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Simbolo

APT
AS 400
EF %
HH
HMP
ICG
KGP
MP
MP2
ocC

oT

P. Cambio
P MP
P. Mec
P. Oper
SACM

S.A.

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Almacén producto terminado
Aplicacién de sistemas 400
Eficiencia porcentaje

Horas hombre

Horas maquina programada
indice control de gestién
Kilogramos producidos
Mantenimiento preventivo
Mantenimiento preventivo 2000
Orden de compra

Orden de trabajo

Paro cambio formatos

Paro material de empaque
Paro mecénico

Paro operativo

Sistema aseguramiento confiabilidad y
mantenimiento.

Sociedad anénima






Alcance

Compatibilizacién

Condiciones

Confiabilidad

Constatacion

Cumulo

Despliegue

Disponibilidad

Eficiencia

GLOSARIO

Distancia que alcanza la accién o influencia de una

Cosa.

Accion de compatibilizar.

Circunstancia que afecta a un estado o un proceso.

Capacidad de desempefio eficiente y eficaz de algo

en todos los procesos.

Accién de constatar algo, que se cree 0 se supone
gue ha sido comprobado.

Acumulacion o reunién de cosas materiales.

Ejercitar o poner en practica una actividad, concretar

una demostracion.
Es la proporciéon de tiempo durante el cual un
sistema 0 equipo estuvo en condiciones de ser

usado.

Capacidad para cumplir o realizar adecuadamente

una funcion.
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Enfoque

Estrategia

Fiabilidad

Gestion

Mantenibilidad

Redituable

Seguridad

Es la manera en que un grupo o empresa considera

un determinado punto en cuestion.

Conjunto de acciones que alinean las metas y

objetivos de una organizacion.

Es la probabilidad de que las instalaciones, maquinas
0 equipos se desempeiien satisfactoriamente sin
fallar durante un periodo determinado, bajo

condiciones especificas.

Accion o tramite que se lleva a cabo para conseguir o

resolver una cosa.

Es la probabilidad de que una maquina, equipo o
sistema pueda ser reparado a una condicion
especifica en un periodo de tiempo dado, en tanto su
mantenimiento sea realizado de acuerdo con ciertas
metodologias y recursos determinados con

anterioridad.

Aquello que rinde una utilidad o beneficio de manera

periodica.
Esta referida a la integridad del personal,

instalaciones, equipos, sistemas y maquinas, sin

dejar a un lado el medio ambiente.
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RESUMEN

Las caracteristicas de los entornos competitivos en los que se mueve la
organizacion empresarial en la mayoria de sectores industriales han cambiado;
la exigencia de los clientes, las desregulaciones, los avances tecnoldgicos, la
necesidad de controlar, de medir y evaluar son algunas de las causas que
obligan a la organizacion a desarrollar sus actividades en entornos mas

competitivos y dindmicos que el pasado.

El primer paso para ser operativos, la vision y objetivos estratégicos de la
companiia es el establecimiento y el despliegue de indicadores, con los cuales
se puede efectuar el seguimiento del grado de avance de la organizacion, y en
Su caso, introducir las oportunas modificaciones tanto en su estrategia como en

Su operativa.

En el Departamento de Mantenimiento, los indicadores dependen de la
estrategia, circunstancia e interés de dicha organizacion, aportando una
perspectiva mucho mas completa sobre su rendimiento y capacidad de
prepararse respecto de la produccion planificada. Tener indicadores fiables
sobre la capacidad competitiva es fundamental, gracias a sus indicadores la
organizaciéon puede evaluar su capacidad de produccién y a partir de este
conocimiento se determina el ganar o perder, con la misma importancia que el

proceso de produccion.
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OBJETIVOS

General

Mejorar el control de gestion en el mantenimiento preventivo, correctivo y

emergente, parala empresa de Compaiiia de Productos Industrializados, S. A.

Especificos

1. Identificar las variables del modelo a utilizar en el diseio de los

indicadores de gestion.

2. Redisefiar los indicadores de gestion en el mantenimiento para la
empresa productora de alimentos.

3. Disefiar un sistema de planeamiento y medicion de la informacién de

mantenimiento, logrando una gestion estratégica a largo plazo.

4. Actualizar los parametros establecidos para el control de indices en el

Departamento de Mantenimiento.

5. Optimizar los controles y evaluaciones de trabajos realizados por el
Departamento de Mantenimiento.
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INTRODUCCION

Los indicadores son parametros numeéricos que utilizados de una forma
adecuada, ofrecen oportunidad de mejoras continuas en el desarrollo,

aplicacion de métodos y técnicas efectivas en el mantenimiento.

La magnitud de los indicadores es utilizada para comparar con un valor o
nivel de referencia, con el fin de adoptar acciones correctivas, modificativas o

predictivas.

La confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad son las medidas técnicas
y cientificas de calculos matematicos y estadisticos que el mantenimiento tiene
para su andlisis, las cuales al saber interpretarse hacen mas efectivo el trabajo
mecanico en el mantenimiento. EI mantenimiento surge en la etapa inicial de
todo proyecto y continla cuando se formaliza la compra del equipo y su montaje
correspondiente; el mantenimiento incide por lo tanto en la cantidad y calidad

del equipo.

Los indicadores de gestion (planificacion, ejecucion, control y evaluacion),
son aguellos que normalmente interrelacionan dos valores y soportan una vision
completa que evalla diversos aspectos de la gestion del Departamento de

Mantenimiento.
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1. ANTECEDENTES

La efectividad del sistema productivo se basa en la disponibilidad de sus
equipos y en la existencia de equipos de reserva; el mantenimiento esti
directamente relacionado con la disponibilidad de los equipos, manteniendo la

confiabilidad de cada uno de ellos mejorando su mantenibilidad.

El costo en la actualidad representa entre el 20 y 40 % del costo total de
produccion; el 33 % (aproximadamente) de los costos de mantenimiento se
pierden (se evaporan), monto que puede ser eliminado por un mantenimiento
preventivo efectivo, generando una disminucidén sustancial de los costos de

operacion.

Los costos operativos provienen de produccion y mantenimiento; a la
fecha los esfuerzos por optimizar los costos de produccién han alcanzado un
alto nivel de sofisticacion, reduciendo al minimo los tiempos muertos de

preparacién de cambio de producto y con procesos altamente automatizados.

El uso del software MP200 para la administracion del mantenimiento,
metodologias de planificacion y programacion, le da la gestidon necesaria para el
mantenimiento basado en la confiabilidad y mantenibilidad, reduciendo
sustancialmente los costos de operacion y a su vez, maximizando el proceso

productivo.






2.  DEFINICIONES IMPORTANTES

2.1. Gestion en el mantenimiento mecanico

El mantenimiento se centra en la preservacion de las funciones de los
activos de la empresa, en cumplir con las tareas que sirven al propésito central
de asegurar que el equipamiento sea capaz de hacer lo que se desee en el

momento que se requiera.
Especifica qué es lo que hay que hacer en una situacion particular de
mantenimiento, en vista de obtener el nivel deseado de eficiencia de un equipo

productivo.

Figura 1. Etapas de la gestidén en el mantenimiento

Control y evaluacion del trabajo |

{Como se mide la eficiencia?

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.1. Requerimiento de trabajo

Es la demanda por servicios de mantenimiento, lo cual se establece

mediante:
o Frecuencia indicada por el fabricante de la maquina o repuesto.
o Experiencia de los operadores o0 gente con experiencia de mantenimiento
en la planta.
o Quejas del operador.
. Rondas de inspeccion.
o Programas anteriores y analisis de desviaciones.
o Politicas de abastecimiento de la demanda.
o Actualizacion del equipo.
2.1.2. Planificacién de los trabajos

Es hacer la compatibilizacion entre los requerimientos de mantenimiento y

disponibilidad de recurso, para lo cual se requiere:

o Listado de requerimientos.

o Planificaciones anteriores con la introduccion de los resultados de la
retroalimentacion (hacer andlisis critico de los éxitos y fracasos de la
planificacion anterior).

o Recoger y analizar indicadores de eficiencia.



2.1.3. Programacion de trabajos

Un programa detallado de las actividades garantizando la disponibilidad y
efectividad de los equipos, la prioridad es el intervalo de tiempo que debe
transcurrir entre la constataciéon de la necesidad del mantenimiento y el inicio de

esta actividad, para lo cual cumple con los siguientes criterios:

o Prioridad 1 - Emergencia: mantenimiento que debe ser realizado
inmediatamente después de detectada su necesidad.

Ejemplo: falla un equipo prioritario; accion predictiva en equipo prioritario,
(clase A).

o Prioridad 2 — Urgencia: mantenimiento que debe ser realizado lo mas
rapido posible, preferiblemente sin superar las 24 horas tras haber
detectado su necesidad.

Ejemplo: Defecto en estado préximo a la falla de un equipo prioritario;
falla en equipo segundario (clase B).

o Prioridad 3 — Necesaria: mantenimiento que puede ser postergado por
algunos dias pero su ejecucion no debe superar una semana.

Ejemplo: mantenimiento preventivo en equipos segundarios, de acuerdo
con la programacion preestablecida; reparacion de defectos en equipos
segundarios.

o Prioridad 4 — Deseable: Mantenimiento que pueda ser postergado por
algunas semanas (recomendable 4 o 5) pero no debe ser omitido.
Ejemplo: mantenimiento en equipos segundarios, de acuerdo con la
programacion preestablecida; falla en equipos que no intervienen en
produccion (clase C).

o Prioridad 5 — Prorrogable: mantenimiento que puede dejar de ser

ejecutado.



Ejemplo: defecto de un equipo que no interfiere en el proceso productivo;

mejora estética de la instalacion.

2.1.4. Ejecucion del trabajo

Es llevar a cabo las instrucciones escritas en las 6rdenes de trabajo,

verificando el correcto uso de las herramientas y solucionando problemas

imprevistos.

o Distribucioén del trabajo
o Coordinar con produccién al momento de intervenir
o) Seguimiento del avance de las intervenciones

o Realizacion de las intervenciones

o Movilizacion de los recursos.

o Consignacion de las instalaciones.

o Medidas de seguridad.

o Intervencion misma.

o Transferencia del equipo a produccion.

o Rendicibn de cuentas; causa que origind la intervencion,
descripcién de dificultades encontradas para cumplir los plazos
previstos de intervencion; la idea es resaltar los puntos que
causan la pérdida de eficiencia de la funcién del mantenimiento.

o Gestién del personal
o Datos para el salario (HH, bonificacion, entre otros)



o Motivacion del personal

o Finalizacion del trabajo: son las pruebas necesarias para asegurar la
confiabilidad de las maquinas, etapa previa antes de entregar al

operador:
o Pruebas en vacio y con carga, medicién de variables de control.
o Analisis del comportamiento basado en el conocimiento del
experto.
o) Disefiar experimentos para comprobar la eficiencia del equipo.
o Fijar periodos de prueba, ajustes y observacion.
o Control y evaluacion: se compara lo real con lo presupuestado o valor

patrén para cada trabajo.

o Definicion y manejo de indicadores

o Gestion de desvios

o Definicion e implementacion de acciones correctoras
2.2. Proceso

Un proceso da cuenta a una serie de acciones que se toman en el aspecto

productivo para que la eficiencia sea mayor.

El mantenimiento se refiere a todas las actividades necesarias para el
mantenimiento de equipos e instalaciones en condiciones adecuadas para la
funcién que fueron creadas; ademas de mejorar la produccién buscando la

maxima disponibilidad y confiabilidad de los equipos e instalaciones.



2.3. Parametro

En el funcionamiento de instalaciones y equipos se requiere el uso de la
estadistica como soporte basico para la cuantificacion de los parametros; una
cantidad que esta sujeta o condicionada a determinados valores, que pueden
ser, en caso especial, una serie historica que describe las caracteristicas o el

comportamiento de un equipo.

El comportamiento historico de los equipos se caracteriza con base en los
tiempos de operacion y los tiempos de falla que se han presentado desde el
momento de la puesta en marcha del sistema: las condiciones que caracterizan
los datos de tiempo de operacion de un equipo son tan numerosas que es dificil

decir con exactitud cuando se producira la proxima falla.

2.4. Indicador

Para conocer el estado de una planta es necesario medir algunos
procesos, eficiencia o desempefo en cualquier area; los indicadores son
Usados para destacar un punto débil y posteriormente analizarlo con

mayor detalle para detectar el problema que hace que el indicador sea negativo.

Los indicadores en mantenimiento permiten evaluar el comportamiento
operacional de las instalaciones, sistemas, equipos, dispositivos Yy

componentes.

De esta manera sera posible implementar un plan de mantenimiento

orientado a perfeccionar sus actividades.



Las caracteristicas fundamentales que deben cumplir los indicadores de

mantenimiento, siempre con la mirada puesta de lo que se desee alcanzar son:

o Pocos, pero suficientes para analizar la gestion

o Claros de entender y calcular

o Utiles para conocer como van las cosas y porqué
2.5. indice

Es importante no solo conocer el valor de un indicador o indice, sino
también la mejora del mismo, comparando con los valores de periodos
anteriores, para conocer si la situacibn empeora o0 mejora; también es
importante fijar un objetivo para estos indices, de manera que la persona que
lea el documento donde se exponen los valores alcanzados en el periodo que
se analiza comprenda facilmente si el resultado obtenido es bueno o malo.

Los indices deben:

o Identificar los factores claves del mantenimiento y su afectacion a la
produccién.
o Dar los elementos necesarios que permitan realizar una evaluacion

profunda de la actividad en cuestion.

o Establecer un registro de datos que permita su calculo periodico.

o Establecer unos valores de plan o consigna que determinen los objetivos
a lograr.

o Controlar los objetivos propuestos, comparando los valores reales con

los valores planificados o consigna.
o Facilitar la toma de decisiones y acciones oportunas ante las

desviaciones que se presentan.



2.6.

Control de condiciones de mantenimiento

Control es el proceso de verificar el desempefio de distintas areas o

funciones de una organizacién, es una comparacion entre el rendimiento

esperado y un rendimiento observado.

Las condiciones se refieren a la circunstancia que afecta a un estado o un

proceso.

2.7.

El mantenimiento se debe cumplir con dos objetivos fundamentales:

Reducir costos de produccion

Garantizar la seguridad industrial

Reducir costos de produccion

Optimizar la disponibilidad de equipos e instalaciones para la produccion.
Se busca reducir costo de las paradas de produccién ocasionadas por
deficiencia en el mantenimiento de los equipos mediante la aplicacion de
una determinada cantidad de mantenimiento en los momentos mas
apropiados.

Incrementar la vida util de los equipos.

Conservacion de la maquinaria; aplicacion de los conocimientos
humanos técnicos contribuyendo al aprovechamiento de los recursos
existentes, obteniendo el producto final de buena calidad (segun los
requerimientos ofrecidos), en su parte fisica (preservacion), manteniendo
el servicio que proporciona el recurso dentro de la calidad esperada,

evitando dafos de la maquinaria, cuidado de la misma y el costo de su
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ciclo de vida, realizando una accién correctiva si se ejecuta para

repararlo o preventiva si se ejecuta para proteger los equipos.

2.8. Garantizar la seguridad industrial

Desde el punto humano es garantizar con el mantenimiento la seguridad
de operacion de los equipos. Para cumplir con este objetivo es necesario llevar

el control de lo siguiente:

o Administrar al personal de mantenimiento.
Se requiere proporcionar al personal un equipo, herramienta y horarios
acorde a sus funciones técnicas dentro de la planta.

o Programar los trabajos de mantenimiento.
Se planifican las rutinas a ejecutar en base a los manuales del fabricante
gue corresponde a dichas maquinas o en su defecto la experiencia del
personal con mas conocimiento técnico del equipo, para poder describir
el procedimiento correcto de la rutina de mantenimiento programada.
Llevando un historial de las rutinas realizadas con anterioridad

mejorando la planificacion de la misma.

11
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3. TERMINOS ACTUALES DE LA GESTION PARA EL
MANTENIMIENTO

3.1. Importancia en el mantenimiento

El objetivo del mantenimiento es conservar todos los bienes, que
componen los activos de la empresa, en las mejores condiciones de
funcionamiento, con muy buen nivel de confiabilidad, calidad y al menor costo

posible.

El mantenimiento no debera aplicarse a las maquinas sino también a las
instalaciones de: lluminacion, redes de computacion, sistema de energia
eléctrica, aire, agua, depdsitos, entre otros. Ademas se debera coordinar con
Recursos Humanos un plan para la capacitacion continua del personal.

3.2 Funciones del mantenimiento

Generalizando, las funciones deben ser:

3.2.1. Funciones primarias
o Mantener reparar y revisar los equipos e instalaciones
o Generar Yy distribuir los servicios eléctricos, vapor, aire, aguay gas
o Modificar, instalar y remover equipos e instalaciones
o Disponer de nuevas instalaciones de equipos y edificios
o Desarrollar un programa de mantenimiento preventivo y programado
o Seleccionar y entrenar al personal

13



3.2.2. Funciones secundarias

Asesorar la compra de nuevos equipos

Hacer pedidos de repuestos, herramientas y suministros

Controlar y asegurar un inventario de repuestos y suministro
Mantener los equipos de seguridad y demas sistemas de proteccion
Llevar la contabilidad e inventario de los equipos

Cualquier otro servicio delegado por la administracién

Figura 2. Funciones del mantenimiento

Funciones basicas del mantenimiento

REPARAR

Resolver las
averias

PROYECTAR PRESERVAR

Participar en

la ingenieria La funcién "llw(?(() ion,
mantenimiento impieza
debe preocuparse

Lubricacion,

de: ’
@

MEJORAR MANTENER

Gestion,
programacion
y control del
trabajo

Disminuir

trabajos no
planificados

Fuente: elaboracion propia, usando el programa Visio.
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3.3. Excelencia en la gestion del mantenimiento

La excelencia es organizar, gestionar, y lograr los resultados
planificados, en este caso mantener al departamento dentro de las metas
establecidas por la organizacion, manejar indicadores de gestion permite
evaluar las técnicas de mantenimiento y la confiabilidad utilizadas en el
desarrollo del ejercicio industrial, optimizando el recurso fisico y humano que

forman parten del departamento de mantenimiento.
3.3.1. Indicador costo de mantenimiento
Indicador costo de mantenimiento por facturaciéon; indice expresa la
relacion entre el costo de mantenimiento y la facturacion de la empresa en un
periodo considerado, el dato de facturacién lo proporciona el departamento de

contabilidad.

Figura 3. Indicador costo de mantenimiento por facturacion

CMFI= CTMN/FTEFP

Fuente: elaboracion propia.

Este se emplea para saber en qué medida estd reduciendo costos de
mantenimiento una organizacion, si se mantiene los costos totales de
mantenimiento con base a la facturacion se puede saber si aumento o

disminuyeron estos.
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Indicador costo de mantenimiento por produccién; este nos muestra la
influencia que tiene el costo de mantenimiento en el costo final del producto

normalmente se requiere el 5 % al 12 %.

Figura 4. Indicador costo de mantenimiento por produccién

CMPP = Costos de Mantenimiento Totales/Costos de Produccion

Fuente: elaboracion propia.

Indicador costo de mantenimiento preventivo por mantenimientos totales:
este indicador evidencia el grado de utilizacién de técnicas preventivas frente a
las correctivas, este puede estar en el 20 %. Nos refleja que tanto
mantenimiento preventivo se esta haciendo con respecto al total, en las
organizaciones se debe buscar que el costo de mantenimiento correctivo se ha

mucho menor que el costo de mantenimiento preventivo.

Figura 5. Indicador costo de mantenimiento preventivo por

mantenimientos totales

(PCT =Costo del mto. Preventivo/Costos Totales de Mantemnuiento (preventivo

+orectvo)

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.2. Indicadores de mano de Obra

Horas de paro por horas realizadas: este indicador evalia la relacion
entre las horas empleadas para la produccion y las de paro por equipo de
averias. Tomando las horas de paro en lugar del ndmero de averias
introducimos en la relacion de gravedad de las averias. Al tomar las horas de
produccion realizadas, también se considera la tasa de inutilizacién del equipo,

la cual generalmente oscila entre el 1 % al 3 %.

Figura 6. Indicador horas de paro por horas realizas

HPHP = Horas de Paro por Mantenmmiento/ Horas de Produccion Realizadas

Fuente: elaboracion propia.

Trabajo en mantenimiento preventivo: sefiala la relacién entre las horas
hombre empleadas en trabajos programados en mantenimiento preventivo y las
hora hombre disponibles, indicando que las horas hombre disponible, son
aguellas que estd presente en la instalacién y fisicamente posibilitados de

desempeiniar los trabajos requeridos.

Figura 7. Indicador trabajo en mantenimiento preventivo

TBMP= totalidad (HEMP)/ Totalidad (HHDP)

Fuente: elaboracion propia.
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Trabajo en mantenimiento correctivo: es la relacion entre horas hombre
gastado en reparacion de mantenimiento correctivo y las horas hombre

disponible.

Figura 8. Indicador trabajo en mantenimiento correctivo

TBMC= totalidad (HHMC)/Totalidad (HHDP)

Fuente: elaboracion propia.

Oscilacién del personal de mantenimiento: demuestra la relacién entre la
diferencia de las horas hombre disponibles menos las horas hombre trabajadas
sobre los hombres horas disponibles, indicando por lo tanto, cuanto del tiempo

del personal no fue ocupado en ninguna actividad.

Figura 9. Indicador oscilacién del personal de mantenimiento

OCPM-= totalidad (HHDP-HHTM)/totalidad (HHDP)

Fuente: elaboracion propia.

Exceso de servicio del personal de mantenimiento: indicador que nos da
la relacion entre la diferencia de las horas hombre trabajadas y disponibles, y
las horas hombre , indicando por lo tanto, cuanto del tiempo dl personal fue

ocupado por arriba de la carga normal de trabajo.
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Figura 10. Indicador exceso del servicio del personal de mantenimiento

ESPM= totalidad (HHTP-HHDP) totalidad (HHDP)

Fuente: elaboracién propia.

Para alcanzar las metas, la organizacién debe primero comprender todos
los elementos requeridos; en el mantenimiento es fundamental tener las bases
fundadas en una estrategia coherente con las metas de la empresa y una

politica de gestion, para esto se enfoca en lo siguiente:

o Capacidad y habilidad de la fuerza de trabajo: el personal de
mantenimiento es la parte principal del departamento esta altamente
capacitado y sus conocimientos son transmitidos para con cada tarea

asignada.

o Competencia en la administracion y la técnica: los administradores
superiores son, en general ingenieros y los demdas tienen grados

técnicos.
o Evidencia por la calidad: el mantenimiento siempre debe buscar el

alineamiento de sus servicios y procedimientos para sostener las

necesidades de los equipamientos.
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3.4. Variables en el mantenimiento

Las distintas variables de significacion que repercuten en el desempefio

de los sistemas de la empresa son:

o Fiabilidad: es la probabilidad de que las instalaciones, maquinas o
equipos se desempefien satisfactoriamente sin fallar durante un periodo
determinado, bajo condiciones especificas.

o Disponibilidad: es la proporcién de un tiempo durante el cual un sistema

0 equipo estuvo en condiciones de ser usado.

o Mantenibilidad: es la probabilidad de que una maquina, equipo o sistema
pueda ser reparado a una condicion especifica en un periodo de tiempo
dado, en tanto su mantenimiento sea realizado de acuerdo con ciertas

metodologias y recursos determinados con anterioridad.

o Seguridad: estd referida a la integridad del personal, instalaciones,

equipos, sistemas y maquinas, sin dejar a un lado el medio ambiente.
o Tiempo de entrega y cumplimiento de los plazos previstos: son variables

que tiene su importancia para el mantenimiento; el tiempo es un factor

preeminente.
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3.5. Politicas y acciones de man

tenimiento

Las politicas se agrupan generalmente en cuatro formas.

3.5.1.

Intervencién del mantenimiento correctivo

Intervencion después de que la falla ocurra. La falla ocurre y entonces se

remedia la situacion tan pronto como sea posible.

Tabla l. Mantenimiento basado en la falla
Aspectos

Positivos Negativos
Bajo costo si es correctamente | Riesgo en la seguridad, a menudo no
aplicado, si el mantenimiento no es | se tiene cuidado de la falla.
aplicado no hay costo. Grandes pérdidas de produccién

pueden ocurrir debido al paro sin

Las fallas son generalmente | control.

inesperadas; no se requiere de una
planificacion avanzada, lo cual es una
reduccion de costos.

Recoleccion de datos: se pueden usar
los mismos datos de otros equipos no
criticos.

El mantenimiento preventivo trae al
equipo al estado tan bueno como
nuevo, lo cual a menudo no se desea.

La falla de un componente puede
provocar dafios secundarios en otros.

Ya que las fallas son inesperadas, se
requiere alto stock de repuestos.

Para mantener la tasa de produccion,
se requieren redundancias.

Para ser capaz de reaccionar
suficientemente rapido, se necesitan
equipos de  mantenimiento  en
disposicion.

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.2. Intervenciones del mantenimiento preventivo
Intervenciones que toman lugar antes que la falla ocurra. Se ejecutan
acciones regulares de mantenimiento, para evitar que modos de falla den

problemas.

Tabla Il. Ingenieria del mantenimiento (mejoramiento en el disefio)

Aspectos

Positivos Negativos

Un problema recurrente puede ser | Pérdidas de produccion. La ingenieria
completamente solucionado. de mantenimiento puede tomar
periodos considerables de tiempo.

La aplicacion de la ingenieria para

el mejoramiento de un | Grandes proyectos de mejoramiento
componente no significa | pueden ser muy caros, y el resultado
necesariamente que el | esperado puede no materializarse.

mantenimiento ya no es necesario.
Un mejoramiento que no esta bien
En algunos casos, ajustes de | analizado puede no llegar a funcionar
disefio menores pueden ser | acorde a lo necesitado.

efectivos y baratos.
Resolver el problema en un area
puede sobrecargar y causar un
problema en otra.

Problemas inesperados, casi siempre
en proyectos grandes suelen suceder.

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.3. Intervenciones de mantenimiento predictivo
Intervenciones que toman lugar si cierta condicion es alcanzada; evalua el
estado de la maquinaria y recomienda intervenir o no, lo cual produce grandes
ahorros, es un conjunto de técnicas instrumentadas de medida y analisis para
caracterizar los fallos potenciales,

condicion operativa de los equipos

productivos.

Tabla Il1.

Mantenimiento basado en la predictivo

Aspectos

Positivos

Se evitan practicamente todas las
paradas no planificadas por averias.

Se alargan los intervalos
productivos entre paradas de
mantenimiento y se minimizan los
tiempos de reparacion.

Aumento de la disponibilidad de la
planta.

Se evitan las pérdidas de producto
por paros en los procesos
productivos.

Se reducen los stocks de piezas de
recambio,  puesto que el
aprovisionamiento de estas piezas
también puede programarse.

Negativos
Las inspecciones usando los
sentidos humanos, requiere de

experiencia. Se requieren un periodo
de tiempo antes de que el operador
sea capaz de detectar anomalias
con sus sentidos.

Complejidad: algunas  personas
pueden detectar irregularidades, las
cuales no son detectadas por otras
personas; esto suele traer
problemas cuando se trabaja en
equipos coordinados.

Fuente: elaboracion propia.

23




Estas intervenciones se caracterizan por no ser no invasivos y no
destructivos, un ejemplo claro de esta inspeccion es: la deteccion de fugas en

sistemas de aire comprimido de suma importancia ya que permite:

e Reducir consumo energia y costo.

e Ahorrar dinero en reparaciones de emergencia.

¢ Reducir riesgos y aumentar la seguridad del personal.

e Aumentar la productividad y rendimiento de los equipos y planta en
general.

e Disminuir la huella de carbén en la planta.
Que se realiza en la inspeccion:
e Deteccion y localizacién, cuantificacion de fugas.
e Inspeccion de lineas de aire y gas.
e Localizacion exacta del punto de pérdida.
e Reporte descripcion e imagen de fuga encontrada.
e Cuantificacion de pérdidas en cfm y quetzales.

Como se realiza:

e Se crea una ruta, se listan los sistemas a inspeccionar.
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Figura 11. Ruta

v NIASA

o

o 0 o0 00

Area de Galleta.
Area Dulce Duro.
Area Tableta.
Area Confitado.
Area Bombodn
Area Embolsadora

Fuente: elaboracion propia.

Inspeccion de campo, se utiliza equipo y aditamentos adecuados para

cada caso en particular, se documenta todo para el reporte, en caso de

deteccién de fuga se identifican de color rojo.

Figura 12.

Inspeccién de campo

Fuente: elaboracion propia.
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Reporte de inspeccion; se detalla la ruta seguida y se reportan los puntos
que presentan alguna fuga, colocar una foto que permita identificar el

punto exacto para facilitar el correctivo.

Figura 13. Reporte de inspeccion
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Cazariand oa Presisn 179 Eaie [erzasmad 2 presia 119 [=ze
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Fuente: elaboracion Coprinsa.
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3.5.4. Mantenimiento basado en la condicion
Es una estrategia del mantenimiento que tiene como objetivo extender la
vida atil de las maquinas, aumentando la productividad y reducir costos de

operacion diarios.

Tabla IV. Mantenimiento basado en la condicion

Aspectos
Positivos Negativos
Control de mecanismos en | Se requiere del equipo
deterioro. especializado, para poder llevar a
cabo un analisis estadistico del
Las causas de las fallas pueden | comportamiento del equipo.
ser analizadas, llevadas a un
mejoramiento continuo, andlisis
de vibraciones, infrarrojo.

Reduccion de fallas criticas y
catastroéficas.

Mayor seguridad en el
personal, deduccion de tiempos
en el mantenimiento.

Fuente: elaboracion propia.

La forma grafica de ilustrar la evolucion de las fallas en un equipo en
general es través de la curva P- F figura 5, asi como los diferentes
momentos donde aplica cada uno de los mantenimientos descritos

anteriormente.

27



Figura 14. Curva P-F
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Fuente: elaboracion Coprinsa.

Al inicio de cualquier falla, se representan sintomas simples,
imperceptibles por el humano, pero pueden ser facilmente detectables a través
de algunas técnicas predictivas, en este punto es una falla incipiente podemos

hablar de un riesgo bajo, en la operacion del equipo.

Al no tener implementado el mantenimiento predictivo, la falla del equipo
evoluciona y se hace perceptible a los sentidos, los operadores comienzan a

sentir ruidos no comunes en la operacién, o se calienta el equipo mas de la
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cuenta, en este punto debido a que la falla ya es perceptible, se toma la
decision de intervenir, en algunos casos el dafio ha sido tan rapido que al para
el equipo ya se aproxima la falla catastrofica, (ultimo nivel de la curva) ya no es

un mantenimiento preventivo si no es ya un mantenimiento correctivo.
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4.  TIPOS DE MANTENIMIENTO INVOLUCRADOS EN LA
EMPRESA COMPANIA DE PRODUCTOS INDUSTRIALIZADOS,
S. A

4.1. Mantenimiento preventivo

En la empresa Compafiia de Productos Industrializados, S. A, se tiene
definido el mantenimiento preventivo de la siguiente manera: mantenimiento
preventivo, servicio de inspeccién, control conservacion y restauracion de un
equipo o instalacion, con la finalidad de prevenir, detectar o corregir defectos,
tratando de evitar fallas mecanicas por desgaste, envejecimiento o fatiga.

En la actualidad, la gestién que realiza el departamento de mantenimiento
para con los equipos que representan el dia a dia la produccion de la planta, es
apoyada del software- MP2; este es una base de datos en el cual se registran
los equipos involucrados en los diferentes procesos de produccion, se crea un
registro del equipo, se elaboran rutinas de mantenimiento apoyadas por los
manuales de cada equipo, incluyendo los detalles necesarios tales como;
prioridad del equipo; se enfoca en la importancia y orden ubicacion de la
magquina respecto a su funcion de trabajo en la produccion, frecuencia de
ejecucion de la rutinas, lubricantes y repuestos requeridos en cada rutina de

trabajo figura 6 .
4.1.1. Sistema operativo MP2

Sistema gestionado solo por el administrador de mantenimiento (gerente,

supervisores). Aqui se observan las opciones con las cuales cuenta el
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programa utilizado para disefiar y estructurar un mejor sistema preventivo a la

maquinaria.

Generar orden de trabajo: en esta funcidén se realizan las 6rdenes de
rutina semanal y mensual a todos los equipos para los cuales

recomienda el fabricante, segun manual.

Actualizacion orden de trabajo: esta funcién permite que el administrador
actualice los datos necesarios en la rutina planificada, como a quién se le
asigna la rutina, la fecha en que se realiza, el tiempo que tarda en

realizarla.

Crear una orden de trabajo: esta funcion permite el ingreso de la rutina
por primera vez. Se utiliza al momento de ingresar el equipo al sistema y

luego programa las rutinas.

Tareas: esta funcion permite visualizar todas las rutinas existentes en el

sistema, indicando su prioridad de ejecucion.

Entrada rapida de medidor: esta funcion permite ingresar el dato de
horas trabajadas al equipo segun la planeacion de produccién,

retroalimenta el sistema y lo actualiza.

Equipo: esta funcidén se utiliza para generar cédigo e ingresar el equipo

nuevo al sistema.
Orden de trabajo: esta funcion se utiliza para visualizar las rutinas que

estan pendientes de ejecucion y dar seguimiento a las proyecciones

mensuales.
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Historial de la orden de trabajo: esta funcion permite generar un resumen
de las rutinas realizadas en meses anteriores, dando proyeccion al

seguimiento y visualizando tiempos de ejecucion.
Predicciébn de estadistica de mantenimiento: funciébn que proyecta la

inversion de mano de obra, materiales e insumos utilizados durante un

periodo determinado.
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Figura 15. Funciones MP2
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Fuente: elaborado por Coprinsa.
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Aplicacion MP2

Figura 16.
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Fuente: elaborado por Coprinsa.
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4.1.2. Control de medidores, PO-GM-001-F1 versiéon 4

Este formato es utilizado para identificar al equipo con su hombre, codigo
MP2, (se le asigna segun el programa MP2), ultima lectura (horas trabajo),
semana 1 (horas segun programa de produccion y formato PO-GL-004-F2,
semanal); esta gestion la realiza el administrador de mantenimiento, luego este

calculo de horas se ingresa al MP2 en la funcién de entrada rapida de medidor.

Esta rutina se repite semanalmente para mantener el sistema MP2,
actualizado, generando el informe correspondiente segun la planeacion que

presente produccion.

4.1.3. Programa de produccion PO-GL-004-F2

Formato disefiado para planificar la produccion de la planta en general,
segun su departamento (confitado, tableta, galleta, dulce, entre otros), se
describe el producto y el equipo que se empleara como apoyo a dicho proceso,
ubicando la cantidad de horas estimadas para esa produccion durante la

semana, sirve como apoyo semanal al sistema MP2.
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Formato para control de medidores

Figura 17.
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Fuente: elaborado por Coprinsa.
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Programa de producciéon PO-GL-004-F2

Figura 18.
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Fuente: elaborado por Coprinsa.
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4.2. Mantenimiento correctivo

En la empresa Compafia de Productos Industrializados, S. A. se tiene

definido el mantenimiento correctivo de la siguiente manera.

4.2.1. Mantenimiento correctivo programado

Funcionamiento de la maquina o equipo fuera de las condiciones
normales pero dentro de los parametros de seguridad que permitan seguir con
su funcionamiento, realizando la tarea correctiva en un tiempo de paro

programado que no requiere atencion inmediata.

4.2.2. Condiciones normales

Son los parametros establecidos que garantizan el correcto
funcionamiento de la maquina en operacion, velocidad de operacion definida
por el Departamento de Produccién y Gerencia General, temperaturas y
presiones de trabajo por el Departamento de Mantenimiento y Empaque,

definido por los estandares del Departamento de Aseguramiento de Calidad.

4.3. Mantenimiento emergente

En la empresa Compafia de Productos Industrializados, S. A. se tiene

definido el mantenimiento emergente de la siguiente manera.

4.3.1. Mantenimiento correctivo emergente

Se aplica cuando ocurre mal funcionamiento mecénico que ponga en

riesgo la seguridad de operacion, calidad del producto o que pueda provocar
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dafios al equipo, lo cual interrumpe la produccion en linea, ocasionando

pérdidas por estar el equipo fuera de produccion.
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5. INDICADORES NECESARIOS PARA LA EFICIENCIA EN
EL MANTENIMIENTO DE UNA EMPRESA

5.1. Informes de gestion del mantenimiento

La evaluacion de las actividades del mantenimiento, permitir tomar
decisiones y establecer metas, deben ser creados informes especificos,
formados por tablas, algunas de las cuales tienen que ser acompafadas por
graficas, proyectados para un facil andlisis y adecuado a cada nivel de gestion.

La primera etapa se desarrolla con la gestion de equipos, el
acompafiamiento de desempefio de cada uno y su participacion en la actividad
de objeto de la empresa, especialmente los de clase Ay algunos de clase B.

Se basa en la implementacion de estos informes ya que los mismos,
dependen basicamente de los registros de inventario, datos de operacién y de
las ordenes de trabajo, excluidas las recolecciones de material y mano de obra,
siendo de que para la mano de obra, debido a las naturalezas reacciones a los
cambios, necesitan de mas tiempo para su orientacion, teniendo en vista la

obtencién de informacién confidencial.

Para la emision de los primeros informes, los equipos estén identificados,
tanto en los aspectos de adquisicion, montaje y ubicacion, como cambios, y
que el historial para cada uno contenga los datos de tipo y duracién de cada
mantenimiento, si fue ejecutada como previsto 0 no, su reflejo en los servicios

o productos ofrecidos por la empresa, indicar el registro de la ocurrencia y
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servicio ejecutado, agrupados los datos de operacién y ordenes de trabajo (para
actividades programadas), correctivos programados 0 emergentes.

5.2. indices de clase mundial

Indice, es el resultado de cada uno de los indicadores que son una medida
cuantitativa que se puede utilizar como guia para controlar y valorar la calidad
de las diferentes actividades.

indices de clase mundial son llamados aquellos que son utilizados en todo
los paises, de los seis indices cuatro son referentes al analisis de la gestion de
equipos Yy dos a la gestion de costos.

5.2.1. Tiempo medio entre Fallas

Relacion entre el producto del nimero de equipos por sus tiempos de

operacion y el nimero total de fallas detectadas en esos equipos en el periodo

observado.

Figura 19. Tiempo medio entre fallas

# equipos X HMT
TMEF = >
# fallas detectadas
en equipos

Fuente: elaboracion propia.

Este se utiliza para equipos que son reparados después de la ocurrencia

de una falla.
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5.2.2. Tiempo medio para reparacion

Relacion entre el tempo total de intervencidn correctiva en un nidmero de
equipos con falla y el numero de fallas detectadas en esos equipos, en un

tiempo indicado.

Figura 20. Tiempo medio para reparacion
HTMCorectivo
TMRP = >
# fallas detectadas
en equipos

Fuente: elaboracion propia.

Este indice es utilizado para equipos en los cuales el tiempo de reparaciéon

es significativo con relaciéon al tiempo de operacion.
5.2.3. Tiempo medio para la falla
Relacion entre el tiempo total de operacién de un conjunto de equipos no
reparables y el numero total de fallas detectadas en esos equipos, en

determinado tiempo observado.

Este indice es utilizado para equipos que son sustituidos después de la

ocurrencia de una falla.
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Figura 21. Tiempo medio para la falla

HROEquipo no reparable
TMPF = >
# fallas detectadas

en equipos

Fuente: elaboracion propia.

Se identifica la diferencia que existe entre los indices, tiempo medio para
la falla y tiempo medio entre falla. El primer indice (TMPF) es calculado para
equipos que no son reparados tras la ocurrencia de una falla, cuando fallan son

sustituidos por nuevos y en consecuencia su tiempo de reparacion es cero.

El segundo indice (TMEF) es célculo para los equipos que son separados
tras la ocurrencia de la falla. Los indices son mutuamente exclusivos, o el

calculo de uno excluye al calculo del otro, para equipos iguales.
El calculo del tiempo medio entre fallas debe estar asociado al célculo de

tiempo medio en reparacion, la interpretaciébn grafica de estos indices, se

representa en la figura 22.
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Figura 22. Interpretacion grafica de los indices TMPF, TMEF, TMRP

TMPF

Fuente: elaboracion propia.

5.2.4. Disponibilidad de los equipos

Relacion entre la diferencia del nimero de horas del periodo considerado
(horas calendario) con el niumero de horas de intervencion por el personal de
mantenimiento (mantenimiento preventivo por tiempo o0 por estado,
mantenimiento correctivo y otros servicios) para cada equipo observado y

namero total de horas de un periodo considerado.

Figura 23. Disponibilidad de los equipos

HMP - HTManto
DISP = » X 100
HMP

Fuente: elaboracion propia.
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La responsabilidad de un equipo representa el porcentaje en que quedo a
disponibilidad de la operacion para desempefiar su actividad.

5.2.5. Costo mantenimiento por facturacion

Relacién entre el costo total de mantenimiento y la facturacion de la

empresa en el periodo considerado.

Figura 24. Costo mantenimiento por facturacion
CTMN
CMFT = » X 100
FTEP

Fuente: elaboracion propia.

Los valores de este indice son procesados normalmente por el

departamento de contabilidad de la empresa.

5.2.6. Costo de mantenimiento por el valor de reposicion

Relacion entre el costo total acumulado en el mantenimiento de un

determinado equipo y el valor de la compra de ese mismo equipo nuevo.
Este indice se calcula para los equipos mas importantes de la empresa,

que afectan la facturacion, la calidad del producto o servicio, la seguridad o

medio ambiente.
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Figura 25. Costo mantenimiento por valor de reposicién

CTMN
CMRP » X 100
VLRP

Fuente: elaboracion propia.

5.3. indices auxiliares en la gestion
5.3.1. Tiempo medio entre mantenimiento preventivos
Relacion entre el producto del nimero de equipos por sus tiempos de
operacion, con relacién al niumero total de intervenciones preventivas, en el

periodo observado.

Figura 26. Tiempo medio entre mantenimiento preventivo

# Equipos X Tiempo operacion

TPEP = >
# Total intervenciones

preventivas

Fuente: elaboracion propia.
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5.3.2.

Relacion entre el tiempo total de intervencion preventiva en una

conjunto de equipos y numero total de intervenciones preventivas en esos

Tiempo medio para intervenciones preventivas

equipos en un periodo observado.

Figura 27.

5.3.3.

Relaciéon entre el numero total de equipos con falla, y el tiempo total

Tiempo medio para intervenciones preventivas

Horas reportadas mantenimiento
NP = preventivo
# Total intervenciones
preventivas

Fuente: elaboracion propia.

Tasa de falla observada

acumulado durante el cual los equipos fueron observados.

Figura 28. Tiempo falla observada

Horas reportadas mantenimiento

TPMP = preventivo
# Total intervenciones
preventivas

Fuente: elaboracion propia.
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5.3.4. Tasa de reparacion

Relacion entre el numero total de equipos con falla y el tiempo total de

intervenciones correctivas con esos equipos, en un equipo observado.

Figura 29. Tasa de reparacion

# Equipos X Tiempo operacion

TXRP-— >
# Total intervenciones

correctivas

Fuente: elaboracion propia.

5.3.5. No conformidad del mantenimiento
Relacion entre el total de mantenimientos previstos menos el total de
mantenimientos ejecutados en un periodo considerado y el total de

mantenimiento previsto en ese periodo.

Figura 30. No conformidad del mantenimiento

# Total mantenimiento previsto - # Total mantenimiento
ejecutado

NCFM = »X 100

# Total mantenimiento previsio

Fuente: elaboracion propia.
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5.3.6. Sobrecarga de servicios de mantenimiento
Relacion entre la diferencia de las horas de servicio ejecutados y
previstos, para un determinado periodo (dia, mes, afio) y las horas de servicio

previstas para ese periodo.

Figura 31. Sobrecarga de servicio de mantenimiento

Horas realizadas — Horas
planificadas, y 100

SCSM =
Horas planificadas
Fuente: elaboracion propia.
5.3.7. Alivio servicio de mantenimiento

Relacion entre la diferencia de las horas de servicio previsto y ejecutados,
para un determinado periodo (dia, mes, afio) y las horas de servicio previsto

para ese periodo.

Figura 32. Alivio servicio de mantenimiento
Horas Horas
pRpsrroe planificadas realizadas > X 100

Horas planificadas

Fuente: elaboracion propia.
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6. DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL DE LOS
INDICADORES DE GESTION PARA EL MANTENIMIENTO EN LA
EMPRESA COMPANIA DE PRODUCTOS INDUSTRIALIZADOS,
S. A

6.1. Informe historial de los equipos

El sistema de gestion se posibilita las consultas eventuales del historial de
equipos (maquinas), cuyas necesidades se detectan atreves del: analisis de
informe de disponibilidad, para el montaje de este tipo de informe, se elaboran
tablas y campos que seran utilizados en los filtros, como tipo de actividad,
solicitante, plazo de ejecucion, horas hombre aplicadas, fecha de ejecucion,

costo total, evaluacion servicio, material o repuestos requeridos.

51



Tabla V. Seleccion de equipos

PRESELECCION DE EQUIPOS PARA EL HISTORIAL

TABLAS SELECCIONADAS:  EQUIPO | PACK PACK-001 CAVANNA 1

Periodo seleccidn para analisis del historial 01-05-2015a 01-08-2015
CONSULTA  |NOMBRE OPERACIONAL DEL EQUIPQ

CALLETA _ |PACK-O02CAVANNAZ _ o _._. _
TABLETA _ |PACK-003FORGROVE1 _ _ _ . _. _
_________ |PACKO04FORGROVE2
DULCE _ _ _|PACKOOBLATINI _ _ . _
_________ JPACKO2INAGEMAT o _._
_________ JPACKO3TNAGEMAS o _._
_________ PACKO33LATINIZ o ___
CONFITADO | |PACKO3STECMAQ4  _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ _ _ _. _
_________ JPACKO37TECMAQS o _._
_________ e e
_________ IPACK TECMAR T el

(Entre ofros ...

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VI. Historial del equipo

HISTORIAL DE EQUIPOS
DESCRIPCION DEL EQUIPO IDENTIFICACION ' No. OT FECHA EMISION
EMPACADORA 01 DE GALLETAS, CAVANNA PK1-HR 1 021052015
EMPACADORA 01 DE GALLETAS, CAVAMNA PEZ-HR h4 02/06/2015
EMPACADORA 01 DE GALLETAS, CAVAMNA PK3-HR 35 2200712015
EMPACADORA DE CHICLE 02, FORGROVE PK4-HR i 1200712015
EMPACADORA DE CHICLE 02, FORGROVE P10-HR T4 02/05/2015
EMPACADORA DE CHICLE 02, FORGROVE P29-HR 25 12052015
EMPACADORA DE CHICLE 02, FORGROVE P31-HR 14 02/05/2015
EMPACADORA (PALETEADORA) LATINI 02 P33-HR 18 02/05/2015
EMPACADORA (PALETEADORA) LATIMI 02 P35-HR g 02/0572015

OCURRENCIAS

EFECTO |SOBRECALENTAMIENTO  TIPO OT |REPARACION DEFECTO
CAUSA |SOBRE ESFUERZO ASIGNADD POR |AMANTO
ACCION |REEMPLAZO / CAMBIO ~ ASIGNADOA [TALLER ELECTRICO
COMPLEMENTO |MOTOR DURACION ESTIMADA (hr} 2.5
UBICACION |GALLETA FECHA SOLICITUD |05/05/2015

Fuente: elaboracion propia.

La utilizacion del codigo ocurrencia ofrece adicionalmente, la posibilidad
de emisién de informes seleccionados para cada uno de sus partes, el usuario
puede solicitar la emisién de todas las ocurrencias, con determinadas causas

y/o efecto en un periodo determinado.

Esto es util para el analisis de la frecuencia de un determinado evento y
como él se distribuye en los equipos instalados, o en causas que llevan a un
efecto. Realizando un diagrama de Ishikawa, o diagrama de causa efecto, como

a continuacion se realiza para el equipo Empacadora 01 de Galleta, CAVANNA.
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Figura 33. Diagrama de causa y efecto

CORTO CIRCUITO ROTURA VIBRACION
MIENTO DEFECT!
S SOBRECARGA RODAMIENTO DEFECTUOSO
ACOPLAMIENTO
MAL CONTACTO ERROR DE OPERACION DESAJUSTADO OCURRENCIA
Empacadora 01 de
SUCIEDAD RODAMIENTO MAL Galleta, CAVANNA.
LUBRICADO ’
UNION DANADA
SOBRECARGA SOBRE CARGA
GOTED CALENTAMIENTO RUIDD

Fuente: elaboracion propia.

6.2. Indicador disponibilidad de equipo

La disponibilidad también es el desempefio de un equipo, se obtiene de la
diferencia horas trabajo programadas (HMP), con el numero de horas
intervencién (HTM) en ese equipo, dividido, dentro de las horas de trabajo
programadas.

Figura 34. Ecuacion indicador de disponibilidad

HMP - HTM
pisP = ——+——» X 100
HMP

Fuente: elaboracion propia.
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Los datos para este indicador se obtienen, de los informes proporcionados
por el departamento de produccién, (control de produccién) figura 35, de parte
del control diario de llenado del operador de cada equipo segun formato adjunto
(control de paro y arranque de maquina) figura 38.

Figura 35. Control de produccion

F \ \

§§~." 3 \

g .

> ot 2 ; ..
g | o <1
s 3 & . ==
5| g 3 ' . T
¥ q & &

g | |i b i

,§§

fi 4
o'. ; Y < '
s 3 L
[ (S
1 o e 1 :
g > 3T = = K )
§§ EHB 3 4 b .
!g§ = g
H * :
3t el 5 g
=33 g £ = o1 i
HIHEBEEEER - :
358 || 2| o .& - :
‘AREEE ‘J &
}1: g | =]~ m- c_ ) n; ~ o * | = =] a =

Fuente: elaboracion Coprinsa.
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Del informe de Control de produccién, para el departamento de
mantenimiento lo importante respecto a los datos a gestionar es: la columna
identificada (HMP), detalla las horas maquina programadas, y la columna

identificada con (Hpmec), horas paro mecanico.

Figura 36. Control de paro y arranque de maquina GD
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Fuente: elaboracion Coprinsa.
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Control de paro y arranque de maquina GD

Figura 37.
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Fuente: elaboracion Coprinsa.
57



Del informe de control de paro y arranque de maquina, en la parte superior
se coloca el nombre del equipo (maquina), linea de produccion, operador,
velocidades estandar y real que opera la maquina, cantidad de fardos
producidos, luego en las columnas se detalla los cédigos y tiempos de paro que

el equipo ha tenido en el periodo observado.

6.2.1. Definicion de horas maquina programada (HMP)

Este término es utilizado en la planta para indicar la cantidad de horas
programadas para satisfacer la demanda requerida por el departamento de
ventas, segun la planificacion elaborada mensualmente, control llevado por

parte del departamento de produccion.

6.2.2. Definicion de horas paro mecéanico (Hpmec)

Este término se utiliza en la planta, definiendo el tiempo que un equipo es
intervenido por el personal de mantenimiento, realizando ajustes o reparaciones
necesarios, que no permitan que el producto lleve los estandares de calidad y

seguridad del operador, indicados previamente para cada producto y equipo.
La calidad requerida es un control previamente disefiado por el

departamento de Control de Calidad, estos datos son manejados por dicho

personal.
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6.3. Valores del indicador disponibilidad sugeridos por Gerencia de

Mantenimiento

Estos valores se propusieron llevando un control por seis meses
consecutivos en equipos y areas especificas, a los cuales se les determino una
meta de disponibilidad de equipo para cada area, evaluando; capacidad de
equipos, cantidad, lo impactante reflejado en fardos de produccion tiene

respecto a la planta de produccién.

Tabla VII. Meta de indicador disponibilidad
Meta indicador: Disponibilidad de equipo
Departamento: Galleta 97.50%

Confitado 98.50%
Tableta 97.50%
Dulce 96.00%

Fuente: elaboracion propia.

6.4. Calculo de indicador disponibilidad

Para el célculo de este indicador tanto (HMP como Hpmec), los informes
son tomados diariamente, lo que ayudara al departamento a tener un mejor
control de la disponibilidad que ofrece de cada equipo, al departamento de

produccion.

Se realizan informe de tabulacion datos figura 38, correspondientes al
equipo empacadora de dulce GD, se detalla la disponibilidad que el equipo tiene

diariamente y mensualmente concluye con un 99 %, para los equipos que
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presenten resultados inferiores al 96 %, correspondiente al departamento de

Dulce, establecido por los controles gerenciales de mantenimiento.

Informe estadistico de disponibilidad equipo empacadora

Figura 38.
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Fuente: elaboracion propia.
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Cuando no se concluye con un resultado satisfactorio mensualmente, es
inferior a la meta establecida como se observa figura 39, en este caso el
informe corresponde al departamento de Tableta, especificamente de la
empacadora Forgrove 1.

Figura 39. Informe calculo indice de disponibilidad empacadora
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Fuente: elaboracion propia.
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Este informe, se visualiza que el equipo no tiene o no cumple con la
disponibilidad que necesita produccion para satisfacer la demanda de producto,
claro esta que se requiere observar detalladamente las ocurrencias de falla por
equipo, en este caso seran divididas las cantidades de fallas, en cada
presentacion, por total de fallas, en todo el periodo gestionado, realizando el
grafico figura 40.

Figura 40. Andlisis de fallas reparadas en equipos
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Fuente: elaboracion propia.
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Las fallas reportadas se identifican segun la tabla VI, la cual describe el
significado dado en el departamento de mantenimiento, después de un
seguimiento estadistico a los problemas mas frecuentes en reparaciones, que

mantenimiento brinda como apoyo a los equipos de produccion.

La informacion se adquiere diariamente segun la hoja de control de paro y

arranque de equipo figura 35.

Tabla VIII. Identificacién de fallas
Cdédigo de
falla Identificacion falla Observaciones
. Trabajo el cual se vea afectado por una

Falla que requiera la S

1 o aplicacion de soldadura, falta de
aplicacion de soldadura . S

electrodo, soldadura autdgena y eléctrica.
> Falta de vapor Falla en caldera cuando interrumpa la

alimentacion de vapor.

Falla de equipos A/C que no cumpla con
3 Fallaen A/IC las condiciones requeridas para brindar
un buen servicio

4 Falta de aire Comprimido Falla ocasionada por compresor de aire

Ajuste de corte, sellado y cambio en

5 Falla Cuchillas .
cuchillas. Problema con mordazas.

Trabajo efectuado a formatos o porta

6 Falla Formato bobinas.

Cualquier pieza quebrada que requiera
7 Rotura de Mecanismo cambio o modificacién en reparacion,
cambio de faja/ cojinetes
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Continuacion de la tabla VIII.

Sincronizacién de tiempos

Ajuste de tiempos en corte, cadena de
empujadores, entrega de plato, elevadores
de dulce e inyeccion de batido.

Limpieza y Lubricacion

Limpieza del equipo por exceso de producto
que ocasione falla en funcionamiento,
lubricaciones programadas con produccion.

10

Variacion temperatura

Limpieza de anillos, carbones o ajuste
eléctrico requerido por variacion de
temperatura, falla en resistencias

11

Falla en vibrador

Falla ocasionada por mal funcionamiento de
vibrador

12

Ajuste registro y fotocelda

Falla de fotoceldas o registros

13

Falla eléctrica

Equipo para por corto circuito, falla de
contactores, relay, variadores de frecuencia,
guarda motor, fusibles, motor eléctrico
dafiado y electrovalvulas, falla en la cual se
dispare el equipo.

14

Falla en sello

Ajuste de presién en mordaza, discos
selladores, ajuste de estrella o pinzas,
ajuste de robots, ajuste de gomas, ajustes
por mal empaque

15

Falla por cambio de gomas

Falla en la cual se proceda a realizar o
cambiar gomas a pinzas, elevador,
pisadores.

16

Falla por falta de repuestos

Falla en la cual falte el repuesto a utilizar y
el paro se recargue a logistica.

17

Reparacién de mecanismo

Trabajo realizado a maquinas con el fin de
corregir cierta falla ya detectada

Fuente: elaboracion propia.
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6.4.1. Accion tomada respecto al analisis

En este caso la accion tomada respecto al analisis, fue el cambio de
sistema de registro, que esta compuesto por una fotocelda marca banner, fibra
Optica, se procedid al cambio respectivo, se le da seguimiento para verificar si
efectiva mente la accion tomada garantiza en este caso que el equipo para el
mes proximo se mantenga dentro de la disponibilidad de la planta.
6.5. Calculo indicador horas de paro por horas programadas
Este indicador evalla la eficiencia de la planta respecto al departamento de
mantenimiento, lo cual la Gerencia General, segun andlisis de informes

anteriores pone las metas siguientes para cada departamento de produccién.

Figura 41. Indicador horas de paro por horas programados
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HMP
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>

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX. Meta indicador horas de paro por horas programadas

Meta
Galleta 2 00%
Dulce 4 00%
Tableta 2 50%
Confitado 1.10%

Fuente: elaboracion Coprinsa.

Los porcentajes metas indicados son propuestos como partida inicial segun los
comportamientos que ha mostrado produccion debido a la capacidad de
productos de cada departamento, y lo complejo que es el proceso de

elaboracion, Cantidad de Kg, producidos anualmente figura 42.
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Figura 42. Kg, producidos los tltimos afios

Kg. Producidos por ano

7000000
6041524
6000000 { 5590159
E000000
4000000
3000000

2000000

1000000

B Galleta Tableta 1 Confitado =1 Dulce =8 Planta

Fuente: elaboracion Coprinsa.

Los datos para emplear esta férmula y obtener el indicador, se basan en el

informe de control de la produccion figura 43.
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Figura 43. Control de la produccién
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Fuente: elaboracion propia.
Se obtiene de la columna de productos, el nimero de equipo usado

durante el dia, en la operacién, cada producto se identifica con un equipo
respectivo segun la tabla X.
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Tabla X. Datos para calculo de indicador eficiencia mantenimiento

Departamento: Duce et 4
D 0908 L0%

Cantdad §|dentiﬂcacmn %Maquina Product HP Hpmec

{ PACKOY  EMPACADCRADE DVLCEGD.0f TR I O
| PACKO  ENPACADCRATECHAQS ave a0 %0
| PACKIS  FNPACADORATRCIALY Cisal e 20y TREER
| PACKIS  ENPACADORAMGEADDEDULCEAST D Machmerad7g i 7 - 0
| PACKOM N
| PACK :
| PACKOA

| PACKOY

OPACADORAPALCTEADORLAING! P biafalg 600 95
ENPACADORACARUGLDEBONBON ~~ BonbinFupy Dgsbrgoagrdl 1 0
ENPACADORA TECHAQFLONPACK Boppblebeny Tq 2+ 55 0%
EVPACADORAAGEVADSEDULCETWST  Choonena 6200 w0
B ny 1%

Indicador efciencia | 208%

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa el indicador esta en 2.03 %, lo cual indica que esta
dentro de la meta, si se llegara a estar por encima a la meta se tendria que
realizar un analisis de Pareto en el cual se coloca el equipo con mas tiempo
intervenido por mantenimiento y detallar que causa fue la mas impactante para

realizar las correcciones pertinentes, programadas segun lo necesitado.
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Analisis Pareto departamento de dulce

Figura 44.
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Fuente: elaboracion Coprinsa.
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6.6. Indicador tiempo mantenimiento preventivo

La relacion entre las horas hombre empleadas en trabajos programados
en mantenimiento preventivo y horas hombre disponibles, indicando que las
horas hombre disponible, son aquellas que estan presentes en la instalacion y
fisicamente posibilitados de desempefiar los trabajos requeridos, se utiliza para

verificar la efectividad del mantenimiento y costo mano de obra empleado.

Figura 45. Formula Indicador en mantenimiento preventivo
% Efectividad . Horas reportadas MP2
MP2 o >
Horas planificadas para MP2
Fuente: elaboracion propia.
6.6.1. Calculo de indicador tiempo mantenimiento preventivo

Los datos requeridos para este calculo se toman de los informes:

e Horas reportadas; se obtiene del informe que se detalla en el
sistema MP2 de la siguiente forma figura 46.
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Figura 46. Informe mano de obra mantenimiento preventivo
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Fuente: elaboracion Coprinsa.

Nos muestra la informacion siguiente respecto a la fecha febrero 1 de
2016.
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Datos mantenimiento preventivo

Figura 47.
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Fuente: elaboracion Coprinsa.
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e Horas planificadas; son datos que el gerente de mantenimiento
maneja de acuerdo a, dia que se planifica el mantenimiento
preventivo, cantidad de horas planificadas para su ejecucion,
cantidad de personal que intervendra en cada tarea.

En este caso se toma la siguiente informacion,

Tabla XI. Planificacion mantenimiento preventivo MP2
Control asistencia personal Tipo mantenimiento: Preventivo
Perindo seleccion para andlisis del historial feb-16
Codigo Nombre _ Horas .
Mecanico mecanico Tipo de OT Planificadas Dias Fecha Departamento
DPER Daniel Perez @ PREVENTIV 75 1 012208 DULCE
EATZ Estuardo Atz ¢ PREVENTIV 15 1 Min22016 DULCE
LHER Luis Herrera @ PREWENTIV 75 1 012208 DULCE
NMGON Martin Gomez ¢ PREVENTIV 75 1 M6 DULCE

Tiempo planificado total 20

Fuente: elaboracion Coprinsa.

El numero que nos da 80 %, nos indica la eficiencia que tiene la
programacion, tomando acciones necesarias para estar siempre al 100 %.
Quedando un porcentaje de ocio, lo cual nos lleva a tomar acciones para

evitarlo.
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6.6.2. Acciones a tomar respecto al indicador tiempo

mantenimiento preventivo

Cuando no se cumple a cabalidad el 100 %, esto nos muestra que nuestro
mantenimiento preventivo no es eficiente respecto al costo que la mano de obra
nos pueda brindar, para ello es necesario recurrir a una nueva planificacion, el
cual como primer cambio es necesario reducir el nimero de personas
proyectadas para la rutinas de mantenimiento, delegando este personal a otro
tipo de actividad del mantenimiento, y el restante de personal capacitarlo para
que cumpla con lo requerido en un minimo de tiempo, esto con la ayuda de
retroalimentar el sistema de software- MP2, adicionando mas informacion que

facilite la operacion de ejecucion.

6.7. Indicador de eficiencia OT MP2

Este indicador nos da el % de efectividad que tiene la realizacion de

Ordenes de trabajo, ejecutadas con las planificadas mensualmente,

Figura 48. Formula Indicador OT MP2

Ordenes trabajo cerradas MP2

Ordenes de trabajo planificadas MP2

Fuente: elaboracion propia.
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6.7.1.

El informe que se utiliza para este indicador, se obtiene del software MP2,
el cual proporciona el dato de las Ordenes de trabajo planificadas y cerradas
en cierto periodo, este se establece con un porcentaje de efectividad mayor que
85 %. Lo que me indica que lo planificado se cumple, respecto al mantenimiento

preventivo.

Calculo porcentaje de indicador eficiencia OT MP2

Figura 49.

Informe OT
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Programacién

Prediccion estadistica de mantenimiento

Tareas

Solicitudes de trabajo

Ordenes de trabajo

/2| dalé [ w2l ol

Ordenes de trabajo
Produccién

Empleados e instalacidn

3
3
3
3
4
4

Acceso rapido

Generar drd.. Actualizaci... Creatunaa.. Crear tarea Tareas Entrada rap. .
> | =
Equipo frdenes de . Historial d... Prediceidn ..

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XII. Datos porcentaje de indicador eficiencia OT
Resumen OT MP2
ene-10 Meta ta%  91.7%

i W de 0T Hde tareaé Descrpcion :TEE; TpodeOT | Estado 20T  £0TC
i 009432 10352 CANBIO DE LUBRICANTE MOTOREDUCTOR 21216 PREVENTIV Abierta 1
i 00S3e 10241 SERVICID A PANELES ELECTRICOS DE BOMBUSE 21218 PREVENTIV Cerrada 1
g i 00935t 136 SERVICID l.10T0FWREI}UCT[JRTFLC\NSP[JHTA[?(i 21216 PREVENTIV Cerrada 1

1 (053993 1169 éSEH‘I.r‘ICIOELEETRICO AENPACADORAS 2UMRME | PREVENTIV | Cerrada 1

i 0084325 10401 éCHEUUEO DIARIO DEL COMPRESOR 2M2NE | PREVENTIV | Cerrada i
X | 0034341 | g4 :MAN'I'ENII.'IIENTOELECTHICOACOCEDOF'A E M08 : PREVENTI : Cerrada 1
i 00540 1057 INSPECCION DE FUNCIONAMENTD SISTEMA DEJl Al PREVENTIV Abierta 1
i (094a04 1058 NSPECCION FUNCIONANIENTO SISTEMA DE ALAé palintrils PREVENTIV Abierta 1

1 0034408 1080.1 ;SEH‘I.FICIOAPANELELECTRICO DEEMPACADORE 2012016 ¢ PREVENTV | Cemrada 1

1 0054407 1082 éINSPEECION SIATEMA ELECTRICO MANEJADORA: 21012016 © PREVENTV |  Cerrada 1
X | 0034422 | 3080 ;SEH‘I!ICIOELEETRICO 5EI.1ANALAEL1PACAD'OHJ: 21216 : PREVENTIV : Cerrada 1
i 00%4a23 J080.1 SERVICID ELECTRICO 5EI.1ANALAEI.1PAEI\DOHJ§ 21216 PREVENTIV Abierta 1

Indicador de Efechividad Ordenes de frabap|  91.7%% Total i

Fuente: elaboracion Coprinsa.

El porcentaje de efectividad de OT es utilizado para mantener en control el

mantenimiento preventivo de la planta.
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CONCLUSIONES

Con los datos historicos del comportamiento y tendencia a los puntos
criticos que existen en el departamento, se definieron las variables
(ordenes de trabajo, capacidad en lineas de produccién, tiempos de
ejecucion para las tareas de mantenimiento, control de horas extras) que
mas se ajustan al proceso y que proporcionaran mejoras al disefio

evaluado.

Con la implementacion de tareas para mantenimiento, abarcando la
mayor parte de tareas preventivas proyectadas a los equipos de
produccion, la gestion se enfoca en mantener la eficiencia y el desarrollo
de indicadores provechosos para el Departamento de Mantenimiento de
la empresa procesadora de alimentos.

Enfocarse en la produccién por medio de planeamientos administrativos
(control de procesos de produccion, segun su capacidad para producir),
apoyados de documentacion necesaria y efectiva, ayuda a regular y
sobre todo a gestionar por completo la operacion necesaria para cada

punto definido.

Se logran optimizar los controles y evaluacion (tareas planificadas en
base a rutinas ya propuestas por experiencia de cada técnico, se
implementa la rutina proyectada a un tiempo especifico de trabajo,
apoyada por un control electronico horometro, para facilitar la
planificacion en cada gestion que conlleve el Departamento de

Mantenimiento.
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RECOMENDACIONES

Recomendacion al gerente de Mantenimiento analizar la tendencia de
comportamientos mensuales en cada indicador generado, para poder
definir las causas de un posible paro improductivo en las lineas de

produccion.

Actualizar la base de datos que utiliza el MP2, para mantener la linea de
tareas, y sobre todo incluir el equipo que aporte el proceso de cada

producto que se manufactura en la empresa.

Disefar procedimientos para la operacion y gestion del Departamento de
Mantenimiento, implementarlos a las Normas ISO en las que se rige todo

el funcionamiento de la planta.

Llevar estadistica e historial del tiempo empleado en cada OT,
estableciendo a si un presupuesto, donde se refleje las horas de MO,
insumos y repuestos empleados en la ejecuciéon, manteniendo lo

presupuestado por la Gerencia General.

Retroalimentar al personal involucrado en la gestion de mantenimiento
periodicamente, sobre el presupuesto mensual destinado al
departamento, para que este vele por los intereses, y haga conciencia
de lo utilizado por el departamento, tomando acciones correctivas, si lo

requiere, cuando se vea fuera de meta €l mismo.
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