paso
sistematico que se recomienda para las actividades TPM es eficaz para lograr
resultados. Es también util un enfoque de mejora continua mediante el ciclo PHVA,
revisando continuamente hacia arriba los objetivos, y aceptando nuevos desafios,
como el Premio especial PM. Ninguna de estas acciones sera eficaz sin el apoyo
de mediciones continuas, cuidadosas y concretas. Hay que arrancar con claras
lineas de fondo y documentar regularmente y en detalle los resultados de las
mejoras. Hay que utilizar indicadores de gestion que muestren a cada uno (en cada
nivel) los progresos concretos que se hacen, fomentando la motivacion e implicacién

de todos.
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4. MARCO LEGAL

Dentro de la normativa empleada para esta investigacion para establecer un analisis

de confiabilidad de los equipos se tiene.
4.1. NORMA SAE J1739.

Normativa que soporta el disefio y elaboraciéon de un AMEF y FMEC. Se
caracteriza por ser un grupo de actividades sistematizadas destinadas a:
Reconocer y evaluar la falla potencial de un producto y/o proceso y su efecto.
Identificar las acciones que podrian eliminar o reducir la posibilidad de que
un posible fracaso se produzca.

Documentar el proceso complementario al proceso de definicion de lo que es

un disefio o proceso de lo que se debe hacer para satisfacer al cliente.

4.2. NORMA [ISO 55000.

Esta Norma Internacional provee los aspectos generales de la Gestion de Activos,

sus principios y terminologia y los beneficios esperados al adoptar la Gestion de

Activos

Valor: Los Activos existen para proveer valor a la organizacién y a sus partes
interesadas. La Gestion de Activos no se enfoca en el Activo en si mismo,
sino en el valor que este puede proveer a la organizacion. Este valor sera
determinado, de acuerdo con los Objetivos Organizacionales, por la
organizacion y sus partes interesadas.

Alineacion: La Gestidn de Activos traduce los Objetivos Organizacionales en
decisiones, planes y actividades técnicas y financieras.

Liderazgo: El liderazgo y la cultura de trabajo son determinantes para la
obtencion de valor. El liderazgo y compromiso de todos los niveles
gerenciales es esencial para establecer, operar y mejorar exitosamente.
Aseguramiento: Asegura que los Activos cumpliran con su propoésito. Surge

de la necesidad de gobernar eficazmente una organizacion.
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5. METODOLOGIA

Con el fin de desarrollar el proyecto de grado titulado “Disefio un sistema de gestion
basado en la metodologia de mantenimiento productivo total (TPM) para una
empresa de alquiler” se plantea las siguientes actividades para cada uno de los

objetivos a alcanzar.

5.1. FASE I. Realizar un diagnostico al sistema de gestion actual de mantenimiento
de la empresa, a través de un analisis DOFA.

Actividad 1: Consulta bibliogréfica: Ampliar los conocimientos sobre los sistemas
de gestién de mantenimientos y a su vez el uso de analisis DOFA en estos.
Actividad 2: Consulta de la metodologia de disefio de un sistema de gestién de
mantenimiento segun las variables presentadas en la industria actualmente.
Actividad 3: Identificacion de variables presentadas en el sistema de gestidn actual
de mantenimiento de la empresa por medio de una matriz DOFA.

5.2. FASE Il. Analizar los factores que dan origen a las deficiencias en el sistema
de gestion actual a partir de un Analisis de Modo de efecto de Falla (AMEF).
Actividad 1: Consulta de la metodologia de andlisis de modo de efecto de falla
aplicado en los sistemas de gestion de mantenimiento TPM en maquinaria liviana y
mediana para la construccion y obras civiles.

Actividad 2: ldentificacion de los factores que dan origen a las deficiencias del
sistema de gestion presente en la empresa actualmente, aplicando el método
AMEF.

Actividad 3: Analisis estadisticos de los datos obtenidos con respecto a las

deficiencias encontradas en el método aplicado actualmente.

5.3. FASE lll. Identificar elementos y factores necesarios constitutivos de un sistema

de gestion de mantenimiento TPM a partir de una revision del estado de arte.
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Actividad 1: Determinar los elementos y factores necesarios para la realizacion de
un sistema de gestion de mantenimiento TPM, basandose en una revisién del
estado del arte.

Actividad 2: Involucrar y comprometer a los colaboradores con la adaptacion de la
filosofia TPM.

Actividad 3: Elaborar formatos de registro y seguimientos al disefio del sistema de

gestion basado en la metodologia TPM.

5.4. FASE IV. Evaluar la productividad y confiabilidad de las maquinas a partir de la
propuesta de mejora del plan mantenimiento.

Actividad 1: Analisis estadisticos del sistema de gestion de mantenimiento TPM
desarrollado.

Actividad 2: Evaluar el funcionamiento a través de indicadores de gestion y
herramientas contables del nuevo sistema de gestion con respecto al anteriormente

aplicado.

47



Figura 4 Proceso Curvo del plan de trabajo.
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6. RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

En este capitulo, se relacionan todos los equipos que estan incluidos en el plan de
mantenimiento y que son alquilados con un operador de la compafia (Tabla 1). Se
realizard una breve descripcion de los mismos y unas definiciones técnicas que se

debe tener en cuenta para su mantenimiento.
De manera general, los equipos cuentan con tres sistemas: eléctrico, mecanico e
hidraulico, como otros solo cuentan con dos de estos tres sistemas como lo son el

mecanico y el hidraulico.

A continuacion, se muestra la tabla 1 el inventario general de los equipos.

Tabla 1. Inventario General de Equipos.

&QU ICARIBE S A Inventario de Equipos
ITEM EQUIPO FAMILIA MARCA MODELO SERIE N2 INTERNO
1 COMPRESOR 3 KAESER M50 1103 4
2 COMPRESOR 3 KAESER M50 1009 5
3 COMPRESOR 3 KAESER M57 1030 6
4 COMPRESOR 3 KAESER M57 1004 7
5 COMPRESOR 3 ROTAIR 53K 39510 8
6 COMPRESOR 3 ROTARI 53K 39515 10
7 MINICARGADOR 8 NEW HOLLAND 1220 NCM456154 1
8 MINICARGADOR 8 NEW HOLLAND 1220 NCM456130 2
9 | VIBROCOMPACTADOR 17 INGERSOLL RAND DX70 KD7074 1
10 | VIBROCOMPACTADOR 17 MULTIQUIP MRH601 D1041 1
11 | VIBROCOMPACTADOR 17 MULTIQUIP AR13 260305 1
12 | VIBROCOMPACTADOR 17 MULTIQUIP AR13 140608 4
13 | VIBROCOMPACTADOR 17 MULTIQUIP AR26 70021009 1
14 | VIBROCOMPACTADOR 17 INGERSOLL RAND SX17 KS1069 1
15 | VIBROCOMPACTADOR 17 MULTIQUIP PR8H 81201005 2
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6.1. COMPRESOR

Este tipo de Compresor consiste basicamente en dos rotores helicoidales situados
dentro de la carcasa de la bomba. Por su movimiento absorben gas que
posteriormente se comprime dentro de la camara helicoidal formada entre los
rotores y la carcasa. Los rotores difieren en su forma de manera que ajusten entre
si formando un cierre hermético por el cual no pueda escapar el gas al ser

comprimido®®.

Este equipo es de gran utilidad ya que tiene varias aplicaciones como es

sandblasting, martillos neumaticos, etc.

Figura 5. Compresor Rotair 53K, Fuente: Propia.

Para el caso de la empresa Equicaribe S.A., este cuenta con dos compresores
marca Rotair modelos MDVN 53K, dos marcas Kaeser modelos M57 y dos mas

Marca Kaeser modelos M50.

1% Bravo and Castro.
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De manera general y para efectos del mantenimiento, se han identificado cinco
subsistemas, los cuales a su vez cuentan con aspectos o componentes basicos que
se deben considerar en el plan a proponer, pues de ellos depende el correcto

funcionamiento del equipo.

6.1.1. Sistema de motor. En este sistema se debe considerar para el plan de
mantenimiento el estado de las correas, filtros, aceites, valvulas, filtros, soporte del

motor, mangueras, radiador e inyectores.

6.1.2. Sistema mecéanico. En este sistema se debe considerar para el plan de
mantenimiento el estado de las llantas, patas, llanta de soporte, controles de

enganche, pernos, arandelas y tuercas.

6.1.3. Sistema unidad compresora. En este sistema se debe considerar para el

plan de mantenimiento el estado de los filtros, aceite y coupling.

6.1.4. Sistema eléctrico. En este sistema se debe considerar para el plan de
mantenimiento el estado de la bateria, cableado, luces y testigos del tablero.

6.1.5. Sistema de enfriamiento. En este sistema se debe considerar para el plan

de mantenimiento el estado del liquido refrigerante.

6.2. MINICARGADORES

Equipo de trabajo de gran movilidad que se utiliza para la carga de material granular
o similar a través de una pala, mediante el movimiento de los brazos que elevan,

transporta y descargan materiales.

Para el caso de la empresa Equicaribe S.A, esta cuenta con dos Minicargadores
marca New Holland, modelos L220 con capacidad de carga de 1 Ton.
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Figura 6. Minicargador New Holland L220, Fuente Propia.

De manera general y para efectos del mantenimiento, se han identificado ocho
subsistemas, los cuales a su vez cuentan con aspectos o componentes basicos que
se deben considerar en el plan a proponer, pues de ellos depende el correcto

funcionamiento del equipo.

6.2.1. Sistema de motor. En este sistema se debe considerar para el plan de
mantenimiento el estado de correas, aceites, filtros, valvulas, soportes de motor,

mangueras, radiador e inyectores.

6.2.2. Sistema mecanico. En este sistema se debe considerar para el plan de
mantenimiento el estado de la barra de seguridad, pedales, controles de enganche,
pernos, arandelas, tuercas, estados de los heumaticos y eje de direccion.

6.2.3. Sistema hidraulico. En este sistema se debe considerar para el plan de
mantenimiento el estado de la tapa del respiradero del depdsito, aceites, enfriador,

cilindros hidraulicos y partes cromadas.
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6.2.4. Sistema de frenos. En este sistema se debe considerar para el plan de

mantenimiento el estado operacién del freno de estacionamiento.

6.2.5. Sistema eléctrico. En este sistema se debe considerar para el plan de
mantenimiento el estado de la bateria, cableado, terminales de la bateria, luces,
testigos del tablero y sistema BICS.

6.2.6. Sistema carroceria y cabina. En este sistema se debe considerar para el
plan de mantenimiento el estado de pasadores, bujes, cable de aceleracion, asiento

y maquinaria en general.

6.2.7. Sistema de transmision. En este sistema se debe considerar para el plan

de mantenimiento el estado del aceite y las cadenas.

6.2.8. Sistema de enfriamiento. En este sistema se debe considerar para el plan

de mantenimiento el estado de circulacion del aire.

6.3. VIBROCOMPACTADORES

Maquina autopropulsada compuesta por dos o un cilindro o masas disefiada para
aumentar la densidad de los materiales por: Peso estatico, impacto, vibracién o

amasado.

53



Figura 7. Vibrocompactador AR-13 Multiquip. Fuente Propia.

Esta maquina también es llamada rodillo vibratorio o compactador de tierra, ya que
su funcion principal es compactar los materiales, pero debido a un sistema auxiliar
de vibracion para mejorar la compactacion ha tomado dicho nombre. Su herramienta

principal es el rodillo de gran diametro y peso.

Funciones:

e Compactar tierra.

e Aplanar tierra o asfalto.

Para el caso de la empresa Equicaribe S.A., esta cuenta con dos
Vibrocompactadores AR-13 marca Multiquip de 1,5 Ton, un Vibrocompactador AR-
26 marca Multiquip de 2.5 Ton, estos anteriormente mencionados con operador a
bordo bicilindricos. Por otra parte, consta también con dos Vibrocompactadores
Modelos DX-70 y SX-17 monocilindro de Ingersoll Rand con capacidad de

compactacion de 1 Ton y 700 Kg respectivamente y por ultimo de un
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Vibrocompactador Monocilindro marca Multiquip Modelo PR8H con capacidad de

compactacion de 1 Ton, estos anteriormente mencionados con operador a pie.

De manera general y para efectos del mantenimiento, se han identificado cuatro
subsistemas, los cuales a su vez cuentan con aspectos o componentes basicos que
se deben considerar en el plan a proponer, pues de ellos depende el correcto

funcionamiento del equipo.

6.3.1. Sistema de motor. En este sistema se debe considerar para el plan de
mantenimiento el estado de correas, aceites, filtros, valvulas, soportes de motor,

estribo antivuelco, sistema de vibracion, pernos, arandelas y tuercas.

6.3.2. Sistema hidraulico. En este sistema se debe considerar para el plan de

mantenimiento el estado de aceites, filtros y mangueras.
6.3.3. Sistema eléctrico. En este sistema se debe considerar para el plan de
mantenimiento el estado de la bateria, cableado, terminales de la bateria, luces y

testigos del tablero.

6.3.4. Sistema de enfriamiento. En este sistema se debe considerar para el plan

de mantenimiento el estado del liquido refrigerante.
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7. MODELO PROPUESTO

7.1. FASE I: Realizar un diagnéstico al sistema de gestion actual de mantenimiento

de la empresa, a través de un analisis DOFA.

El andlisis DOFA, es una herramienta de gestidon que permite crear una planificacion
estratégica empresarial para el aprovechamiento de oportunidades y disminuir las
debilidades de una compaiiia. Esta herramienta permitira dar una vision clara de los

aspectos internos que interfieren dentro de la gestion de la compafia.

Cabe aclarar que las fortalezas y debilidades son los factores internos y que las

amenazas y oportunidades se consideran factores externos.

A partir de esto, se realizé un analisis de este tipo para enfocarnos en los factores

internos del sistema de gestidn actual en la compaifiia,
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Tabla 2. Analisis DOFA de la empresa Equicaribe S.A, Fuente Propia.

Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas
e s A e s -
Constante crecimiento No contar con una perdida de
Personal tecnico . X planificacion de proveedores por
L - . — enlaindustria de la e cambios
mecanico calificado. construccion mantenimientos para A .
activos crticos socioecnomicos
L \ J . ~
s N ( ) ( (
o di No contar con un plan Crecimiento de la
|| Credito directo con — Nuevos Inversionistas L de capacitacion y competencia
ciertos proveedores. )
entrenamiento
\ y, -
. J L
-
( N\ ( ) e
Vehiculos propios para Realizar asguaaones . . || Aumento del costo de
—  realizar los servicios L con proveedores para Baja regularidad de insumos y materiales
tecnicos. acompafiamiento a - permanencia Qe
L ) clientes. personal tecnico L
. J
_
( 1\
Instalaciones adecuadas (
— para la realizacion de los No contar con n
mantenimientos. — almacen de stock de
L ) repuestos.

7.2. FASE Il: Analizar los factores que dan origen a las deficiencias en el sistema

de gestion actual a partir de un Analisis de Modo de efecto de Falla (AMEF).

El sistema de gestion de mantenimiento que se esta realizando en la compafiia
actualmente no ayuda a reducir los fallos en los equipos. Por tal motivo se propone
un analisis de modo y efecto de fallas que ayude a predecir y prevenir los posibles

fallos que puedan presentarse en los mismos.

Es por ello que se debe establecer tiempos de medicion para analizar cuales son
los origenes de las deficiencias presentes en el sistema que se estd manejando.

La utilizacibn del AMEF servira para la mejora continua de los procesos
operacionales futuros de mantenimiento, mediante el uso de documentacién
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histérica a través del AMEF se podra conocer las fallas mas recurrentes de las
magquinas aumentando la confiabilidad y su ciclo de vida util, reduciendo costos.

Se considera AMEF una herramienta completa, ya que puede hallar posibles causas
en los fallos en los equipos especialmente criticos. Como también en los sistemas

de gestion a evaluar.

7.3. FASE IlI: Identificar elementos y factores necesarios constitutivos de un sistema

de gestién de mantenimiento TPM a partir de una revision del estado de arte.

7.3.1. Mantenimiento Auténomo. Este tipo de mantenimiento se basa en la
participacion de los operadores que estan relacionados en actividades con las
maquinas. Estos estdn encargados de prevenir el deterioro de la misma, medir el
deterioro cuando se presente y restaurar el deterioro si no necesita de una mano de

obra calificada.

Este mantenimiento es aplicado cuando el personal operativo ya presente participa
en su implementacién, siendo esta la primera etapa en el desarrollo del

mantenimiento.

7.3.2. Tarjetas de activos. Consiste en crear tarjetas de activo con la informacién
especifica de los equipos para los operadores, las mismas contienen datos
generales. A esto se le puede tomar referencia directa las fichas técnicas la cual
viene en el momento en el que se realiza su adquisicion o su alquiler, esta muestra

recomendaciones para las operaciones que se van a realizar con el equipo.

Los datos generales pueden ser:
e Imagen del equipo

e Modelo
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e Serie
e Ubicacion
e Fabricante

e Proveedor

Y como datos operativos se toma en cuenta:
e Afio de fabricacion
e Tiempo de garantia
¢ Vencimiento de la garantia

e Funcién del equipo

Utilizar una tarjeta de activo conllevaria a tener un conocimiento del activo con solo
revisar la ficha técnica, permitiéndole a los operadores conocer mas del equipo y

fomentar el mantenimiento auténomo?°.

7.3.3. Listas de Chequeo. Las listas de chequeo son una herramienta de
informacion importante que ayuda a detectar posibles fallos que puedan

presentarse en los equipos.

Los componentes de la lista se basan mediante una inspeccion visual en las que se
detecta anomalias mecanicas. Mediante estas inspecciones, se obtendra un
porcentaje de aceptaciéon y de no aceptacion del equipo. De acuerdo a este
porcentaje y de las observaciones dentro de la lista acerca del estado de la maquina,

este entraria en mantenimiento de manera prioritaria.

20 Julio Issac Jara Chevez, ‘Disefio de Un Sistema de Gestién y Control de Operaciones Basado En
Metodologia TPM, Para La Compafiia Soldadura & Montaje Moscos S. A.” (Universidad Politecnica Salesiana
Sede Gayaquil, 2015).
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Tomando en cuenta la actividad que realiza la empresa este sistema propone crear
un grupo encargado de la revision y verificacion de los porcentajes de no aceptacion
de las maquinas. El anexo 1 se muestra una de las listas de chequeo utilizadas en

la compaiiia.

7.3.4. Areas administrativas. Como se sabe, este es un sistema de gestion, es
parte vital la integracion de los departamentos de la compafia, ya que un area
siempre va a necesitar de la otra complementandose y para realizar una gestion de

manera afectiva.

Por ello se incurre al desarrollo potencial de los departamentos y reducir reprocesos

en la gestion, para asi cumplir con los objetivos realizados por mantenimiento.

7.3.5. Capacitaciéon de nueva mano de obra. Las capacitaciones deben ser
sugeridas por las jefaturas acorde a las necesidades o déficit encontrados dentro
del personal operativo. El plan de capacitaciones aborda los puntos que involucra

el sistema de gestion y control de operaciones.

El entrenamiento y capacitacion puede ser suministrado por proveedores de
materiales y equipos, personal especializado de la misma compafila o por
instituciones técnicas como el SENA.

El principal objetivo de este plan de capacitacion es reforzar y dar a conocer como
la eficiencia de las operaciones se pueden llevar a cabo por medio de
entrenamientos convenientes que van asociados directamente con este sistema de

gestion.

7.4. FASE IV: Evaluar la productividad y confiabilidad de las maquinas a partir de la

propuesta de mejora del plan mantenimiento.
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Los minicargadores de la empresa frecuentemente presentan fallas en el sistema
de transmision con las llantas ya que estas al ser sellomaticas muchas veces
pierden la presion de aire debido a pinchaduras sufridas por condiciones y
elementos en el suelo de las obras en que se utilizan, ademas suele presentarse
que por golpes sufridos en los rines se pierde la hermeticidad de la misma. Estas
fallas nos representan el 60% de las fallas totales de los minicargadores. Se ha
considerado utilizar llantas macizas para darle mayor disponibilidad del equipo en
obra, pero esta en etapa de evaluacion por costos y tiempo de retorno de la

inversion.

También se tienen fallas en el sistema mecéanico con los bujes y pines de la pala y
la porta herramienta por desgaste excesivo, nos representa un 20% de las fallas
totales.

En el equipo con namero interno 1, se presentd una falla con la bomba hidraulica,
donde hubo necesidad de realizar reparaciones a piezas internas por desgaste esta
falla fue eventual pero significativa por los tiempos de respuesta de los proveedores
ante la solicitud de piezas fabricadas y repuestos de casa matriz.

Los vibrocompactadores son los equipos que mayor trabajo generaron al
departamento porque los modelos AR13 presentaron fallas en el sistema hidraulico
especificamente la parte de la direccion con el orbitrol, los cuales se presentaron
por desgaste en sellos, orings y retenedores. Con los modelos AR 26 se viene
presentando un aumento en las fallas de la bomba de combustible y alta consumo
en los filtros de combustibles por suciedad en el mismo, esto se debe a que los
equipos que se entregan en obras y proyectos el cliente es el encargado de
suministrar el combustible para su funcionamiento y este muchas veces no es de la
mejor calidad contaminacion. Al presentar estos problemas con las bombas de
combustibles, nos genera que el equipo en muchas ocasiones es accionado en

repetidas ocasiones para encender forzando y recalentando el motor de arranque
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por desconocimiento, presentando problemas en su parte eléctrica por cortos
generados.

Los compresores las reparaciones mas significativas son ocasionadas por dafios en
la carroceria al recibir golpes en los traslados de los equipos y permeancia en obras,
acaparando un 40% de las fallas totales. Se tienen fallas esporadicas en los
sistemas de transmision por rotura de acople entre motor y unidad, muchas veces

por cristalizacion de los elastdmeros en los acoples.

Con esta informacién nuestros esfuerzos estan centrados en reducir esas fallas
significativas y esporadicas por medio de rutinas y planes de mantenimiento para
garantizar la confiabilidad de los equipos en obra y proyectos tanto la disponibilidad
de los mismos en patio, por medio de la colaboracion del personal operativo

garantizando un trabajo conjunto con las areas de apoyo como logistica y compras.
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8. CONCLUSIONES

La empresa no posee un sistema de gestion de mantenimiento adecuado que
integre y complemente de manera efectiva el estado 6ptimo de sus maquinas con
respecto al uso y la salud y seguridad de los trabajadores debido al poco
compromiso que se tiene por parte de los operadores, esto dejando brechas en
cuanto a la calidad del servicio a los clientes y a la confiabilidad de los equipos

durante su presencia en las obras.

El mantenimiento que se realiza dentro de la empresa es netamente correctivo, y
en los equipos con horometros se lleva una gama de mantenimiento la cual a pesar
de tener claridad en lo que se debe realizar, no se cumple en los tiempos
establecidos debido al uso productivo que se tiene de la maquina y la necesidad del

cliente.

Es por ello que se logra implementar un sistema de gestion de mantenimiento como
lo es el TPM, el cual vincula a los operadores de las maquinas a ser el primer filtro
en la confiabilidad que deben tener los equipos en obra. Todo esto con el apoyo de
la jefatura de mantenimiento, y la creacion de listas de chequeo y recomendaciones
de uso, las cuales le permiten al operador como al cliente llevar un control mas
clarificado del estado en el que se encuentra la maquina, reduciendo tiempos de

parada y costos por mantenimientos correctivos.

Se recomienda implementar un software conteniendo toda la informacion levantada
por medio del sistema de gestion y control, para mejorar la integracion de las areas,
teniendo un mejor control de sus materiales y del estado de sus maquinas y

desempeiio laboral.
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Anexo 1. Lista de Chequeo de Mantenimiento Clientes, Fuente Propia

ANEXOS

&QU lcARiBE S A

SU MANO AMIGA, SIEMPRE DISPUESTA A SERVIRLE!

LISTA DE CHEQUEO MANTENIMIENTO

Mmto - 011

FECHA: MOTOR: Diesel
EQUIPO: Minicargador New Holland L220 CLIENTE:
SERIAL: OBRA:
#INTERNO:
CHECK
Descripcion sl [NO OBSERVACIONES

1. Revision del panel de instrumentos
(Equipo encendido)

2. Revision Nivel de aceite de motor

3. Revisidn Nivel de aceite Hidraulico

4. Nivel de combustible (indicar si es
aceptable)

5. Revision tapa de combustible (No exista
derrame)

6. Revision Nivel de Refrigerante

7. Revision filtro de aire: Libre de particula

8. Revision Filtro de Combustible

9. Revision correas (Libre grietas y ajustada)

10. Revision de Baterias

11. Revisién de Guarda de Seguridad
(Ventilador)

12. Inspeccién de estructura general
(Tornillos, pernos, etc.)

13. Inspeccion visual de mangueras
internas

14.Revisién de Llantas (presisn 35psi)

15. Revision de Porta Herramientas
(Seguros)

16. Revision de Luces (Encendido y
apagado)

17. Revisidn de Pito de reversa

18.Prueba de funcionamiento y puesta a
punto.

OBSERVACIONES

Inspeccién elaborado por:

C.C.

V.B

C.C.

Equicaribe comprometidos en su seguridad y en el apoyo del sistema de gestién (SG-SST) le enviamos este formato " Lista de Chequeo

de Mantenimiento " para el control, seguridad del operador y el buen uso de la maquina. (NTC N°4114)
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Anexo 2. Lista de Chequeo de Mantenimiento Operador. Fuente Propia

Mmto - 011]
&QU ICAR|BE S.A. LISTA DE CHEQUEO MANTENIMIENTO - OPERADOR

SUMANO AMIGA, SIEMPRE DISPUESTAA SERVIRLE!
FECHA:

EQUIPO: Minicargador New Holland L220 MOTOR: DIESEL
SERIAL: CLIENTE:

# INTERNO: OBRA:

MES:
Descripcién 1|2]3]a]|s|6|7]8]9]10/11|12]13]14]15]16(17]18[19]20[21|22|23|24|25|26]27]|28|29(30]31 OBSERVACIONES

1. Revision del panel de instrumentos
(Equipo encendido)

2. Revision Nivel de aceite de motor

3. Revision Nivel de aceite Hidraulico

4. Nivel de combustible (Indicar si es
aceptable)

5. Revision tapa de combustible (No exista
derrame)

6. Revision Nivel de Refrigerante

7. Revision filtro de aire: Libre de particula

8. Revisidn Filtro de Combustible

9. Revision correas (Libre grietas y ajustada)

10. Revisién de Baterias

11. Revision de Guarda de Seguridad
(Ventilador)

12. Inspeccién de estructura general
(Tornillos, pernos, etc.)

13. Inspeccién visual de mangueras
internas

14.Revision de Llantas (presion 35ps1)

15. Revisién de Porta Herramientas
(Seguros)

16. Revision de Luces (Encendido y
apagado)

17. Revision de Pito de reversa

18.Prueba de funcionamiento y puesta a
punto.

OBSERVACIONES

Inspeccion elaborado por: V.B

c.c. c.C.

Equicaribe comprometidos en su seguridad y en el apoyo del sistema de gestion (SG-SST) le enviamos este formato " Lista de Cheq de N imi " para el control,
seguridad del operador y el buen uso de la maquina. (NTC N°4114)
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Anexo 3. Recomendaciones para el buen uso. Cliente Fuente Propia.

ME QUIcaree s A —

Equipo: Compresor Kaeser M-50/M-57.

En linea con la responsabifidad de nuestra compafila estamos enviando un Recordatorio con respecto al buen uso y aceptacion de los
compresores que usted esti utilizando en su obra.

Carmcteristicas Generales:
e Motor didsel de 41 hp 3000 rpm(M-50) £2.9 hp 2600 pm{(M-57).
e Capacidad tanque de combaustible 21 gal (M-50) 28 gal (M-57).
e  Unidad compresora con candal de 185/230 ofm (M-50/M-57) presién de trabajo 1w00psi.

Recomendaciones para su uso.
e  Revise d mivel de aceite del motor, refrigerante, aceite unidad, agua para baterfa y/o combustible (3.c.p.m) diariamente. Se
deben nivelar de acuerdo al indicador requerido (no encienda ¢l motor puede causar dafios al equipo).
e Accione el switch (1/0) que s¢ encuentra dentro de la cabina.
Para encender o motor accionar o switch en modo precalentamiento por un tiempo de 5 a 30 segundos lnego dar START.
Nunca abra las vilvilas de salida (Aire) al momento de encender ef equipo ya que cansa desgaste prematuro en las partes
internas del motor.
Deje el mator por lo menas 5 minutos en haja revolucién antes de comenzar su operacion.
Accione el batta impulsador este libera ¢ aire de la unidad porlas vilvulas.
Comecte los acoples de las mangueras correctamente pam que no haya péndida de presiéa en elsistema.
¥ equipo debe seroperado por personal de EQUICARIBE.
Evite colocar las mancs en las valvulas cuando estén abiertas esto puede causariesiones.
Si el equipo presenta rido y averias se debe apagar e informar a nuestma compafiia de inmediato.
El compresor se debe operar con las puertas cerrada asf evitaremos entradas de ohjetos que causen dafios en sz interior.
Revisar medidas preventivas del martillo neumitico antes de suusa.

En mas0 que este eqaipo sea regresado en defectuosas condiciones téenicas y de asen, se generariin costos de senvicio téenico desde
$217.300, por dia.

Recibido a satisfaccion.
e« Cliente:
» Fecha de entrega:
e No. Remision:
e No. Equipo:
e Firmaysello:
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