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Resumen

En el desarrollo del presente reporte, el lector conocera el estado de falla del
mecanismo principal de riego en la empresa Comité Estatal Sistema Producto Chile, Del
Estado De Aguascalientes, siendo este uno de los puntos torales para la produccion de
plantula de hortalizas.

El lector conocera el funcionamiento del equipo de riego, de igual manera
conocera el proceso que se utilizé para lograr un resultado favorable cumpliendo con
cada uno de los objetivos planteados a trabas del estudio de campo, la valoracién del
estado fisico del instrumento de riego y cotizaciones de piezas para obtener el mejor
producto dentro de la actividad desarrollada.

De lo anterior mente narrado y posterior al estudio realizado, se ha de optar por
desarrollar de manera inmediata la aplicacion de un mantenimiento correctivo, por lo
gue se aunara en el desarrollo del mismo a lo largo del presente proyecto, con el
objetivo de poder colocar de nueva cuenta el equipo en funcionamiento, buscando que
los fallos que se susciten en un futuro puedan evitarse mediante mantenimiento

preventivo.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

Introduccién

El mantenimiento es esencial en cualquier rama, si bien es cierto la industria es
uno de los sectores en donde se ha desarrollado mayor mente el mismo no se limita a
esta rama, toda vez que los preceptos de los mantenimientos los tenemos desde
tiempos muy antiguos, toda vez que desde el momento que se comenzé a dar limpieza
a los equipos de caza como lo son arcos y flechas, después a los equipos de labranza
como palas, azadones y hasta equipos mas sofisticados como lo son las yuntas y
arados. Podemos llegar a épocas recientes detonadas por la revolucion industrial, etapa
cronoldgica donde no solo se volvid una actividad cotidiana sino mas bien una

necesidad.

Toda vez que el ser humano ha detectado que la herramienta utilizada prolonga
su tiempo de vida si es que se le otorga un mantenimiento adecuado, ademas de que
también se observo que los tiempos de fallas mecanicas disminuyen considerablemente
al realizar un buen mantenimiento en cualquiera de sus presentaciones, llamandolos,
preventivos, correctivos y predictivos, nos apoyaran a obtener resultados apegados a la

realidad de un sistema.

El mantenimiento en el equipo es clave importante para alcanzar estandares
adecuados de calidad, es el caso que, al vivir cada dia en un mundo tan globalizado, se
vuelve cada vez mas esencial para toda empresa contar con propuestas adecuadas de

mantenimientos efectivos que nos apoyen a lograr objetivos especificos.

El mantenimiento es un conjunto de actividades con un fin especifico, enfocado
rumbo a la mejora continua, con el paso de los afios se ha logrado detectar que al
realizar mantenimiento adecuado al equipo de trabajo se obtienen mejores resultados
de producto, es posible prever fallas, contar con un programa que nos permita

reconocer las piezas, equipo y/o herramientas, predecir futuras fallas de manera



predictiva, y todo ello con tan soélo conocer datos de una variables con datos
debidamente estudiados y analizados.

Siendo que la necesidad del proyecto en desarrollo, se centra primordialmente
en poner de nueva cuenta en marcha la maquinaria existente, asi como de aportar
medios suficientes para la implementacion de mantenimientos periédicos, por lo que se
debera de analizar el equipo con el que se cuenta. Es por ello y por la necesidad del
proyecto que se ha optado por implementar una metodologia adecuada, para mantener
la maquinaria y equipo existente en buen estado, obteniendo con ello estandares
adecuados en produccion, asi como la calidad que se le ofrezca sea cada dia la mas

recomendable.

Por lo anterior mente narrado es que nuestro proyecto, si bien describe la
necesidad de conocer cada uno de los mantenimientos, se centrara primordialmente en
el mantenimiento correctivo, toda vez que se volvera evidente ser el necesario, en virtud
de que el equipo de trabajo se encuentra dafiado y fuera de servicio, por lo que este
tipo de mantenimiento es suma mente importante para poder poner de nueva cuenta en

marcha el sistema de riego con el que se opera en nuestra empresa.



Descripcion de la empresa u organizacion y del puesto o area del trabajo del
residente.

Para poder determinar la importancia del mantenimiento en el equipo de trabajo,
es importante conocer la descripcion de la empresa, asi como su funcién. La empresa
Comité Estatal Sistema Producto Chile, Del Estado De Aguascalientes, se
encuentra ubicada en Carretera Rincon de Romos-Tepezala km 1, CP. 20400 Rincon
de Romos Aguascalientes México, siendo una de las mayores productoras de plantula
de hortaliza, misma que se encuentra bajo la gerencia del Ing. JUAN MARTIN DIAZ
HERNANDEZ, cuenta con un personal de alrededor de 6 personas, dedicandose
preponderantemente a la maquila de plantula, cuidando la plantula por medio de
sistema de riego adecuado en invernaderos automatizados de calor. Siendo entre sus
principales clientes los ranchos denominados “los Tres Hermanos”, “Rancho Hermanos

Narvaez” “Granja las Flores”, entre varios otros particulares. Cuya ubicacion satelital es

la siguiente (imagen 1)

,
O

F
POSICONOSE &

<

La Chiripa

Imagen 1: ubicacién satelital de empresa



La empresa cuenta con un sistema de riego que se versa en dos modalidades
una aérea y otra terrestre cada una cuenta con dos dispositivos de riego es decir dos
maquinas areas (Imagen 4 y 5) y dos terrestres (Imagen 2 y 3), haciendo un total de
cuatro maquinas, ambos sistemas son suministradas de agua por tuberias de 17, misma
agua que previa mente ha sido filtrada por un mecanismo adecuado, es el caso que en
la actualidad el mencionado sistema de riego se encuentra con constantes averias, por
lo que la forma de regar es completamente manual, de tal manera que un operador
dispersa de forma manual el agua sobre cada uno de los plantios, ocasionando que el
agua que se rocia sobre las mismas no sea uniforme. Esta situacion se deriva de que el
sistema de riego se encuentra dafiado por la falta de mantenimiento tal y como se
puede observar en las imagenes 2 y 3, asi como por el desconocimiento del buen

funcionamiento del equipo en comento. Por lo que no se puede asegurar un suministro

de agua constante y adecuado.

Imagen 5: equipo aéreo dafiado
Imagen 4: equipo aéreo dafiado g quip
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Las plantulas que actualmente se trabajan lo son de diferentes variedades de
chile, brécoli, coliflor y lechuga, teniendo tiempos en comudn de riego aproximado de 30
segundo por charola a chorro indirecto de agua, siendo que el tiempo aproximado que
tarda el dispositivo de riego en recorrer cada invernadero lo es de dos horas con
veinticinco minutos, actualmente el operador tiene que realizar el recorrido dentro del
tiempo estimado, derivado de que el riego se realiza de manera manual no es posible
controlar la cantidad que se irriga en cada una de las charolas contenidas en el
invernadero. Es importante mencionar que actual mente la empresa Comité Estatal
Sistema Producto Chile, Del Estado De Aguascalientes, se encuentra organizada de

la siguiente manera.

ING.JUAN MARTIN DiAZ
HERNANDEZ. GERENTE
GENERAL DE
PRODUCCION

N | N |

C. JOSE DE JESUS
DURON BAEZ. AUXILIAR
EN DEPARTAMENTO DE

RIEGO

LIC. DALLANA
GUADALUPE . AUXILIAR
CONTABLE

PERSONAL EN

PERONAL OPERATIVO PERSONAL OPERATIVO CAPACITACION
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Problemas aresolver, priorizandolos.

Al normalizar produccién en el afio 2021 se observa en la empresa que el equipo
de riego se encuentra dafiado por lo que se opta por suspenderlo de manera indefinida
y comenzar con riego a chorro de agua directo, actividad realizada al cien por ciento de
manera manual. Por lo que se observa en registros del afio 2021 (Grafica 1), se obtuvo
una merma de del 15 % en la produccion de plantas listas para trasplantar, en el afio
2022 un trece porciento de merma (Gréfica 2), y en el afio 2023 un dieciséis porciento
de perdida de la planta esperada para ser trasplantada (Gréfica 3).

Esto genera constantes reclamos en los clientes debido a que la planta que se
siembra no es uniforme. Se cuenta con equipo automatizado de riego, pero el mismo
esta dafiado o bien en algunos casos especificos no funciona. Es un sistema de riego
es mediante aspersores llamados carros de riego, los cuales funcionan mediante
corriente eléctrica. Moviéndose, el sistema de riego aéreo por medio de guias sujetas a
los invernaderos, y los sistemas terrestres, son dirigidos con una guia creada en una
base de cemento con un segmento central ranurado. A través del tiempo y con las
reparaciones que se han aplicado al equipo solo se han creado mas desperfectos, toda
vez que tanto la herramienta como las refacciones utilizadas no son las indicadas ni
correctas, generando desgaste tanto en guias como en el motor que utiliza el sistema
de riego. Por lo que podemos determinar que no hay un medio que indique el tiempo en
gue se tiene que remplazar materiales dafiados o bien los tiempos en que se tendran
que realizar lubricaciones, ni mucho menos existe una forma de dar a conocer al
operador la manera correcta de realizar la actividad de riego. Es importante para la
empresa contar con sistema recomendable para dar mantenimiento al equipo, toda vez
gue el riego adecuado, es la base del buen crecimiento y la calidad en el producto que
se elabora y que se distribuye al cliente. De continuar con un sistema deficiente puede
ocasionar pérdida de clientes potenciales. Los resultados se muestran en las siguientes

gréficas.
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ENERO FEBRERO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIRMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE PROMEDIO ANUA
CANTIDAD EN CHAROLAS 16,500.00
CANTIDAD ESTIMADA DE PLANTA 6,048,000.00 5,712,000.00 5,544,000.00 4,368,000.00
CANTIDAD REAL DE PLANTA 5,382,720.00 4,740,960.00 4,601,520.00 3,712,800.00
PORCENTAJE DE EFECTIVIDAD 85.00 §3.00 83.00 §5.00 85.00 %
PORCENTAJE DE MERMA 11.00 17.00 17.00 15.00 15.00 %
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Grafica 1: produccién y merma del afio 2021
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CANTIDAD EN CHAROLAS 16,000.00
CANTIDAD ESTIMADA DE PLANTA 6,048,000.00 5,544,000.00 5,376,000.00 3,696,000.00
CANTIDAD REAL DE PLANTA 5,443,200.00 4,656,960.00 4,838,400.00 3,067,680.00
PORCENTAJE DE EFECTIVIDAD 90.00 24.00 90.00 33.00 86.75 %
PORCENTAJE DE MERMA 10.00 16.00 10.00 17.00 13.25 %
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CANTIDAD ESTIMADA DE PLANTA 6,048,000.00 5,544,000.00 5,376,000.00 3,696,000.00
CANTIDAD REAL DE PLANTA 5,322,240.00 4,601,520.00 4,515,340.00 2,993,760.00
PORCENTAIE DE EFECTIVIDAD 38.00 3.00 24.00 31.00 84.00 %
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Objetivos (General y Especificos)

Desatrrollar e implantar un programa de mantenimiento correctivo para el sistema
de riego por aspersion de la empresa Comité Estatal Sistema Producto Chile, Del
Estado De Aguascalientes.

Objetivo(s) del proyecto:

- Implementar un plan de mantenimiento a equipo de riego, que permita mantener las
plantas con la hidratacion adecuada.

-Reduccion de la intervencion del factor humano, manteniendo funcional el equipo de
riego existente.

-Desarrollar e implementar checklist, mantener el sistema de riego bajo estandares
adecuados para su funcionamiento.

-Desarrollo de un cronograma, estandarizar el mantenimiento, tanto preventivo como
correctivo del sistema de riego.

-Elaboracion de graficos de control para mantener la merma dentro del estandar
especifico Realizar graficos de control con el fin de mantener la merma en la produccién
en los limites del dos por ciento.
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Justificacion

Se cuenta con resultados de registro en donde en los afios del 2017 al 2020
(Graficas 4,5,6,7), se tenia un porcentaje efectivo de entre el noventa y cinco y noventa
y ocho por ciento de efectividad en el producto, periodo en el que los sistemas de riego
eran completa mente nuevos y se les daba un mantenimiento adecuado, a partir del
afio 2020 por razones de la pandemia COVID-19, se dej6 de dar un mantenimiento
adecuado a la maquinaria, por lo que al normalizar produccion en el afio 2021 (grafica
1), se observa en la empresa que el equipo de riego se encuentra dafiado por lo que se
opta por suspenderlo de manera indefinida y comenzar con riego a chorro de agua
directo, actividad realizada al cien por ciento de manera manual. Por lo que se observa
en registros del afio 2021 (grafica 1) se obtuvo una merma de del quince por ciento en
la produccién de plantas listas para trasplantar, en el afio 2022 (grafica 2) un trece
porciento de mermay en el afio 2023 (grafica 3) un dieciséis porciento de perdida de la
planta esperada para ser trasplantada.

En posteriores registros, mostrando los afios 2021 al 2024, son observables
constantes variaciones en la produccién, siendo que la Unica actividad que cambio
dentro del proceso lo fue el sistema de riego. Por lo que se busca al implementar un
sistema adecuado de mantenimiento es que la produccién continue siendo la correcta,
al igual que la irrigacion de las plantas sean las adecuadas.

Por lo que como residentes nos percatamos que dentro del presente proyecto se
podran desarrollar capacidades de observacion de equipo dafiado, individualizando
cada una de las partes del equipo de riego, para una vez detectado el problema y de
ser necesario realizar el remplazo de las piezas dafiadas implementando un
mantenimiento correctivo, para posterior mente, localizar las piezas que solo se
encuentren faltantes de reparar o bien detectar cuales dependen de un mantenimiento
preventivo, culminando con opciones a futuro, analizando el tiempo de duracion de

cada una de las piezas del equipo.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

Marco tedrico (fundamentos teoricos).
Tipos de mantenimiento

para lograr definir cuales son los tipos de mantenimiento, primero tendremos que
conocer gque es mantenimiento, la RAE (Real Academia Espafiola) define como
mantenimiento:
‘m. Conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que instalaciones, edificios, in
dustrias, etc., puedan seguir funcionando adecuadamente.” Logrando determinar que el
mantenimiento son todas aquellas actividades enfocadas a que los equipos,
herramientas, utensilios, edificios y demas enseres de trabajo se encuentren en buen
estado, y que ademas puedan ser utilizadas en el momento que se requieran, o bien
que continde con su funcionamiento de manera periodica y habitual.

El ser humano se ha dado cuenta de la importancia de mantener su equipo en 6ptimas
condiciones por lo que en la siguiente tabla se puede observar la evolucion del mantenimiento a

través de los afos una vez que es definido como tal, ya que es durante la evolucién en la rama

automotriz en donde ha tenido mayor desarrollo.

ANO CARACTERISTICA PRINCIPAL

1780  Se trabaja solo en mantenimiento correctivo (CM).

1798  Utilizacion de partes intercambiables en las maquinas.

1903  La produccion industrial es masiva.

1910 Se forman cuadrillas de mantenimiento correctivo.

1914  Se empieza aplicar el mantenimiento preventivo (PM).

1916  5e da inicio al proceso administrativo.

1927  Se utilizan estadisticas en la produccion.

1931 5e trabaja en el control economico de la calidad del producto manufacturado.
1937  Se tiene en cuenta el concepto del principio W. Pareto.

- Los trabajos de actividades del mantenimiento preventivo se empiezan a controlar
con datos estadisticos.

1946  Es mas eficiente el control estadistico de calidad (SQC).

En el continente asiatico, especificamente Japon, inicia con la implementacion del

1950
control estadistico de calidad (5QC).

1950  En Estados Unidos (UU.EE.) se inicia el mantenimiento productivo (Pdto.M).
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1951 Se conoce el analisis de Weibull

1960 Desarrollo del mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM).

1961 Inicio del Poka-Yoke (técnica de calidad a prueba de errares).

1962  Desarrollo de los circulos de calidad (QC).

1965 Implementacién de la metodologia del analisis causa raiz (RCA).

1968 Se da a conocer la Guia MSG-1, acreditada como el RCM mejorado.

1970 Expansion del uso de la computadora para la administracion de activos (CMMS).
1971 Desarrollo el mantenimiento productivo total (TPM).

1978 Presentacion de la Guia M5G-3 para mejorar el mantenimiento en agronaves.

Desarrollo en la implementacion de la optimizacion del mantenimiento planificado

1980
(PMO).

1982  Aplicacion del RCM-2 en toda clase de industrias.

1995 Desarrollo para aplicar el proceso de los 5 Pilars of the Visual Workplace (las 5s).

2005 Estudio de la filosofia de la conservacion industrial (1C).

Imagen 7: evolucién del mantenimiento

Para mayor comprension se describen cada uno de los mantenimientos con mayor uso

dentro de las industrias, mismos que son los siguientes.

Mantenimiento  Correctivo.- Es un tipo de mantenimiento que
desafortunadamente es el méas utilizado alrededor del globo, toda vez que este es el
gue se lleva a cabo cundo se tiene que corregir una vez que la falla se ha suscitado y
en ocasiones arroja consecuencias de dificil reparacion, asi mismo podemos resaltarlo
en que es uno de los mantenimientos mas caros, regularmente tiende a ser un
mantenimiento basico, ya que no cuenta con una metodologia y analisis de variables
que ayuden a conocer el factor de tiempo de durabilidad del equipo y/o herramientas,
por lo que su emplea miento solo se efectia cuando ya es un poco tarde, toda vez que
la falla no pudo ser prevista ni mucho menos diagnosticada. Aun asi, podemos
determinar que este tipo de mantenimiento tanto como puede ser espontaneo, también
se puede dar el caso de que este tipo de mantenimiento puede ser programado y es el

gue se ha logrado detectar que el equipo se encuentra a punto de fallar. De igual
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manera podriamos decir que el punto de intervencion es completamente invasivo, ya
gue su solucién conlleva a un a una urgencia mas que una necesidad.

De igual manera es definido por Christian Pinzén en su articulo Tipos De
Mantenimiento como: Al mantenimiento correctivo también se le denomina
mantenimiento reactivo, este mantenimiento se aplica cuando el activo deja de operar,
porque se presenta una falla funcional o averia y su objetivo es poner en marcha su
funcionamiento, afectando lo menos posible la productividad; generalmente se repara o
se reemplaza el componente del equipo, haciéndolo en el menor tiempo posible.
Pinzon, C. (2020).

Mantenimiento Preventivo.- El mantenimiento preventivo entra en funcion
cuando es posible conocer el estado en de funcionamiento del equipo a reparar, ya que
se puede planificar, este es derivado de conocer el funcionamiento y estado del equipo
utilizado, gracias a este tipo de mantenimiento se puede dar mantenimiento al equipo
en tiempos determinados, mismos que no es necesario parar con el funcionamiento de
la maquinaria o equipo en tiempos en que se tiene que estar produciendo, de igual
manera también tiene sus desventajas toda vez que el equipo que se sustituye nunca
se sabrd si aun podria haber continuado con su funcionamiento o bien si es que se
encontraba cercas de fallar. Un plan de mantenimiento preventivo 6éptimo nos permite
comprender que este tiene unos limites en los cuales no mejoramos la fiabilidad mas
gue si consideramos la posibilidad de realizar modificaciones sobre los sistemas.
Sacristan, F. R. (2014). EI mantenimiento preventivo, a diferencia del mantenimiento
correctivo, este tipo de mantenimiento nos permite contar con el equipo necesario para
su implementacion de manera anticipada, toda vez que el mismo cuenta con un plan
definido. El que podamos programar un mantenimiento también nos garantiza que se
encuentre el personal especializado para realizar la actividad a realizar, apoyandonos
con ello a reducir desperdicios, asi como accidentes durante su elaboracién. El punto
de intervencion puede emplearse de manera periodica y organizada, cubriendo mas
una necesidad programada que a una emergencia. Su objetivo esencial se centra en
prevenir y anticiparse a los problemas y fallas, otorgando un periodo de vida amplio a

las maquinas y herramientas, nos otorga poder tener un seguimiento y con ello poder

18



saber cual es el estado en que se encuentra nuestro equipo. El mantenimiento
preventivo nos permite otorgar un tiempo determinado para la realizacion de la
actividad.

Un buen programa de mantenimiento preventivo nos ayudara a no tener paros
inesperados, otorgar calidad en el producto que se ofrece, entre muchos otros factores
gue apoyan a la obtencion del producto final.

De igual manera, es asi como a partir de la criticidad de los problemas que
aparecen en el historico de un equipo podemos construir u optimizar el mantenimiento
preventivo mas idoneo para un equipo 0 maquina determinado, procurando identificar
tareas lo mas simple, para incorporar al auto mantenimiento una vez que la produccion

esta preparada para asumirle. F. R. (2014).

Mantenimiento Predictivo. - Este tipo de mantenimiento podriamos definirlo
como aquel que se encuentra basado en la estadistica, toda vez que su funcionamiento
depende de los datos con los que se pueda contar de una variable, por lo que lo idéneo
para su aplicacion lo es cuando se han recabado elementos bastos y suficientes para
poder llevarlo a cabo.

Segun el Ing. Félix Antonio Pérez Rondon, en su ensayo c. g. en la g. del m. i.
Define el mantenimiento industrial como: se puede interpretar como un tipo de
mantenimiento, donde se asocia la relacion de parametros fisicos con el desgaste o
estado de una maquina. En el mantenimiento predictivo se tiene en cuenta la medicion,
el seguimiento y el monitoreo de parametros y las circunstancias de operacion de un
equipo-maquina o una instalacion. A tal producto, se precisa y se gestionan valores de
pre-alarma y de actuacion de todas aquellas variables que se contemplan relevantes de
medir y gestionar.

Por lo que podemos determinar que el mantenimiento predictivo, nos permite
generar un sistema basado en los acontecimientos suscitados, mismos que se pueden
medir y otorgar un valor determinado a una variable, de conocer el buen funcionamiento
y aplicacion del mismo podemos llegar a ahorrar en insumos, ya que conoceremos el

tiempo adecuado en que se debera de intervenir el equipo.
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Normalmente son técnicas no invasivas. Si después de la inspeccion se detecta
algo irregular se define programar una intervencion. La meta es prever el fallo
desastroso de un componente, pieza, maquina o equipo y, por tanto, anticiparse a este,
es asi como estas técnicas de mantenimiento predictivo ofrecen una ventaja adicional:
la compra de repuestos se realiza cuando se necesita, eliminando pues stocks (capital

quieto sin trabajar o lucro cesante). Pérez Rondon, F. A. (2021).

Mantenimiento Autonomo. - El pilar "Mantenimiento Autbnomo", busca que las
personas estén completamente empoderadas para la ejecucion de sus actividades
diarias, lo que conlleva generar un cambio de cultura, de tal forma que todos sean
responsables de la maquina y del producto. Este consta del desarrollo de siete pasos
compuestos por: definicién, objetivos y actividades para la ejecucién de cada uno. Con
la implementacién del paso No. 1 "LIMPIEZA E INSPECCION" se pretende detener el
deterioro acelerado del equipo, despertar en los operarios el sentido de pertenencia y
de curiosidad a través del contacto fisico con la maquina, demostrar el valor de la
limpieza como inspeccion, involucrar al operario en la identificacion y ubicacion de
condiciones anormales y construir experiencias basados en estandares Clavijo Rios, L.
M., & Rodriguez Escobar, M. D. P. (2003).

Si bien es cierto este tipo de mantenimiento no es de los mas usados, si es uno
de los que tienen mayor efectividad en la industria, ya que nos muestra que la manera
correcta de hacer las actividades, asi como la asistencia y limpieza que se le dé al
equipo de trabajo, sera lo que nos arroje mejores resultados en cuanto a la obtencion
de objetivos. Ademas, es uno de los mantenimientos que podriamos considerar mas
barato, aun asi, no todo es simple, ya que surge de la importancia de concientizar a los
operadores de nuestro equipo, que de igual manera ademas de una capacitacién
adecuada, se les debera de concientizar al momento de realizar la actividad que se esta

desarrollando.

Mantenimiento Total De La Produccion (TPM).- Como todo lo conocido dentro
de la evolucién del ser humano, tiene que adaptarse a las circunstancias de tiempo

modo Yy lugar, siendo que el mantenimiento en cualquiera de sus presentaciones no es
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la excepcion, siendo que el mantenimiento total de la produccién se encuentra en la
punta de la piramide en cuanto a resultados se trata, siendo esta una ideologia
japonesa donde involucra a todos y cada uno de los individuos que participan en las
actividades realizadas.

En este contexto, el TPM asume el reto de cero fallos, cero incidencias y cero
defectos para mejorar la eficacia de un proceso productivo, permitiendo reducir costes y
stocks intermedios y finales, con lo que la productividad mejora. El TPM tiene, asi pues,
como accién principal: cuidar y explotar los sistemas y procesos basicos productivos,
manteniéndolos en su "estado de referencia" y aplicando sobre ellos la mejora continua.
Podemos definir como "estado de referencia" aquel en que el equipo de produccion
puede proporcionar su mayor rendimiento en funcion de su concepcion y de la situacion

actual cara a la evolucion del producto a elaborar o transformar, Sacristan, F. R. (2002).

Importancia Del Mantenimiento. - EI mantenimiento en cualquiera de sus
versiones, se ha vuelto cada vez més esencial dentro de la industria, teniendo gran
trascendencia en todos los &mbitos, asi como en los cotidianos como en los
profesionales. De aqui que derive la esencia de conocer el mantenimiento adecuado
para nuestra necesidad.

Un buen funcionamiento es factor importante para el perfecto funcionamiento del
equipo o herramienta que se esté utilizando, el no tener un buen funcionamiento, nos
puede llevar a pérdidas importantes en todos los ambitos, econémicas, de salud,
pérdida de tiempo, factores que tarde o temprano se convertiran en faltas constantes en
el correcto funcionamiento de nuestro equipo.

La importancia del mantenimiento en todos sus niveles es innegable, toda vez
que se vuelve evidente, que al mantener cualquier equipo en 6ptimo estado, este nos
permitira realizar el uso goce y disfrute adecuado de la herramienta y/o equipo que se
esté utilizando. Actualmente, se demuestra que el papel del mantenimiento en una
organizacion es destacado por que garantiza aportaciones a la productividad, por medio
de la confiabilidad y disponibilidad de los equipos, maquinaria e instalaciones,
impactando también en la calidad, seguridad y salud en todos sus aspectos (Rojas,
2008).
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Como se ha logrado desarrollar existen varios tipos de mantenimientos, todos
ellos con sus ventajas y desventajas, lo que, si es muy claro que solo las operaciones
que se puedan adaptar y conservar seran las mas aptas para arrojar ganancias
considerables, toda vez que si bien es cierto no es lo mas importante, al final del dia es
lo que nos permite arrojar parametros de efectividad.

Que no es Mantenimiento. - Como ya ha quedado descrito existen diversas
formas de dar mantenimiento a nuestro equipo, pero sera de suma importancia definir lo
que no es mantenimiento, esto con el severo objetivo de lograr determinar aquellas
actividades que si nos arrojen un resultado favorable, por ejemplo no basta con tan solo
dar limpieza al equipo en cierta periodicidad, si bien es cierto que eso no ayuda al
cuidado del equipo, no va mas haya que a una percepcién estética.

De igual manera no podemos decir que es un mantenimiento el realizar cambio
de alguna pieza, si esta actividad no se realiza a conciencia, por lo que es
recomendable siempre que se realiza una actividad llevar un debido registro, para asi

conocer los tiempos adecuados en el que la actividad se debera de repetir.

Casos préacticos de mantenimiento.

1.- Caso de éxito en fabrica de papel

Gracias a la tecnologia de analisis de vibraciones se evitd sufrir una gran averia.
Este analisis anuncié el futuro fallo, con bastante margen de maniobra. Esto permitié
adaptar la maquina “fan pump”, cambiando un rodamiento antes de que se rompiese.
Gracias al mantenimiento predictivo de analisis de vibraciones podemos adelantarnos a
los problemas. Y adelantarse a los imprevistos hace ahorrar en tiempo y dinero.
Con las nuevas tecnologias las fabricas se vuelven mas eficientes. No beneficiarse de
ello es un error que no pueden permitirse. En el mantenimiento predictivo de analisis de
vibraciones se monitorizan medidas para detectar posibles fallos en un estadio muy
incipiente. Con esto se evita una probable averia en el futuro, que pueda parar la

produccion de una fabrica.
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De un modo sencillo podemos explicarlo como que todas las maquinas producen
micro vibraciones en su movimiento, estas son imperceptibles para los sentidos
humanos. Disponiendo de un equipo especifico, analizamos esa vibracién y podemos
saber el estado de salud de la maquina. (Principia. Solutions, 2019).

2.- Las empresas que conforman el consorcio que construyo la Linea Dorada del STC
Metro, indicaron ante la ALDF (Alcaldia Legislativa del Distrito Federal). que la
suspension de las 11 estaciones fue debido a que la falta de mantenimiento en ellas
provocé un desgaste ondulatorio.

La falta de mantenimiento por parte de los consorcios responsables y la tardia reaccion
del Sistema de Transporte Colectivo (STC) Metro se perfilan como la causa que llevo al
cierre de 11 de 20 estaciones de la Linea 12, que corre de Mixcoac a Tldhuac y se
precis6 que existen condiciones suficientes de seguridad en el tramo parcial que
continta en funcionamiento, ademas de que se descarto el cierre total.

Esto se solucioné después de que se diera mantenimiento correctivo a las diferentes

lineas del metro. (Torrez, 2014).

3.- Accidente reciente de camién debido a una falla en los frenos.

En abril, un camién mezclador de cemento sufrié una falla en los frenos y choc6 con
otro camion semirremolque en Transmountain Road, en El Paso. La mezcladora de
cemento continu6 su camino en un semaforo rojo ubicado una interseccion,
destruyendo por completo el remolque de un camion de 18 ruedas y luego chocando
con otros tres vehiculos. El conductor de la mezcladora murié y otras dos personas
involucradas en el accidente sufrieron heridas.

El accidente demuestra el peligro de fallas en los frenos de los camiones pueden

deberse a un mantenimiento inadecuado del camion. (Herrman y Herrman, 2021).

4.- Mantenimiento informatico, empresa de 13 empleados

TAGS: Servicio de mantenimiento informético, Mantenimiento de ordenadores,
Servicios informéticos, Mantenimiento de equipos, Mantenimiento de servidores
CLIENTE Y SITUACION
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Empresa de formacion internacional, especializada en formacion a mandos y directivos,
con trece empleados.

La empresa disponia de un servidor que daba soporte a todas las funciones de la
empresa: correo, ERP, backup, ficheros e impresoras.

Existian ciertos problemas que no dejaban de repetirse de forma recurrente, sin llegar a
solucionarse por completo.

Se buscaba un mantenimiento informético efectivo y simple, que ademas de conferir
confianza, tratara de solventar de una vez por todas todos estos problemas. (Rivera,
2023).

5.- Fallas en el motor

En la empresa DEVELON (empresa encargada en la venta y renta de
retroexcavadoras, excavadora sobre neumaticos, excavadora sobre oruga). es comdn
encontrar fallas, como lo son las fallas en el motor de combustién interna. Si gira, pero
no arranca, funciona de forma irregular, hay un consumo excesivo de combustible,
perdié potencia, o simplemente no gira, es probable que los filtros del combustible y el
aire estén atascados u obstruidos, el aceite del motor sea erroneo, las baterias estén
agotadas, las conexiones de la bateria estén sueltas o con corrosiones, entre otros.
Soluciones:

Limpiar los filtros o reemplazarlos.

Cambiar o recargar baterias.

Afadir combustible limpio.

Verificar el estado de los fusibles.

Conectar correctamente los circuitos eléctricos de las baterias.

Fallos de desgaste

Por razones que no podemos controlar o por el paso del tiempo:

Superficie degradada.

Engranajes, cojinetes y tuberias gastados.

Desperfectos mecanicos o eléctricos de motores.

Desalineamientos.

Fugas de agua o aceite.
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Obsolescencia.

Accidentes.

Medidas preventivas para evitar fallos

Contar con un equipo profesional calificado para operar nuestras maquinas y
capacitarlos constantemente

Llevar un registro del mantenimiento, los fallos ocurridos y las reparaciones realizadas
en cada maquina.

Contactar al soporte y servicio postventa de Doosan Bobcat ante cualquier duda.
Realizar inspecciones de rutina para detectar y evaluar patrones anormales de
funcionamiento.

Dar prioridad al analisis de los problemas mas relevantes para evitar futuras fallas.
Poner toda esta informacion al alcance del equipo de trabajo.

Saber prevenir e identificar los fallos mas comunes en nuestra maquinaria pesada, nos
traerd multiples beneficios. Por ejemplo, gastaremos menos en la compra de repuestos
y en la mano de obra para reparaciones, no pasaremos contratiempos ni tendremos
periodos de inactividad, pudiendo cumplir con todos nuestros pedidos a tiempo y con la
mejor calidad. (Castro, 2024).

6.- Las refinerias de Pemex tienen una edad de entre 31 y 74 afios; sin embargo, los
accidentes ocurridos recientemente en sus instalaciones revelan una falta de obras de
mantenimiento.

Lo anterior, de acuerdo con expertos y trabajadores de la petrolera consultados por El
Universal. Estas faltas de mantenimiento elevan el riesgo de que las instalaciones fallen
y causen accidentes ambientales y mortales.

La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y Proteccion al Medio Ambiente del Sector
Hidrocarburos (ASEA), desde su creacion en agosto de 2014 a la fecha, ha puesto tres
multas a través de la Direccion de Supervision, Inspeccion y Vigilancia de Procesos
Industriales, encargada de inspeccionar las seis refineriasy los Complejos
Procesadores de Pemex Transformacion Industrial.

Esta falta de mantenimiento, inclusive fue reconocida por la actual secretaria de

energia. Recordd que unos de sus conocidos eran los encargados de brindar
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mantenimiento y siempre que tenian que escoger entre la opcion éptima y cara o hacer
un arreglo, preferian la segunda alternativa.

Para el experto, ASEA se quedd en una buena idea, ya que Pemex necesitaba un
regulador que se cerciora del mantenimiento preventivo y de que las instalaciones
fueran seguras “tiene la facultad de poner de rodillas a Pemex y que no puedan
arrancar sin cumplir sus recomendaciones, pero en la practica no ocurre”. (Infobae,
2020).

7.- “Optimizacion del control de los procesos de operacion y mantenimiento para una
empresa de telecomunicaciones”

En esta investigacion se presenta el caso concreto de la soluciéon alcanzada para esta
problemética por la pequefia empresa peruana de procesos y mantenimiento telefénico,
llamada: M&N Multiservicios Generales S.A.C, que actualmente provee de estos
servicios a la empresa extranjera NOKIA, que a su vez hace lo propio para la gran
empresa de telecomunicaciones CLARO que tiene a su cargo la mayor parte de los
servicios telefonicos y afines del Perd. Su metodologia de trabajo demuestra la
importancia decisiva de la optimizacion de los procesos de soporte técnico y del
Mantenimiento por Confiabilidad, de los controles clave de los procesos, de la
aplicacion de estandares internacionales y el uso de herramientas de punta en campo,
no solo para cumplir con los requerimientos de rutina, sino también para la mejora
constante de la calidad de los procesos del servicio de la principal y su crecimiento
territorial. la importancia decisiva de la optimizacién de los procesos de soporte técnico
y del Mantenimiento por Confiabilidad, de los controles clave de los procesos, de la
aplicacion de estandares internacionales y el uso de herramientas de punta en campo,
no solo para cumplir con los requerimientos de rutina, sino también para la mejora
constante de la calidad de los procesos del servicio de la principal y su crecimiento

territorial. (Casas, 219).

8.- La eleccion del tipo de mantenimiento en los sistemas mineros es un problema de
decision multi-criterio porque involucra caracteristicas tanto cualitativas como

cuantitativas, de ahi la necesidad de aplicar herramientas multi-criterio para resolverlo.
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El tipo de mantenimiento en el sector minero es una parte muy importante ya que se
trata de la produccién de la mineria, ademas de eso, también incluye los equipos
mineros que trabajan para conseguir su plena disponibilidad a través de un tipo de
mantenimiento adecuado. La implementacion de la herramienta es AHP (Proceso de
Busqueda Jerarquica). Las fallas que se presenta se deben al desgaste de las partes
del hidrociclon como son el apex y el vortexque producen una falla en la distribucion del
mineral fino que se va al area de flotacién y grueso que regresa al area de molienda,
por eso generalmente se hace su mantenimiento o cambio cada dos meses. (ZELIC,
2022).

9.- En los ultimos afos, ademas brindarles herramientas de planificacion, programacion
y estandarizacion del proceso, para que se vea mas como una herramienta de ayuda
fundamental en el crecimiento econémico y de marca y se deje a un lado la idea de que
el mantenimiento es necesario Unicamente cuando se requiere, 0 COmMo Se conoce

dentro de la ingenieria, un mantenimiento correctivo. (Sanchez, 2023).

10.- La presente investigacion tiene como objetivo proponer un plan de mantenimiento
predictivo basado en un analisis de vibracién aplicada al area de espesadores del
Proyecto Toromocho, cuya finalidad es optimizar los tiempos de parada por efectos de
falla de los equipos en base a las Normas ISO 10816. Para el andlisis se determinaron
los puntos de medicion, se establecieron los niveles de alarma y analizé los niveles de
banda espectrales, dando como resultado problemas de desalineacién, desbalance,
holguras mecanicas, asi como también fallas de los acoples. Sin dejar de lado a
problemas en las poleas y bandas. Estas dificultades pueden anticiparse mediante un
plan de mantenimiento predictivo que son producidas por un mal montaje de los
equipos, una vibracion excesiva, fallas en los sellos mecénicos, fallas en rodamientos, o
por el desempeiio disfuncional en los equipos de bombeo y entre otros, cuya
identificacion y tratamiento de estos problemas nos sirve para evitar paradas
innecesarias que afectan el proceso y permitiran mejorar las frecuencias a las que
actualmente se efectlan las tareas de mantenimiento evitando un despilfarro en los
repuestos. (GARCIA, 2015).
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CANTIDAD EN CHAROLAS
CANTIDAD ESTIMADA DE PLANTA
CANTIDAD REAL DE PLANTA
PORCENTAJE DE EFECTIVIDAD
PORCENTAJE DE MERMA

CAPITULO 4: DESARROLLO

Procedimiento y descripcién de las actividades realizadas.

Metodologia de investigacion cuantitativa. -

Se cuenta con resultados de registro en donde en los afios del 2017 al 2020 se
tenia un porcentaje efectivo de entre el 95 % — 98 % en el producto, periodo en el que
los sistemas de riego eran completa mente nuevos y se les daba un mantenimiento
adecuado (Grafica 4,5,6), a partir del afio 2020 (Grafica 7), por razones de la pandemia

COVID-19, se dej6 de dar mantenimiento adecuado al equipo, por lo que se puede

observar el aumento de merma en la produccién de plantula.

ENERO FEBRERO

MARZO

ABRIL MAYO JUNIO

JULIO AGOSTO SEPTIRMBRE OCTUBRE MNOVIEMBRE DICIEMBRE PROMEDIO ANUAI

CANTIDAD DE PIEZAS POR CHAROLA:

CAPACIDAD POR INVERNADERO {CHAROLA)

CANTIDAD DE INVERNADEROS
TOTAL DE PLANTAS

CANTIDAD EN CHAROLAS
CANTIDAD ESTIMADA DE PLANTA
CANTIDAD REAL DE PLANTA
PORCENTAJE DE EFECTIVIDAD
PORCENTAJE DE MERMA

18,000.00 15,500.00 16,000.00 11,000.00
6,048,000.00 5,544,000.00 5,376,000.00 3,696,000.00
5,987,520.00 5,488,560.00 5,268,420.00 3,559,248.00
99.00 99.00 98.00 96.30 98.08 %
1 1 2 a 1.93 %
Titulo del grafico
96% 97% 98%
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2017 | 2018 | 2010 | 2020 |EEHIEENIEEN = ~vuaL promeDio | @ [«]
Grafica 4: produccién y merma del afio 2017
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CANTIDAD DE PIEZAS POR CHAROLA:

CANTIDAD DE INVERNADEROS
TOTAL DE PLANTAS

CAPACIDAD POR INVERNADERO (CHAROLA)

| 2017 | 2018 | 2010 | 2020 || IR IEEY - ~nuaL prOMEDIO | @

Titulo del grafico
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99
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Grafica 5: produccién y merma del afio 2018

Imagen 6: organigrama
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ENERO

FEBRERO
CANTIDAD EN CHAROLAS

MARZO

MAYO

JUNIO

CANTIDAD ESTIMADA DE PLANTA

CANTIDAD REAL DE PLANTA

PORCENTAIE DE EFECTIVIDAD

PORCENTAIE DE MERMA

CANTIDAD DE PIEZAS POR CHAROLA:
CAPACIDAD POR INVERNADERO (CHAROLA)
CANTIDAD DE INVERNADEROS
TOTAL DE PLANTAS

Titulo del grafico

94

PORCENTAIE DE EFECTIVIDAD

95 96 97 o8 99

W PORCENTAIE DE MERMA

JULIO AGOSTO SEPTIRMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE PROMEDIO ANUAI
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Grafica 6: produccién y merma del afio 2019

ENERO FEBRERO

MARZO

MAYO JUNIO

JULIO AGOSTO SEPTIRMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

DICIEMBRE PROMEDIO ANUAI

CANTIDAD EN CHAROLAS 16,000.00
CANTIDAD ESTIMADA DE PLANTA 5,040,000.00 5,208,000.00 5,376,000.00 3,696,000.00
CANTIDAD REAL DE PLANTA 4,788,000.00 4,947,600.00 5,214,720.00 3,437,280.00
PORCENTAJE DE EFECTIVIDAD 95.00 95.00 97.00 93.00 95.00 %
PORCENTAJE DE MERMA 3.00 5.00 %
Titulo del grafico
CANTIDAD DE PIEZAS POR CHAROLA:
CAPACIDAD POR INVERNADERO (CHAROLA) g =% 95 98
CANTIDAD DE INVERNADEROS "
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Grafica 7: produccion y merma del afio 2020
Con la seria conviccion de lograr nuestros objetivos es que nos centramos en el
siguiente cronograma (Imagen 8).
Cronograma de actividades
Actividades Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio

Realizar estudio de campo y deteccion de anomalias
Realizar presupuesto

Dar mantenimiento correctivo al equipo

Realizar hojas de operacion estandar

Realizar cronograma de mantenimiento

Imagen 8: cronograma
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En donde podemos destacar el estudio de campo durante el mes de enero, este
estudio de campo consistié en conocer la maquinaria con la que se deberia de realizar
la actividad de riego en las plantulas detectando un equipo en mal estado, mismo que
es alimentado exterior mente por una bomba de agua de dos pulgadas, asi como para
su funcionamiento lo hace por medio de via eléctrica suministrandose un voltaje de 240
Watts.

En el mismo orden de ideas se procuroé individualizar cada una de las partes de
mayor importancia en el equipo de sistema de riego, con el objetivo de entender el
funcionamiento de la maquinaria, esta actividad, se ha realizado durante los meses de

enero y febrero, mismas que son las siguientes partes:

Motor eléctrico de 240 W

Llanta semisélida de 14 x 4.5 cm

Llanta semi solida de 25 x 5.5 cm
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Estrella dentada de 54 dientes

Chumacera con balero de 1.5”

Cadena de 16”
Banda 16”

Chasis

Guia de movimiento

Imagen 9: tabla de partes de equipo de riego

Durante el trabajo de campo se ha logrado identificar los principales puntos de
falla en el equipo, determinando que las ruedas (llantas), chumaceras, cadena, banda y
estrella dentada, son los dispositivos que se encuentran con mayor dafio, no asi el
motor que se encuentra con un buen funcionamiento, al igual que el chasis de la
maquina que Unica mente presenta dafios estéticos.
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Causas de fallas en maquinaria de riego

Tras el estudio de campo se detecta que la falla principal lo han sido la falta de
mantenimiento y descuido del equipo, ademas de que algunas partes del mismo ya han
cumplido con su vida util por lo que tendran que ser remplazadas. Siendo importante
para la empresa contar con un equipo de riego que sea constante y se encuentra en
buen funcionamiento, toda vez que el sistema de riego es una de las actividades mas

importantes para la produccion de plantula

Consecuencias en las fallas de equipo de riego

Actualmente por la deficiencia del equipo de riego, se tiene que realizar una
aspersion de agua de manera manual, situacién que nos esta arrojando una merma en
la produccién de plata que va desde el 16%, en donde si bien es cierto no se han
obtenido reclamos oficiales por parte del cliente, se convierte en una situacion

preocupante, situacion que se puede constatar dentro del capitulo siguiente.

Presupuesto de piezas a remplazar

Posterior al estudio de campo se ha logrado detectar que el equipo de riego en
general se encuentra en condiciones regulares, siendo algunos puntos los importantes
a remplazar, ya que algunos elementos como lo son el motor eléctrico, guias, cadena,
estrella guia, no ocupan remplazo, ya que los mismos si bien estéticamente se
encuentran en malas condiciones, no lo es asi en cuanto a sus funciones eléctricas y

mecanicas, mismas que se les encuentra en optimas condiciones de funcionamiento.

No siendo asi en partes mecéanicas como lo son las Llantas semisélidas de 14 x
4.5 cm, Llanta semisodlida de 25 x 5.5, Chumacera con balero de 1.5", mismas que son
importantes para el funcionamiento del equipo, por lo que se opta por remplazarlas, ya
que el dafio es evidente durante su funcion son causales de que el equipo de riego no
siga las guias colocadas en el suelo, asi mismo en las chumaceras se ha logrado

detectar que los baleros se encuentran en muy mal estado, toda vez que los
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rodamientos se encuentran fuera de su lugar, esto es ocasionado por una falta de
mantenimiento constante, haciéndose evidente la falta de lubricacion. Por lo que a
continuacion se muestra el presupuesto ofertado a la empresa Comité Estatal Sistema
Producto Chile, Del Estado De Aguascalientes.

cotizacion de pienzas a remplazar yfo producto requerido
Imagen grafica del producto nombre de la pieza costos
| Mercado libre $663.00
& |
‘ rocdamientos
Lianta semisdlida de 14 x 45 cm industriales de $390.00
aguascalientes
Ruedas y rodajes de
yrocal $550.00
aguascalientes
Mercada libre 590000
redamientos
Llanta semisolida de 25 x 5.5 industriales de 5780.00
aguascalientes
Ruedas y redajes de
Y X ! 5800.00
aguascalientes
Mercado libre 5145 00
Chumacera con balero de 1.5" Biosa.mx 5230.00
Distribuidora de
5170.00
baleros del suroeste
Mercado libre 5518.00
Grasa lomsmx 5450.00
Cadeco Agiascalientes | 5470.00

Imagen 10: Cotizacion de piezas

Si bien es cierto existen productos que son mas baratos en mercado libre se opta
por dejar esta opcién de lado, ya que por cuestiones de logistica y ademas por ser
piezas de las que se ocupa certeza para su insercién, asi mismo para posteriores
compras se opta por tener un distribuidor local el cual se tenga certeza al momento de
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necesitar algun otro consumible o bien si se tiene que realizar algin cambio sea mas
facil poder encontrar a distribuidor, por lo que el siguiente presupuesto nos arroja como

mejor opcion:

cotizacion de pienzas a remplazar y/o producto requerido

Imagen grafica del producto nombre de la pieza costos

rodamientos
Llanta semisalida de 14 x 4.5 cm industriales de 5390.00
aguascalientes

rodamientos
Llanta semisolida de 25x 5.5 industriales de 5780.00
aguascalientes

Chumacera con balero de 1.5"

Distribuidora de

5170.00
baleros del suroeste
Grasa Jom=smx 5450.00
51,790.00

Imagen 11: Mejores propuestas de cotizacion

Como se pueda observar en la tabla anterior, tenemos que la mejor opcion para
la llanta son la semisélida de 14 x 4.5 cm y las de Llanta semisélida de 25 x 5.5 lo es la
tienda denominada como rodamientos industriales de Aguascalientes, mientras que
para las Chumacera con balero de 1.5" lo es Distribuidora de baleros del suroeste
mientras que para la grasa la mejor opcion esta en Jomsmx, todas ellas con sucursales
en el estado de Aguascalientes, arrojando una cantidad en pesos mexicanos de
$1,790.00 (Un Mil Setecientos Noventa Pesos 00/100 M.N.).
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Solucién de problema

Como ha quedado anterior mente descrito, el sistema actual que se utiliza para la
irrigacion de plantula lo es de manera manual a chorro directo por aspersion de agua,
por lo que una vez observados cada uno de los problemas que presenta el equipo de
riego se logra determinar que el mismo falla en distintos puntos drasticos de su
operacion, detectando que el punto esencial se encuentra en el sistema mecéanico del
equipo, toda vez que el sistema eléctrico se encuentra funcionando en Optimas

condiciones.

Por lo cual se acude a remplazar partes de maquinaria, mismas que son
importantes para el correcto funcionamiento del equipo utlizado, se realizan las

siguientes operaciones:

1.- remplazo de llantas semi soélidas (alto desgaste por el constante uso)
De lo que podemos determinar que es la parte del equipo de trabajo que sufre
mayor desgaste, otorgandole una ponderacion de revisiones mas constantes que

en los demas elementos (imagen 19)

Imagen 12: rueda trasera desgastada Imagen 13: rueda delantera desgastada

35



2.- se aplica lubricante en chumaceras (aplicacién de grasa)
Para la aplicacion de grasa en chumaceras, se han retirado, para lograr un buen
lubricante hasta el interior del equipo, ademéas también se realiz6 esta actividad
con el objetivo de tener certeza de que los inyectores de grasa no se encontraran

obstruidos.

Imagen 14: Chumacera engrasada

3.- se anivela estrella guia
Toda vez que las estrellas guias han recibido un serio dafio se opta por llevarlas a
un servicio externo que nos proporcioné una nivelacion adecuada en el equipo,
esto permite que la variacibn de movimientos, asi como las vibraciones

disminuyan.

Imagen 15: estrella anivelada
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4.- se cortd cadena, y se ajusta al tamafio necesario
Continuamente durante el funcionamiento del equipo, la cadena se caia en varias
ocasiones, esto provocaba que el funcionamiento no fuera adecuado y uniforme,
por lo que se han cortado un par de eslabones, o que nos permite tener una

tensién adecuada en el equipo de riego.

Imagen 16: cadena alineada

5.- se realiza limpieza interna en tubos y boquillas de aspersion.
Esta actividad mas que pertenecer a un mantenimiento correctivo se le atribuye a
un mantenimiento correctivo, ya que los mismos se encuentran en buen estado,

por lo que solo fue necesario realizar limpieza al interior de los mismos.

L RS —

Imagen 17: aspersor sucio Imagen 18: aspersor destapado
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6.- se realiza limpieza en guias de carritos.

Es de importancia sefialar que el sistema se le dio a todo el sistema de riego, por
lo que algunas partes solo se opto por realizar limpieza de madera general,
buscando que el equipo, primera mente fuera funcional y posteriormente quedara

lo mayor mente posible limpios.

Al realizar las actividades anterior mente descritas, se logra observar que el
trabajo de la maquinaria se vuelve constante, en donde se encontraban detalles de
maniobrabilidad, en esencial en la cadena, se dejan de observar movimientos rasticos,
siendo que los mismos son constantes y ademas el carrito no se atora a lo largo de la
guia terrestre, el giro de la estrella guia es constante sin que la cadena sufra tropiezos,
las llantas permiten un mejor agarre al suelo, ademas no se observan boquillas
tapadas. Siendo que el recorrido que actualmente realiza el equipo aspersor lo es en un
periodo adecuado. Por lo que a continuacion se pretende observar el perfecto irrigado
de las plantulas.

Es de importancia sefialar que a continuacién se dard a conocer un plan maestro
de mantenimiento (Figura 19 y 20) de mantenimiento, donde se logré desarrollar un
checklist que permite observar los tiempos en que cada una de las piezas debera de
ser confirmada en cuanto a su funcionamiento, esto nos permite tener un control visual
gue guiara al usuario para conocer los tiempos en que se tiene que dar mantenimiento
a un objeto o bien es su oportunidad realizar el remplazo. Del Checklist (Figura 20) se
desprende del plan maestro de mantenimiento (Figura 19).

La siguiente tabla se ha realizado una vez detectados el tiempo necesario de
revision del equipo, se pudo llevar a cabo una vez que se pudo identificar cada una de
las partes de nuestro equipo de riego. Asi mismo en la imagen 20, podemos observar el
checklist que nos permitira conocer el estado del equipo, es necesario puntualizar que
el estudio para remplazo de equipo se centrara en la observancia del operador, donde

colocara en cada una de las celdas de las propuestas a revisar ok o ng, a excepciéon de
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los apartados donde se pueda hacer una medicion, por ejemplo las llantas semi-solidas,
aceptan hasta un 15 % de desgaste (tolerancia que permite que el equipo no rose con
el suelo), es decir si la llanta mide 14 cm al multiplicarlo por 15 porciento, nos arroja el
resultado de 2.1 cm de tolerancia en el desgaste, una vez superada esta tolerancia la

llanta tendra que ser remplazada.

PLAN DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPO DE RIEGO

\NTENIMIENTO DE EQUI ELEMENTOS A REVISAR PARAMETRO A CONTROLAR PRUEBAS A EJECUTAR
ELEMEWTOS ERIDDICIDAD OE REVISIONPERIODICIOAD OE INFORME PARAMETRO PERIODICIDAD DE PRUEEA  PERIDDICIDAD DE INFORMI PRUEBAS PERIDDICIOAD DE PRUEEA PERIODICIDAD DE IMFORME
Carcasa, aimadura de @ A o3 A M - . . .
mtor Tvez al afio Tvez al afio Oxidacidn Tvez al afio Tvez al afio tevisidn fisica de duido Tvez al afio Tvez al afio
Motor eléctrico de 240 . . TP .
Cableada de mator 1vez cadaBmeses Tvez al afio ruptura§ = lvez cada B meses Twez al afia revision visual de cableada Twvez cada B meses Tvez al afio
w recubrimiento
2 Estada d .
Cepillos eléoticos {vez cada b meses 1vez vada G meses d:g:‘st: 1vez vads B meses lvezoadaBmeses | revisionvisual de cepilos 1vez ada B meses 1vez vada G meses
llarta semi-sdlida Tvez al mes Tuez cada B meses grosar de lanta Tvez al mes Juez cadafimeses medicidn con flexdmetra Juez almes Tuez cada B meses
Llanta semisdlida de f
el T o Tz e Hirznizlat T o T e sy comumiacl Tuzmdins Tz e
14x4.5cm rodamienta funcionamisnta de balera
flecha 1uvez almes Tvez cada Gmeses rectitud de flecha 1uvez almes Tuez cadaBmeses girar en suelo plano Tvez almes Tvez cada Gmeses
llanta semi-sdlida Tuez almes Tvez cada Bmeses grosor de llanta Tuez almes Tuez cadaBmeses medicin con flexémetra Tvez almes Tvez cada Bmeses
Lianta semi sdlida de
el omelies Tz Bnems ezl itz omelies e G el el Tundns Tz Bnems
25x55cm rodamiento funcionamiento de balera
flecha Tvez al mes Tvez cada Bmeses rectitud de flecha Tvez al mes Jvez cadabmeses girar en suelo plano Tvez almes Tvez cada Bmeses
. " " da uno de los
Estrella dentada de 54 | dientes y didmetro d didmetra y estad contal ea
- BEMEEYEENEADET {vez cada b meses 1vez vada B meses AEDPEEEED 1vez vada G meses 1vez cadaBmeses dientes, con flesémetro 1vez cads B meses 1vez vada B meses
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los parametros se limitaran a marcar ok o ng. En las cuestiones de medida la
tolerancia lo sera solamente un 15 % del tamafio total de la pieza, de lo contrario se
tendra que remplazar

Imagen 20: Plan Maestro de Mantenimiento
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CAPITULO 5: RESULTADOS

Resultados
Objetivo Propuesto Resultado Esperado
Implementar un plan de mantenimiento a | Como se muestra en la figura 9, se ha
equipo de riego, que permita mantener generado un plan de mantenimiento para
las plantas con la hidratacion adecuada. | determinar el tiempo de mantenimiento
del equipo

Si bien es cierto y desafortunadamente por las premuras de los tiempos, asi
como de que la siembra de plantula no permite realizar pruebas a corto plazo, el equipo
de riego queda funcional, realizando un recorrido apegado a los tiempos estimados
dentro de la introduccion de este proyecto, de igual manera se deja el factor humano de
lado, solamente ocupandose en el momento de encender el equipo, asi como de
atender cualquier causa externa al funcionamiento del mismo. De igual manera sera el
factor humano en base al checklist (Figura 10), quien determine el momento adecuado
para realizar el cambio de piezas o bien poder dar mantenimiento a nuestro equipo de

trabajo. Una vez armado el equipo de trabajo, se logra observar y calcular tiempos que

son adecuados al funcionamiento original.

Imagen 21: equipo terrestre en

funcionamiento Imagen 21.1: equipo terrestre en

funcionamiento
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Imagen 22.1: equipo aéreo en funcionamiento

Imagen 22: equipo aéreo en funcionamiento

Gracias a los gréficos de control agregados al presente proyecto, se logra tener
una informacién gréafica, que le permita al usuario una visualizacibn cémoda de los

datos con los que se cuenta (graficas delalala 7).

Es asi que el tiempo estimado de recorrido del equipo de riego durante los afios
2017 al 2020, lo era en un aproximado de 120 minutos, cuestion que no se presentd asi
durante los afios 2021 al 2023, siendo que realizaba el recorrido en un tiempo estimado
de 160 minutos, hasta el momento en que dejo de funcionar en el dltimo afio, por lo que
de nueva cuenta, al tomar el tiempo de recorrido del equipo de riego nos arroja un
promedio de entre 110 minutos y 130 minutos, por lo que se observa en la siguiente
tabla el promedio de diez pruebas desde el punto de origen al punto final (Imagen 23y
24)
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# de muestra tiempo real

TIEMPO REAL

Imagen 24: grafica de tiempos

Imagen 23: toma de tiempos

Lo que nos arroja un promedio de 119.6 minutos, tiempo apegado a los inicios de
funcionamiento del equipo de riego, mismo que era el adecuado durante el tiempo de

funcionamiento correcto en los anos del 2017 al 2020.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

Conclusiones del proyecto

Orgullosamente en nuestro proyecto hemos logrado poner de nueva cuenta en
funcionamiento un equipo de trabajo que practicamente se encontraba en estado de
chatarra. Si bien es cierto el equipo se encontraba dafiado, lo fue por el resultado de
falta de conciencia y de evidencia no empirica que mostrara resultados visuales tanto a
los capturadores de la informacion como a las personas que utilizan el equipo de riego,
tomando en cuenta que lo mas dificil de nuestro proyecto lo fue poner en marcha de
nueva cuenta el equipo de riego, se lograron detectar puntos torales en las fallas del
mecanismo, por ejemplo el desgaste de las diversas llantas superior al 15 por ciento
ocasiona que la estrella de empuje comience a topar en el concreto, ocasionando que
la misma estrella pierde la nivelacion y de igual manera que las guias del equipo se

desgasten de manera anticipada.

Si bien es cierto el tiempo en que se realiza el presente proyecto lo es muy corto,
cuestién que no permite por el momento contar con todos los elementos de variables
cuantificables, tras la prueba del equipo el mismo tiene un funcionamiento normal, con
tiempos adecuados, muy similares a los tiempos originales de trabajo, tiempos que han
guedado precisados dentro del capitulo de introduccion. De igual manera dejamos
implementado dentro de nuestro checklist, puntos criticos para que el equipo continte
funcionando correctamente, esto con la intencion mas clara de eliminar el factor
humano dentro de la actividad realizada. Obteniendo un claro resultado al momento de
implementar el mantenimiento en equipo de trabajo, ya que, si bien en muchas de las
ocasiones el operador es consciente de las fallas en la maquinaria, no existe
documento que le permita a él y a su subordinado conocer el comportamiento de los
elementos que en un futuro se volveran en un dolor por constantes fallas en el equipo

de trabajo.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

Competencias desarrolladas y/o Aplicadas.

1. Aplicamos habilidades propias para la deteccion de anomalias en herramientas de
trabajo.

2. Conocimos el verdadero trabajo de campo, lo que nos permitié utilizar herramientas
de trabajo para la consolidacion de nuestro proyecto.

3. logramos conocer mas sobre lo necesario para poder implementar un Plan Maestro
de Mantenimiento.

4. logramos conocer de las diferentes metodologias para generar un presupuesto
apegado a la realidad, que nos permita realizar compras certeras.

5. Logramos aplicar conocimientos adquiridos dentro de la formacion del ingeniero
industrial.

6. Se obtiene resiliencia a la frustracion, asi como a trabajar bajo presion.

7. Se ha logrado aprender a apegarse a un programa de tiempo, que permitié el
apegarse a metas y objetivos claros precisos y concisos.

8. Gestionamos recursos con el objetivo de lograr que el quipo funcionara con piezas de

buena calidad, comparando entre calidad, funcionalidad y precios.
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CAPITULO 9: ANEXOS

Anexos

Anexo 1

Carta de presentacion del estudiante y agradecimientos

Anexo 2

Carta de aceptacion

Anexo 3

Carta de término de residencias
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