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RESUMEN

En el presente documento se desarrolla cinco capitulos que contienen la estructura del
proyecto de “Gestion De Mantenimiento Para Controlar Los Tiempos De Averias En La

Produccion De Alimentos Balanceados. Caso Empresa Bal Gran Cia. Ltda. “

En el capitulo uno a manera de introduccion se establece la situacion problematica de
la empresa en relacién al mantenimiento, la formulacién del problema con su
justificacion del desarrollo del proyecto y los objetivos a alcanzar con este proyecto; en
el capitulo dos del documento se enmarca el marco tedrico referencial necesario para
el desarrollo de este proyecto iniciando con la gestién de mantenimiento para poder
planificarlo, brindando una filosofia para las actividades a desarrollar dentro de la
gestidn, ademas se establece lo concerniente con la carga y capacidad para el desarrollo
de mantenimiento con lo cual se puede programar estableciendo el talento humano
necesario para las actividades como levantar la informacidén técnica de la maquinaria 'y
sus componentes, de la seguridad salud en el trabajo y la responsabilidad social
corporativa y por ultimo se determinara los indicadores que demuestran como est3 el
mantenimiento cuando se obtenga una base de datos lo suficiente mente robusta; en el
capitulo tres se determina la metodologia a desarrollar para el diagnéstico inicial del
mantenimiento de la empresa conjuntamente con el desarrollo del modelo del sistema
de gestién y el andlisis de la propuesta de implementacién del sistema de gestién de
mantenimiento de maquinaria en la linea de produccidn, en capitulo cuatro se muestra
los resultados obtenidos en el diagndstico inicial en el modelo y de la propuesta
desarrollada para la gestién de mantenimiento; y en el capitulo cinco finaliza con las

conclusiones y recomendaciones resultado del estudio del proyecto.

Palabras clave:

Mantenimiento, Andlisis de repuestos, Criticidad de repuestos, Analisis de maquinaria,

Criticidad de maquinaria, Analisis de antigliedad, Analisis AMEF, Modelo de gestion.
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ABSTRACT

This document develops five chapters that contain the structure of the project
"Maintenance Management to Control Breakdown Times in the Production of Balanced

Food. Case Bal Gran Limited Company.”

In chapter one, as an introduction, the problematic situation of the company in relation
to maintenance is established, the formulation of the problem with its justification of
the development of the project and the objectives to be achieved with this project; In
chapter two of the document we frame the theoretical referential framework necessary
for the development of this project starting with maintenance management in order to
plan it, providing a philosophy for the activities to be developed within the management,
in addition to establishing what concerns the load and capacity for the development of
maintenance with which it can be programmed establishing the necessary human talent
for activities such as raising the technical information of the machinery and its
components, health safety at work and corporate social responsibility and finally the
indicators that show how the maintenance is when a sufficiently robust database is
obtained; In chapter three we determine the methodology to be developed for the initial
diagnosis of the maintenance of the company together with the development of the
management system model and the analysis of the proposal for the implementation of
the machinery maintenance management system in the production line, Chapter four
shows the results obtained in the initial diagnosis in the model and the proposal
developed for maintenance management; and in chapter five we end with the

conclusions and recommendations resulting from the study of the project.
Keywords:

Maintenance, Analysis of spare parts, Criticality of spare parts, Analysis of machinery,

Criticality of machinery, Analysis of age, AMEF Analysis, Management model.
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1.INTRODUCCION

1.1 SITUACION PROBLEMATICA.

La empresa Bal Gran Cia. Ltda. cuenta con una linea de produccién de alimentos
balanceados para animales industriales, dicha linea cuenta con infraestructura,
maquinaria y equipos necesarios para desarrollar la transformacién de materias primas
a productos terminados. Para esta transformacion, la empresa dispone de diferentes
maquinas y equipos en sus diferentes areas, el drea de recepcién de materias primas, el
area de almacenamiento de materias primas, el area de molienda, el area de pesaje, el
area de mezclado, el area de peletizado, el area de enfriado, el drea de envasado y el
area de almacenamiento de producto terminado; donde en temporada de baja
demanda del mercado, la maquina que impone el ritmo de produccidon opera un
promedio de 40 horas a la semana. Para cubrir necesidades extras de produccion se
extiende la jornada laboral pudiendo trabajar hasta 66 horas a la semana. El sistema de
produccién se presenta por una secuencia de lotes de mezclado, lo cual establece que
la presencia de una averia o fallo en cualquier maquina o equipo de dicha linea se
presenta como una pérdida del tiempo de produccién pues paraliza toda la linea. Lo que

conlleva al retraso en los tiempos de entregas de los pedidos de los clientes.

En la Tabla 1 se presenta las horas de paralizacién de produccién debido a la
intervencion de las maquinas por la presencia de averias. En el afio 2018 la empresa
adquiere maquinaria para renovar parte de la linea principal de produccioén, siendo asi
gue las intervenciones de cardcter correctivo disminuyen en gran nimero, ademas para
los afios 2020 y 2021 la produccion disminuyd en un 43 % aproximadamente dando
como resultado el poco uso de horas extras en las maquinas a la vez que la reduccion de

mantenimientos.
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Tabla 1

Horas de paralizacion por mantenimientos no programados.

Aino. Horas paralizacion. Afo. Horas paralizacién.
2015 200 2019 123
2016 213 2020 143
2017 193 2021 154
2018 240 2022 132

Nota. En esta tabla se representa las horas de mantenimiento no programado de todas

las maquinas de la empresa, que causaron la paralizacién de la produccion.

1.2 FORMULACION DE PROBLEMA.

1.2.1 PROBLEMA GENERAL.

¢Es posible proponer un sistema de gestion de mantenimiento para controlar los

tiempos de reparacion de averias de la maquinaria en la linea de produccion de

alimentos balanceados de la empresa Bal Gran Cia. Ltda.?

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS.

¢Es posible diagnosticar el estado actual del sistema de gestion de
mantenimiento para la linea de producciéon de alimentos balanceados de la
empresa Bal Gran Cia. Ltda.?

éEs posible modelar un sistema de gestién de mantenimiento para determinar si
es factible el controlar los tiempos de reparacién de las averias de la maquinaria
en la linea de produccidn de alimentos balanceados de la empresa Bal Gran Cia.
Ltda.?

¢Es factible analizar la propuesta de la implementacion de un sistema de gestién
de mantenimiento para controlar los tiempos de reparacién de averias de
maquinaria en la linea de produccion de alimentos balanceados de la empresa

Bal Gran Cia. Ltda.?
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1.3 JUSTIFICACION.

1.3.1 JUSTIFICACION TEORICA

La gerencia de la empresa Bal Gran Cia. Ltda. que tiene por visién ser una organizacién
lider en la produccidon e innovacién de alimentos balanceados; reconocida por la calidad,
excelencia en sus productos y cortos tiempos de respuesta para sus clientes, ha visto la
necesidad de brindar un mantenimiento adecuado a su maquinaria, equipos e
infraestructura, para esto la empresa establece como requerimiento un sistema que
permita evitar paros o fallas inesperadas, para alcanzar este requerimiento se planteara
un sistema de gestién de mantenimiento que se adapte a los requisitos de la empresa.
De esta manera con este proyecto se pretende alcanzar un levantamiento de toda la
informacién necesaria para un correcto desarrollo de la gestién del mantenimiento con
la meta de disponer de un mayor tiempo de operatividad de la maquinaria para reducir

el tiempo de entrega a los clientes finales.

1.3.2 JUSTIFICACION PRACTICA.

El giro de negocio de la empresa Bal Gran Cia. Ltda. es la produccién de alimento
balanceado para animales de cardacter industrial por lo cual la importancia de que las
maquinas estén siempre en condiciones iddneas y teniendo en cuenta que la
paralizacion de las operaciones de produccidn se dio en un total de 198 horas en el afio
2021y de estas el 78% se debid a la presencia de una averia dentro de las maquinas que
componen la linea principal de produccidn, es necesario un sistema de gestién de
mantenimiento puesto que para la empresa es crucial disponer de las maquinas cuando
y como se las requiera para asi poder cumplir con las expectativas de los clientes

internos y externos de la empresa.
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1.4 OBJETIVOS.

1.4.1 OBJETIVO GENERAL.

Proponer un sistema de gestion de mantenimiento para controlar los tiempos de
reparacion de averias de maquinaria en la linea de produccién de alimentos balanceados

de la empresa Bal Gran Cia. Ltda.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Diagnosticar el sistema de gestion de mantenimiento actual en la linea de
produccién de alimentos balanceados de la empresa Bal Gran Cia. Ltda. para
establecer los tiempos de reparacion de averias.

e Modelar un sistema de gestion de mantenimiento para determinar si es factible
el controlar los tiempos de reparacidn de las averias de la maquinaria en la linea
de produccidn de alimentos balanceados de la empresa Bal Gran Cia. Ltda.

e Analizar la propuesta de implementacion de un sistema de gestion de
mantenimiento para controlar los tiempos de reparacién de averias de
magquinaria en la linea de produccion de alimentos balanceados de la empresa

Bal Gran Cia. Ltda.
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2.MARCO TEORICO REFERENCIAL

En la actualidad el aumento de la oferta y demanda en los mercados competitivos hace
que las gerencias de las empresas den por sentado que sus productos terminados
brindan la satisfaccién de las perspectivas de excelencia que son requeridas por el
cliente final, para satisfacer estas perspectivas la linea de produccién debe contar con
su maquinaria cuando se lo requiera. La Asociacién Francesa de Normalizacién (AFNOR)
en su norma 60010 establece que la mantenibilidad se da para que las maquinas,
equipos e instalaciones estén en un correcto estado, para ello serad necesario gestionar
y priorizar las funciones fundamentales de mantenimiento, disminuyendo su tiempo de
paralizacion debido a las intervenciones en averias, con esto se obtendrd que las
maquinas y equipos sean confiables y capaces de mantenerse en un estado operativo

para cumplir los planes de produccién y satisfacer las necesidades de los clientes.
2.1 GESTION DE MANTENIMIENTO.

Para viabilizar la correcta mantenibilidad se requiere de la gestién de mantenimiento
para lo que se deberd desarrollar segin la Asociacidon Espafiola de Normalizacién
(UNE,2011) las condiciones técnicas, administrativas y financieras dentro de la empresa.
El objetivo principal de la gestion de mantenimiento es evitar las paralizaciones de los
procesos productivos por la presencia de fallos en los equipos, maquinas e instalaciones,
ahorrando en tiempos de intervencién, costos de inventarios y costos de oportunidad,
presentando el menor impacto posible en condiciones econdmicas de la empresa. Para
un correcto desarrollo de un sistema de gestién de mantenimiento se deberd integrar
de manera directa los tipos de mantenimiento requeridos por la empresa, el talento
humano que desarrollara las actividades concernientes al mantenimiento, la
informacién necesaria tanto de entrada de procesamiento y de salida, la seguridad del
talento humano y la contaminacién del medio amiente, los reportes e indicadores de la

gestion y los inventarios de piezas y partes de recambio.
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2.2 PLANEACION DE MANTENIMIENTO.

La escuela de negocios Integra Markets (Integra Market, 2018) en su libro de Gestién y
Planeacién de Mantenimiento Industrial prescribe que para el desarrollo de las
actividades de mantenimiento estas deberan ser planificadas dentro de una filosofia de
mantenimiento empresarial, para pronosticar la carga y capacidad de las actividades a
desarrollar con el objetivo de organizarlas y programarlas. Para desarrollar el plan de
mantenimiento se debe ajustar principalmente a las recomendaciones del fabricante de
cada maquina y elemento que compone el sistema de produccién, para posterior
basarse en las recomendaciones de la experiencia del técnico encargado del

mantenimiento y por ultimo en base al analisis estadistico de fallas.

2.3 FILOSOFIA DE MANTENIMIENTO (TIPOS DE
MANTENIMIENTO).

Integra Market, (2018) establece que la filosofia de mantenimiento se termina por la
realidad presente en cada una de las empresas, y podra estar determinada por los
diferentes tipos de mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo,

mantenimiento predictivo, mantenimiento auténomo y mantenimiento de mejora.

2.3.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

El INSHT (1999) en su Nota Técnica de Prevencidon 460: Mantenimiento preventivo de
las instalaciones peligrosas manifiesta que el mantenimiento correctivo es el “efectuado
a una maquina o instalacién cuando la averia ya se ha producido, para restablecerla a su

estado operativo habitual de servicio”. Este puede ser:

e Mantenimiento correctivo no programado o de emergencia, ya que se debe
actuar de manera agil y veraz para que la intervencion sea en el menor tiempo
posible.

e Mantenimiento correctivo programado es aquel que se realiza en el corto plazo,

contando con la informacidn necesaria de las tareas que se desarrollaran.
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2.3.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Segun (Duffuaa, Raouf, & Dixon Campbell, 2000) “el mantenimiento preventivo es una
serie de tareas planeadas previamente que se llevan a cabo para contrarrestar las causas

conocidas de fallas potenciales” (p.75), presentando tres tipos comunes de este:

e Mantenimiento preventivo de tiempo de uso, es el que se efectia en base a las
especificaciones de los fabricantes, el cual determina el tiempo de uso para
desarrollar las actividades requeridas de los elementos que integran la
magquinaria, equipos o infraestructura.

e Mantenimiento preventivo de las condiciones de mdaquina, realiza las tareas de
mantenimiento segun los histéricos de las maquinas o componentes
estableciendo un periodo de uso.

e Mantenimiento preventivo de oportunidad, este tipo se efectiia cuando se tiene
una paralizacién por otro mantenimiento o por otro motivo, aprovechando para

realizar las actividades de mantenimiento cercana.

2.3.3 MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

Segun la Asociacion Espafola de Normalizacion (UNE, 2018) el mantenimiento
predictivo es el que esta “basado en la condicidn que se realiza una prediccion obtenida
del andlisis repetido o de caracteristicas conocidas y de la evaluacién de los parametros
significativos de la degradacion del elemento” utilizado en principio para las maquinas

o componentes criticos de la linea de produccidn, este mantenimiento puede ser:

e Mantenimiento predictivo proactivo, que recurre al aplazamiento de las tareas
planificadas de los componentes al determinar la operatividad normal de estos.
e Mantenimiento predictivo reactivo, este se da cuando los indicadores de las
medidas establecen un problema que requiere una intervencién de acciones de

mantenimiento correctivo.

2.3.4 MANTENIMIENTO AUTONOMO.

En el libro el automantenimeto en la empresa su autor (Sacristan R,2002) establece que

el mantenimiento auténomo es aquel que realiza los operarios en sus propias maquinas,
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este mantenimiento requiere la preparacion, capacitacién y adiestramiento del talento
humano, el cual desarrollard tareas simples de mantenimiento encaminadas en la
prevencion del desgaste natural por el uso, ademas, ayudaran a la deteccién de futuras

averias, este mantenimiento se basa en la filosofia de las 5S.

2.3.5 MANTENIMIENTO DE MEJORA.

El mantenimiento de mejora o rediseno se presenta mediante un analisis técnico para
decidir si modificar o cambiar las condiciones originales, tendrd una afectacién de
mejora, segun (UNE,2018) este tipo de mantenimiento no cambia la funcién original de
la maquina pudiendo dar por la oportunidad de adquisicidon de tecnologia mas amigable
de los mecanismos, o por cambios de componentes que presentan con frecuencia un

fallo.
24 CARGA Y CAPACIDAD DE MANTENIMIENTO.

Para el correcto desarrollo de la gestion de mantenimiento se tiene que analizar la carga
de actividades a la cual se va a someter el departamento de mantenimiento de la
empresa, esta deberd disponer de la capacidad de talento humano necesario para el
apoyo, la planificacién, el control y preparacion de las tareas de mantenimiento en un
tiempo establecido, ademas de un completo inventario con los datos y pardmetros
técnicos de las maquinas, equipos y herramientas disponibles dentro de la empresa para
poder implementar la planificacidn y organizacién. Ademas, la empresa debera disponer

de un adecuado sistema de stock de piezas de recambio o repuestos para la maquinaria

Yy equipos.
2.5 PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO.

Duffuaa et al. (2005) interpreta en su libro sistema de mantenimiento planificacion y
control que la programacidn del mantenimiento se dara mediante la asignacién de las
tareas de mantenimiento determinando un cronograma con fechas con el objetivo de
disponer de los elementos necesarios para el desarrollo de estas tareas, dentro de la

programacién se determinara el grupo de talento humano, los insumos, los repuestos,
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la necesidad de rentar algin equipo especial o el contrato de externos, para cumplir con
el cronograma de actividades, ademas de evaluar las posibilidades de cambio o redisefio

de algun elemento.
2.6 TALENTO HUMANO.

Para el correcto desarrollo se deberd descentralizar las tareas mediante una
jerarquizacién del talento humano dentro del sistema de gestion de mantenimiento,
para dichas actividades se deberd contar con un grupo de personas en un nimero
adecuado para el apoyo, la planificacion, el control y preparacidon de las tareas de
mantenimiento, este grupo de colaboradores serd de caracter multidisciplinario y
deberdn poseer las cualidades necesarias para afrontar el desarrollo de dichas
actividades. Ademads, la norma (INEN,2010) menciona que “la organizacion debe
establecer las responsabilidades y autoridades del personal e identificar sus requisitos
necesarios en términos de educacién, formacién, habilidades o experiencia” en temas
gue crean ser necesarios para un correcto desenvolvimiento de las tareas de la gestion

de mantenimiento.

2.7 INFORMACION Y DOCUMENTACION.

Llanos F. (31 de agosto de 2020), determina que la informacién de entrada, salida y
retroalimentacion del sistema serd necesario la digitalizacién de los procesos de
extraccién, documentacidon, combinacién, depuracién y distribucion de la informacién,
con lo cual se garantiza la integridad, disponibilidad y confidencialidad de la

documentacion.
2.8 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

Dado que el talento humano dentro del mantenimiento juega un papel fundamental, el
Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social en su (Decreto Ejecutivo 2393, R.O. 565)
establece en su implemento de seguridad para el personal de mantenimiento, aparatos,

maquinas y herramientas que es imprescindible cuidar de la seguridad y su salud de
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todos los colaboradores. La empresa estara encargada de brindar las caracteristicas de
seguridad de las maquinas, equipos e infraestructura mediante la evaluacion de los
riegos (fisicos, quimicos, bioldgicos, ergondmicos y mecanicos) presentes en estas, el
departamento de seguridad y salud en el trabajo determinara la necesidad de los

mecanismos para la eliminacién dichos riegos.

2.9 RESPONSABILIDAD SOCIAL CORPORATIVA'Y
MEDIO AMBIENTE.

Forética (2017) en su norma SGE 21 establece que “la Gestidn Etica y Socialmente
Responsable constituye una respuesta de las organizaciones a los retos de
transparencia, integridad y sostenibilidad, entendida esta ultima en su triple vertiente:
econdmica, ambiental y social”, para el cumplimiento de este requisito la empresa
deberd contar con los mecanismos necesarios para que la comunidad cercana se
beneficie de la mejor manera de las actividades de mantenimiento, usando proveedores
de piezas, repuestos y suministros del drea. Ademas, la empresa deberd tener un
principio de mantenimiento verde, por lo que deberan tomar las medidas de
afinamiento de las maquinas para que estas contaminen lo menos posible y estén
dentro de los parametros permitidos, ademas de disponer de manera verde y segura los
insumos, desperdicios, piezas cambiadas, repuestos y suministros utilizados para las

tareas de mantenimiento.

2.10 INDICADORES.

Los indicadores representan el curso del sistema de gestién de mantenimiento, es decir
son las medidas que revelaran el estado del sistema, y los parametros numéricos de
comparacion de los diferentes estados del sistema. Dentro de este contexto (Mora,
2002) afirma que “la confiabilidad, la mantenibilidad, y disponibilidad practicamente son
las Unicas medidas técnicas y cientificas, fundamentadas en calculos matematicos,
estadisticos y probabilisticos, que tiene el mantenimiento para su analisis”. A lo cual
(Gonzales, 2002, p. 50) afiade que “los indicadores de gestidon son aquellos que

normalmente interrelacionan dos valores, y aportan una vision completamente que
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evalla diversos aspectos de la gestién de nuestro departamento”. Donde dispone de

indicadores de salida, entrada y del sistema.

2.10.1 INDICADORES DE SALIDA.

La ABNT (1994) en su norma NBR 5462 estipula que los principales indicadores de salida
son la confiabilidad, la mantenibilidad, y disponibilidad estos indicadores son el
resultado que proviene del sistema de gestiéon de mantenimiento, describiendo la

existencia de la administracion del sistema.

2.10.1.1 LA CONFIABILIDAD.

La importancia de este indicador se presenta segin (Parra, 2006), quien define a este
indicador de la siguiente manera “El tiempo promedio operativo hasta el fallo, es un
indicador técnico que mide el tiempo promedio que es capaz de operar un equipo sin

interrupciones, es el indicador basico de fiabilidad”.

2.10.1.2 LA MANTENIBILIDAD

La mantenibilidad de un equipo es la probabilidad de que un dispositivo sea devuelto a
un estado en el que pueda cumplir su misién en un tiempo dado, luego de la aparicién
de una falla y cuando el mantenimiento es realizado en un determinado periodo de
tiempo, al nivel deseado de confianza, con el personal especificado, el equipo indicado,
los datos técnicos, bajo las condiciones ambientales especificadas y los manuales de

operacion y de mantenimiento. (Dimitri, 2003).

2.10.1.3 LA DISPONIBILIDAD

Si bien muchas de las maquinas y equipos no trabajan durante todas las horas de
produccidn, si es necesario tener disponibles para cuando se las requiera, este indicador
determina la disponibilidad de las maquinas y la norma (UNE-EN 13306,2018) establece
gue la disponibilidad es la” capacidad de un elemento de estar en un estado en el que
puede cumplir una funcion de la manera y en el momento requeridos en las condiciones

dadas” y estas se establecen mediante:
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e Incremento del tiempo para fallar
e Decremento de las paradas por reparaciones o mantenimiento programado, a
medida que la disponibilidad crece, la capacidad para producir se incrementa,

porque el equipo estard en servicio un mayor porcentaje de tiempo.

2.10.2 INDICADORES DE ENTRADA.

Garcia S, (9 de octubre de 2014) conceptualiza que los indicadores de entrada son los
indicadores de informacidn que ingresan al sistema de gestidon de mantenimiento, estos
se relacionan directamente con el costo de llevar el mantenimiento, estos indicadores
estdn, la mano de obra del talento humano que realizaran las actividades relacionadas
con el mantenimiento, ademas de los costos de materiales, insumos, repuestos,
herramientas, servicios externos de especialistas, renta de equipos especializados,

mecanizado de pieza entre otros gastos que interviene de forma directa e indirecta.

2.10.2.1 BODEGAS E INVENTARIOS.

Segln Mancuzo G. (8 de octubre de 2020) establece que las bodegas para los elementos
de mantenimiento deberan estar dentro de la empresay contar con el espacio suficiente
para contar con los elementos basicos (repuestos, suministros, herramientas, equipos)

para poder surtir y abastecer las areas y actividades de mantenimiento.

2.10.2.2 TIEMPOS.

Para establecer un control adecuado se debe determinar los principales tiempos de
mantenimiento la norma (UNE,2018) determina que los indicadores también se
establen los tiempos que son necesarios para diagnosticar el estado del sistema de
gestidon de mantenimiento de la empresa, dentro de los principales tiempos se dispone

de:

2.10.2.2.1 TIEMPO PROMEDIO DE FALLA.

Amendola, L (2003) estable que este indicador es el tiempo promedio de las maquinas
sin interrupciones de operacion, es decir el tiempo que se presenta entre fallo y fallo,

este permite determinar la probabilidad de que ocurra un fallo similar.
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2.10.2.2.2TIEMPO PROMEDIO DE INTERVENCION.

Es el tiempo que se toma en la ejecuciéon de la reparacion segun (UNE, 2018) es el
“intervalo de tiempo durante el cual se realiza el mantenimiento de un elemento,
incluidos los retrasos técnicos, logisticos y administracién interna”, este tiempo mide la
efectividad del sistema de mantenimiento y permite determinar la probabilidad de
devolver la maquina a condiciones operativas en un cierto tiempo, y este dependera

netamente del tipo de fallo y las dimensiones del diseifio de la maquina.
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3.METODOLOGIA

Este proyecto se desarrolla con una metodologia (Tabla 2) de enfoque cuantitativa ya
que este implica la recopilacion y andlisis de datos numéricos cuantificables. Para ello se
levanta la informacion por medio de formatos. Ademas, tiene un alcance exploratorio
ya que se analizara la maquinaria de la linea de produccidn, las variables que intervienen
en la aparicién de las averias y fallas de estas, y por ultimo tendran un alcance
descriptivo puesto que se va a proponer un sistema de gestion de mantenimiento con
el cual se controlard los tiempos de reparacion. El alcance es los sistemas fundamentales
para la linea principal de la produccidn siendo estos: el sistema de molienda, el sistema
de pesaje, el sistema de mezclado, el sistema de peletizado, el sistema de enfriamiento

y el sistema de envasado.

Tabla 2

Proceso de la metodologia.

Diagndstico actual del mantenimiento.
Etapa

Revisar estado del arte en gestion Levantamiento de la informacién
01.
de mantenimiento. requerida.

Proponer un sistema de gestion de mantenimiento.

Etapa Desarrollar los procedimientos
Desarrollar los documentos de soporte
02. necesarios para la gestion de
para la gestiéon de mantenimiento.
mantenimiento.

Analizar la propuesta.

Etapa
Simular diferentes escenarios de
03. Analizar los resultados.
averias.

Nota. En esta tabla se referencia el proceso de la metodologia aplicada en el proyecto.

Ademds, se utiliza los siguientes tipos de investigacion.
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e Observacién. Se utilizard para visualizar los sistemas, maquinas,
componentes y subcomponentes que se encuentran dentro de la linea de
produccién, el estado actual y que mantenimientos se puede desarrollar a
estos.

e Entrevista. Se utilizard para levantar la informacién necesaria de los aspectos
requeridos para la gestion de mantenimiento, con los operadores y personal
que realizan las actividades concernientes al mantenimiento.

e Test técnico. Se utilizard para determinar las condiciones de la maquina, y
las aptitudes y conocimientos del talento humano que esta involucrado en

las actividades de la gestion del mantenimiento.

3.1 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE GESTION DE
MANTENIMIENTO ACTUAL EN LA LINEA DE
PRODUCCION DE ALIMENTOS BALANCEADOS
DE LA EMPRESA BAL GRAN CIA. LTDA.

3.1.1 RESENA DE LA EMPRESA.

Bal Gran Compaiiia Limitada con operaciones desde el afio 1996, se crea por la
necesidad de cubrir un mercado creciente de la necesidad de alimento balanceado para
la industrializacién de animales de granja en la zona austral del pais, la fidelizacion de la
clientela se caracteriza por ver en los productos una gran variedad en alimentos
balanceados para animales de diferentes especies con los mas altos conceptos en

nutricién animal, calidad en productos y una mano amiga con los clientes.
La empresa se rige segun los siguientes datos:

e Razdn social: Bal Gran Compaiiia Limitada.
e Ruc: 0190403807001
e Teléfono: +59372853845

e Mail: Bal Gran@gmail.com
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e Actividad econémica principal: Elaboracion de alimentos balanceados, para

animales de granja.
Su misidn se describe como:

Disefiar programas nutricionales y elaborar alimentos balanceados dirigidos a la plena
satisfacciéon de nuestros clientes; cumpliendo las normas de calidad, inocuidad y

sustentabilidad, brindando un ambiente laboral estable para nuestros trabajadores.
Su vision se define como:

Ser una organizacion lider en produccion e innovacién de alimentos balanceados;
reconocida por la calidad y excelencia de sus productos. La empresa aspira lograr que
Balanceados “Bal Gran” esté considerada entre las compaiiias mas destacadas del

mercado.

3.1.2 ACTIVIDAD DE LA ORGANIZACION.

La organizacién se dedica al disefio de programas nutricionales, procesamiento y venta
de alimentos balanceados para animales de granja de caracter industrial, dentro de su

portafolio de productos cuenta con diferentes lineas entre las cuales se tiene:

e Divisidn de pollos de engorde. e Divisidn de codorniz.
e Divisidn de cerdos. e Division de pavos.

e Division de bovinos. e Division de gallinas.
e Division de cuyes y conejos. e Division de gallos.

3.1.3 LINEA DE PRODUCCION.

La empresa cuenta con una linea de produccidn instalada de 3.6 toneladas métricas por
hora, alcanzando un promedio mensual de 850 toneladas. Para la manufactura la
organizacidén se hace de materias primas procesadas y materias primas que se procesan
dentro de las instalaciones. En la Tabla 3 se enlista las materias primas que ocupan un

95% (macroingredientes) en la estructura del alimento y su proceso de manufactura.
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Tabla 3

Materias primas (macroingredientes).

Producto. Condicion. Proceso. Meses
Limpiar.

Maiz grano. No Procesado. 12 meses.
Moler.

Trigo grano. No Procesado. Moler. 12 meses.
Moler. Noviembre,

Soya grano. No Procesado.
Extruir. Diciembre

Soya Pasta. Procesada. No corresponde. 12 meses.

Nota. Productos adquiridos en mayor cantidad. Fuente: Bal Gran Compaiiia Limitada.

Los sistemas de produccion (Tabla 4) de la empresa son:

Molienda. — En este sistema se procesan las materias primas que requieren ser

molidas a diferentes granulometrias.

Pesaje. - En este sistema se pesan las materias primas.

Mezclado. - En este sistema se mezclan los macros ingredientes con los micro

ingredientes y los ingredientes liquidos.

Peletizado. - en este sistema se acondiciona la mezcla con vapor saturado para

luego ser peletizado.

Enfriado. - En este sistema el pelet obtenido decrementa la temperatura y humedad

adquirido en el sistema de peletizado.

Envasado. - En este sistema el material es envasado, pesado, etiquetado y sellado

para su almacenamiento.

Apoyo. — Estos sistemas brindan apoyo a los otros sistemas.
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Sistemas de produccion.

Sistema.

Nombre de la maquina.

Molienda.

Pesaje.

Mezclado.

Peletizado.

Elevador de cangilones producto molido.
Molino de martillos de granulometria.
Molino de martillos de harina.

Sin fin molino maiz04.

Sin fin molino silo01.

Sin fin tolva vental3.

Sin fin vaciado molino05.

Elevador de cangilones producto pesado.
Sin fin maiz molido06.

Sin fin maiz08.

Sin fin maiz10.

Sin fin soya09.

Sin fin soyall

Sin fin soyal2.

Tanque de recepcidn de aceite de palma.
Tanque de utilizacién de aceite de palma.
Tolva bascula.

Elevador de cangilones producto mezclado.
Limpiadora.

Mezcladora horizontal doble eje.

Sistema de adicién de conservante liquido.
Sistema de adicién de inhibidor liquido.
Sistema de adicién de pigmento liquido.
Sistema de vaciado de mezcladora.
Acondicionador.

Elevador de cangilones producto peletizado.

Pelet.
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Sin fin dispensador acondiconador14.
Sistema de manejo de vapor.
Elevador de cangilones producto enfriado.

Enfriador.

Enfriado.

Migajeadora.
Balanza #01, # 02, # 03, # 04, # 05, # 06, # 07, # 08, # 09.

Cosedora de envases # 01, # 02, # 03, # 04.

Envasado.

Caldero.

Carretilla hidraulica.

Compresor de pistones.

Compresor de tornillo.

Elevador de cangilones materia prima.
Elevador de cangilones materia prima.
Extrusora de soya.

Mezcladora vertical.

Apoyo.

Mezcladora vertical.
Montacargas hidrdulico manual.
Sin fin ingreso maiz02.

Sin fin materias pimas15.

Sin fin medio maiz03.

Sin fin molino harina07.

Nota. En esta tabla se presenta la division de los sistemas de produccion y las

maquinas que integran. Fuente: Bal Gran Compania Limitada.

3.1.4 PLANTILLA DE TRABAJADORES DE LA
ORGANIZACION.

En la Tabla 5 se estructura de los tres departamentos que son necesarios para el
cumplimiento de las actividades, estos departamentos son el departamento
Administrativo que cuenta con 10 colaboradores, departamento Técnico que cuenta con

5 colaboradores, departamento Operativo que cuenta con 30 trabajadores.
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Tabla 5

Nomina de colaboradores de la empresa Bal Gran Cia. Ltda.

Departamento. Numero de colaboradores. Puesto.
Administrativo. 1 Presidente.
Administrativo. 1 Gerente.
Administrativo. 1 Subgerente.
Administrativo. 1 Compras.
Administrativo. 1 Facturacion.
Administrativo. 1 Contador general.
Administrativo. 2 Auxiliar de contabilidad.
Administrativo. 2 Ventas.
Técnico. 2 Técnico de produccion.
Técnico. 1 Inspector.
Técnico. 1 Seguridad y salud en el trabajo.
Técnico. 1 Talento humano.
Operativo. 1 Bodeguero.

Chofer materias primas carga
Operativo. 2

pesada.
Operativo. 7 Chofer entregas.
Operativo. 3 Operario de maquinaria.
Operativo. 17 Asistente de produccion.

Nota. El nimero de asistentes de produccién puede ser mayor cuando la demanda

aumenta. Fuente: Bal Gran Compainiia Limitada.

3.1.5 ORGANIGRAMA DE LA ORGANIZACION.

La compaiiia estd organizada estructuralmente de forma vertical como se muestra en el
siguiente organigrama (Figura 1). Esta forma de organizacion permite que las funciones
se desarrollen de una manera adecuada y brindando a los niveles medios la facultad de

empoderamiento para la toma de decisiones efectivas.
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Figura 1

Organigrama empresarial.

Junta de
accionistas.
Presidencia.
Gerencia.
|
[
Departamento Departamento Departamento
administrativo. técnico. operativo.
Operaciones y L
Ventas. peruprinsy Produccion.
i Talento o
— Facturacion. | hUM&no. — Mantenimiento.
Seguridad y
Contabilidad. salud en el Bodega.
trabajo.
Compeas. Logistica entregas
producto terminado.
Logistica de
transporte pesado.

Nota. Este organigrama vertical para una mejor comunicacién entre los diferentes

niveles de la organizacion. Fuente: Bal Gran Compaiiia Limitada.

3.1.6 MAPA DE PROCESOS.

En la Figura 2 se establece y define el mapa de procesos con los que cuenta la empresa
para el desarrollo de sus actividades y cumplimiento de sus objetivos y metas, teniendo

en cuenta la retroalimentacidn para una mejora continua.
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Figura 2
Mapa de procesos empresa Bal Gran Compafia Limitada.
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| Planeacion estratégica. | | Portafolio de productes. | | Investigacion y desarrollo. | | Asesoramiento técnico. |

3

Mezclado Pelletizado de
ingredientes. mezcla.

Procesos operativos.

Requerimiento de

Atencion al cliente. . -
materias primas.

@
o
o
o
L5
o
[ =
o
‘©
=
[2]
o
I=
©
E 1 1 i
w© £
i Recepcidn de Planificacion de Procesamiento o
= . - Envasado. =
@ requerimientos. produccion. materias primas. =
o @©
£ | E
o o
© Almacenamiento Logistica de 3
5 Venta. de producto distribucion de g
ﬁ terminmado despachos. =
= [#5]
i
5
3
@ Procesos de apoyo.
h= s s
= Gestion de Gestion e hoaancicial Gestion de Gestién de Gestién de
g mantenimiento. documental prevencion, comprasy recepcion
=z Gestion de talento Gestion de Gestion de seqguridad y 5alud evaluacién de materias

TR RETITEETL tecnologias. en el trabajo. proveedores. primas.

« Quejas, reclamosy recomendaciones para la mejora continua. «

Nota. En este mapa de procesos de la empresa se puede evidenciar una

retroalimentacion por parte de los clientes. Fuente: Bal Gran Compaiiia Limitada.

3.1.7 MANTENIMIENTO APLICADO EN BAL GRAN
COMPANIA LIMITADA.

La empresa desarrolla actividades de auto mantenimiento como el engrasado y la
limpieza de las maquinas siendo este insuficiente, el mantenimiento que se brinda a la
maquinaria es de caracter correctivo es decir cuando se presenta la averia, este
mantenimiento toma largos tiempos, a esto se le atribuye la sumatoria de los tiempos
de diagnosticar y analizar los elementos que se presumen que estdn en fallo, ademas de
los tiempos de verificar el fallo, verificar si se puede realizar las actividades de
mantenimiento con el personal de la empresa, disponer de los elementos necesarios
como repuestos, equipos, herramientas, talento humano entre otros. En la Figura 3
brinda el método de analisis para determinar el por qué se necesita un modelo de

gestion de mantenimiento.

Pagina 35 de 154



IVERSIDAD POLITECNICA

ALESIANA

Figura 3

Andlisis de cinco por qué?

Por qué hay disminucion de alimento terminado en la linea de produccién?

La linea de produccion presenta paralizaciones con tiempos considerables.

Por qué hay tiempos largos de paralizacion de la maquinaria?

La maquinaria se paraliza para brindar mantenimiento cuando se presenta una averia.

Por qué son largos los tiempos de intervencion de las averias?

La sumatoria de los tiempos de diagnosticar y verificar las tareas de mantenimiento, analizar el procedimiento correctivo a
realizar, la compra insumos y repuestos, la ejecucién de las actividades de mantenimiento, calibracién y puesta en marcha.

A 4

Por qué no de dispone de los elementos necesarios para realizar los mantenimientos.

No existe los parametros técnicos de la maquinaria para gestionar los requerimientos necesarios para las actividades de
mantenimiento.

A 4

Por qué no existe los datos y parametros técnicos de la maquinaria?

Nota. En este analisis de los cinco porque se establece que se iniciara por levantar los

datos y pardmetros técnicos de la maquinaria. Fuente: Bal Gran Compaiiia Limitada.

Contar con los datos y parametros técnicos de la maquinaria de la linea de produccién
brindan la posibilidad de gestionar los procedimientos de mantenimiento en los cuales
se establece los insumos, repuestos, herramientas, equipos y pasos a seguir para realizar

las actividades de mantenimiento.

Puesto que la empresa no dispone de un plan de mantenimiento y se desconoce los
componentes internos de las maquinas es dificil concertar tiempos de mantenimiento.
En la Tabla 6 se presenta a modo de ejemplo el procedimiento y tiempos que se toma
para el cambio de las chumaceras del elevador de cangilones de producto peletizado,

procedimiento realizado sin el modelo de gestidn de mantenimiento.

Pagina 36 de 154



£ SiEd

Tabla 6

Tiempos para cambio de chumacera estado inicial.

Tareas medias. Minutos.
Retirar guarda de antirretroceso. 5
Retirar guarda de matrimonio flexible. 5
Retirar seguro antirretroceso. 5
Retirar racha antirretroceso. 5
Retiro de plato de matrimonio flexible. 25
Retiro de chumacera 01. 15
Retiro de chumacera 02. 15
Colocar chumacera 01 en el eje. 5
Colocar chumacera 02 en el eje. 5
Colocar plato de matrimonio flexible. 5
Colocar racha antirretroceso. 3
Colocar seguro del antirretroceso. 5
Alinear chumaceras. 15
Colocar guarda de matrimonio flexible. 10
Colocar guarda de antirretroceso. 10
Total minutos. 133

Nota. El tiempo total en condiciones iniciales de mantenimiento para cambio de
chumaceras de la polea superior del elevador de cangilones de producto peletizado es

de 133 minutos 2.21 horas.

En la Tabla 7 se muestra el resultado de 15 diferentes procesos de mantenimiento en

condiciones iniciales es decir sin gestion de mantenimiento.
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Tabla 7

Tiempos de mantenimientos (Actual).

N° Tareas de mantenimiento. Inicial.
1 Ajuste banda de motor de acondicionador. 52
2 Ajuste de sello grafitado de acondicionador. 19
3 Cambio de aceite de motorreductor 1,2 litros. 23
4 Cambio de aceite de motorreductor 3,4 litros. 49
5 Cambio de cangilén. 27
6 Cambio de chumacera elevador polea inferior. 99
7 Cambio de chumacera elevador polea superior. 133
8 Cambio de chumacera frontal de acondicionador. 22
9 Cambio de chumacera trasera de acondicionador. 44
10 Cambio de paletas del acondicionador. 251
11 Limpieza de acondicionador. 31
12 Limpieza de cabezal de elevador. 174
13 Limpieza de cangilones. 85
14 Limpieza de limpiadora. 80
15 Limpieza de mezcladora doble eje. 99

Nota. En la tabla se muestra el promedio de tiempos que se tomaron para realizar los

mantenimientos en las condiciones actuales (sin gestién de mantenimiento).

3.2 MODELO DEL SISTEMA DE GESTION DE

MANTENIMIENTO DE LA LINEA DE

PRODUCCION DE ALIMENTOS BALANCEADOS

DE LA EMPRESA BAL GRAN CIA. LTDA.

3.2.1 FILOSOFIA DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO.

Para la mejora de la gestién de mantenimiento se desarrolla los elementos que brindan

una guia.
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3.2.1.1 MISION DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO.

Brindar el soporte necesario con las normas de seguridad y calidad, para garantizar la
satisfaccidn del cliente interno y externo mediante la optimizacion de la disponibilidad

de uso de la maquinaria por el departamento de produccién.

3.2.1.2  VISION DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO.
Ser un departamento de apoyo integral para que las mdquinas e infraestructura de la
empresa para que estén en condiciones dptimas de produccidn.

3.2.1.3 VALORES DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO.

Los colaboradores del departamento de mantenimiento ademas de contar con las
aptitudes y habilidades necesarias para el desarrollo de las tareas de mantenimiento se

guiaran dentro de los siguientes valores:

e Puntualidad. e Empoderacion.
e Compromiso. e Liderazgo.

e Respeto. e Limpieza.

e Honestidad. e Colaboracion.

e Creatividad. e Compaiierismo.

e Comunicacién.

3.2.1.4 ESTRATEGIA.
El empoderamiento de los colaboradores en el departamento de mantenimiento para
realizar andlisis y tareas de observacidn de posibles fallas, y tareas simples que permitan

prolongar los mantenimientos, sera la estrategia para seguir para que los tiempos de

paralizacion sean los mas cortos posibles.

3.2.1.5 ALCANCE.

El alcance de la gestidn de mantenimiento sera de forma integral es decir comprende
todas las areas de la empresa donde se desarrollan las actividades productivas. Y de

manera integral con el resto de los departamentos de la empresa.
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3.2.1.6  OBJETIVO PRINCIPAL.

Establecer los procedimientos para aplicar las tareas de mantenimiento, procurando
minimizar los tiempos de paralizacion por presencia de averias aumentando la

disponibilidad y confiabilidad.

3.2.1.7 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Reducir tiempos de para por presencia de averias.

e  Reducir costos de mantenimiento.

e  Reducir stock de repuestos.

e Aumentar la disponibilidad y confiabilidad del sistema de produccion.

e Reducir la mantenibilidad.

e Analizar las averias para reducir su repetitividad.

e  Garantizar la seguridad y salud laboral dentro de la empresa.

e Emplear buenas practicas de manufactura para la preservacion del medo ambiente.
e Disponer de proveedores locales como medida de responsabilidad social.

e Disponer de colaboradores locales como medida de responsabilidad social.

3.2.2 GESTION DEL TALENTO HUMANO PARA
MANTENIMIENTO.

La empresa Bal Gran Compafiia Limitada cuenta con una nédmina de 25 colaboradores
en la parte concerniente a las actividades productivas, de estos, 6 colaboradores estan
encargados de la maquinaria Figura 4 de la linea de produccién, estan capacitados para
el desarrollo de las tareas y actividades de mantenimiento bajo la supervisién del
encargado de produccién y mantenimiento, el cual esta facultado para la toma de
decisiones de contratar externos para mantenimiento complejos o que estén fuera del
alcance de sus conocimientos. Para la optimizacién de las tareas de mantenimiento el
operario responsable de cada seccién y areas de la empresa sera el encargado de
gestionar las actividades de mantenimiento, e informar el requerimiento de actividades
de mantenimiento ya sea preventivo como correctivo. Ademas, cada colaborador estara
presente en el desarrollo de las tareas de mantenimiento, asi como en la puesta en

marcha de la maquinaria una vez finalizado las érdenes de trabajo de mantenimiento.
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Estos colaboradores serdn capacitados y adiestrados en temas bdasicos referentes al

mantenimiento dentro de estas sera:

e Lubricacién, engrasado de chumaceras, cambidn de aceite en motorreductores,
lubricacidén de cadenas.

e Bandas y cadenas, verificacidn visual, tensiéon, cambio.

e Limpieza seca, remocién de polvos.

e Limpieza humeda, desinfeccion.

e Medicidn eléctrica, voltaje, amperaje, frecuencia.

e Ajuste mecdnico, apriete con torquimetro.

e Evaluacién visual, presuntas fallas.

e Uso de equipos eléctricos y herramientas manuales.

e Cambios de componentes menores de la maquina.

Figura 4

Organigrama departamento de mantenimiento.

Colaborador de Seccion de
Mezclado. produccion 01,

-
5 Colaborador de Seccion produccion
[ pelletizado. 02.
L)
=
'S = Colaborador de .
o T Seccion apoyo.
o g envasado.
o=
- c= —
5 b Colaborador de Seccidn

= ; .
- o almacenamiento. almacenamiento 02.
g E
= Colaborador auxiliar Seccion
S 1. almacenamiento O1.
o

Colaborador auxiliar . )
L 2 Seccion patio.

Nota. Este organigrama representa la que seccién esta a cargo de un colaborador en

especifico. Fuente: Autor.
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3.2.3 GESTION DEL ESPACIO.

La empresa consta de un area total de 15000 m2 donde se desarrolla las actividades de

produccidn, esta area fisica se divide en 6 secciones, estas secciones se subdividen en

19 areas que se representa en la Tabla 8. En la Figura 5 muestra la divisién de las

secciones y la Figura 6 representa la division de las areas de la empresa.

Tabla 8

Secciones y dreas de la empresa.

Seccion.  Nombre de seccion. Area. Nombre del area.
17 Carga y descarga.

01 Patio.
18 Caldero.
01 Silo de maiz.

02 Almacenamiento 01. 15 Almacenamiento aceite.
16 Almacenamiento de PT 02.
11 Pelet y enfriador.

03 Produccion 01.
12 Pesaje y mezclado.
02 Molienda

04 Produccion 02. 03 Mezclado Vertical
04 Bodega carbonato
05 Almacenamiento PT 01.
06 Bodega de cuarentena.
07 Bodega de envases.

05 Almacenamiento 02.
08 Almacenamiento de MP liquidos.
09 Almacenamiento de MP Harinas.
10 Silos MP 06, 05, 04.
13 Compresores.

06 Apoyo.
14 Potencia eléctrica.

07 Administracion. 19 Administrativa.

Nota. La seccién administracidn y su area administrativa esta en un segundo piso, las

demas secciones estan a nivel del primer piso. Fuente: Bal Gran Compaiiia Limitada.
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Figura 5

Secciones de la empresa.
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Nota. En este grafico se presenta la divisién de la empresa en secciones. Fuente: Bal
Gran Compafiia Limitada.

Figura 6

Areas de la empresa.
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Nota. En este grafico se presenta la division de la empresa en areas, el area de
desarrollo de actividades administrativas se encuentra en la segunda planta sobre el

area 16 almacenamiento de PT 02. Fuente: Bal Gran Companiia Limitada.

3.2.4 GESTION DE LA DOCUMENTACION.

El sistema de mantenimiento establecerd una linea de partida desde cero, al no contar

con un historial de averias, fallos y repuestos. Ademas de no contar con manuales de las
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maquinas por lo cual se levantara la informacién técnica relevante de las maquinas

disponibles dentro de la empresa para las actividades productivas.

En la Tabla 9 se establece los documentos necesarios para un correcto desarrollo de la

gestién del mantenimiento.

Tabla 9

Documentos del sistema de gestion de mantenimiento.

Tipo. Nombre del documento.

Ficha técnica de maquina (TM),
Levantamiento de Ficha técnica de componente (TC),
Informacién LI, Ficha técnica de motor (TR),

Ficha técnica de componente eléctrico (TE),

Gama de mantenimiento (GM),

Notificacion de anomalias (NA),

Trabajo TR,
Calendario de mantenimiento (CM),
Orden de trabajo (OT),
Instructivo de procedimientos (IP),
Historial HI, Historial de mantenimiento de la maquina (HM),
Andlisis de averias (AA),
Analisis AN,
Anadlisis indicadores (IN),
Acta AC. Reunion (RE).

Nota. En la presente tabla se presenta los 5 tipos de documentos y 14 documentos.

3.24.1 MEMBRETE.
En la Figura 7 se presenta el membrete que dispone cada uno de los documentos dentro
del proceso de gestiéon documental, este membrete reflejara la siguiente informacion:

e Logotipo.

Es la imagen empresarial que estara en la parte izquierda del membrete en un recuadro

de 2 centimetros de alto por 3,3 centimetros de largo.
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e Departamento.

A la derecha superior del logotipo estard el nombre del departamento de

mantenimiento.

e Nombre del documento.

A la derecha inferior del logotipo estard el nombre del documento para identificarlo

dentro del sistema de gestion.

e Fecha.

En la parte derecha del departamento estara la fecha de elaboracién del formato del
documento, esta fecha se actualizard cuando el documento tenga un cambio en su

formato.

e Piagina.

Por debajo de la fecha se encontrara el nUmero de pagina que sera identificado cada

pagina del total de paginas del documento.

e Version.

Por debajo del nimero de pagina se representa el nimero de versién de cambio

sometido del formato del documento.

e (Coddigo.

Por debajo de la versién del documento estara el cédigo Unico de cada documento, este

codigo serd representado alfanuméricamente de la siguiente manera.

En la ecuacidon 1 representa el método de obtenciéon del cédigo para la gestion

documental.

Cdocumentoszantenimiento+Tdocumento+Ndocumento+#document0 ( 1 )
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En donde;

" Cyocumento=C0digo del documento.

*  Dnantenimiento=0cumento de mantenimiento.
"  Tgocumento=11p0 de documento.

*  Niocumento = Nombre del documento.

" H#iocumento = NUmero de documento.

Este cddigo alfanumérico estd constituido por:

# SALESIANA

e El primer y segundo digito, declaran de qué departamento de la empresa es el

documento.

e Tercero y cuarto digito, anuncia el tipo de documento.

e (Quinto y sexto digito, establece el nombre del documento.

e Los cuatro siguientes digitos (séptimo, octavo, noveno y décimo), establecen el

numero de documento.

Figura 7

Membrete de gestion documental.

Fecha: dd/mm/aaaa
Nombre del departamento. —
BAL// J pagina: [ 000 |de| 000
Version:
Nombre del documento. —- Lt
Codigo: | xx-xx-xx-0000

Nota. Este membrete se ubicara en cada uno de los documentos pertenecientes a la

gestion de mantenimiento de la empresa. Fuente: Autor

3.24.2 CODIFICACION DE LA MAQUINARIA.

Para representar de una manera clara, ordenada y con el objetivo de dar un control

acertado, la maquinaria cuenta con un cédigo alfanumérico interno de la empresa el

cual estd en formato QR? (Figura 8) impreso con cinta de transferencia térmica en papel

adhesivo de 104mm por 104mm que se ubica junto al motor de cada maquina.

L QR. — C4digo de repuesta rapida.
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Figura 8

Ejemplo de cddigo QR.

Cédigo: 03-12-TOBA-01
Nombre: Tolva Bascula.
Seccion: 02 Produccion 01.

P % : -ﬁi - Area: Pesaje y mezclado.
Eﬁ-‘:" M d :

-
o - T T .
> = Numero: 01.

Nota. El cédigo QR es generado en grcodemonkey2. Fuente: Autor

3.2.4.2.1 CODIFICACION DF LA MAQUINA GENERAL.
Este cédigo contara con la informacién general de la maquina el cual se genera mediante
la siguiente féormula.

Cédigo general de maquina.

Cmaq = Nseccién + Nérea + Nombre + Nméquina ( 2 )

En donde;

*  Cmaq = Cddigo de la maquina

"  Neccion = Numero de la seccon donde se encuentra la maquina.
"  Nireq = NUmero del area donde se encuntra la maquina.

» Nombre = Descripcion o nombre de la maquina.

*  Nnaquina = Numero de la maquina.
Este cédigo alfanumérico esta constituido por:

e Elprimerysegundo digito, declaran la seccion de la empresa donde se encuentra

la maquina.

2 grcodemonkey. - pagina web gratuita que te permite generar cddigos QR. https://www.qrcode-

monkey.com/es/#text
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e Tercero y cuarto digito, anuncian en que darea de la empresa se encuentra la
maquina.

e Los cuatro siguientes digitos (quinto, sexto, séptimo y octavo), establecen el
nombre de la maquina considerando que:

o Si el nombre es de una sola palabra se utiliza las primeras cuatro letras
del nombre de la maquina.

o Si el nombre es de dos palabras se utiliza las dos primeras letras de cada
palabra que componen el nombre.

o Si el nombre es de tres palabras se utiliza las dos primeras letras de la
primera palabra seguida de la primera letra de la segunda palabra y la
primera letra se la tercera palabra que componen en nombre de la
maquina.

o Si el nombre es de cuatro palabras se utiliza la primera letra de cada
palabra que componen en nombre de la maquina.

No se consideran las palabras monosilabicas.
e Elnovenoy décimo digito representa el nUmero de maquina, en el caso de tener

mas de una misma maquina del mismo nombre.

En la Tabla 10 se da a conocer la lista de maquinas que se dispone en la empresa, ademas

de los datos de codificacion de cada una de ellas.

Tabla 10

Listado de mdquinas de la empresa.

()] © ('-6
-c C .o
i S 0 5 s & 5
v o] o U ‘o g o
= o g 2 o < p
1 S s E & £
Zz © I+
1 03-11-ACON-01  Acondicionador. 3 11 1
2  03-11-SFDA-14 Sin fin dispensador acondiconador14. 3 11 14
3 03-11-BALA-01 Balanza # 01. 3 11 1
4 03-11-BALA-02 Balanza # 02. 3 11 2
5 03-11-BALA-03 Balanza # 03. 3 11 3
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O 00 N O

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

04-03-BALA-04
02-05-BALA-05
02-05-BALA-06
02-05-BALA-07
02-05-BALA-08
03-12-BALA-09
01-18-CALD-01
06-13-COPI-01
06-13-COTO-01
03-11-COEN-01
03-12-ELCA-02
04-02-ELCA-01
03-12-ELCA-03
04-12-ELCA-04
03-11-ECPP-05
05-10-ELCA-06
03-11-ELCA-07
03-11-ENFR-01
04-02-EXSO-01
03-12-LIMP-01
03-12-MHDE-01
04-03-MEVE-02
04-03-MEVE-01
03-11-MIGA-01

04-02-MOMG-01
04-02-MOMH-01

03-11-PELL-01
03-12-SIVM-01
06-13-SACL-01
03-12-SAIL-01
06-13-SAPL-01

Balanza # 04.

Balanza # 05.

Balanza # 06.

Balanza # 07.

Balanza # 08.

Balanza # 09.

Caldero.

Compresor de pistones.

Compresor de tornillo.

Cosedora de envases.

Elevador de cangilones producto pesado.
Elevador de cangilones producto molido.
Elevador de cangilones materia prima.

Elevador de cangilones producto mezclado.

Elevador de cangilones producto peletizado.

Elevador de cangilones materia prima.
Elevador de cangilones producto enfriado.
Enfriador.

Extrusora de soya.

Limpiadora.

Mezcladora horizontal doble eje.
Mezcladora vertical.

Mezcladora vertical.

Migajeadora.

Molino de martillos de granulometria.
Molino de martillos de harina.

Pelet.

Sistema de vaciado de mezcladora.
Sistema de adicién de conservante liquido.
Sistema de adicion de inhibidor liquido.

Sistema de adicién de pigmento liquido.

A W oo w w s P, WD PDLWWPDLWLW VWP W PR,WLWW OO OO R, WN N DNDNPA

R R R R R R R R RN R, R R R N DR WN R R R R R O 00N O U N
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37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

03-11-SIMV-01
02-15-TRAP-01
02-15-TUAP-01
03-12-TOBA-01
03-12-SFMA-08
04-02-SFMM-06
04-02-SFMH-07
02-01-SFMS-01
03-12-SFMA-10
03-12-SFSO-11
03-12-SFSO-12
02-17-SFMP-15
02-01-SFIM-02
02-01-SFMM-03
01-01-SFMM-04
04-02-SFVM-05
03-12-SFS0O-09
04-02-SFTV-13
05-08-CAHI-01
05-08-MOHM-01

Sistema de manejo de vapor.

Tanque de recepcién de aceite de palma.
Tanque de utilizacion de aceite de palma.
Tolva bascula.

Sin fin maiz08.

Sin fin maiz molido06.

Sin fin molino harina07.

Sin fin molino silo01.

Sin fin maiz10.

Sin fin soyall

Sin fin soyal2.

Sin fin materias pimas15.

Sin fin ingreso maiz02.

Sin fin medio maiz03.

Sin fin molino maiz04.

Sin fin vaciado molino05.

Sin fin soya09.

Sin fin tolva vental3.

Carretilla hidraulica.

v U1 b W B NN NN W W W DN PP PRAW W N DNNW

Montacargas hidrdulico manual.

11
15
15
12
12

RN O 0 R R R R

[ = O
U N LB, O

o U B~ W N

Nota. En esta tabla se muestra la seccion: 1 Patio, 2 Almacenamiento 01, 3 Produccion
01, 4 Produccion 02, 5 Almacenamiento 02, 6 Apoyo, y las areas: 1 Silo maiz, 2
Molienda, 3 Mezclado vertical, 5 Almacenamiento de producto terminado 01, 8
Almacenamiento de materias primas liquidas, 10 Silos de materia prima 06 05 04, 11
Pelet-enfriador,12 Pesaje-mezclado, 13 Compresores, 15 Almacenamiento de aceite de

palma, 17 zona de carga y descarga, 18 Caldero. y el nimero de maquina implica

cuantas maquinas de similares caracteristicas cuenta la linea de produccion. Fuente:

Autor.

Mediante estas combinaciones con estos caracteres alfanuméricos se garantiza que no

se tendra dos cédigos iguales.
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3.2.4.2.2 CODIFICACION DE COMPONENTES NIVEL 1.

En la Tabla 10 se dispuso un numero de lista a cada una de las maquinas, este nimero

permite codificar los componentes en sus diferentes niveles, los cuales estan

representado por un cédigo alfanumérico, teniendo como férmula la ecuacién (3) de

creacién de los cédigos de los componentes de nivel 1:

Donde;

CNl = Nmaq + Nl + Nombre + Ncomponente ( 3 )

Cy1 = Codigo de nivel 1
Npqq = numero de la maquina segin inventario.

N; = componente nivel 1.

Nombre = Descripciéon o nombre de la maquina.

Npmsquina = Namero de la maquina.

Este cédigo alfanumérico esta constituido por:

e El primer y segundo digito, establece la maquina a la cual corresponde el

componente.

e El tercer digito la letra N acompafiado del cuarto digito representa el nivel del

componente dentro de la maquina.

e Los cuatro siguientes digitos (quinto, sexto, séptimo, octavo), establecen el

nombre del componente considerando que:

o

o

o

Si el nombre es de una sola palabra se utiliza las primeras cuatro letras
del nombre del componente de nivel 1.

Si el nombre es de dos palabras se utiliza las dos primeras letras de cada
palabra que componen el nombre del componente de nivel 1.

Si el nombre es de tres palabras se utiliza las dos primeras letras de la
primera palabra seguida de la primera letra de la segunda palabra y la
primera letra de la tercera palabra que componen en nombre del

componente de nivel 1.
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o Si el nombre es de cuatro palabras se utiliza la primera letra de cada

palabra que componen en nombre del componente de nivel 1.

No se consideran las palabras monosilabicas.

e Elnovenoy décimo digito representa el nimero del componente similar dentro

de la estructura de la maquina.

En la Tabla 11 se muestra algunos ejemplos de componentes de nivel uno codificados.

Tabla 11

Ejemplos de codificacion de componente de nivel 1.

Cadigo. Maquina. Nivel. Denominacion. Numero.
01-N1-EJCE-01 Acondicionador. Uno. Eje Central. Uno.
01-N1-PALA-05 Acondicionador. Uno. Paleta Larga. Cinco.

01-N1-PAET-05 Acondicionador. Uno. Estructura Tubular.  Uno.

Nota. Todos los motores de las maquinas son de nivel uno. Fuente: Autor.

3.2.4.2.3 CODIFICACION DE COMPONENTES NIVEL N1+1.

Existird tantos niveles de componentes como sean necesarios para llegar a un despiece
total de la maquinaria teniendo como férmula de creaciéon de los cédigos de los

componentes, siendo asi la fdrmula determinada por:

Cédigo de componente nivel 1.

Cn1 = Npgq + N1 + Nombre + Neomponente (4)

Cédigo de componente nivel 2.

CNZ = CNl + NZ + Nombre + Ncomponente ( > )

Cdédigo de componente nivel 3.
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Cns = Cyz + N3 + Nombre + Neomponente (6)

Donde;

» (y1 = codigo de componente nivel 1.
*  Npaq = nimero de la maquina segun inventario.

* N; = componente nivel 1.
» Nombre = Descripciéon o nombre de la maquina.

*  Ncomponente = NUmero del componente.

»  (Cyp = cbdigo de componente nivel 2.
= N, = componente nivel 2.
» (y3 = codigo de componente nivel 3.

* N3 = componente nivel 3.

Por lo tanto, se tiene la formula general para la codificacion a partir del segundo nivel

como:

Cdodigo de componente general (nivel n+1).

Cnn = CNy(n-1) + Ny + Nombre + Neomponente (7)

Donde;

» (ynp = codigo de nivel n deseado.

* Cy-1) = codigo del nivel inmediato superior al deseado.

» N, = nivel del componente deseado.

» Nombre = Descripcién o nombre del componente del nivel deseado.

*  Ncomponente = NUmero del componente del nivel deseado.

Este cddigo alfanumérico considera los digitos del cddigo de nivel superior mas el cddigo

del nuevo nivel estos codigos representan:
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e El primer digito la letra N acompafnado del segundo digito representa el nivel del

componente dentro de la maquina.

e Los cuatro siguientes digitos (tercer, cuarto, quinto, sexto), establecen el nombre

del componente considerando que:

o Si el nombre es de una sola palabra se utiliza las primeras cuatro letras

del nombre del componente de nivel deseado.

o Si el nombre es de dos palabras se utiliza las dos primeras letras de cada

palabra que componen el nombre del componente de nivel deseado.

o Si el nombre es de tres palabras se utiliza las dos primeras letras de la

primera palabra seguida de la primera letra de la segunda palabra y la

primera letra se la tercera palabra que componen en nombre del

componente de nivel deseado.

o Si el nombre es de cuatro palabras se utiliza la primera letra de cada

palabra que componen en nombre del componente de nivel deseado.

No se consideran las palabras monosildbicas.

En la Tabla 12 se muestra el ejemplo de componentes de varios niveles.

Tabla 12

Ejemplos de codificacion de componente de nivel n+ 1.

Codigo. Denominacion. Cdédigo. Denominacion. Cdédigo. Denominacion.

25 Limpiadora 25 Limpiadora 25 Limpiadora

N1 Nivel 1 N1 Nivel 1 N1 Nivel 1

ROTO Rotor ROTO Rotor ROTO Rotor

01 Uno 01 Uno 01 Uno

N2 Nivel 2 N2 Nivel 2 N2 Nivel 2

ASPA  ASPA ASPA  ASPA ASPA  ASPA

01 Uno 01 Uno 01 Uno

N3 Nivel 3 N3 Nivel 3 N3 Nivel 3

ELSU El-em-e’nto ELSU Elfam-e,nto de ELSU El-em-e,nto de
sujecion. sujecion. sujecion.
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01 Uno 02 Dos 01 uUno

N4 Nivel 4 N4 Nivel 4 . N4 Nivel 4

Arandela de
PERN Perno PERN Perno ARPR »

presion
01 Uno 01 Uno 01 Uno

Nota. Este ejemplo es de los componentes de los elementos de sujecion del aspa del
rotor de la limpiadora. Fuente: Autor.
3.24.3 DOCUMENTOS DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
TECNICA DE MAQUINAS Y SUS COMPONENTES.

El formato de estos documentos permiten realizar el levantamiento de la informacion
técnica de las maquinas y sus componentes en sus diferentes niveles, para dicho
levantamiento se procederd en diferentes etapas, la etapa inicial serd para el
levantamiento general de las maquinas de la empresa, una vez establecido todo el
inventario de maquinas se procedera al levantamiento de componentes de nivel uno,
para los subsecuentes niveles se realizardn cuando se tenga la oportunidad de desarmar
los componentes para su respectivo mantenimiento, este levantamiento se lo realizaran

mediante la aplicacién Google? forms®.

3.2.4.3.1 FICHA TECNICA DE LA MAQUINA.

En la Figura 9 se visualiza el formato para el levantamiento de informacién general de

cada maquina, estos datos son:
Datos identificativos, estos datos identifican la maquina.
e (Codigo general de la maquina

Este cddigo alfanumérico representa la identificacion de la maquina y donde se

encuentra dentro de la empresa.

3 Google: motor de busqueda Web.
4 Google forms: Formularios de Google es un software de administracion de encuestas basado en la web
gue ofrece Google.
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e Nombre de la maquina.

# SALESIANA

Nombre de pila o descripcidon la maquina dentro de la empresa y de la estructura

productiva.

Figura 9

Ficha de levantamiento de informacion técnica de la mdquina.

B AL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. Fecha: dd/mm/aaaa
7 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION. Pagina: |de |
é . Version: 1
MAQUINA. Cadigo: | DM-LI-MA-0000
Caodigo: |Namero: |
Nombre:
Seccion: Estatus:
Area: Condicién:
Modelo: # de serie:
Marca: Procedencia:
Proveedor: Ano de fabricacion:
Largo (m): Ano puesta en marcha:
Ancho (m): Tiempo de uso diario:
Alto (m): Carga de uso (kg):

Tipo de mantenimiento:

Volumen (m°®):

Peso aproximado (kg):

Representacion grafica:

Nota. Su abreviatura TM, las fichas técnicas de las maquinas se archivan en formato

fisico y digital. Fuente: Autor.
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e Seccion de la empresa.

Es el espacio fisico a nivel macro de la empresa donde se ubica la maquina, esta divisidn

se observa en el apartado 3.2.3.

e Areade la seccion.

Esta drea representa el espacio fisico en concreto donde se encuentra la maquina, esta

area se encuentra dentro de cada seccion de la empresa.

Datos del fabricante, estos datos permiten encontrar las piezas de recambio y repuestos

gue sean necesarios.

e Modelo.

Referencia dispuesta del fabricante dentro de su portafolio de productos.

e Numero de serie.

Numero dispuesto por el fabricante de la maquina para tener una trazabilidad de los
elementos utilizados para la fabricacion de la maquina, este numero permitira agilizar

reclamos observaciones y garantias de las maquinas.

e Marca.

Marca del fabricante de la maquina.

e Procedencia.

Pais en donde se fabricé la maquina.

e Proveedor.

Nombre de la empresa que vende la maquina de esta marca.

Datos de trabajo de la maquina.
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e Peso aproximado.

Peso en kilogramos de la maquina, este pardmetro permite tomar las medidas de
seguridad y disponer de los elementos necesarios al momento de levantar la maquina
en caso de ser necesario, y determinar si la estructura donde se va a instalar la maquina

soporta el peso.

e (Carga de uso maximo.

Peso maximo en kilogramos de las materias que se han de procesar en la maquina.

e Volumen.

Espacio volumétrico que ocupa la maquina, este se da de la multiplicacién del largo,

ancho y alto de la maquina.

e Afio de fabricacion.

Dato de la fecha de fabricacién de la maquina.

e Afo de puesta en marcha.

Dato de que afio comenzé a funcionar la maquina.

e Tiempo de uso diario.

Tiempo en horas que la maquina esta operativa.

e Tipo de mantenimiento.

Que mezcla de tipos de mantenimiento se realizan a la maquina.

e Estatus.

Dato que interpreta si la maquina estd en condiciones de funcionamiento y dejo de

funcionar por algin motivo.
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e Condicidn.

Si la maquina es principal en el proceso productivo o estd catalogada en condicién de

apoyo.

e Descripcion grafica.

Foto o dibujo que represente la maquina.

3.2.4.3.2 FICHA TECNICA DEL COMPONENTE NIVEL N+1.

En la Figura 10 se visualiza el formato para el levantamiento de informacién general de

componentes de las maquinas, dichos datos son:

Datos identificativos, estos datos son con los cuales se identifican al componente.

e Nombre de la maquina.

Nombre de pila o descripcion la maquina dentro de la empresa y de la estructura

productiva.

e (Codigo del componente.

Este cédigo alfanumérico representa la identificacién del componente y donde se

encuentra dentro de la maquina.

e Nombre del componente.

Nombre de pila o descripcién el componente.

e Nivel.

Numero que representa el nivel del componente dentro de la maquina.

e Modelo.

Referencia dispuesta del fabricante dentro de su portafolio de productos.
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#9SALESIANA

Figura 10

Ficha de levantamiento de informacion técnica de componente.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. Fecha: dd/mm/aaaa
BAL~—

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION. Pigina: |de |
COMPONENTE. Y !
Codigo: | DM-LI-C0O-0000
Nombre Maquina:
Nombre componente: [Nivel: |
Codigo:
Modelo: it de serie:
Marca: Procedencia:
Proveedor: Namero componente:
Vendedor: Peso aproximado (kg):
Largo (m): Volumen (m°®):
Ancho (m): Diametro (mm)
Alto (m):| Espesor (mm):

Observaciones:

Representacion grafica:

Nota. Su abreviatura TC, las fichas de los componentes se archivan en formato fisico y

digital. Fuente: Autor.

e Numero de serie.

Numero dispuesto por el fabricante para tener una trazabilidad de los elementos

utilizados para la fabricacion.
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e Marca.

Marca del fabricante del componente.

e Procedencia.

Pais en donde se fabricé el componente.

e Proveedor.

Nombre de la empresa dispone de los componentes.

e Peso aproximado.

Peso en kilogramos del componente, este parametro permite tomar las medidas
necesarias de seguridad y disponer de los elementos necesarios al momento de levantar

el componente en caso de ser necesario o para el transporte de dicho componente.

e Numero de componente.

Numero de componentes similares dentro de la maquina.

e Volumen.

Espacio volumétrico que ocupa el componente dentro de la estructura de la maquina,
este se da de la multiplicacion de las medidas geométricas del largo, ancho y alto del

componente.

e Didmetro.

Dimensién en caso de que el componente sea cilindrico.

e Espesor.

Dimensidén en caso de que el componente sea de chapa metdlica.
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e QObservacion:

Campo dispuesto para alguna observacion, o referencia de algln requerimiento

adicional.

e Descripcion grafica.

Foto o dibujo que represente el componente.

3.2.4.3.3 FICHA TECNICA DE MOTORES Y MOTORREDUCTORES.

En la Figura 11 se visualiza el formato para el levantamiento de informacién general de

motores y motorreductores, dichos datos son:

Datos identificativos, estos datos son con los cuales se identifican al motor o

motorreductor.

e Nombre de la maquina.

Nombre de pila o descripcion la maquina dentro de la empresa y de la estructura

productiva.

e (Codigo del motor o motorreductor.

Este codigo alfanumérico representa la identificacion del motor o motorreductor.

Datos del fabricante, estos datos permiten encontrar las piezas de recambio y repuestos

que sean necesarios.

e Modelo.

Referencia dispuesta del fabricante dentro de su portafolio de productos.

e Numero de serie.

Numero dispuesto por el fabricante del motor o motorreductor para tener una

trazabilidad de los elementos utilizados para la fabricacion.
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e Marca.

Marca del fabricante del motor o motorreductor.

e Procedencia.

Pais en donde se fabrico la motor o motorreductor.

e Proveedor.

Nombre de la empresa que vende este motor o motorreductor.

e Peso aproximado.

Peso en kilogramos del motor o motorreductor, este pardmetro permite tomar las
medidas necesarias de seguridad y disponer de los elementos necesarios al momento
de levantar el motor o motorreductor en caso de ser necesario o para el transporte de

dicho motor o motorreductor de ser necesario.

e Numero de motor o motorreductor.

Numero de motor o motorreductor similares dentro de la maquina.

e Volumen.

Espacio volumétrico que ocupa el motor o motorreductor, este se da de la multiplicacion

del largo, ancho y alto del motor o motorreductor.

e Didmetro.

Dimensién del eje motor o motorreductor.

e Voltaje.

Valor en volts con el cual opera el motor o motorreductor.
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e Amperaje.

Valor en amperios con el cual opera el motor o motorreductor.

e Potencia.

Valor en HP o KW de la potencia nominal del motor o motorreductor.

e Frecuencia.

Valor en hercios de la frecuencia de la corriente que se usa para la operacién del motor

o motorreductor.

e Eficiencia.

Valor que representa la eficiencia del motor con todos los pardmetros reales

establecidos.

e RPM.

Revoluciones por minuto que arroja el motor o motorreductor.

e Relacidon de reduccion.

Ratio de reduccion de las PRM que dispone la caja reductora.

e QObservacion:

Campo dispuesto para alguna observacion, o referencia de algun requerimiento

adicional.

e Descripcion grafica.

Foto o dibujo del motor o motorreductor.
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Figura 11

Formato de levantamiento de informacion de motor o motorreductor.

# SALESIANA

B AL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. Fecha: dd/mm/aaaa
7 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION. Pigina: |de |
MOTOR. phes 2N !
Codigo: | DM-LI-MO-0000
Nombre Maquina:
Nombre motor: | Nivel: |
Codigo:
Modelo: # de serie:
Marca: Procedencia:
Proveedor: Vendedor:
Largo (m): Niamero componente:
Ancho (m): Volumen (m°):
Alto (m): Peso aproximado (kg):
Diametro (mm) Voltaje (V): Velocidad (RPM):
Eficiencia (%): Amperaje (A): Ratio reduccion:
Potencia (Hp): Frecuencia (Hz): Lubricante:

Observaciones:

Representacion grafica:

Nota. Su abreviatura TR, las fichas de los motores y motorreductores se archivan en

formato fisico y digital. Fuente: Autor.

3.2.4.3.4 FICHA TECNICA DE COMPONENTES ELECTRICOS.

En la Figura 12 se visualiza el formato para el levantamiento de informaciéon general de

componentes eléctricos de las maquinas, estos datos son:

Datos identificativos, estos datos son con los cuales se identifican al motor o

motorreductor.
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e Nombre de la maquina.

Nombre de pila o descripcion la maquina dentro de la empresa y de la estructura

productiva.

e (Cdbdigo del componente eléctrico.

Este cédigo alfanumérico representa la identificacion del componente eléctrico.

Datos del fabricante, estos datos permiten encontrar las piezas de recambio y

repuestos que sean necesarios.

¢ Modelo.

Referencia dispuesta del fabricante dentro de su portafolio de productos.

e NuUmero de serie.

Numero dispuesto por el fabricante del motor o motorreductor para tener una
trazabilidad de los elementos utilizados para la fabricacion de la maquina, este nimero

permitira agilizar reclamos observaciones y garantias del motor o motorreductor.

e Marca.

Marca del fabricante del motor o motorreductor.

e Procedencia.

Pais en donde se fabrico la motor o motorreductor.

e Proveedor.

Nombre de la empresa que vendid el motor o motorreductor.
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e Peso aproximado.

Peso en kilogramos del motor o motorreductor, este pardmetro permite tomar las
medidas necesarias de seguridad y disponer de los elementos necesarios al momento
de levantar el motor o motorreductor en caso de ser necesario o para el transporte o

maniobras de actividades de mantenimiento.

e Numero de componente.

Numero de componentes iguales dentro de la estructura de la maquina.

e Volumen.

Espacio volumétrico que ocupa el motor o motorreductor, este se da de la multiplicacién

del largo, ancho y alto del motor o motorreductor.

e Voltaje.

Valor en volts con el cual opera el motor o motorreductor.

e Amperaje.

Valor en amperios con el cual opera el motor o motorreductor.

e Frecuencia.

Valor en hercios de la frecuencia de la corriente que se usa para la operacion del motor

o motorreductor.

e QObservacion:

Campo dispuesto para alguna observacion, o referencia de algun requerimiento

adicional.
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e Descripcion grafica.

Foto o dibujo del motor o motorreductor.

Figura 12

Formato de levantamiento de informacion de componente eléctrico.

#9SALESIANA

B A L DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. Fecha: dd/mm/aaaa
7 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION. Pigina: |de |
COMPONENTE ELECTRICO. i ?rélon. L
Codigo: | DM-LI-CE-0000
Nombre Maquina:
Nombre componente: [Nivel: |
Codigo:
Modelo: # de serie:
Marca: Procedencia:
Proveedor: Vendedor:
Largo (m): Niamero componente:
Ancho (m): Volumen (m°®):
Alto (m): Peso aproximado (kg):
Voltaje (V): | |  Amperaje (A): | Frecuencia (Hz): |

Observaciones:

Representacion grafica:

Nota. Su abreviatura TE, las fichas de los componentes eléctricos se archivan en

formato fisico y digital. Fuente: Autor.

3244 DOCUMENTOS DE TRABAJO.

Estos documentos integran las fuentes de datos de ingreso y salida de la gestién de

mantenimiento.
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3.2.4.4.1 GAMA DE MANTENIMIENTO.

En la Figura 13 se muestra el formato del documento de las actividades que se
desarrollan en cada mdquina segun la frecuencia de tiempo y la planificacion de las

actividades de mantenimiento, dentro de este formato cuenta con los siguientes datos:

e (Cdbdigo general de la maquina

Este cddigo alfanumérico representa la identificacion de la maquina y donde se

encuentra dentro de la empresa.

e Nombre de la maquina.

Nombre de pila o descripcidn la maquina dentro de la estructura productiva.

e (Cddigo del componente.

Este cédigo alfanumérico representa la identificacion del componente y donde se

encuentra dentro de la maquina.

e Nombre del componente.

Nombre de pila o descripcién el componente.

e Tarea por realizar.

Nombre de la actividad de mantenimiento que se va a realizar al componente de la

maquina.

e Referencia documental.

Cédigo del documento del procedimiento o instructivo para realizar las tareas de

mantenimiento.

e Mantenimiento.

El tipo de mantenimiento que se realiza.
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e Frecuencia.

Tiempo en horas en el que se repetira este mantenimiento.

e Tiempo estimado.

Tiempo en minutos que se tomara en las actividades de mantenimiento.

e Maquina encendida.

Se referencia si las actividades de mantenimiento se las realiza con la maquina

encendida (1) o apagada (0).

Figura 13

Formato de la gamma de mantenimiento por mdquina.

BAL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. Fecha | dd/mmiaasa
V/ e TABAJO. Pigina: [de]
Version
GAMA DE MANTENIMIENTO. it :
Codizo: |DM-TR-GM-0000)
Codigo Maqui |Nombre Maquina: |
2 £ s E 2l s | Elg
o 2 g o g5 £l g l.82
58 S8 s 8 S E s 2882
EE SE 23 23 25| 8 |E§2|8
=9 R =8 ] FE| & |E9|&

Tipo de mantenimiento (Aut = Auténomo; Prev = Preventivo; Pred = Predictivo; Corr= Correctivo.) Encendida (1=Si; 0=No)

Nota. Su abreviatura es GM, las gamas de mantenimiento de las maquinas se archivan

en formato fisico y digital. Fuente: Autor.
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3.2.4.4.2 CALENDARIO DE MANTENIMIENTO.

En la Figura 14 se visualiza los campos donde se ingresan la informacion de la gama de
mantenimiento la cual se calendariza para planificar las actividades diarias, esto
mediante la ayuda de Google calendar® que facilita con notificaciones al correo
electrénico del colaborador que va a realizar las actividades de mantenimiento en la

Figura 15 se muestra un ejemplo de calendarizacién, los datos que se ingresan son:

Figura 14

Ingreso de los datos en la plataforma de Google calendar.

G C O 8 &= hy endar.google.com d. eventedit 7 A A tab=c w @ % =
X Coédigo y Nombre de la maquina. m Y

8denovde2022 21:30 a 2230 8denovde2022 Zopa horaria

[J Todoeldia No se repite ~ @
.
Detalles del evento  Encontrar un hueco Invitados -
(7] Afiadir videollamada de Google Meet Afiade invitados ?
Seccién y drea m
Permisos de invitados
Notificacion ~ 30 minutos * X [ Editar el evento +

Invitar a otros
Afiadir una notificacion
Ver lalista de invitados

(%) ¢ Jhonattan Javier Sanmartin Quizhpi ) ~

No disponible ~  Visibilidad predeterminada ~ @

3

B B Ir YU = = & ¥

« Cddigo del componente.
« Nombre del componente.
» Tarea a realizar.

Nota. Su abreviatura es CM, el calendario de mantenimiento se actualiza diariamente.

Fuente: Autor.

e (Codigo general de la maquina.

Este codigo alfanumérico representa la identificacion de la maquina y donde se

encuentra dentro de la empresa.

5> Google Calendar: es una agenda y calendario electrénico desarrollado por Google.
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e Nombre de la maquina.

Nombre de pila o descripcion la maquina dentro de la empresa y de la estructura

productiva.

e (Cdbdigo del componente.

Este cédigo alfanumérico representa la identificacién del componente y donde se

encuentra dentro de la maquina.

o Nombre del componente.

Nombre de pila o descripcién el componente.

Figura 15

Ejemplo de visualizacion de la calendarizacion de actividades de mantenimiento.

= [ calender Hey ¢ > Noviembre de 2022 QA @ ® we- um @
DOM LUN MAR MIE JUE VIE SAB
| crear - 30 £ 1 de nov 2 3 4 5
[ e s s ]

Z U 8 X @
® 03-11-PELL-01Pellet

Noviembre de 2022 < > ~

D L M X J VvV S

Viernes, 11 de noviembre - 08:15-10:15 -
0 m 1 2 3 4 5
[ 7 1 12
s T wMm o2 @  Produccion 01 - Pellet y enfriador
® 08:00 03-12-MHDE-D1 M ® 08:15 03-11-PELL-01 P¢ ?
1B 15 6 17 18 19 .
— Cadigo:
20 21 2 23 24 25 26 - 03-11-PELL-01-N1-CABE-01-N2-RODI-01
27 28 29 30 2 3 Nombre:
Rodillo 01 de Cabezal de Pellet 01 +
4 5 6 7 8 3 10 Tarea:
13 1 Ajuste de rodillo nimero 01 18 19
& Buscar a gente ® 07:00 Eco cuello Limpieza de rodillo ndmero 01
cadigo:
Mis calendarios ~ 03-11-PELL-01-N1-CABE-01-N2-RODI-02
Nombre:
Jhonattan Javier Sanmar... » " Rodillo 02 de Cabezal de Pellet 01 2 2
Recordatorios Tarea i
Ajuste de rodillo nimero 02
Tasks Limpieza de rodillo namero 02
Otros calendarios  + A Q30 minutos antes
Jhonattan Javier Sanmartin Quizhpi
Festivos en Ecuador ) Quizhp
27 28 2 3

Términos — Privacidad

Nota. Los datos reflejados en esta plataforma son los que se utilizan en las ordenes de

trabajo. Fuente: Google calendar.
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e Tarea para realizar.

Nombre de la actividad de mantenimiento que se va a realizar.

e Tiempo estimado.

Tiempo promedio que se estima se va a ocupar para realizar las actividades de

mantenimiento.

e Encargado.

Colaborar que se designa para realizar las actividades de mantenimiento.

3.2.4.4.3 DOCUMENTO NOTIFICACION DE ANOMALIAS.

En la Figura 16 se muestra el formato que todos los colaboradores tendran acceso para
la notificacion de anomalias, este formato esta en linea, en dicho formato el colaborador
gue presencie una anomalia en alguna maquina podra llenar y enviar el formato al
departamento de mantenimiento, este documento contard con los siguientes

parametros:

o Nombre de la maquina.

Nombre de pila o descripcion la maquina dentro de la empresa y de la estructura

productiva.

e (Cddigo del componente.

Este cédigo alfanumérico representa la identificacion del componente y donde se

encuentra dentro de la maquina.

e Nombre del componente.

Nombre de pila o descripciéon el componente.
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Figura 16

Formato de notificacion de anomalias.

B AL 7 DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. F?c'ha: dd/mm/aaaa
TRABAJO. Pagina: |de|

Version: 1

Cadigo: | DM-TR-NA-0000

NOTIFICION DE ANOMALIAS.

Nombre Maquina:
Nombre componente:
Codigo componente:
Comunicado por:

Averia.

Representacion grafica:

Nota. La abreviatura es NA, las notificaciones de anomalias son fichas impresas que
tiene cada colaborador que tenga asociacion con el mantenimiento, una vez llenas

estas fichas se archivan en formato fisico y digital. Fuente: Autor.

e Averia.

Nombre o descripcidon de la presunta falla o averia presente en el componente de la

maquina.

Pagina 74 de 154



e Descripcion grafica.

Foto de la posible averia o anomalia.

e Comunicado por.

Colaborador que notifica la anomalia.

3.2.4.44 ORDEN DE TRABAJO.

En la Figura 17 se visualiza el formato del documento de orden de trabajo la cual se
genera a partir del calendario de mantenimiento o cuando se verifica la presencia de
una averia a través de la notificacion de anomalias, este documento tendrad los

siguientes datos:

e (Cddigo del componente.

Este cédigo alfanumérico representa la identificacion del componente y donde se

encuentra dentro de la maquina.

e Nombre de la maquina.

Nombre de pila o descripcion la maquina dentro de la empresa y de la estructura

productiva.

e Nombre del componente.

Este cédigo alfanumérico representa la identificacion del componente y donde se

encuentra dentro de la maquina.

e Numero de orden de trabajo.

Este numero se establece para dar una trazabilidad con el niumero de ejecucién de

trabajo.
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e Prioridad.

Mediante este dato se da a conocer la urgencia de realizar las tareas de mantenimiento,
estas pueden ser prioridad baja, media y alta siendo esta ultima un riesgo eminente de
paralizacion de la maquina.

Figura 17

Formato orden de trabajo.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. Fecha: dd/mm/aaaa
BAL V/ an TRABAJO. Pagina: |de|
Version: 1
Codigo:  |DM-TR-OT-0000

ORDEN DE TRABAJO.

Codigo componente:
Nombre maquina:

Nombre componente:
#OT: Prioridad: Tipo mantenimiento:
Fecha: Hora:

Actividades de mantenimiento.

Nota. La abreviatura es OT, las érdenes de trabajo cuentan con un nimero consecutivo

secuencial, se archivan en formato fisico y digital. Fuente: Autor.
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e Tipo de mantenimiento.

Determina el tipo de mantenimiento que corresponde las actividades de que se va a

realizar, pueden ser mantenimiento correctivo, preventivo, predictivo o emergente.
e Fechay hora.

Establece la fecha y hora de emisién de la orden de trabajo.
e Actividades de mantenimiento.

Descripcidn de las actividades de mantenimiento a desarrollar.

3.2.4.4.5 EJECUCION DE TRABAJO.

En la Figura 18 se visualiza el formato del documento de ejecucién de trabajo la cual se

genera para ejecutar las ordenes de trabajo, el documento tendra los siguientes datos:
e Numero de orden de trabajo.

Este niumero se establece para dar una trazabilidad con el niumero de ejecucién de

trabajo.
e Numero de ejecucion de trabajo.

Este numero se concadena con el nimero de orden de trabajo para determinar una

trazabilidad.

e Responsable.

Colaborador responsable de realizar las actividades de mantenimiento en esta ejecucién

de trabajo.
e (Cddigo del componente.

Este codigo alfanumérico representa la identificacion del componente y donde se

encuentra dentro de la maquina.
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e Nombre de la maquina.

Nombre de pila o descripcion la maquina dentro de la empresa y de la estructura

productiva.

e Nombre del componente.

Este cédigo alfanumérico representa la identificacién del componente y donde se

encuentra dentro de la maquina.

e Actividades de mantenimiento.

Descripcion de las actividades de mantenimiento a desarrollar.

e Fechayhora de emisién.

Fecha y hora de emision de la ejecucidn de trabajo.

e Fechay hora de cierre.

Fecha y hora de cierre de la ejecucidn de trabajo.

e Tiempo estimado.

Tiempo estimado para realizar las actividades de mantenimiento.

e Tiempo real.

Tiempo transcurrido en realizar las actividades de mantenimiento.

e Procedimiento.

Este pardmetro se especifica el cddigo documental del procedimiento que se realiza.

e QObservaciones:

Observaciones para el desarrollo de las actividades de mantenimiento.
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Figura 18

Formato de la ejecucion de trabajo.

# SALESIANA

B AL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. Fecha: dd/mm/aaaa
V & TRABAJO. Pagina: |de]
: Version:
EJECUCION DE TRABAJO. St 1
Codigo: | DM-TR-ET-0000

#OT: | #ET: | | Responsable: |
Codigo componente:
Nombre maquina:
Nombre componente:
Fecha emision: Hora emision: Tiemo estimado:
Fecha cierre: Hora cierre: Tiemo real:

Actividad a relaizar: Procedimiento:

Observaciones.

Nota. La abreviatura es ET, las Ejecuciones de trabajo cuentan con un nimero

consecutivo secuencial, se archivan en formato fisico y digital. Fuente: Autor.

3.2.4.4.6 INSTRUCTIVO DE PROCEDIMIENTO.

Documentos necesarios para normalizar los procedimientos que se desarrollaran en las

actividades de mantenimiento, estos procedimientos deberan contar con una misma

estructura (Figura 19) para lo cual se establece los siguientes parametros:
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Figura 19

Formato del instructivo de procedimientos.

B A L DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. Fecha: dd/mm/aaaa
7 PROCEDIMIENTO. Pigina: [de]
Version: 1
Caodigo:  [DM-PR-CA-0000)
Nombre del procedimi
Objetivo:
Alcance:
Control de versiones.
Nimero de version. Descripcion del cambio.
Abreviaturas.
Abreviatura. Descripcién de la abreviatura.
Suministros. Repuestos Piezas de recambio.
Herrami Equipos. Seguridad.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por

Nota. Su abreviatura IP, este documento se elabora cada vez que sea necesario un

nuevo procedimiento, se archivan en formato fisico y digital.

e Nombre.

Nombre del procedimiento que se concadenara con la actividad principal.

e Obijetivo.

Objetivo principal del desarrollo del procedimiento.

Pagina 80 de 154



e Alcance.

Alcance del procedimiento.

e Control de versiones.

Numero de versidn y que se modificd.

e Abreviaturas y significado.

Abreviaturas utilizadas en el procedimiento.

e Descripcion del procedimiento.

Detalle de las actividades a realizar.

e Suministros.

Los suministros necesarios para realizar las actividades de mantenimiento.

e Repuestos.

Repuestos que se han de cambiar en la maquina durante las actividades de

mantenimiento.

e Seguridad.

Equipos de proteccidn colectiva que seran instalados antes de realizar las actividades de

mantenimiento.

Equipos de proteccidn personal que necesitan los colaboradores para mitigar los riesgos

presentes en las actividades de mantenimiento.

Sefalética necesaria para las actividades de mantenimiento.
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e Herramientas.

Herramientas que se utilizaran durante las actividades de mantenimiento.

e FEquipos.

Equipos necesarios para realizar las actividades de mantenimiento.

e Contratista.

Tercera persona que se contrata para una actividad en concreto.

3.24.5 HISTORIAL DE MANTENIMIENTO DE LA MAQUINA.

En la Figura 20 se muestra el formato del documento de historial de las actividades de
mantenimiento de cada maquina es crucial para una adecuada programacién de
posteriores intervenciones y un adecuado analisis sobre el componente, para lo cual es

necesario contar con un formato con los siguientes datos:

e (Cddigo general de la maquina

Este cddigo alfanumérico representa la identificacién de la maquina y donde se

encuentra dentro de la empresa.

o Nombre de la maquina.

Nombre de pila o descripcion la maquina dentro de la empresa y de la estructura

productiva.

e (Cddigo del componente.

Este cédigo alfanumérico representa la identificacion del componente y donde se

encuentra dentro de la maquina.
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e Nombre del componente.

Este cédigo alfanumérico representa la identificacién del componente y donde se

encuentra dentro de la maquina.

e Numero de ejecucién de trabajo.

Este numero se concadena con el numero de solicitud de trabajo para determinar una

trazabilidad.

Figura 20

Formato del documento de historial de mantenimiento.

BAL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. Fecha. | dd/imm/aaaa
77 TABAIO. Pigina: [de]

Version: 1
Codigo:  |DM-TR-HM-0000)

HISTORIAL DE MANTENIMEINTO.

Coédigo Maquina: | | Nombre Maquina: |

Nombre
componente.
Caodigo
componente.
Tarea a realizar.
Referencia
documental.
#0OT

#ET

Fecha.

Nota. Su abreviatura HM, este documento se actualiza cada vez que se realiza una

tarea de mantenimiento, se archivan en formato fisico y digital. Fuente: Autor.

e Numero de orden de trabajo.

Este nimero se establece para dar una trazabilidad con el nimero de orden de trabajo
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e Fechay hora.

Fecha y hora final de las actividades de mantenimiento.

e Procedimiento.

Este pardmetro especifica el procedimiento que se llevara a cabo para realizar y

completar las actividades de mantenimiento.

3.2.4.6 DOCUMENTO DE ANALISIS.
3.2.4.6.1 ANALISIS DE AVERIAS.

En la Figura 21 se visualiza el formato del documento de andlisis de averias mediante
este documento se determina las condiciones que se prestaron para la averia, y las

medidas para que no se repitan, con los siguientes parametros para su evaluacion:

e (Codigo general de la maquina

Este cddigo alfanumérico representa la identificaciéon de la maquina y donde se

encuentra dentro de la empresa.

e Nombre de la maquina.

Nombre de pila o descripcion la maquina dentro de la empresa y de la estructura

productiva.

e (Codigo del componente.

Este cédigo alfanumérico representa la identificacion del componente y donde se

encuentra dentro de la maquina.

e Nombre del componente.

Este cédigo alfanumérico representa la identificacién del componente y donde se

encuentra dentro de la maquina.
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e Numero de ejecucién de trabajo.

Este numero se concadena con el numero de solicitud de trabajo para determinar una

trazabilidad.

e Funcion.

La maquina es funcién principal o de apoyo.

e Criticidad.

Criticidad de la maquina en el esquema de produccion.

e Naturaleza de la averia.

Establece de que naturaleza es la averia determinando que componente presento el

fallo.

e Tipo de fallo de la averia.

Establece si el fallo fue simple o multiple.

e Consecuencia.

o Produccidn.

Se establece que tiempo se paralizo la produccién.

o Paro de la maquina.

Se establece que tiempo paro la maquina.

o Seguridad.

Se establece si se vulnerd la seguridad de los colaboradores o la infraestructura.

o Medio ambiente.
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Se establece si se afecté al medio ambiente por su fallo o su reparacion.

o Coste directo.

Se establece el costo directo que implico la averia para ser solucionado.

e Diagndstico.

Se determinan las causas que se presentaron para la presencia del fallo.

Figura 21

Formato de documento de andlisis de averias.

BAL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. | Fecha | dd/mm/aaaa
7 ANALISIS. Pagina: [de]

Version:

ANALISIS DE AVERIAS. =
Codigo:  |DM-AN-AV-0000

Coédigo maquina:
Nombre maquina:
Cédigo componente:
Nombre componente:

RET: | Funcién: | Principal | Criticidad: |  Alto. Fecha: | 25-ene
Averia. Tipo de fallo. Consecuencia. Intrinsecas. Extrinsecas
Mecanica. Stbito. Produccion.
Eléctrica. Evidente. Paro maquina.
Electrénica. Parcial Seguridad.
Hidraulica. Total. Medio ambiente.
Neumatica. Muiltiple. Coste directo.
Otro. Otro. Otro.
Solucion.

Nota. Su abreviatura AA, este documento es resultado del analisis de las causas de las

fallas o averias. Fuente: Autor.

Pagina 86 de 154



e Causas intrinsecas.

Se determinan si se presentaron fallas internas del componente como desgaste
apresurado de alguno de los materiales, fatiga, corrosion, fallo de disefio, fallo en el

montaje, etc.

e Causas extrinsecas.

Se determinan si hubo fallas externas al componente como: falta de mantenimiento,

uso inadecuado del componente, inexistencia de procedimientos, etc.

e Solucion.

Establece una solucion idénea para tratar de mitigar la repeticién del fallo.

Dado que la ficha de analisis de averias se establece cuando se ejecuta el trabajo de
mantenimiento serd de utilidad el desarrollo del andlisis del modo y efecto de fallas,
para lo cual se establecera algunos pardmetros cuantitativos y cualitativos, en la Figura

22 se dispone de estos parametros.

Figura 22.

Parametros para desarrollo AMEF.

Fecha:
BAL//\ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. = dd/nim/asaa
Pagina: [ 000 Idefooo
Version: 0000
AMEF. SET
Codigo: DM-AMEF-20

Componente | Funcion que Falla S Causa Efectos del Situacion actual. Accion
Componente. = A Modo falla. 3 v
posible falla. realiza. funcional potencial. modo falla. G I fo) I D I NPR recomendadas

Responsable.

Nota. El campo NPR se refiere a la abreviatura de indice de Prioridad de Riesgo.

Donde:

e El campo componente refiere al componente de nivel uno de la maquina.

Pagina 87 de 154



e Elcampo componente de posible falla define el componente de nivel n+1
que presumiblemente presente la falla.

e Funcién que realiza establece la funcion principal del componente
posible falla.

e Falla funcional determina la falla en relaciéon de la funcién que hace el
componente.

e Modo falla representa que puede salir mal con la funcién del
componente.

e Causa potencial establece la posible causa raiz que puede desarrollar la
falla.

e Efecto del modo falla cuales son los efectos que resultan de la falla.

e Situacién actual de cémo se desarrolla la maquina.

o Gdonde se establece la gravedad del fallo, los criterios de ponderacién
se establecen en la Tabla 13.

o D determina la probabilidad de no deteccion del fallo, los criterios de
ponderacion se establecen en la Tabla 14.

o O establece la probabilidad de ocurrencia del fallo, los criterios de
ponderacion se establecen en la Tabla 15.

o NPR establece el cdlculo del nimero de prioridad de riesgo el cual si es

menor a 100 no va a requerir intervencion.
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Tabla 13

Criterios para ponderacion de Gravedad en AMEF.

Efecto. Criterio. Nivel.
Peligroso sin  La falla afecta la operacion segura del equipo, puede poner

10
aviso. en riesgo al operador, la falla ocurre sin previo aviso.

Peligroso La falla afecta la operacidén segura del equipo, puede poner

9
con aviso. en riesgo al operador, la falla ocurre con previo aviso.

Muy alto. Puede ser el 100% del producto se deseche. Paro de linea. 8
Puede ser que una proporcion de la corrida de produccion se
deseche. Desviacién del proceso primario incluyendo un

Alto. 7
decremento en la velocidad de la linea o adicién de mano de
obra.

Puede ser que el 100% de la corrida de produccidén tenga que

Moderado. 6
reprocesar fuera de la linea y ser aceptada.

Puede ser que una proporcion de la corrida de produccién

Bajo. 5
tenga que reprocesar fuera de la linea y ser aceptada.

Puede ser que el 100% de la corrida de produccidn tenga que

Muy bajo. 4
reprocesar en la estacién, antes de ser procesada.

Puede ser que una proporcion de la corrida de produccién

Remoto. 3
tenga que reprocesar en la estacion, antes de ser procesada.

Muy Leve o ligera inconveniencia al proceso, operacion u

2
remota. operador.

Ninguno. Sin efecto discernible. 1

Nota. En esta tabla se presenta el nivel de ponderaciéon de cada criterio de la gravedad.

Fuente: Automotive Industry Action Group, (2008).
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Tabla 14.

Criterios de valoracion de Deteccion en AMEF.

Probabilidad de

Criterio. Nivel.
deteccion.
Casi imposible. Sin control de proceso actual, no puede detectarse. 10
Muy remota. La causa del modo de falla no es facilmente detectada. 9

Detecciéon de modo de falla posterior al procesamiento,
Remota. 8
por el operador por medios visuales, tactiles o audibles.

Deteccién del modo de falla en la estacién por el
Muy baja. 7
operador a través de medios visuales, tactiles o audibles.

Detecciéon de modo de falla posterior al procesamiento,

Baja. por el operador con el uso de gajes de atributos (pasa / 6
no pasa).
Deteccién de modo de falla en la estacién por el operador

Moderada. a través del uso de gajes o controles que notifiquen al 5
operador (luz, sonido).

Moderadamente Deteccidn del modo falla posterior al procesamiento por .

alta. controles automatizados.
Deteccién del modo de falla en la estacién por controles
Alta. 3
automatizados.
Deteccidn de las causas del fallo en la estacién por
Muy alta. controles automatizados que detectan el errory lo 2
previenen.
Prevencion de las causas del fallo como resultado del

Casi cierta. disefio de un dispositivo, disefio de la maquina o disefo 1

del componente.

Nota. En esta tabla se presenta el nivel de ponderacion de cada criterio de la

deteccion. Fuente: Automotive Industry Action Group, (2008).

Pagina 90 de 154



Tabla 15

Criterios para ponderacion de Ocurrencia de AMEF.

Efecto. Criterio. Nivel.
Muy alta. Fallos muy repetitivos. 1 falla al mes. 5
Alta. Fallos repetitivos. 1 falla entre 1 a 3 meses. 4
Moderada. Fallos ocasionales. 1 falla entre 2 a 6 meses. 3
Baja. Pocos fallos. 1 falla entre 6 a 12 meses. 2
Muy baja. Muy pocos fallos. 1 falla anual. 1

Nota. En esta tabla se presenta el nivel de ponderacién de cada criterio de la

ocurrencia. Fuente: Automotive Industry Action Group, (2008); Berger, (2015).

Tabla 16

Rango de riesgo.

Riesgo. Rango.
Alto. 200 - 500
Medio. 75-199
Bajo. 1-74
Inexistente. 0

Nota. En esta tabla se presenta el nivel de riesgo segun el rango de NPR. Fuente:

Automotive Industry Action Group, (2008); Berger, (2015).

e Acciones recomendadas brinda las posibles tareas para descartar las fallas.

e Responsable establece quien estara a cargo de las acciones recomendadas.

3.2.4.6.2 ANALISIS DE INDICADORES.

Para disponer de un seguimiento correcto de las actividades de mantenimiento se
requiere disponer de indicadores que brinden la fiabilidad del sistema de gestion, la
disponibilidad de las maquinas dentro del sistema de produccién y la mantenibilidad

gue nos brinda el dato de cuantos mantenimientos se realiza. En la Figura 23 se muestra
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el formato para la evaluacién de los indicadores, este documento se establece los

indicadores.
Fiabilidad.
P DP
Y TC
Donde;

» F = Fiabilidad,
» DP = Total de dias trancurridos en el periodo,

» TC = Nuamero de trabajos de tipo correctivo.
Disponibilidad.

D DP —YTM 100
= — %
DP

Donde;

» D = Disponibilidad,
» DP = Total de dias trancurridos en el periodo,

» TM = Tiempo muerto de todos los trabajos.
Mantenibilidad.

_TTM
~ NT

Donde;

» M = Mantenibilidad,
» TTM = Tiempo total de mantenimiento,

» NT = NuUmero de trabajos.

(8)

(9)

(10)

Estos indicadores se actualizaran cada vez que se tenga una intervencion por actividades

de mantenimiento.
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El documento presentara un formato con los siguientes datos.

e (Cdbdigo general de la maquina

Este cédigo alfanumérico representa la identificacion de la maquina y donde se

encuentra dentro de la empresa.

Figura 23

Formato del documento de andlisis de indicadores.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. Fecha: dd/mm/aaa
BAL~—

ANALISIS. Pigina: [de]
_; Version:
ANALISIS DE INDICADORES. ==
Codigo: | DM-AN-AI-0000
Codigo maquina: 03-11-ECPP-05
Nombre Maquina: Elevador de cangilones producto peletizado.
Solucion.
k= 8 |= . " o S
=2 = % B < a S o S| = k e .5
= @ = s 2 o= oo & | 8 S o £ £G
5 = S |=-=5 . |2 B by o =
=} = = c-o|lgToo|EQS|o £ £ . oS a®
o =] c B ETD|Sw=2|2T o |- = S oo = =
@ R S |m32|zoc|Few 2&5| z2 < 2
= a . = o o T o = S | g o © €
S | | |Z |A53|8RE(22C(E28| 28 | SE | 5.
w 8| S |assese|EES|ESE] &5 - o = S

Nota. Su abreviatura Al, este documento es resultado de la actualizacion de los

tiempos resultantes de las actividades de mantenimiento. Fuente: Autor.

e Nombre de la maquina.

Nombre de pila o descripcién de la maquina dentro de la empresa y de la estructura

productiva.
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e Fecha:

Fecha de calculo del indicador.

3.24.7 ANALISIS DE LA MAQUINARIA.

En la Figura 24 se muestra el formato de la ficha de inspeccién de maquinaria.

Figura 24

Formato de la ficha de inspeccion.

DEPARTAMENTO DE Fecha:
BA L V/ 4 PRODUCCION. Pagina: | ]
FICHA DE INSPECCIONDE | Revision:
MAQUINA. Cédigor:

Nomibre Maquina: |

Codigo: |0pem1fw'dmf: |5'I | |;"'-'D |
Sistemas.
Electrico, Mecanico. Neumatico. Hidraulico.
=
5
2l g . £ %| 8 < |2
I EIN I E | = | 5|5 =] 2| 5|5
=|E|E|e|2|Z|E|2|2|5|C|E|&|2|ElS|C|&|&2|E
NPT -0 = I =0 R = - Nl s = B -0 =T P I = - R e
Condicion. |0 |0 | S| |22 |= = |alo|=|<|2|E|0|D|=|=|2]|5
Perfecta.
Buena.
Eegular.

Observacion:

Nota. Su abreviatura IM. Fuente: Autor.

Mediante esta ficha se recolecté la informacidon de la condicidon de 56 maquinas dentro
de las areas de produccién de la empresa en este andlisis se determiné si cada maquina

se encuentra en funcionamiento o esta inoperativa, ademas de analizar la condicién de
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los diferentes elementos de la maquina para concluir su estado global, para este analisis
se embarcd los sistemas neumaticos, hidraulicos, mecanicos y eléctricos, esta

evaluacion es de caracter cualitativa siendo.

e Perfecta. se determina en perfecta condicidon cuando todos los elementos de
evaluacidén estan en dptimas condiciones y no presentan ningun fallo o anomalia
gue podrian afectar al correcto funcionamiento de la maquina.

e Bueno. se determina que el elemento de la maquina estd en buena condicion
cuando las maquinas presentan algun desgaste que al no ser corregido podria
presentar una anomalia en el funcionamiento de la maquina.

e Regular. se establece que estd en una condicién regular cuando la maquina
presenta una anomalia y esta puedes presentar un riego eminente para su no

funcionamiento.

3.2.4.7.1 ANALISIS DE CRITICIDAD DE LA MAQUINARIA.

Para determinar la criticidad de la maquinaria se dispondra de un método cuantitativo
cualitativo (ejemplo Tabla 17) este establece 10 factores con un peso y una ponderacion
del nivel de afeccion dentro del sistema, para el calculo se establece la sumatoria del

peso de cada factor por su ponderacion de afeccidn.

Impacto a la produccién (peso 7). — Establece si por causa de la falla de la maquina existe
un impacto en la cantidad procesado de producto terminado; siendo sus posibilidades
un impacto alto con una ponderacion de 10, un impacto medio con ponderacién de 5y

un impacto bajo o nulo con una ponderacién de 0.

Impacto a la calidad (peso 7). — Refiere si por la falla de la maquina existe un impacto en
la calidad de producto terminado; siendo sus posibilidades un impacto alto con una
ponderacion de 10, un impacto medio con ponderacién de 5 y un impacto bajo o nulo

con una ponderacion de 0.

Riesgo a la seguridad y salud en el trabajo (peso 5). — Resefia si por la falla de la maquina
existe un riesgo a la seguridad o la salud de los colaboradores; siendo sus posibilidades

un riego con una ponderacion de 10 y sin riesgo con una ponderacion de 0.
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Riesgo del medio ambiente (peso 5). — Establece si por la falla de la maquina existe un
riesgo a la contaminacion del medio ambiente; siendo sus posibilidades un riego con una

ponderacion de 10 y sin riesgo con una ponderacion de 0.

Pérdidas econdmicas por dafios (peso 5). — Establece si por la falla de la maquina existe
un impacto econdmico; siendo sus posibilidades un impacto alto con una ponderacidn
de 10, un impacto medio con ponderaciéon de 5 y un impacto bajo o nulo con una

ponderacion de 0.

Mdquina redundante (peso 4). — Refiere a que si existe una maquina auxiliar con las
mismas caracteristicas; siendo sus posibilidades de existir 0 en ponderacién y de no

existir 10 en su ponderacién.

Régimen de marcha (peso 3). — Aduce si la maquina es de ciclo continuo dentro del
proceso de produccion, siendo sus posibilidades 10 en su ponderacién cuando es ciclo

continuo y 0 en su ponderacion si el ciclo no es continuo.

Frecuencia de fallas (peso 3). — Establece una ponderacién de 10 si se presenta mas de

6 fallos al afo, 5 si se tiene mas de dos fallas al afo y 0 si son menos de dos fallas al afio.

Repuestos y piezas de recambio (peso 2). — Determina si se cuenta con repuestos o
piezas de recambio para la maquina; siendo su ponderacion de 0 si se dispone y 10 si no

se dispone.

Tiempo medio de reparacidon (peso 2). — Reseiia cuanto tiempo promedio es el
establecido en reparaciones, siendo una ponderacion de 1 cuando el tiempo es menor
a dos horas, 4 teniendo un tiempo de dos a cuatro horas, 7 cuando el tiempo es de

cuatro a ocho horas y 10 cuando el tiempo promedio es mas de ocho horas.

Mediante el calculo se establece el grado de criticidad, este se agrupa en criticidad alta
cuando el grado es superior a 150, de criticidad media en un rango de 100 a 149 y

criticidad baja con menos de 99.
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Tabla 17

Ejemplo de método de cdlculo de la criticidad de las maquinas.

Nombre de la maquina: Criticidad  Maquina Mantenimiento
EIeva.cIor de cangilones producto 424 Cri Pred.
peletizado.

Enfriador. 148 Imp. Prev.

Sistema de vaciado de mezcladora. 83 Pres. Prev - Corr.

Nota. En este ejemplo se observa una maquina de los tres grupos de criticidad de las

maquinas y el mantenimiento correspondiente a esta criticidad. Fuente: Autor.

3.2.4.8 ANALISIS DE REPUESTOS.

Dentro de las mdaquinas existen dos tipos de repuestos, los repuestos o piezas que se
desgastan por tener un contacto directo con las materias primas al momento de ser
procesadas (repuestos de desgaste) y los repuestos o piezas que se desgastan al accionar
las maquinas, pero no tienen contacto directo con las materias primas al ser procesadas

(repuestos generales).

3.2.4.8.1 ANALISIS DE CRITICIDAD DE LOS REPUESTOS
IMPORTADOS.
Para un correcto stock se debe considerar la criticidad de la paralizacion de la maquina
dentro del proceso productivo, el costo de paralizacidén de la produccidn, el tiempo de
espera para obtener el repuesto, la frecuencia de utilizacién del repuesto y cual es su
costo beneficio de mantener un stock del repuesto en la bodega de la fabrica, estas
piezas de recambio o repuestos han de estar codificadas y serdn revisadas
peridodicamente para disponer de un tiempo minimo de stock de reposicién, en lo
posible se optard por la adquisicidon de piezas de marca unificada y de gran variedad en
el mercado. Ademas, para contar con un correcto inventario de repuestos o piezas de
recambio se analizé la criticidad de los principales repuestos, en la Tabla 18 se muestra
a manera de ejemplo algunos de los repuestos analizados y el resultado del analisis.
Segun (Contreras, J. Parra, C. 2020) el método desarrollado determina la criticidad de
acuerdo con el valor econémico total de cada articulo y al valor econémico de perdida

de produccidon por no disponer del repuesto. Este método se da mediante dos
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clasificaciones. A la primera clasificacion Brown, (2004) la realiza con los componentes

en tres grupos (X, Y, Z) de acuerdo con el costo econdmico de la cantidad requerida y

una segunda clasificaciéon que Parra, (2012) la realiza en tres grupos (1,2,3) por medio

del rubro que se pierde diariamente a la espera de que el repuesto llegue.

Este método da como resultado los repuestos en 9 grupos siendo:

Grupo 3X alta criticidad y valor alto,
Grupo 3Y alta criticidad y valor medio,
Grupo 3Z alta criticidad y valor bajo,
Grupo 2X criticidad media y valor alto,
Grupo 2Y criticidad media y valor medio,
Grupo 2Z criticidad media y valor bajo,
Grupo 1X baja criticidad y valor alto,
Grupo 1Y baja criticidad y valor medio,

Grupo 1Z baja criticidad y valor bajo.

Siendo este de aplicabilidad directa se emplea de la siguiente manera estableciendo los

siguientes parametros:

Cantidad. - Determinar la cantidad de piezas de repuesto necesarias para tener
en bodega.
Precio. - Costo econdmico del repuesto representado en ddlares.
Valor total. - Resultado de la cantidad de piezas de repuesto por el precio.

o Sejerarquiza los valores totales de todo el listado de repuestos.
Valor acumulado. - sumatoria del valor de cada uno de los repuestos.
% valor acumulado. - Valor acumulado dividido para el costo total del stock de
repuestos.

o Con este porcentaje acumulado se divide en los tres grupos X, Y, Z.
Valor. - El valor se da en los tres grupos siendo X = del 0% al 70%, Y=del 70.01%
al 90% y Z= del 90.01% al 100%

Pérdida econdmica. - El valor econdmico diario de paralizar la maquina.
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e Tiempo de entrega. — Tiempo que se demora en llegar el repuesto a la empresa.

e Lucro cesante. - Es el valor que da de multiplicar la pérdida econémica por el
tiempo de entrega.

e (riticidad. - Se da en los tres grupos 1, 2, 3. Siendo el grupo 3 el valor del lucro
cesante mayor a $30000, el grupo 2 el valor del lucro cesante entre $29999 y

$1000, el grupo 1 los valores menores a $999.

Tabla 18

Ejemplo del andlisis de criticidad de repuestos.

o
C
— = 0
v = 8 S .
. 3 3 8§ £ @2
> S 3 a&a & 2
o o S g g S 3 a Re
5 T &8 &8 & g g 8 2
a = S 5 5 5 o £ o 5 2
0] © g © © © o R S © =
o o a > > > a [ 4 > O
Motor reductor 1 2633 2633 7433 32 644 60 38651 X 3
Tambor superior. 1 215 215 19670 83 720 60 43200 Y 3
Eje de tambor. 2 40 80 22317 95 650 60 39000 z 3
Matriz 4 x 55mm. 5 960 4800 4800 20 466 60 27976 X 2
Anillo guia. 1 160 160 20704 88 466 60 27976 Y 2
Tapa de sellado. 12 10 120 21260 90 466 60 27976 Z 2
Cangilon. 250 2 425 17508 74 3 60 150 Y 1
Elemento de sujecion. 500 0.20 100 21590 92 5 60 300 Z 1

Nota. En este ejemplo estan presente 8 de los 9 grupos.

3.2.4.8.2 REPUESTOS GENERALES.

En los repuestos generales se consideran las piezas para los sistemas de transmisién de
potencia, sistemas eléctricos de potencia y control, sistemas neumaticos, sistemas
hidraulicos, sistemas mecanicos entre otros, se los cataloga como generales pues estos
se adquieren de manera local, ya sea con proveedores que se encuentran dentro de la

ciudad de Cuenca, y con proveedores que se encuentran en otra ciudades y su traslado
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es de tiempos menores a 24 horas, en la Tabla 19 se dispone un directorio consolidado

de proveedores.

Tabla 19

Empresas proveedoras locales.

Tiempo de
Proveedor. Ciudad. Linea comercial.
Respuesta.
Cuenca. Rodamientos y Sistemas de
Quito. 1 hora stock local. sellado.
Guayaquil. 8 horas stock Pifiones y cadenas.
HIVIMAR
Manta. regional. Poleas y correas.
Portoviejo. 15 dias importacion. Cajas reductoras y acoples.
Machala. Lubricantes.
Bandas transportadoras y
elevadoras.
Sujetadores para bandas.
Cangilones.
Pernos para cangilones.
Pifiones, cadenas y
SERINTU Guayaquil. 4 horas. candados.

ESPINOSA PAEZ Cuenca.

S.A. Guayaquil.

1 hora en stock
local.
8 horas en stock

regional.

Rodamientos.
Helicoidales.

Equipos de laboratorio.
Componentes de
transportadores.

Cosedoras.

Balanzas.
Componentes de balanzas.

Celdas de cargas.
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STERTECK.

SWISSESOR.

ELECON.

CENELSUR

JUAN MONTERO.

MANTACORP.

TEPACORP.

PROINDSERV.

Guayaquil.

Cuenca.

Cuenca.

Cuenca.

Cuenca.

Milagro.

Guayaquil.

8 horas.

1 hora stock local.

1 hora.

1 hora stock local.

1 hora stock local.

8 horas.

8 horas.

8 horas.

Mantenimiento de
balanzas.

Celdas de cargas.

Valvula motorizada.
Mantenimiento de
balanzas.

Valvulas.

Sistemas neumaticos.
Sistemas hidraulicos.
Tratamiento de aire.
Sistemas de vapor.
Generadores de vapor.
Componentes eléctricos de
control.

Componentes eléctricos de
potencia.

Componentes conduccion
eléctrica.

Componentes eléctricos de
control.

Componentes eléctricos
potencia.

Proyectos de construccién
metalmecdnica.

Proyectos de construccién
metalmecanica
especialistas en plantas de
elaboracidn balanceados.
Bandas transportadoras.
Grapas industriales.

Cangilones.
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Pernos de cangilones.
Sistemas de transporte.
Vulcanizacidn de rodillos.
Rodillos y artesas.
Sistemas de aire
comprimido.
LA LLAVE. Guayaquil. 4 horas.
Sistemas de vapor.
Automatizacion y potencia.
Bombas.
BANCODELPERNO. Cuenca. 1 hora. Compresores.
Perneria.
Compresores.
Tratamiento de aire
comprimido.
ECUATORIANA Automatizacion neumatica.
Cuenca. 1 hora.
INDUSTRIAL. Mangueras industriales.
Valvulas de control.

Tuberia de aluminio.

Blowers.

Nota. En esta tabla se presenta las empresas proveedoras con sus lineas de

comerciales y si tiempo de respuesta.

3.2.49 ANALISIS DE ANTIGUEDAD.

La empresa se ha dispuesto con una linea de produccion la cual se caracteriza por la
combinacion de maquinas nuevas y maquinas de segunda, por lo que para generalizar
la linea de produccion se aplicara un método del autor (Navarro Elola, 1997) el cual

establece los siguientes parametros a ser analizados en la Tabla 20.
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Tabla 20

Andlisis de antigiiedad de linea de produccion.

; 3
= Q c o
. ] NS S
o o . Q o
No] () o c © Q
© o . = o) N —
- . © Q. Q — i c (%)
. © ? (@] n o o] Q (] © Ne) Q
K © o i e () o o o — c
[e] G © el ©) =) — S 2 (]
= c £ g o o E T o O s =
S 6 2 ®© £ 2 s 2 =z 5 2 €
a 2 £ - o = © a Z © £ =
Mayor
10 3 Grande. Continuo. Continua. Computarizada.
als
Entre
Temporada
5 2 Mediana. Serie. Automatica. 05y
1.5.
Menor
1 1 Pequefa. Lote. Semiautomatica.
a0.5

Nota. Esta tabla muestra los aspectos a tomar en cuenta para evaluar y determinar el

tipo de mantenimiento necesario. Fuente: Navarro Elola, (1997)

El analisis es de caracter numérico dando un puntaje a cada uno de los pardmetros
establecidos para una sumatoria final, el resultado se establecera en tres grupos con su
respectivo mantenimiento siendo el primer grupo si la sumatoria recae en valores de
entre 31 y 60 puntos el mantenimiento preventivo serda el recomendado para la
empresa, si el valor es de 26 a 30 puntos se recomienda efectuar un andlisis con mayor
detenimiento de cada uno de los componentes, y si el puntaje es igual o menor a 25
puntos el mantenimiento preventivo a largo plazo mas el auto mantenimiento es el que

se recomienda.

3.2.4.9.1 JORNADA LABORAL.

La jornada laboral del departamento productivo de la empresa es de un turno de 8 horas
diarias (8:00 a 12:00 y 13:00 17:00) de lunes a viernes. La empresa cuenta con cuatro

grupos de maquinas, con un uso del 25% 50% 75% y el 100% del tiempo.
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3.2.4.9.2 TAMANO DE LA EMPRESA.

Segun el Cddigo Organico de la Produccién, Comercio e Inversiones (Presidencia de la
Republica, act. 2017) establece la clasificacion de las empresas por su rango de nimero
de trabajadores y los ingresos anuales (Tabla 21). Resaltando que “el valor bruto de las
ventas anuales prevalecerd sobre el nimero de trabajadores, para efectos de

determinar la categoria de una empresa.”

Tabla 21

Tamafo de empresas en Ecuador.

Empresas: Ingresos Anuales: Numero De Trabajadores:
Micro Menores A $100.000,00 Hasta 9 Personas.
Pequefias Entre $100.001,00 Y 1°000.000.000,00 Entre 10 Y 49 Personas.

Medianas Entre $1°000.001,00 Y 5°000.000.000,00 Entre 50 Y 199 Personas.
Grandes Superior A 5°000.000.001,00 Superior A 200 Personas

Nota. En esta tabla se muestra los parametros a considerar para determinar el tamafio
de las empresas en Ecuador. Fuente: Codigo Organico de la Produccién, Comercio e

Inversiones (Presidencia de la Republica, act. 2017)

A pesar de contar con menos de 49 personas en la ndmina la empresa es considerada
mediana puesto que cuenta con unos ingresos anuales que estan entre $1°000.001,00 y

$5°000.000.000,00

3.2.4.9.3 TIPO DE PROCESO.

Al ser una empresa que elabora alimento balanceado para animales la produccién se da
por lotes de mezclado de 1200 kilos, lo que representa 30 sacos de 40 kilogramos por
lote de produccidn, en la Figura 25 se representa el flujo general de la produccion de un

lote.
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Figura 25

Flujo de materias primas por el proceso de produccion.

ﬂ

¥ SALESIANA

Acele  Acele  Simocd Maz  Tigo  Soya  Amocle oMo Cubonst Producto
Compra e inspeccién. 5 7 9 1 13 15 17
Transporte a destino. 7 10 15 19 n 25 28
Descarga e inspeccién. 6 8 10 12 14 16 18
Transporte a destino. ] 11 16 20 3 26 9
Almacenaje. 3 4 5 6 7 8 9
Calentamiento,
Transporte. 12
Mobienda. 2
Transporte. w3 m WS 13 17 w21 mh24  mh21 w0
Almacenado en sio. 10 11
Transporte a bascula. 14 18
Pesaje. 3
Almacenaje en tohva bascula. 12
Transporte a tolva de descarga. 3
Almacenamiento en tolva de descarga. 13
‘Transporte a mezcladora. 32
Almacenaje en mezcladora. 14
Incorporacion de micro ingredientes. Micro ingredientes |
Mezclado. 4
Transporte 2 tolva de sabida de mezclado. 33
Almacenamiento en tobva de salida de mezclado. 15
Transporte a tolva de pelletizado. 34
Almacenamiento en tobva de pelletizado. 16
Transporte a acondicionader. a5
Incorporacion de vapor de agua. v
Acondicionamiento de mezcla v vapor de agua. 5
Transporte a pelletizadora 36
Pelletizado. [
Transporte a enfriadora. 37
Almacenamiento en enfriadora. 17
Enfriado. 7
Transporte a migajeado. i
Almacenamiento en migajeadora. 18
Migajeado. H
Transporte a tobva de envasado. 39
Almacenamiento en tolva de envasado, 19
Emvasado. 9
Transporte a bodega. 40
Alnacenamiento en bodega 20

[ JH Vo
= 40 @

RSIDAD FOLITECNICA

Nota. Este flujo cuenta con 18 operaciones mixtas, 20 almacenamientos, 9 operaciones

y 40 transportes.
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3.2.4.9.4 RITMO DE PRODUCCION.

La empresa cuenta con un ritmo continuo de produccién pues las ventas tienen una

tendencia estable durante los 12 meses del afio.

3.2.4.9.5 NIVEL DE AUTOMATIZACION.

Las operaciones de producciéon de la empresa se consideran semiautomaticas, al
presentar las tareas desarrolladas manualmente, pero estas son asistidas por
tecnologias hidraulicas, neumaticas, electromecanicas, que aminoran el porcentaje de

intervencion de la mano de obra de los colaboradores.

3.2.4.9.6 INVERSION DE FQUIPOS.

El costo aproximado de la maquinaria de la empresa estd avaluado en el rango de un

millén de ddlares.

3.2.4.10 ANALISIS DE PRODUCCION.

En la Tabla 22 se muestra el promedio mensual de produccion.

Tabla 22

Produccidn de divisiones, promedio mensual afio 2022.

Division KG / MES
Pollo 249.697,77
Cerdo 245.333,33
Bovino 755,55

Cuy 5.737,77
Gallina 5.360,00
Codorniz 10.995,00
Personalizada 4.795,55
TOTAL 522.675,00

Nota. En esta tabla se considera la produccion del aino 2022 dado que los anos

anteriores tienen datos con demasiado ruido. Fuente: Bal Gran Cia. Ltda.
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En la Tabla 23 se puede ver las cantidades por hora que pueden ser procesadas dentro
de la empresa, este dato es un promedio general puesto que las capacidades dependen
de cada materia prima y las condiciones en las que se presentan al momento de ser

trabajadas.

Tabla 23

Capacidad promedio por proceso.

Proceso. Produccion hora.
Molienda 6.000 kg.

Pesaje. 12.000 kg.
Mezclado. 7.200 kg.
Acondicionado. 8.000 kg.
Peletizado. 3.600 kg.
Enfriado. 8.500 kg.
Envasado. 10.000 kg

Nota. En esta tabla se presenta la capacidad instalada por hora de cada proceso.

Fuente: Bal Gran Cia. Ltda.

Siendo que el cuello de botella es la peletizadora con un funcionamiento de 7,5 horas
diarias con una capacidad instalada de maximo 3.600 Kg por hora dicha maquina tiene
una produccién tope de 594.000 Kg por mes. Para cubrir una demanda extra se requiere

horas extras para cubrir el exceso.

3.2.5 PROTOCOLO DE PROCESOS.

Dentro de la gestion de mantenimiento se debera establecer un protocolo de

procedimientos para normar el actuar en las diferentes tareas.

3.2.5.1 PROTOCOLO PARA EL DESARROLLO DE MANTENIMIENTO.

Para una gestion de mantenimiento serd imprescindible normar el procedimiento a

tomar para desarrollar los diferentes mantenimientos.
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3.2.5.1.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

En la Figura 26 se muestra el flujo del mantenimiento preventivo.

Figura 26
Flujo de mantenimiento preventivo.

Flujo. Tarea.
Q Inicio.

Establecer el calendario de mantenimiento.

Emitir la OT segun calendario de mantenimiento.

Ejecucion del trabajo. EJ

Cierre dela OT.

Disponer los datos de salida en los historiales de maguina e
indicadores.

Fin

Nota. En este flujo se dispone de cinco operaciones. Fuente: Bal Gran Cia. Ltda.

Para el desarrollo de tareas de mantenimiento preventivo se establecera un calendario
de mantenimiento donde se designa las tareas y la frecuencia que recomienda el
fabricante para cada uno de los componentes de maquina, en caso de no disponer el
manual del componente, las frecuencias de las tareas se determinaran por la experiencia
del personal de mantenimiento, este calendario se gestiona en Google calendar donde
las actividades de mantenimiento preventivo estardn sefialadas de color azul y este
calendario emitira un recordatorio un dia antes para poder emitir la orden de trabajo la

cual arrojara un documento que tendra un nimero consecutivo secuencial. La orden de
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trabajo sera emitida por el encargado de mantenimiento el quien la entregara al
colaborador encargado del aérea donde esta la maquina, dentro de la orden de trabajo
estara las herramientas, equipos repuestos e insumos necesarios para desarrollar las
tareas de mantenimiento, asi como los procedimientos de dichas tareas. Si las tareas de
mantenimiento las realiza terceras personas el encargado del area fungird como
inspector de las tareas a realizar, una vez concluidas las tareas de mantenimiento se
realizard los ajustes y pruebas de funcionamiento a los componentes intervenidos lo
cual dara el cierre de la orden de trabajo. Una vez puesto a punto la maquina los tiempos
y observaciones obtenidas en las tareas alimentaran el historial de la maquina, asi como

la actualizacion de los indicadores.

3.2.5.1.2 MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

En la Figura 27 se muestra el flujo del mantenimiento predictivo.

Figura 27

Flujo de mantenimiento predictivo.

Flujo. Tarea.
O Inicio.

Inspeccionar maguina conforme a calendario.

@ Seencontrd algin hallazgo?
3l

Reportar hallazgo o anomalia.

Establecer si es mantenimiento preventivo o correctivo.

I,

Nota. El flujo se dispone de tres operaciones y una decision. Fuente: Bal Gran Cia. Ltda.
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3.2.5.1.3 MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

En la Figura 28 se muestra el flujo del mantenimiento correctivo, para este tipo de
mantenimiento el colaborador encargado del drea donde esta la maquina que presenta
la posible averia, inspecciona la maquina para dar con la posible falla o averia donde si
es encontrada emitird el documento de solicitud de trabajo con este documento el
encargado de mantenimiento emitira la orden de trabajo con una prioridad segun cuan
urgente sea realizar este mantenimiento. En caso de no ser urgente este mantenimiento
se calendarizard, si el mantenimiento es urgente se paralizard la mdaquina y sera
intervenida de manera inmediata brindando todos los recursos necesarios para realizar
el mantenimiento en el menor tiempo posible, de ser necesario se contratara personal
externo especialista. Al concluir las tareas de mantenimiento y la puesta a punto de la
maquina se cierra la orden de trabajo, con lo cual se alimentard la base de datos de las
tareas realizadas y un posterior analisis de la averia para tratar de categorizar y brindar

una frecuencia para un mantenimiento preventivo.

3.2.5.1.4 AUTO-MANTENIMIENTO.

Las actividades de auto mantenimiento se dan al inicio del dia mediante la limpieza de
las maquinas y areas donde se desarrolla las actividades productivas, durante la limpieza
se podra dar una inspeccion visual rdpida, ademas de realizar ajustes mecanicos simples
o un reajuste de lubricacidn, entre otras actividades. Durante los 5 dias de la semana se
limpiard una proporcién del drea o maquinas de gran volumen destinando para esta
actividad inicial un tiempo de 20 minutos. Al acabar la jornada se tomara 10 minutos

para dejar todo lo utilizado durante la jornada en su lugar correspondiente.

3.2.5.1.5 MANTENIMIENTO DE MEJORA.

Dentro del analisis de averias se podra optar por el cabio o redisefio de los componentes
para la mejora tecnoldgica, siendo este un proyecto de mayor envergadura que sera
dirigido por personal especializado en la materia, los quienes dardn todas las pautas
necesarias para calendarizar la ejecucién de las diferentes etapas de ejecucién de estos
proyectos. Para que estos proyectos tengan el mayor beneficio con respecto a su costo

se los realizara por etapas que no impliquen la pérdida de produccion.
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Figura 28

Flujo de mantenimiento correctivo.

Flujo. Tarea.

Q Inicio.

Inspeccionar magquina.
?
[

Se encontrd fallo o anomalia?

Reportar fallo o anomalia.

h 4

Solicitar trabajo.

El mantenimiento es de prioridad urgente?

MO
5
L J

Calendarizar el mantenimiento.

Emitir OT.

Ejecutar frabajo.

Cierre de OT.

Disponer los datos de salida en los historial de maguina e
indicadores.

O w

Nota. En este flujo se dispone de ocho operaciones y dos decisiones. Fuente: Bal Gran

—|

Cia. Ltda.
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3.3 ANALISIS DE LA PROPUESTA DE
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
GESTION DE MANTENIMIENTO DE
MAQUINARIA EN LA LINEA DE PRODUCCION
DE ALIMENTOS BALANCEADOS DE LA EMPRESA
BAL GRAN CIA. LTDA.

Dentro de este apartado se analizard la implementacion de este sistema mediante un

ejemplo tomando como mdquina el Elevador de cangilones de producto peletizado.

3.3.1 GESTION DEL TALENTO HUMANO APLICADO AL
ELEVADOR DE CANGILONES.

Para realizar las tareas de mantenimiento de esta maquina los colaboradores estara
dispuestos por el grado de complejidad de estas actividades, el colaborador del area de
peletizado se encargara de las actividades de auto mantenimiento segun el cronograma
y especificaciones de estas, y para las actividades de complejidad simple y que no
requiera ayuda, para las actividades de complejidad media el colaborador del area de
mezclado brinda soporte al colaborador del drea de peletizado y para tareas de gran
complejidad los colaboradores de las otras areas brindaran el apoyo necesario todas las
actividades estaran bajo la supervision del coordinador de mantenimiento, ademas para

de las actividades de mejora o de rediseno se contratara personal especializado.

3.3.2 GESTION DEL ESPACIO APLICADO AL ELEVADOR DE
CANGILONES.

Las actividades de mantenimiento se daran in situ, para lo cual las tareas en el cabezal
seran realizadas en las pasarelas que disponen de las medidas de seguridad necesarias,
para las tareas en la bota estas se realizaran en un espacio confinado con todas las
medidas de seguridad, las tareas en la banda de cangilones se realizan a través de la

canilla de mantenimiento que se encuentra a nivel de piso.
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3.3.3 GESTION DE DOCUMENTACION.

Para gestionar la documentacién se deberd establecer:

e Ficha técnica de la maquina (Figura 29).

e Ficha técnica de los 5 componentes nivel 01 (Figura 31, Figura 32, Figura 33,
Figura 34, Figura 35)

e Ficha técnica de los componentes de nivel 02, 03, 04, 05, 06, 07.

e Gamma de mantenimiento.

e (Calendario de mantenimiento.

Ademas,

e Laorden de trabajo.
e Ejecucidn de trabajo.
e Analisis de indicadores.

e Historial de maquina.

Para la gestidn de la documentacion se realizara mediante el modelo.
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Figura 29

Ficha técnica de la mdquina elevador de cangilones de producto peletizado.

BAL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. Fecha: 20/2/2022
7 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION. Pagina: 1 |de| 1
. Version: 1
MAQUINA. ==
Codigo: |DM-LI-MA-2000|

Codigo: 03-11-ECPP-05 Numero: 20
Nombre: Elevador de Cangilones de Producto Peletizado.
Seccion: 03 Produccion 01. Estatus: Operativo.
Area: 11 Pellet y Enfriado. Condicion: Principal
Modelo: TDTG36/23 # de serie: 000660083-01
Marca: Jiangsu Muyang. Procedencia: China.
Proveedor: Famsun. Afio de fabricacion: ago-18
Largo (m): 1,1 Afio puesta en marcha: feb-19
Ancho (m): 0,38 Tiempo de uso diario: 8
Alto (m): 10,1 Carga de uso (kg): 150
Tipo de mantenimiento: Volumen (m’): 4,2218
Correctivo, Preventivo, Automantenimiento Peso aproximado (kg): 180

Representacion grdfica:

Nota. El campo de representacion grafica se muestra un dibujo en tercera dimension y
dos fotos reales tomadas en el drea donde se encuentra la maquina. Fuente: Bal Gran

Cia. Ltda.

En la Figura 30 se observa los 5 elementos estructurales de nivel uno que conforman el

elevador de cangilones de producto peletizado.
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Figura 30

Elevador de cangilones de producto peletizado.

Nota. Dentro de la estructura del elevador el nimero 1 es el cabezal (ficha técnica
Figura 31), 2 es el cuerpo de canillas (ficha técnica Figura 32), 3 es la banda de
cangilones (ficha técnica Figura 33), 4 es la bota (ficha técnica Figura 34) y el 5 es el

motorreductor (ficha técnica Figura 35). Fuente: Bal Gran Cia. Ltda.
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Figura 31

Ficha técnica del cabezal del elevador de cangilones de producto peletizado.

IVERSIDAD FOLITECNICA

ALESIANA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. Fecha: 20/2/2022
BAL//\ LEVANTAMIENTO DE INFORMACION. Pagina: 1 [de] 1
Version: 1
COMPONENTE. =
Codigo: | DM-LI-CO-2001
Nombre Maquina: Elevador de Cangilones de Producto Peletizado.
Nombre componente: Cabezal. Nivel: 1
Codigo: 20-N1-CABE-01
Modelo: TDTG36/23_C # de serie: 000660089-01
Marca: Jiangsu Muyang. Procedencia: China.
Proveedor: Famsun. Niumero componente: 1
Vendedor: Tepacorp. Peso aproximado (kg): 50
Largo (m): 1,182 Volumen (m?): 0,67
Ancho (m): 0,59 Diametro (mm) NO APLICA.
Alto (m):l 0,96 Espesor (mm): 4

Observaciones:

Las secciones del elevador son de plancha inoxidable 304.

Representacion grdfica:

Nota. El campo de representacion grafica se muestra un dibujo en tercera dimensién y

dos fotos reales tomadas en el drea donde se encuentra la maquina. Fuente: Bal Gran

Cia. Ltda.
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Figura 32

Ficha técnica de la estructura de canillas del elevador de cangilones de producto

peletizado.

IVERSIDAD FOLITECNICA

ALESIANA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. Fecha: 20/2/2022
BAL V/ 4 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION. Pagina: 1 |de] 1
Version: 1
COMPONENTE. e
Codigo: | DM-LI-CO-2002
Nombre Mdaquina: Elevador de Cangilones de Producto Peletizado.
Nombre componente: Estructura Canillas. Cant: 1
Codigo: 20-N1-ESCA-01
Modelo: TDTG36/23_C # de serie: 000660089-01
Marca: Jiangsu Muyang. Procedencia: China.
Proveedor: Famsun. Numero componente: 1
Vendedor: Tepacorp. Peso aproximado (kg): 50
Largo (m): 10 Volumen (m?): 2,99
Ancho (m): 0,38 Diametro (mm) NO APLICA.
Alto (m):| 0,80 Espesor (mm}): 4

Observaciones:

Las secciones del elevador son de plancha inoxidable 304.

Las secciones son de dos metro de altura.

Las secciones son rectangulares con tapas prensadas.

Nota. El campo de representacion grafica se muestra un dibujo en tercera dimension y

dos fotos reales tomadas en el drea donde se encuentra la maquina. Fuente: Bal Gran

Cia. Ltda.
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Figura 33

Ficha técnica de la banda de cangilones del elevador de cangilones de producto

peletizado.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. Fecha: 20/2/2022
BAL V4 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION. Pagina: 1 [de| 1
Version: 1
COMPONENTE. —
Cddigo: | DM-LI-CO-2003
Nombre Mdquina: Elevador de Cangilones de Producto Peletizado.
Nombre componente: Banda de cangilones. Nivel: 1
Codigo: 20-N1-BACA-01
Modelo: 36x1 # de serie: 000660089-01
Marca: Jiangsu Muyang. Procedencia: China.
Proveedor: Famsun. Numero componente: 1
Vendedor: Tepacorp. Peso aproximado (kg): 30
Largo (m): 20 Volumen (m?): 1,8
Ancho (m): 0,36 Diametro {(mm) NO APLICA.
Alto (m):l 0,25 Espesor (mm): NO APLICA.

Observaciones:
Banda de caucho vulcanizada con revestimiento de polipropileno con mayor resistencia al calor.

Representacion grdfica:

Nota. El campo de representacion grafica se muestra tres fotos reales tomadas en el

area donde se encuentra la maquina. Fuente: Bal Gran Cia. Ltda.
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Figura 34

IVERSIDAD FOLITECNICA

ALESIANA

Ficha técnica de la bota del elevador de cangilones de producto peletizado.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. Fecha: 20/2/2022
BAL V4 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION. pagina: | 1 [de] 1
Version: 1
COMPONENTE. e
Codigo: | DM-LI-CO-2004
Nombre Maquina: Elevador de Cangilones de Producto Peletizado.
Nombre componente: Bota. Nivel: 1
Codigo: 20-N1-BOTA-01
Modelo: TDTG36/23_C # de serie: 000660089-01
Marca: Jiangsu Muyang. Procedencia: China.
Proveedor: Famsun. Numero componente: 1
Vendedor: Tepacorp. Peso aproximado (kg): 30
Largo (m): 1,40 Volumen (m°): 0,69
Ancho (m): 0,59 Diametro (mm) NOAPLICA.
Alto {m):l 0,84 Espesor (mm): 4.4

Observaciones:

Las secciones del elevador son de plancha inoxidable 304.

Representacion grdfica:

Nota. El campo de representacion grafica se muestra un dibujo en tercera dimension.

Fuente: Bal Gran Cia. Ltda.
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Figura 35

IVERSIDAD FOLITECNICA

Ficha técnica de la estructura de canillas del elevador de cangilones de producto

peletizado.

B A L DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. Fecha: 20/2/2022
7 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION. | Pagina: | 1 [de| 1
Version: 1
OOk Codigo: | DM-LI-MO-2005
Nombre Maquina: Elevador de Cangilones de Producto Peletizado.
Nombre motor: Motor - 20 | Nivel: | 1
Cadigo: 20-N1-MOTO-01
Modelo: R57 DRE 100L4 # de serie: 2574890695010021721
Marca: SEW-EURODRIVE Procedencia: CHINA.
Proveedor: Famsun. Vendedor: Tepacorp.
|Largo (m): 1,15 Niamero componente: 1
Ancho (m): 0.3 Volumen (m°®): 0,1035
Alto (m): 0,3 Peso aproximado (kg): 25
Diametro (mm) 254 Voltaje (V): 254/440 | Velocidad (RPM): 1735
Eficiencia (%): 88.3 Amperaje (A): 7,20/4,.20 | Ratio reduccion: 18.6
Potencia (Hp): 2,95 Frecuencia (Hz): 60 Lubricante: CLP220-1,6L

Observaciones:

Caja de 1.6 litros de lubricante.

Anclaje con 4 pernos 1/2" por 2"

Conexion triangulo.

Acople de motor de 10 barriletes de 1 1/4".

Representacion grafica:

Nota. Dentro del campo de las observaciones se da a conocer el tipo de conexion

eléctrica y el didmetro de los barriles de grilén del matrimonio flexible, en el campo de

representacion grafica se muestra dos fotos reales tocadas en el area donde se

encuentra la maquina. Fuente: Bal Gran Cia. Ltda.
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En la Tabla 24 se muestra el resumen de nos niveles de componentes que cuenta el
elevador de cangilones de producto peletizado, en el anexo digital se muestra el

despiece completo de dicha maquina.

Tabla 24

Numero de componentes por niveles del elevador de cangilones de producto

peletizado.
Maquina. N 01. NO2. NO3. NO4. NO5. NO6. NO7.
Banda de
04 06 04 0 0 0
cangilones.
Elevador de
Cabezal. 02 09 25 28 09 05
Cangilones
Bota. 02 09 23 13 03 0
de Producto
Estructura de
Peletizado. 09 07 02 07 03 0
canilla.
Motorreductor. 03 07 02 03 0 0

Nota. La banda de cangilones consta 05 componentes de nivel 1, 20 componentes de
nivel 2, 38 componentes de nivel 03, 56 componentes de nivel 4, 51 componentes de

nivel 05, 15 componentes de nivel 06, 5 componentes de nivel 07.

En la Tabla 25 se muestra a manera de ejemplo el despiece del componente banda de
cangilones con sus cuatro niveles.

Tabla 25

Despiece de la banda de cangilones del elevador de cangilones de producto peletizado.

Nivel 02. Nivel 03. Nivel 04.

Banda.
Cangilén.

Elemento de sujecion.

Elemento de sujecion. Perno de colmillo.
Elemento de sujecidn. Arandela capucha.
Elemento de sujecion. Tuerca de seguridad.
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Union de banda.

Unidén de banda. Prensa.

Union de banda. Contra prensa.

Union de banda. Elemento de sujecidn.

Union de banda. Elemento de sujecidn. Perno.

Union de banda. Elemento de sujecion. Tuerca.

Union de banda. Elemento de sujecidn. Arandela de presidn.

Union de banda. Elemento de sujecidn. Arandela plana.

Nota. La polea superior cuenta con 5 componentes de nivel 3, 16 componentes de

nivel 4, 10 componentes de nivel 5 y 4 componentes de nivel 6.

Una vez obtenido los pardmetros técnicos de las mdaquinas se realiza la gamma de

mantenimiento de los componentes (ejemplo Figura 36).

Figura 36

Ejemplo gama de mantenimiento de elevador de cangilones de producto peletizado.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. Fecha: 15/1/2023
BAL 7 TABAJO. Pagina: 1 Jde] 1
GAMA DE MANTENIMIENTO. Ve !
Codigo:  [DM-TR-GM-0001
Cédigo Magq 03-11-ECPP-05 [Nombre Magquina: | Elevador de il de producto peletizado.
g 8 B
"é: § S 3 g g £
o 2 2 © g E| B 2
£2 3 s§ g HE A
55 g5 i3 28 |g3| s |56
=3 o8 X & < FE| X |F3
Chumacera N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-01 Limpieza de chumacera. DM-TR-GM-0001 Prev. | 300 5
Chumacera N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-01 Verificar estado fisico de chumacera. DWM-TR-GM-0002| Prev. | 300 5
Chumacera 01. N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-01 Verificar temperatura de trabajo de chumacera. | DM-TR-GM-0003 | Prev. | 300 5
Chumacera 01. N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-01 Engrasar chumacera. DM-TR-GM-0004| Prev. | 300 | 10 0
Chumacera 01. N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-01 Cambiar chumacera. DM-TR-GM-0005| Pred. | 2500 [ 90 0
Grasero 01. N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-01-NS-GRAS-01 _|Cambio de grasero de chumacera. DM-TR-GM-0006 | Corr. 10 0
Rodillo 01. N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-01-N5-ROD01 Limpieza de rodillo. DM-TR-GM-0007 | Prev. | 300 5 0
Rodillo 01. N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-01-NS-RODL01 Verificar estado fisico de rodillo. DM-TR-GM-0008 | Prev. | 300 5 0
Rodillo 01. N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-01-NS-RODL01 Verificar temperatura de trabajo de rodillo. DM-TR-GM-0009 | Prev. | 300 5 1
Chumacera 02. N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-02 Limpieza de chumacera. DM-TR-GM-0001 Prev. | 300 5 1
Chumacera 02. N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-02 Verificar estado fisico de chumacera. DM-TR-GM-0002 | Prev. | 300 5 1
Chumacera 02. N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-02 Verificar temperatura de trabajo de chumacera. | DM-TR-GM-0003 | Prev. | 300 5 1
Chumacera 02. N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-02 Engrasar chumacera DM-TR-GM-0004 | Prev. | 300 5 0
Chumacera 02. N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-02 Cambiar chumacera. DM-TR-GM-0005 | Pred. [ 2500 | 90 0
Grasero 01. N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-01-NS-GRAS-01 _|Cambio de grasero de chumacera. DM-TR-GM-0006 | Corr. 10 0)
Rodillo 01 N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-01-N5-RODL01 Limpieza de rodillo DM-TR-GM-0007 | Prev. | 300 5 0
Rodillo 01 N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-01-NS-RODI-01 Verificar estado fisico de rodillo. DW-TR-GM-0008 | Prev. | 300 5 0
Rodillo 01 N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-01-NS-RODI-01 Verificar temperatura de trabajo de rodillo. DM-TR-GI-0009 | Prev. | 300 5 1
Sello 01 N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-SELL-01 Limpieza de sello 01. DM-TR-GM-0010 | Prev. | 300 5 1
Prensa 01. N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-SELL-01-NS-PREN-01 Ajuste de prensa. DM-TR-GM-0011 Prev. | 600 5 1
Sello de tefién grafitado01. |N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-SELL-01-NS-SETG-01 Cambio de sello de teflon grafitado DM-TR-GM-0012| Pred. [10000| 45 0
Sello 02 N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-SELL-01 Limpieza de sello 02. DM-TR-GM-0010 | Prev. | 300 5 1
Prensa 01 N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-SELL-01-NS-PREN-01 Ajuste de prensa. DM-TR-GM-0011 Prev. | 600 5 1
Sello de teflon grafitado01. |N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-SELL-01-NS-SETG-01 Cambio de sello de teflén grafitado. DM-TR-GM-0012| Pred. [10000| 45 0
Sello de tapa 01 N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-SETA-01 Cambio de sello de tapa. DM-TR-GM-0013| Corr. 45 0
Sello de tapa 01 N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-SETA-02 Cambio de sello de tapa. DM-TR-GM-0013| Corr. 45 0
Tipo de mantenimiento (Aut = Autonomo; Prev = Preventivo; Pred = Predictivo; Corr= Correctivo.) Encendida (1=Si; 0=No)

Nota. En la figura se muestra la primera hoja de la gamma de mantenimiento.
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Con los datos de la gamma de mantenimiento se calendariza (ejemplo Figura 37) cada
una de las tareas estableciendo la frecuencia ideal recomendada por los fabricantes o
técnicos de mantenimiento, con ayuda de Google calendar se obtiene la agenda (Figura
38), esta agenda se comparte mediante correo electrénico (Figura 39) a la persona que
se encargara de las tareas de mantenimiento en dicho correo electrénico se envia el

numero de orden de trabajo la cual se procesa.

Figura 37

Ejemplo calendario de mantenimiento marzo 2023.

= E Calendar Hoy < > Marzode 2027 Q @ & Mes -
Z W B8 X
pom LUN y VIE SAB
| crear - 26 27 @ 03-11-ECPP-05 Elevador de 2 3 4
cangilones de producto v Jlarbealis

® 10:00 03-11-ECPP-05
Marzo de 2023 < > A Viernes, 3 de marzo - 08:15 - 09:15

Cada mes el dia 3
o L L] X J v s

26 27 28 1 2 3 4
s @ Produccion 01- Pellet y enfriador o n
° 6 7 &8 9% 1M 3 2 recordatorios ® 08:00 03-12-MHDE-01 ® 08:15 03-11-PELL-01
12 13 14 15 16 17 18 ® 10:00 03-12-LIMP-01 = cédigo:
13 20 2 2 23 24 25
%6 27 28 23 a0 W 1
s s s s 6 1 s 12 13 N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-01 17 18
® 13:00 03-11-ENFR-01 « Nombre: ® 09:00 06-13-SACL-01

&\ Buscar a gente ® 13:30 03-11-MIGA-01

Chumacera 01 del apoyo del eje de la polea superior

Mis calendarios ~ 19 20 del cabezal 24 25
[ Jhonattan Javier Sanmar.. ® 09:00 02-15-TRAP-01 « Tareas ® 08:30 03-12-TOBA-01
® 09:00 02-15-TUAP-01
Mantenimiento Balgran Limpieza de chumacera.
Recordatorios Verificar estado fisico de chumacera.
Verificar temperatura de trabajo de chumacera.
Tasks b - Engrasar chumacera. 3 1 deabr
® 08:15 03-12-TOBA-0® ® 08:30 03-11-5IMV-01
Otros calendarios + A s Mantenimiento Balgran v

[] Festivos en Ecuador

Nota. En la figura se muestra un ejemplo de las tareas de mantenimiento como se

muestra en el calendario.
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Figura 38

Ejemplo agenda de mantenimiento.

Hoy < > Marde 2023 - feb de 2024 Q @ 3  Agenda - i
-~
1 MAR MmIE
3 MAR, VIE @ 08:15-0915 03-11-ECPP-05 Elevador de cangilones de producto peletizade. Produccion 01-Pellet y enfriador
@ 10:00-10:30 03-11-ECPP-05 Elevador de cangilones de producto peletizado. Produccion 01- Pellet y enfriador
o MAR, DOM @ Todo el dia & 2 recordatorios
[
4 MAR, LUN @ 08:00-09:30 03-12-MHDE-01 Mezcladora horizontal doble eje.
@ 10:00-10:30 03-12-LIMP-01 Limpiadora.
@ MAR, JUE @® 0815-0845 03-12-SIVM-01 Sistema de vaciado de mezcladora.
10 maR, VIE @® 0815-0845 03-11-PELL-01 Pellet
13 maR, LUN @® 1300-13:30 03-11-ENFR-01 Enfriador.
® 13:30-1400 03-11-MIGA-01 Migajeadora.
16 mar, JUE @® 0815-0845 03-12-SAIL-01 Sistema de adicién de inhibidor liquido.
® 10:00-10:30 06-13-SAPL-01 Sistema de adicién de pigmento liquido.
17 mar, vie @ 09:00 - 09:30 06-13-SACL-01 Sistema de adicién de conservante liquido.

Nota. En la figura se muestra un ejemplo de la agenda de actividades de
mantenimiento.

Figura 39

Ejemplo envio de tareas de mantenimiento.

Enviar un correo alos invitados

Enviame una copia

|Afiade una direccion de correo electrénico o un nombre

Alfredo Quito
alfre_gs29@yahoo.es D peletizado.

German Alfredo Espinosa Bascula
alfredo_espinosab1@yahoo.es

ARIEL RIVAS
arivas@maresasur.com

MANUEL TOMALA
manylond@hotmail.com

0/2.400

Los datos del evento se incluiran en el mensaje. Cancelar Enviar

Nota. Envié por correo de las actividades de mantenimiento
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3.3.4 PROTOCOLOS DE MANTENIMIENTO.

Para el mantenimiento preventivo se desarrollara las ejecuciones de trabajo segun se
emitan las ordenes de trabajo (Figura 40) dictaminadas por la calendarizacion de la gama
de mantenimiento de la maquina.

Figura 40

Ejemplo orden de trabajo 00-0001.

B AL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. | Fecha 15/1/2023
V/ an TRABAJO. Pigina: | 1 [de] 2
v Sy
ORDEN DE TRABAJO. e :
Codigo:  |DM-TR-OT-0001

Codigo componente: 20-N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-01

Nombre maquina: Elevador de cangilones de producto peletizado.

Nombre componente: Chumacera 01.

# OT: 00-0001 Prioridad: |Baja Tipo mantenimiento: [Preventivo.
Fecha: 23/1/2023 |Hora: 8:15

Actividades de mantenimiento.
Limpieza de chumacera. DM-TR-IP-0001
Verificar estado fisico de chumacera. DM-TR-IP-0002
Verificar temperatura de trabajo de chumacera. DM-TR-IP-0003
Engrasar chumacera. DM-TR-IP-0004

Nota. En esta orden de trabajo de visualiza cuatro diferentes actividades de
mantenimiento para realizar dentro de la chumacera 01 del elevador de cangilones de

producto peletizado.

Una vez realizada las actividades de mantenimiento se procede a cerrar la ejecucién de

trabajo (Figura 41).
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Figura 41

Ejemplo ejecucion de trabajo 00-0001.

B AL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. | Fecha: 16/1/2023
- TRABAJO. e EEE
EJECUCION DE TRABAJO. Neoun 1
Cadigo: | DM-TR-ET-0000

#OT: [00-0001 #ET: [00-0001 | Responsable: | Angel Urgiles.

Codigo componente: 20-N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-01

Nombre maquina: Elevador de cangilones de producto peletizado.

Nombre componente: Chumacera 01.

Fecha emision:|25-ene  |Hora emision: |8:15 Tiemo estimado: 0:25

Fecha cierre: |25-ene  |Hora cierre: 8:36 Tiemo real: 0:21
Actividad a relaizar: Procedimiento:

Limpieza de chumacera. DM-TR-IP-0001

Verificar estado fisico de chumacera. DM-TR-IP-0002

Verificar temperatura de trabajo de chumacera. DM-TR-IP-0003

Engrasar chumacera. DM-TR-IP-0004

Observaciones.

Nota. El tiempo real es el tiempo que se demoran en realizar las actividades de

mantenimiento.

Al culminar la ejecucién de trabajo se procede a cuantificar los indicadores, en la Figura
42 a modo de ejemplo se observa este procedimiento, ademas de listar las actividades

realizadas en el historial de la maquina para disponer de un respaldo Figura 43.
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Figura 42

Ejemplo ficha de indices de mantenimiento.

B AL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. Fecha: 15/1/2023
7 ANALISIS. Pagna | 1 |de| 1
A Version:
ANALISIS DE INDICADORES. e !
Caodigo: | DM-AN-AI-0001
Codigo maquina: 03-11-ECPP-05
Nombre Maquina: Elevador de cangilones producto peletizado.
Solucion.
© 8 |® i = °
2| s % p § s 2 S o S| = 3 35
= (] = a8 O Qo | el o £ £ G
c = = -5 .| ®® o @ | E o o o S c
=] = - s -oc|gTo|lE2lla £ £ . a © a o
: o S S 5538 |sw=|2 S|F o S @ o ® o £
@ L - g = o2 | =tosE Fe8o|pgoe =9 o a 2
£ (B 1% |% [fee|xast|(iss|E=E|AE | E£ | EE
e & |w |5 a8 [BE8[Ees|ESE|BEE | €5 | &8
12-feb | 99% | 10 | 25 30 3 120 100 4 12 dias | 180 min

Nota. La disponibilidad revela el porcentaje de cuanto se puede ocupar la maquina, la
fiabilidad dispone de cuantos dias pasa entre fallos correctivos, la mantenibilidad da el
indice del tiempo entre fallas, el tiempo promedio entre fallas y el tiempo promedio de
intervencion de las actividades de mantenimiento. En este ejemplo nos determina que
se dispone del 99% de tiempo de la maquina, una fiabilidad de 10 dias y una
mantenibilidad de 25 minutos, el tiempo promedio entre fallas es de 12 dias y un

tiempo promedio de intervencién de 180 minutos.
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Figura 43

Ejemplo de ficha de historial de mdquina.

B AL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. Fecha: 20/1/2023
V/ 4 TABAJO. Pigina: 1 Jael 4
HISTORIAL DE MANTENIMEINTO. A ?%ﬂm !
Cédigo: DM-TR-HM-0001
Codigo Maquii 03-11-ECPP-05 | Nombre Maqui Elevador de cangilones producto peletizado
<
g g % 3
58 &g p £ g
EE B E 5 g 5 & g
Z O QO O = =l 3+ * e
Chumacera 01 N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-01 Limpieza de chumacera DM-TR-IP-0001 | 00-001 | 00-001 | 25-ene
Chumacera 01 N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-01 Verificar estado fisico de chumacera DM-TR-IP-0002 | 00-001 | 00-001 | 25-ene
Chumacera 01 N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-01 Verificar temperatura de trabajo de chumacera. | DM-TR-IP-0003 | 00-001 | 00-001 | 25-ene
Chumacera 01 N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-01 Engrasar chumacera DM-TR-IP-0004 | 00-001 | 00-001 | 25-ene
Chumacera 02 N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-02 __ [Limpieza de chumacera DM-TR-IP-0001 | 00-002 | 00-002 | 25-ene
Chumacera 02 N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-02 __ [Verificar estado fisico de chumacera. DM-TR-IP-0002 | 00-002 | 00-002 | 25-ene
Chumacera 02 N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-02 _ [Verificar temperatura de trabajo de chumacera. | DM-TR-IP-0003 | 00-002 | 00-002 | 25-ene
Chumacera 02 N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-02 _ |Engrasar chumacera. DM-TR-IP-0004 | 00-002 | 00-002 | 25-ene

Nota. En el historial de la maquina se expondra todas las actividades de
mantenimiento este se archiva de forma digital y fisica para tener un respaldo de todas

las intervenciones.

Para el proceso de mantenimiento correctivo el colaborador inspecciona la maquina que
sospecha de alguna anomalia dentro, el colaborador se ayuda de métodos visuales y
auditivos para realizar la inspeccidn de los componentes, al encontrar una anomalia esta
se comunica mediante el documento de notificacion de anomalias (Figura 44) para
posteriormente determinar la urgencia del mantenimiento, es decir si el mantenimiento
no es urgente este se calendariza, pero si es urgente se realizar una orden de trabajo,
una ejecucion de trabajo y finalmente se desarrolla el documento de analisis de averias

(Figura 45).

Para el proceso de mantenimiento predictivo el colaborador inspecciona la maquina
segln la calendarizacién de inspecciones que determina el fabricante, el colaborador
procede a verificar los pardmetros recomendados, al encontrar una anomalia esta se

comunica mediante el documento de notificacién de anomalias (Figura 44) para
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posteriormente determinar la urgencia del mantenimiento, es decir si el mantenimiento
no es urgente este se calendariza, pero si es urgente se realizar una orden de trabajo,
una ejecucion de trabajo y finalmente se desarrolla el documento de analisis de averias

(Figura 45).

Figura 44

Ejemplo documento de notificacion de anomalias.

B AL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. | Fecha: 25/1/2023
V o TRABAJO. Pigina: | 1 [de| 1
NOTIFICION DE ANOMALIAS. Mcema 1
Codigo:  |DM-TR-NA-0001

Nombre Maquina: Elevador de cangilones de producto peletizado.
Nombre componente:  |Banda de cangilones.

Codigo componente: 20-N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-01
Comunicado por: Angel Urgiles.

Averia.
Rotura del rodillo de la chumacera 01 del apoyo del eje de transmision de la polea superior del cabezal
del elevador de cangilones de producto peletizado.
Rotura del rodillo de la chumacera 02 del apoyo del eje de transmision de la polea superior del cabezal
del elevador de cangilones de producto peletizado.

Representacion grafica:

Nota. En una ficha de notificacién de anomalias pueden presentarse mdas de una
anomalia, esta sirve para determinar cudl es el procedimiento para realizar para las

tareas de mantenimiento.
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Figura 45

Ejemplo documento de andlisis de averias.

B AL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. | Fecha: 251112023
77 ANALISIS. Pigina: | 1 |de| 1
. ; Version
ANALISIS DE AVERIAS. = 4
Codigo:  |DM-AN-AV-0001

Cédigo maquina: 20-N1-CABE-01-N2-POSU-01-N3-APEJ-01-N4-CHUM-01
Nombre maquina: Elevador de cangilones de producto peletizado.
Codigo componente: 03-11-ECPP-05

Nombre componente: Chumacera 01.

#ET: | 00-00002 | Funcién: | Principal | Criticidad: |  Alto. Fecha: | 25-ene
Averia. Tipo de fallo. Consecuencia. Intrinsecas. Extrinsecas
Mecanica. X |Subito. Produccidn. x |Desgaste prematuro|lnexistencia
Eléctrica. Evidente. Paro maquina. |x [Fallo montaje. procedimiento.
Electrénica. Parcial Seguridad. x |Fatiga, Falta
Hidraulica. Total. Medio ambiente. mantenimiento.
Neumatica. Multiple. x |Coste directo.  |x
Otro. Otro. Otro.
Solucioén.

Cambiar chumacera.

Cambiar sello de eje.

Cambiar sello de teflon grafitado.

Limpiar chumacera.

Lubricar chumacera con grasa para altas temperaturas.
Adquirir chumaceras de mayor calidad.

Nota. Las soluciones expuestas en este documento son para tratar de que no se repita

el fallo o averia.
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4. RESULTADOS.

4.1 RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO DEL SISTEMA
DE GESTION DE MANTENIMIENTO ACTUAL EN
LA LINEA DE PRODUCCION DE ALIMENTOS
BALANCEADOS DE LA EMPRESA BAL GRAN CIA.
LTDA.

4.1.1 ANALISIS DE LA MAQUINARIA.

En la Tabla 26 se presenta el resultado de las condiciones de las maquinas con las que

cuenta la empresa.

Tabla 26

Resultados de la condicidn y estado de las mdquinas.

Condicién Estado
Numero de maquinas

Perfecto Bueno Regular  Operativa No Operativa

56 18 33 5 53 3

Nota. Solo se consideran las maquinas de la linea de produccidn.

e Dentro de las 18 maquinas en perfecta condicién de uso se encuentra las
maquinas con una edad de entre 1y 3 afios de fabricacidn, y con pocas horas de
uso dentro del sistema productivo diario.

e Dentro de las 33 maquinas en buenas condiciones de uso se encuentran las
maquinas con una edad de entre 1 y 7 afios con mayor indice de ocupacion, y
maquinas de 1 a 7 afios de fabricacion, pero con pocas horas de uso dentro del
sistema de produccion.

e Dentro de las 5 maquinas en condicidon regular de uso se encuentran las

maquinas con mas de 7 anos de uso y que se han ido acoplando al
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mantenimiento con piezas de recambio no originales o adaptaciones que han

complicado su mantenimiento posterior.

El andlisis determina que 53 maquinas en estado operativo y las 3 maquinas que no

operan se representan en la Tabla 27.

Tabla 27

Mdquinas en estado inoperativo.

Numero lista: Cadigo: Nombre de la Maquina:

24 04-02-EXSO-01 Extrusora de Soya

27 04-03-MEVE-02 Mezcladora Vertical

50 02-01-TTSF-03 Transportador Tornillo Sin Fin

Nota. En esta tabla se enlista las tres maquinas inoperativas en la empresa.

e La maquina numero 24 es una extrusora de soya, esta maquina esta en estado
no operativo por el hecho de que ya no se compra la materia prima de soya en
gano, puesto que es mas econdmico comprar la pasta de soya ya procesada.

e La maquina numero 27 es una mezcladora vertical, dicha maquina ya no es
operativa por lo obsoleto del método de mezclado que da esta maquina dando
un coeficiente de variacidn de mezcla por debajo de los parametros aceptados.

e La maquina numero 50 es un trasportador tornillo sin fin, esta maquina estd en
estado de no operativa por falta de mantenimiento en sus componentes por su

dificil acceso y por su costo beneficio que no es representativo.

En la Figura 46 se establece el porcentaje de cada una de las condiciones de la
maquinaria, ademas en la Figura 47 se determina el porcentaje del estado de la
maquinaria que cuenta la empresa, estos datos revelan que la empresa tendra que
mejorar su sistema de mantenimiento para garantizar una mejor condicién de la

magquinaria en el futuro.
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Figura 46

Condicidn de la maquinaria.

Condicidon de la
maquinaria.

M Perfecto
M Bueno

m Regular

Nota. La grafica establece que el 9% de las maquinas se encuentra en una condicidn
regular, en condicién buena se encuentra el 59% de las maquinas y en condicion
perfecta se dispone del 32% de las maquinas. Fuente: Autor.

Figura 47

Estado de uso de la maquinaria.

Estado de uso de la
magquinaria.

M Operativa

m No Operativa

Nota. La grafica establece que el 5% de las maquinas se encuentra en estado no

operativo y el 95% de las maquinas estan operativas. Fuente: Autor.
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4.1.2 CRITICIDAD DE LA MAQUINARIA.

El resultado de andlisis de criticidad (Tabla 28) de las maquinas de la empresa determina
que el elevador de cangilones de producto peletizado es la mas critica, asi pudiendo

establecer el mantenimiento predictivo para esta maquina.

Tabla 28

Resultado del andlisis de criticidad de las mdquinas.

Nombre de la maquina. Criticidad MaAaquina  Mantenimiento
Elevador de cangilones producto peletizado. 424 Cri. Pred.
Elevador de cangilones producto mezclado. 299 Cri. Pred.
Elevador de cangilones producto enfriado. 299 Cri. Pred.
Mezcladora horizontal doble eje. 273 Cri. Pred.
Pellet. 268 Cri. Pred.
Elevador de cangilones producto molido. 249 Cri. Pred.
Acondicionador. 243 Cri. Pred.
Sistema de manejo de vapor. 237 Cri. Pred.
Elevador de cangilones producto pesado. 229 Cri. Pred.
Caldero. 173 Cri. Pred.
Elevador de cangilones materia prima. 154 Cri. Pred.
Elevador de cangilones materia prima. 154 Cri. Pred.
Enfriador. 148 Imp. Prev.
Limpiadora. 142 Imp. Prev.
Tanque de recepcidn de aceite de palma. 137 Imp. Prev.
Tanque de utilizacion de aceite de palma. 137 Imp. Prev.
Migajeadora. 118 Imp. Prev.
Molino de martillos de granulometria. 113 Imp. Prev.

Sin fin dispensador acondiconadori4. 93 Pres. Prev - Corr.
Sistema de vaciado de mezcladora. 83 Pres. Prev - Corr.
Compresor de tornillo. 78 Pres. Prev - Corr.
Sistema de adicidn de conservante liquido. 72 Pres. Prev - Corr.
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Sistema de adicion de inhibidor liquido.

Sistema de adicion de pigmento liquido.

Sin fin maiz08.

Sin fin maiz molido06.
sin fin molino harina07.
Sin fin molino silo01.
Sin fin maiz10.

Sin fin soyall

Sin fin soyal2.

Sin fin materias pimas15.

Sin fin ingreso maiz02.
Sin fin medio maiz03.

Sin fin molino maiz04.

Sin fin vaciado molino05.

Sin fin soya09.

Sin fin tolva vental3.
Tolva bascula.
Extrusora de soya.
Compresor de pistones.

Cosedora de envases.

Montacargas hidraulico manual.

Carretilla hidraulica.
Balanza # 01.
Balanza # 02.
Balanza # 03.
Balanza # 04.
Balanza # 05.
Balanza # 06.
Balanza # 07.
Balanza # 08.
Balanza # 09.

N W MDD DD L L L L LT TN
W 00 W W 00 O N N N N N N N N N N N N DN NN NN

00O 00 00 00 00 00 0 00 0o

Pres.
Pres.
Pres.
Pres.
Pres.
Pres.
Pres.
Pres.
Pres.
Pres.
Pres.
Pres.
Pres.
Pres.
Pres.
Pres.
Pres.
Pres.
Pres.
Pres.
Pres.
Pres.
Pres.
Pres.
Pres.
Pres.
Pres.
Pres.
Pres.
Pres.

Pres.

Prev - Corr.
Prev - Corr.
Prev - Corr.
Prev - Corr.
Prev - Corr.
Prev - Corr.
Prev - Corr.
Prev - Corr.
Prev - Corr.
Prev - Corr.
Prev - Corr.
Prev - Corr.
Prev - Corr.
Prev - Corr.
Prev - Corr.
Prev - Corr.
Prev - Corr.
Prev - Corr.
Prev - Corr.
Prev - Corr.
Prev - Corr.
Prev - Corr.
Prev - Corr.
Prev - Corr.
Prev - Corr.
Prev - Corr.
Prev - Corr.
Prev - Corr.
Prev - Corr.
Prev - Corr.

Prev - Corr.
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Mezcladora vertical. 8 Pres. Prev - Corr.
Mezcladora vertical. 8 Pres. Prev - Corr.

Molino de martillos de harina. 8 Pres. Prev - Corr.

Nota. Dentro de la tabla la abreviatura Cri es criticidad, Imp es importante, Pres es
prescindible, Pred es mantenimiento predictivo. Prev es mantenimiento preventivo y

Corr es mantenimiento correctivo. Fuente: Autor.

4.1.3 ANALISIS DE CRITICIDAD DE REPUESTOS.

En la Tabla 29 se presenta los resultados del analisis de criticidad de los repuestos donde
el 12.36% de articulos son de alta criticidad, el 50.56% de los articulos son de mediana
criticidad y el 37.07% de los articulos son de baja criticidad, ademds que el 12.36% de
los articulos son de un costo mayor a $550, el 21.34% de los articulos son de mediano
costo en un rango de $140 a $549 y el 66.29% de los articulos son de un costo inferior a
$139. Ademas, en la Tabla 30 se presenta los repuestos mds criticos para la linea de

produccién.

Tabla 29

Resultados del andlisis de criticidad.

Clasificacién
Criticidad -Valor
Codigo Cantidad de % de . . % Valor total del
Valor Criticidad articulos articulos Valor de inventario inventario
X 3 2 2,247% S 4.297,00 18,237%
Y 3 5 5,618% S 873,00 3,705%
Z 3 4 4,494% S 146,00 0,620%
X 2 9 10,112% S 11.836,00 50,233%
Y 2 9 10,112% S 2.669,00 11,328%
V4 2 27 30,337% S 1.351,00 5,734%
X 1 0,000% S - 0,000%
Y 1 5 5,618% S 1.465,00 6,218%
Z 1 28 31,461% S 925,00 3,926%
89 100% S 23.562,00 100%

Nota. En esta tabla se presenta los resultados de un total de 89 articulos.
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Tabla 30

Resultados de andlisis de criticidad de repuestos (criticidad 3).

Maquina Repuesto. Cantidad. Valor Criticidad

x
w

Mezcladora doble eje.  Motorreductor 20 kw.
Elevador de cangilones. Motorreductor 2,2 kw.
Elevador de cangilones. Tambor superior.

Pelet. Eje soporte inmovilizador.
Elevador de cangilones. Tambor inferior
Mezcladora doble eje.  Rodillo 22224cak/w33
Mezcladora doble eje.  Carcasa sn524

Elevador de cangilones Eje de tambor.

Mezcladora doble eje.  Manguito adaptador h3124

Mezcladora doble eje.  Collar de empuje sr215x14

N N N N NN R B~ RPN R
N N N N < < < =< =< X
W W W W W W W eww Ww

Mezcladora doble eje.  Sello de anillo

Nota. En esta tabla se presenta los resultados de mayor criticidad y con todos los

valores en orden descendente.

4.1.4 ANALISIS DE ANTIGUEDAD.

En la Tabla 31 se presenta el resultado del analisis de antigliedad de la maquinaria en

conjunto.

El andlisis da como resultado la sumatoria de 23 puntos lo que recomienda tomar
acciones de mantenimiento preventivo a largo plazo y disponer de actividades de auto

mantenimiento.

Tabla 31

Resultado del andlisis de antigiiedad de la maquinaria de la empresa.

Pardametros. Empresa. Sumatoria.
Jornada laboral. 1 turno. 1
Tamafio de empresa. Mediana. 5
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Tipo de proceso. Lote. 1

Ritmo de produccién. Continua. 10
Nivel de automatizacion. Semiautomatica. 5
Inversidn de equipos (millones) Entre 0.5y 1.5. 5
Total 23

Nota. En esta tabla se presenta el resumen para determinar el tipo de mantenimiento

requerido por la empresa segun su antigiiedad en conjunto.

4.1.5 ANALISIS DE AVERIAS AMEF.

En la Tabla 32 se establece el resultado de del analisis AMEF del elevador de cangilones
de producto peletizado, siendo los resultados 5 fallas son de riesgo alto para el cual se
realiza un mantenimiento y revisién programada, 10 son de riego medio los cuales
tendran una revisién programada y 57 son de riesgo bajo los cuales se procederd a un

mantenimiento preventivo.

Tabla 32

Resultado AMEF de elevador de cangilones de producto peletizado.

Riesgo. Rango.
Alto. 5
Medio. 10
Bajo. 57
Inexistente. 0

Nota. En esta tabla se presenta el resultado de los 72 modos de fallas del elevador de

cangilones de producto peletizado.

4.1.1 ANALISIS DE REQUERIMIENTO DE EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS.

Para el correcto desarrollo de los procedimientos de mantenimiento la empresa debe

contar con consumibles (Tabla 33), equipos (Tabla 34), herramientas (Tabla 35).
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Tabla 33

Consumibles para mantenimiento.

Consumibles. Cant. Consumibles. Cant.
Disco de corte de 7 pulgadas. 6 Kilos de waipe. 5
Discos de desbaste de 7 pulgadas. 6 Toallas de papel. 1
Discos de pulido de 7 pulgadas. 6 Toallas desengrasantes. 1
Pliegos de lija de agua grano fino. 10 Sierras finas. 3
Pliegos de liga de grano medio. 10 Sierras gruesas. 3
Galdn liquido penetrante (W-40). 1 Cinta aislante. 4
Litros de desengrasante. 2 Limpia contactores. 2

Nota. En esta tabla se presenta el listado de consumibles necesarios para las
actividades de mantenimiento.

Tabla 34

Equipos para mantenimiento.

Equipos. Cant. Equipos. Cant.

Soldadora de arco eléctrico. 1 Amoladora. 2
Soldadora oxiacetilénica. 1 Termocupla. 1
Taladro eléctrico. 2 Multimetro. 1
Engrasadora neumatica. 1 Vibro metro. 1
Pistola de impacto neumatica por %". 1 Luxdmetro. 1
Engrasadora manual. 1 Sondémetro. 1
Tecle de 3 toneladas. 1 Taladro de pedestal. 1
Pistola de impacto neumatica por 1”. 1 Tronzadora. 1
Prensa hidraulica de 24 Toneladas. 1 Cafetera de pintura. 1
Engrasadora eléctrica. 1 Cémara térmica. 1
Pistola para termo sellar. 1 Bomba de succidn. 1
Tecle de 5 toneladas. 1 Termdmetro laser. 1

Nota. En esta tabla se presenta el listado de equipos necesarios para las actividades de

mantenimiento.
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Tabla 35

Herramientas para mantenimiento.

Herramientas. Cant Herramientas. Cant
Adaptador de dado de 1”7 a %4”. 1 Tijeras de lamina metdlica.

Alicate universal. 4 Remachadora. 1
Pinzas planas. 4 Broca escalonada de 2 a 16mm. 2
Pinzas seger interno 25mm. 2 Escuadras. 4
Pinzas seger externo 50mm. 2 Niveles. 2
Extractor de pernos. 2 Calibrador. 2
Sierra. 2 Micrémetro. 1
Martillo. 4 Flexometro. 4
Martillo de goma. 4 Polea de cabo. 2
Playo de presion. 4 Terraja para tubos PVC. 1

Llaves de mixtas (corona -boca): 5, 6(2), 7(2), 8(4), 9(2), 10(6), 11(2), 12(6), 13(4),

14(4), 15(2), 16(2), 17(2), 18(2), 19(2), 20(2), 21(2), 22(2), 23(2), 24(2), 25(2), 26(2),

27(2), 28(2), 29(2), 30(2).

Dados acople %” 5, 6, 7, 8(2), 9, 10(4), 11, 12(4), 13(2), 14, 15, 16(2), 17, 18, 19,

20(2), 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30.

Llaves hexagonales 5(4), 12(2)18(3) mm.

Torquimetro de 750 mm por 1”7, dados 20, 21, 22(2), 23, 24, 25, 26, 28, 30.
Llave de tubo de 8”7, 16”, 22" y 40”.

Llave de pico de 87, 12" y 24”.

Destornillador plano 2, 4, 6, 8, 12mm, cruz 2, 4, 6, 8, 12mm.
Dados de impacto acople de %" de 10, 12, 16, 18, 28mm.
Dados acople de %4” de 4, 5, 6, 7, 8.

Extractor de rodillos de 8” y 12”.

Racha de acople 14” y %"

Brocas para acero de 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16mm.

Nota. En esta tabla se presenta el listado de herramientas necesarias para las

actividades de mantenimiento.
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4.2 RESULTADO DEL MODELO DEL SISTEMA DE

GESTION DE MANTENIMIENTO DE LA LINEA
DE PRODUCCION DE ALIMENTOS
BALANCEADOS DE LA EMPRESA BAL GRAN CIA.
LTDA.

Para el desarrollo del modelo de gestion de mantenimiento de la empresa Bal Gran

Compaiiia limitada se procederd como se muestra el flujo de la Figura 48 donde se

presentan las siguientes tareas.

w 0 N o U B~ W N

L o = T T S S S S N
O 00 N O Uuu b W N +—» O

Listar los nombres caracteristicos de las mdaquinas que cuenta la linea de
produccién.

Identificar mediante un cédigo de cada una de las maquinas.

Levantar la informacidén técnica mediante la ficha técnica de la maquina.

Hay maquinas aun por levantar su informacién técnica?

Identificar componentes de nivel 01.

Codificar componentes de nivel 01.

Levantar informacién de componentes de nivel 01.

Hay mas componentes de nivel 017

Identificar componentes de nivel n+1.

. Codificar componentes de nivel n+1.

. Levantar informacioén de nivel n+1.

. Hay mas componentes de nivel n+1?

. Estructurar gamma de mantenimiento de componentes.
. Estructurar calendario de inspecciones.

. Solicitar inspeccion de maquina.

. Inspeccionar maquina.

. Se encontr¢ fallo o anomalia?

. Reportar fallo o anomalia.

. Solicitar trabajo.
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20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

El mantenimiento es urgente?
Calendarizar gama de mantenimiento.
Calendarizar mantenimiento.

Emitir orden de trabajo.

Ejecutar trabajo.

Cierre de trabajo.

Analizar indicadores de mantenimiento.

Disponer el trabajo en el historial de la maquina.
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Figura 48

Flujo del modelo de gestion de mantenimiento.

Flujo. Preventivo. Correctivo.  Predictivo. Tarea.
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Nota. En la figura se establece el flujo del modelo de gestion.
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4.3 RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA PROPUESTA
DE IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
GESTION DE MANTENIMIENTO DE
MAQUINARIA EN LA LINEA DE PRODUCCION
DE ALIMENTOS BALANCEADOS DE LA EMPRESA
BAL GRAN CIA. LTDA.

Para analizar los resultados se ejemplifica con 15 procedimientos de mantenimiento

contrastando los tiempos de la condicidn inicial y con el modelo de gestion.

4.3.1 TIEMPOS DE REPARACION DE AVERIAS.

En la tabla 36 se demuestra la reduccidén de tiempos de mantenimiento mediante el uso

del modelo de gestidon de mantenimiento.

Tabla 36

Comparacion de tiempos.

N°® Tareas de mantenimiento. Inicial. Modelo. % dism.
1  Ajuste banda de motor de acondicionador. 52 30 42%
2 Ajuste de sello grafitado de acondicionador. 19 5 74%
3 Cambio de aceite de motorreductor 1,2 litros. 23 7 70%
4  Cambio de aceite de motorreductor 3,4 litros. 49 21 57%
5 Cambio de cangildn. 27 10 63%
6 Cambio de chumacera elevador polea inferior. 99 60 39%
7  Cambio de chumacera elevador polea superior. 133 115 14%
8 Cambio de chumacera frontal de acondicionador. 22 15 32%
9 Cambio de chumacera trasera de acondicionador. 44 35 20%
10 Cambio de paletas del acondicionador. 251 190 24%
11 Limpieza de acondicionador. 31 25 19%
12 Limpieza de cabezal de elevador. 174 120 31%
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Ecuapon

13 Limpieza de cangilones. 85 45 47%
14 Limpieza de limpiadora. 80 45 44%
15 Limpieza de mezcladora doble eje. 99 45 55%

Nota. En la tabla se puede establecer que el promedio de disminuciéon de los tiempos
de intervencion de averias es en promedio del 42%.

La disminucidn de los tiempos con el modelo se debe principalmente a:

e Disponer de las herramientas necesarias en numero y forma.

e Disponer de los equipos necesarios para el diagndstico, medicion y trabajo.
e Disponer de los insumos necesarios en cantidades exactas.

e Disponer del procedimiento paso a paso para retirar lo necesario.

e Disponer de los repuestos y componentes de recambio necesarios.

4.3.2 COMPARACION DE COSTOS DEL MANTENIMIENTO.

Se reporta una anomalia en el elevador de cangilones de producto peletizado, esta
anomalia se presenta con un ruido de roce en el interior del elevador, por lo cual se
levanta una ficha de notificacion de anomalias. Se realiza un estudio de causa efecto
para determinar la causa raiz siendo esta la rotura del empaque de tapa el cual permite
qgue el vapor ingrese al sistema de sello de eje, este se dana permitiendo la salida del
vapor hacia el rodillo de la chumacera, el vapor afecta a la lubricacién del rodillo el cual
se averia presentando que el cuerpo rodante se salga de su sitio de trabajo, deteniendo
el eje del rodillo, dando como consecuencia que el eje de transmisidn gire sobre el eje
del rodillo generando friccion, siendo que el eje del rodillo es mas duro que el eje de
transmisién, provocando que este se desgaste y descentre la polea superior. Para

corregir esta averia se presenta tres escenarios.

En la tabla 37 se observa los tiempos del escenario 1, la tarea de mantenimiento es
rellenar el eje de transmisidn, para rellenar el eje se envia a un centro mecdanico para su

mecanizacion.
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Tabla 37

Tiempo de mantenimiento del escenario uno (condicion inicial).

Tareas medias. Minutos.
Retirar guarda de antirretroceso. 5
Retirar guarda de matrimonio flexible. 5
Retirar tapas de estructura. 20
Asegurar banda de cangilones. 10
Retirar unién de banda de cangilones. 8
Retirar seguro antirretroceso. 5
Retirar racha antirretroceso. 5
Retiro de plato de matrimonio flexible. 25
Retiro de chumacera 01. 15
Retiro de chumacera 02. 15
Retiro de sello de eje 01. 5
Retiro de sello de eje 02. 5
Retiro de eje de transmision. 45
Rellenar eje de transmision. 400
Colocar el eje de transmision. 15
Colocar sello de tapa 01. 2
Colocar sello de tapa 02. 2
Colocar el sello de eje 01. 3
Colocar el sello de eje 02. 3
Colocar chumacera 01 en el eje. 5
Colocar chumacera 02 en el eje. 5
Colocar plato de matrimonio flexible. 5
Colocar racha antirretroceso. 3
Colocar seguro del antirretroceso. 5
Alinear chumaceras. 15
Colocar unidn de banda de cangilones. 15
Retirar elementos de seguridad de la banda de cangilones 5
Colocar tapas de la estructura. 30
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Colocar guarda de matrimonio flexible. 10
Colocar guarda de antirretroceso. 10
Total minutos. 701

Nota. El tiempo total de mantenimiento rellenando el eje es de 701 minutos 11.68

horas.

En la tabla 38 se presenta los tiempos del escenario 2, el cual es el de disponer en bodega

de los repuestos necesarios, al disponer de los repuestos en bodega para remplazar los

componentes con averia.

Tabla 38

Tiempo de mantenimiento del escenario dos.

Tareas medias. Minutos.
Retirar guarda de antirretroceso. 5
Retirar guarda de matrimonio flexible. 5
Retirar tapas de estructura. 20
Asegurar banda de cangilones. 10
Retirar unién de banda de cangilones. 8
Retirar seguro antirretroceso. 5
Retirar racha antirretroceso. 5
Retiro de plato de matrimonio flexible. 25
Retiro de chumacera 01. 15
Retiro de chumacera 02. 15
Retiro de sello de eje 01. 5
Retiro de sello de eje 02. 5
Retiro de eje de transmision. 45
Colocar el eje de transmision. 15
Colocar sello de tapa 01. 2
Colocar sello de tapa 02. 2
Colocar el sello de eje 01. 3
Colocar el sello de eje 02. 3
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Colocar chumacera 01 en el eje. 5
Colocar chumacera 02 en el eje. 5
Colocar plato de matrimonio flexible. 5
Colocar racha antirretroceso. 3
Colocar seguro del antirretroceso. 5
Alinear chumaceras. 15
Colocar union de banda de cangilones. 15
Retirar elementos de seguridad de la banda de cangilones 5
Colocar tapas de la estructura. 30
colocar guarda de matrimonio flexible. 10
Colocar guarda de antirretroceso. 10
Total minutos. 301

Nota. El tiempo total de mantenimiento cambiando los elementos con falla es de 301

minutos 5.01 horas.

En la tabla 39 se presenta los tiempos del escenario 3, el cual es el dar mantenimiento

predictivo, teniendo revisiones y pudiendo presenciar el dafio del sello de tapa vy

cambiarlo sin que afecte a los demas componentes.

Tabla 39

Tiempo de mantenimiento del escenario tres.

Tareas medias. Minutos.
Retirar guarda de antirretroceso. 5

Retirar guarda de matrimonio flexible. 5

Retirar tapas de estructura. 20
Retirar seguro antirretroceso. 5

Retirar racha antirretroceso. 5

Retiro de plato de matrimonio flexible. 25
Retiro de chumacera 01. 15
Retiro de chumacera 02. 15
Retiro de sello de eje 01. 5
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Retiro de sello de eje 02.

Colocar sello de tapa 01.

Colocar sello de tapa 02.

Colocar el sello de eje 01.

Colocar el sello de eje 02.

Colocar chumacera 01 en el eje.
Colocar chumacera 02 en el eje.
Colocar plato de matrimonio flexible.

Colocar racha antirretroceso.

o W unn L1 L1 W W NN D

Colocar seguro del antirretroceso.

[EEN
(S

Alinear chumaceras.

w
o

Colocar tapas de la estructura.

[Ey
o

Colocar guarda de matrimonio flexible.

[ERN
o

Colocar guarda de antirretroceso.

Total minutos 203

Nota. El tiempo total de mantenimiento cambiando los sellos de tapa de 203 minutos

3.3 horas.

En la Tabla 40 se presenta el costo de paralizacion de cada uno de los escenarios, siendo
el costo de 90 ddlares por hora de paralizacién del elevador de cangilones de producto

peletizado.

Tabla 40

Costo de mantenimiento en los diferentes escenarios.

Perdida de produccion por hora $90 Horas de paralizacién. Costo de paralizacion.

Escenario uno. 11,68 $1.051,20
Escenario dos. 5,01 S 450,90
Escenario tres. 3,3 $ 297,00

Nota. Siendo el escenario uno 1.52 veces mas costoso que el escenario dos y 3.53

veces mas costoso que el escenario tres.
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En la tabla 41 se muestra el resultado de la disminucién de tiempos de intervencién de

averias en 15 actividades de mantenimiento.

Tabla 41

Diferencia de tiempos de mantenimiento.

=2
o

0 N o D W N R

10
11
12
13
14
15

Tareas de mantenimiento.

Ajuste banda de motor de acondicionador.
Ajuste de sello grafitado de acondicionador.
Cambio de aceite de motorreductor 1,2 litros.
Cambio de aceite de motorreductor 3,4 litros.
Cambio de cangilon.

Cambio de chumacera elevador polea inferior.

Cambio de chumacera elevador polea superior.

Cambio de chumacera frontal de acondicionador.

Cambio de chumacera trasera de
acondicionador.

Cambio de paletas del acondicionador.
Limpieza de acondicionador.

Limpieza de cabezal de elevador.
Limpieza de cangilones.

Limpieza de limpiadora.

Limpieza de mezcladora doble eje.

Gestidon.  Reduccion.
Sin. Con. % Min.
52 40 23% 12
19 5 74% 14
23 7 70% 16
49 21 57% 28
27 15 44% 12
99 73 26% 26
133 115 14% 18
22 15 32% 7
44 35 20% 9
251 190 24% 61
31 25 19% 6
174 120 31% 54
85 45 47% 40
80 45 44% 35
99 45 55% 54

Nota. Los tiempos de mantenimiento con un sistema de gestién son menores a los

tiempos sin gestion de mantenimiento siendo en algunos casos hasta la mitad de

tiempo. Fuente: Autor.
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5.CONCLUSIONES

Al finalizar el presente proyecto se concluye:

Que, el déficit de gestion de mantenimiento, el escaso conocimiento de datos técnicos
de la maquinaria y la aplicacion de mantenimiento de tipo correctivo en Bal Gran
Compaiiia Limitada da como resultado la presencia de averias sistémicas de varios
componentes lo que resulta en tiempos largos de intervenciones de las actividades de
mantenimiento lo que produce paralizaciéon de la maquinaria, ademas, mediante el
analisis de antigliedad se establece que la mejor opcién para el mantenimiento de la
empresa es el mantenimiento de tipo preventivo, y el analisis de criticidad de
magquinaria rectifica al mantenimiento preventivo como el principal pero adjunta que
las maquinas con mayor impacto en la produccion deberian desarrollar un sistema de

mantenimiento predictivo.

Que, al modelar un sistema de gestidon de mantenimiento resultdé en la obtenciéon de
parametros necesarios para el control y reduccion de los tiempos de paralizacion de las
maquinas, dentro de estos parametros se tiene la informacion técnica de las 56
maquinas y sus componentes, la estructura de las 12 las maquinas con mas criticas, un
importante base de procedimientos, herramientas, equipos e insumos que se requiere

para cada actividad perimiendo esto reducir los tiempos en intervenciones.

Que, mediante el andlisis de la propuesta de implementacién de gestién de
mantenimiento se observé una reduccién en los tiempos de intervencion desde un 14%
en tareas de mayor complejidad hasta un 70% en tareas de menor complejidad, esta
disminucion se atribuyen a: la estandarizacién de los procedimientos, herramientas,
equipos, repuestos e insumos necesarios para las actividades de mantenimiento; el
disponer del calendario de actividades de mantenimiento predictivo para la maquinaria
de mayor criticidad, ademas de que cada vez que se realiza las actividades de
mantenimiento se mejora el conocimiento de las tareas y se reducen los tiempos al

mejorar los procedimientos.
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RECOMENDACIONES.

Al finalizar el presente proyecto se recomienda:

Que, la empresa solicite a los proveedores los manuales y esquemas graficos de todas

las maquinas y sus componentes.

Que, la empresa disefie y personalice un plan de capacitaciones en temas concernientes

al mantenimiento y circulos de calidad para el desarrollo de procedimientos.

Que, se disponga un sistema de desechos peligrosos para los insumos y repuestos

emanados por las actividades de mantenimiento.

Que, la empresa adquiera de todos los sistemas de proteccion colectiva e individual para
las actividades de mantenimiento asi como de todos los mecanismos de seguridad de

corte eléctrico para la des energizacidn segura de las maquinas.

Que, la empresa adquiera una cuenta para almacenamiento en la nube para disponer
de todos los esquemas eléctricos, esquemas graficos, fichas técnicas, manuales,
protocolos de manera virtual para que todo el personal involucrado en el

mantenimiento lo pueda consultar.

Que, la empresa desarrolle un sistema de cuenta horas para cada maquina con el
objetivo de determinar con mayor exactitud los tiempos de uso e intervencion de los

componentes.

Que, se considere la compra y ejecucion de un sistema de gestién de mantenimiento

asistido por computador.
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