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INTRODUCCION

El mantenimiento es un servicio que agrupa una serie de actividades, cuya ejecucion
permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad y disponibilidad en los equipos,
maquinas, construcciones civiles e instalaciones; relacionado muy estrechamente en la
prevencion de accidentes y lesiones en el trabajador, pues permite mantener en buenas

condiciones, la maquinaria, herramienta y equipos de trabajo.

El disefio e implementacion de cualquier sistema organizativo y su posterior
informatizacion debe siempre estar en funcion de cumplir determinados objetivos, en el
caso del mantenimiento su organizacion e informacion debe estar encaminada a la

permanente consecucion de los siguientes objetivos:

Optimizacion de la disponibilidad del equipo productivo.
Disminucion de los costos de mantenimiento.
Optimizacion de los recursos humanos.

Maximizacion de la vida de la maquina.

Es entonces que al tomar en cuenta estos argumentos, se plantea el proyecto de
Planificacion y Programacion del Mantenimiento en la Fabrica de Embutidos “LA
ITALIANA”, para llevar asi un mantenimiento controlado por que se ajuste a las
necesidades de la fabrica y para que el departamento de mantenimiento sea un pilar

fundamental en su desarrollo.

Como parte inicial se realiz6 un diagndéstico de la situacion actual del mantenimiento en la
planta, identificando la organizacion, distribucion de planta, productos que se elaboran,
formas de produccion, funcionamiento de maquinaria, equipos y en consecuencia conocer
actividades que se desarrollan en el departamento de mantenimiento; debido a que éste
diagnostico es apoyo fundamental en la consecucidn del presente proyecto, al involucrarse
en el departamento se concluye que la maquinaria en general es semi-automatica, las cuales

poseen una programacion electronica avanzada, es entonces que al poseer esta tecnologia se

\


http://www.monografias.com/trabajos6/auti/auti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/higie/higie.shtml#tipo
http://www.monografias.com/trabajos14/responsabilidad/responsabilidad.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/diseprod/diseprod.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/objetivos-educacion/objetivos-educacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml
http://www.monografias.com/Administracion_y_Finanzas/Recursos_Humanos/

complementa con varios mecanismos mecanicos los cuales son de mucha variedad, cuidado
y complejidad.

Como segunda parte de investigacion del presente proyecto junto con la ayuda de una
metodologia y los datos arrojados por el diagndstico se empieza a Recopilar, Codificar y
seleccionar el tipo de mantenimiento para cada maquina, para llegar a desarrollar una
Planificaciéon y Programaciéon del Mantenimiento en la fabrica de Embutidos “LA
ITALIANA”, como un conjunto estructurado de tareas que comprende las actividades, los
procedimientos, los recursos y la duracion necesaria para ejecutar mantenimiento; para asi
Ilegar a tener un alto nivel de eficacia en el programa de mantenimiento desarrollado y por

efecto en el propio departamento de mantenimiento.

En el tercer capitulo se procedi6 a realizar una investigacion y analisis de los
requerimientos que se necesitaria para una implementacién de un sistema computarizado,
para el manejo de recursos financieros y humanos dentro del departamento de
mantenimiento, llegando a una propuesta de implementacion del Software “SisMAC”

(Sistema de Mantenimiento Asistido por Computador del Software).

Todo proyecto de implementacién contrae un costo beneficio a través del tiempo, debido a
ello en el capitulo cuatro, se realizé un analisis de costo, inversion y rentabilidad, que
tendria la empresa al momento de implementar la Planificaciébn Programacion del
Mantenimiento; resultando Rentable para su ejecucién y establecer politicas de consumo y

presupuestos anuales.

Vil
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1. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO
EN LA PLANTA

1.1. HISTORIA, MISION Y VISION

1.1.1. Introduccién

Embutidos “LA ITALIANA” es una empresa Cuencana dedicada a la Produccion,

Industrializacion y Comercializacion de carne y sus derivados.

Las diferentes variantes de los productos que elaboran, se realizan con una distribucién
y ventas dentro del pais afianzando este concepto se ha llevado a cabo la construccién
de centros de abastecimiento en las principales ciudades como Quito, Guayaquil y la
matriz en Cuenca. Las ventas de los mismos se realizan por medio de catélogos o por
entrega de distribuidores para lo cual la empresa cuenta con una flota de transporte

propia, con la que se realiza la distribucién local, regional y nacional.

1.1.2. Historia de la Fabrica de Embutidos “LA ITALIANA”!

La empresa esta respaldada por el gran empuje de un nucleo familiar, quienes desde el
afio de 1989, acompafiados por un comprometido y talentoso equipo de colaboradores,
han dirigido la compafiia hacia una importante participacién en el sector de alimentos;
mérito obtenido por:

e Calidad
e Variedad

e Presentaciones de sus productos, reconocida por nuestros consumidores.

En principio la fabrica tenia sus instalaciones en el sector de La Fatima hasta el afio
2000 tiempo en el cual luego de establecerse como una empresa competitiva paso a
formar parte del parque Industrial de la ciudad de Cuenca ubicado en la Av. Octavio

Chacon #4-103 tiempo desde lo cual ha funcionado de manera ininterrumpida.

! http://www.laitaliana.com.ec/empresa.php?p=1
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Posee una de las plantas mas modernas del Ecuador con tecnologia de punta y estan en
un proceso de certificacion internacional, bajo la norma ISO 9000 e ISO 14000; son los
primeros en la implementacién de programas de proteccion al consumidor conocidos
mundialmente como Analisis de riesgos y puntos criticos de control, BPM Buenas

Practicas de Manufactura.

1.1.3. Mision?

La mision de embutidos “LA ITALIANA” es la Produccion, Industrializacion y
Comercializacion de carne y sus derivados, para satisfaccion de las necesidades

nutricionales del Ecuador.

La empresa busca el mejoramiento de cada una de sus secciones y su buena

participacién en el mercado, asegurando:

e A sus clientes: Buenos servicios, excelentes y confiables productos.
e A lacomunidad: conservacién del medio ambiente, apoyo social y humano.

e A sus trabajadores y su familia un clima laboral 6ptimo y desarrollo integral.
1.1.4. Vision®
La vision de embutidos “LA ITALIANA” es colocarse a la vanguardia de la
Produccidn, Industrializacion y Comercializacion de carne y sus derivados, afianzando
su posicion dentro del mercado local e incursionando dentro del mercado nacional.

1.2. ORGANIGRAMA'Y PROCESO PRODUCTIVO DE LA EMPRESA

1.2.1. Organigrama de los departamentos Fabrica de embutidos “LA
ITALIANA”

Al conocer la organizacion partiendo desde la gerencia general, se nota que es una entidad

coordinada que busca lograr una meta y cumplir con su mision y vision.

? http://www.laitaliana.com.ec/empresa.php?p=2
® http://www.laitaliana.com.ec/empresa.php?p=3
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Sus colaboradores desarrollan distintas funciones laborales, formando en cada departamento
planificaciones estratégicas para establecer los objetivos basicos y para desarrollar planes

generales que les permitan alcanzarlos.

En la figura 1.1 se describe las distintas gerencias con las que cuenta la fabrica de embutidos
“La Italiana” y su interrelacion para lograr los objetivos, asi como la existencia del
departamento de Mantenimiento en el cual forman parte cuatro personas, encargadas de
desarrollar actividades como planificacién, adecuacion, reparacion y  monitoreo de

maquinaria y equipos.
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GERENCIA
GENERAL
Secretaria |-
SuUB
GERENCIA
| | | | G | | | | . | | | | | | | |
Gerencia Gerencia erencla Investigacion y Gerencia Gerencia de Gerencia
Comercial Financiera Recursos Desarrollo Produccion calidad Mantenimiento Compras
Humanos
Gerencia | | Gerente
Marketing Carnicos
|| Gerente de Ventas || Gerencia
Nacional Empaques
|_| Gerente de Ventas || Gerencia
Locales Produccion
- Logistica

Figura 1.1 Organigrama de la Fabrica de embutidos “LA ITALIANA” *

* Secretaria de la Fabrica de Embutidos “LA ITALIANA”
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1.2.2. Proceso Productivo

La elaboracion de los productos se inicia con la recepcion de la carne, la materia prima
mas importante. En esta etapa la carne de res, cerdo y pollo, procedente de granjas
seleccionadas, es sometida a un estricto control de calidad que consiste en la
clasificacion de la carne dependiendo del producto que se vaya a elaborar.

Posteriormente se pica y se mezcla utilizando diferentes equipos que permite desarrollar
la pasta adecuada para los diferentes productos (figura 1.2). Cuando se encuentra lista
la masa se procede a embutirla, y para ello se utiliza maquinaria de Gltima generacion
gue nos garantiza la presentacion y el peso exacto; que es una de las ventajas de sus

productos.

Figura 1.2 Cutter para desarrollar pasta de embutidos

Una vez embutidos, estos son sometidos a diferentes tratamientos térmicos que
garantizan que estén preparados para ser consumidos y se encuentren en perfectas
condiciones de calidad e higiene. A continuacion el producto es almacenado en
refrigeracion hasta el momento de ser empacado y darle su presentacion final, ya sea a
granel 6 al vacio, para luego ya fechado, loteado e identificado ser llevado a la cdmara
de producto terminado, desde donde sera despachado a su destino final.
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1.2.3. Tipo de proceso®

Podemos diferenciar de entre los procesos dos tipos principalmente que son:

Empresas de procesos continuos (procesos quimicos) Son aquellos que siguen un
orden logico y que necesariamente debe concluir una tarea previa para seguir con la
produccion; caso contrario el mismo se detiene por completo. En este proceso
cualquier paralizacion por causa de un desperfecto supondra menor disponibilidad
de las instalaciones a menos que se tenga maquinaria duplicada o maquinas que con
ajustes puedan suplir a la que se encuentra en reparacion. Un fallo de calidad del
producto por causa del mantenimiento, puede repercutir en un volumen grande de la
produccion.

Empresa de proceso en serie (cadenas de montaje), o también llamados procesos
por lotes, el dafio de una parte del proceso obliga a toda la cadena de produccion a
parar teniendo en cuenta que posee varias cadenas de produccién. Es por esto que la
fiabilidad de la cadena dependera de la fiabilidad de cada maquinaria. Las empresas
por lotes trabajan teniendo muchos productos ademés poseen maquinaria
automatizada, trabajando en la mayoria de los casos bajo pedidos.

La fabrica de embutidos “LA ITALIANA” tiene un proceso en serie por que cumple

los siguientes parametros:

e Posee y elaboran varios productos al mismo tiempo en diferentes maquinas.

e Trabajan bajo pedido diario que sale del requerimiento del departamento de
ventas.

e La maquinaria es automatizada individualmente, pero los procesos tienen nivel
de automatizacion medio.

e Trabajan por medio de lotes de productos.

e Y si bien tienen maquinas que son duplicadas no se dispone de inmediato de las
mismas pues pueden estar involucrada en otro proceso, deteniendo la produccion

hasta la reparacion o esperar poder utilizar la maquina duplicada.

®VIVANCO, Luis, Gestién Integral de Mantenimiento, Editorial Limusa, México 2002, p. 32
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1.2.4. Ritmo de actividad®

Este analisis del proceso dependera basicamente de dos tipos de ritmos como lo son:

Ritmo Permanente Es cuando el ritmo de actividad no depende del periodo
dentro del afio en el que se encuentre. Su produccion es constante con respecto
al mercado

Ritmo Estacional Es cuando un ritmo de actividad depende de la estacion
dentro del afio teniendo produccidn alta por circunstancias del mercado. Estas
empresas deberan tener alta disponibilidad para los periodos de mayor demanda
del mercado, por otro lado posee una ventaja de poder realizar operaciones de

mantenimiento fuera de esos periodos sin influir en la disponibilidad.

La fabrica de embutidos “LA ITALIANA” posee un ritmo estacional por las

siguientes caracteristicas del mercado:

Posee una etapa especial que es el ultimo bimestre del afio por las fiestas de
navidad y fin de afio donde se produce productos especiales de la temporada
ademas de la demanda de Pavos, Cerdos, Lechones y canastas de productos, que
para estas fiestas hacen que la empresa tenga una produccion alta.

Otra etapa de produccion alta es la época de Carnaval donde aumenta la
produccién debido al gran interés de diferentes productos, que son fabricados
solo por ésta temporada, debido a diferentes formas de celebrar en nuestro
medio.

Y por ultimo en el mes de mayo por celebracion del Dia de las madres, se tiene

un aumento de produccidn por concepto de esta festividad.

1.2.5. Organigrama de los productos de la fabrica de embutidos “LA
ITALIANA”

Para empezar con los diagramas de proceso deberemos clasificar a los productos desde

el punto de vista de la practica en la elaboracion. En este sentido, los embutidos se

clasifican en:

® VIVANCO, Luis, Gestién Integral de Mantenimiento, Editorial Limusa, México 2002, p. 35.
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Embutidos Crudos
Embutidos Escaldados

Embutidos Inyectados

Embutidos crudos: Aquellos elaborados con carnes y grasa crudos, sometidos a
un ahumado o maduracién’. En la figura 1.3, se puede observar las diferentes
fases que pasa la materia prima (carne) y conjuntamente entre paréntesis la
maquina que se usa para realizar el proceso de elaboracion de embutidos como

por ejemplo: chorizos, salchicha desayuno, salamis.

1.-

Sacar carne . 2.- Troceado . 3.- Pesado . 4.- Molido
(Camara Fria) (Desmembradora) (Balanzas) (Molino)

\ 4
8.- Atado

7.- Embutido 6.- Amasado 5.- Mezclado
(Clipiadora, ‘ . ‘ - ‘
Retorcedora) (Embutidora) (Emulsificador) (Mezclador)

A 4

9.- Desecacion

. 10.- Marcado . 11.- Empacado
(Video Jet) (Empacadoras)

Figura 1.3 Proceso de elaboracidn para embutidos crudos. Fuente: Los autores.

El proceso de embuticion de crudos es el siguiente:

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)
h)

Sacar la carne de la refrigeracion

Troceado se eliminan partes extrafias como huesos tendones y cartilagos
Pesado segun la formula de los diversos productos

Molido se muele para tener la granusidad del producto

Mezclado se agrega sustancias currantes, las especias y los condimentos
Amasado logra la homogeneidad de la pasta

Embutido se coloca en las fundas de los productos

Atado de acuerdo a los productos

" MEYER, Marco, Elaboracién de Productos Carnicos, Editorial Trillas, México 2002, p. 44
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i) Desecacion los embutidos se colgados en estantes evitando el contacto entre
ellos
j) Marcado Se procede a marcar lote y fechas de elaboracion y expiracion

k) Empacado Se empaca de acuerdo al producto

e Embutidos Escaldados®: Aquellos cuya pasta es incorporada cruda, sufriendo
el tratamiento térmico (coccion) y ahumado opcional, luego de ser embutidos
(Figura 1.4). La temperatura externa del agua o de los hornos de cocimiento no
debe pasar de 75 — 80° C. Los productos elaborados con féculas se sacan con una
temperatura interior de 72 — 75° C y sin fécula 70 — 72° C. Por ejemplo:

mortadelas, salchichas tipo Frankfurt, jamén cocido, etc.

1.- Sacar carne 2.- Troceado 3.- Pesado 4.- Molido 'y
. ’ . . Picado
(Camara Fria) (Desmembradora) (Balanzas) (Molino)
$
8.- Atado 7.- Embutido ‘ 6.- Amasado 5.- Mezclado
(Clipiadora; : e
Retorcedora) (Embutidora) (Emulsificador) (Mezclador)
¥
Ahumado (Camara Fria -
9.- Escaldado (Horn_os o . o Tanque de 12.- Colgado
Marmitas) enfriamiento)
14.- Empacado 13.- Marcado
(Empacadora) (Video Jet)

Figura 1.4 Proceso de elaboracién para embutidos Escaldados. Fuente: Los autores

El proceso de embuticion de escaldados es el siguiente:

a) Sacar la carne de la refrigeracion

b) Troceado se eliminan partes extrafias como huesos tendones y cartilagos

c) Pesado segun la formula de los diversos productos

d) Molido se muele para tener la granusidad del producto

® MEYER, Marco, Elaboracién de Productos Cérnicos, Editorial Trillas, México 2002, p. 63
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f)
9)
h)

)
K)
1)

Mezclado se agrega sustancias currantes, las especias y los condimentos
Amasado logra la homogeneidad de la pasta

Embutido se coloca en las fundas de los productos

Atado de acuerdo a los productos

Escaldado algunos embutidos deben reposar 2 o 3 horas antes de ingresar a la
coccion

Coccidén-Ahumado dependiendo del producto se realiza este proceso

Enfriado en agua fria o hielo picado

Marcado Se procede a marcar lote y fechas de elaboracion y expiracion

m) Colgado en estantes sin que se toquen entre ellos

Embutidos inyectados: son aquellos productos que son inyectados una
sustancia dependiendo de la materia prima (Figura 1.5).

Por ejemplo: pollo, carnes, lomos, etc.

4.- Coccion 0

1.- Sacar carne . 2.- Inyectado . 3.- Escaldado » Ahumado
(Camara Fria) (Inyectora) (Escaldado) (Hornos)

A 4

8.- Empacado 7.- Marcado 5.- Enfriado
6.- Colgad
(Empacadora) ‘ (Video Jet) ‘ 01gaco ‘ (Cémara Frio)

Figura 1.5 Proceso de elaboracién para productos Inyectados. Fuente: Los autores.

El proceso de embuticion de inyectados es el siguiente:

a)
b)
c)

d)
€)
f)
9)

Sacar la carne de la refrigeracion

Inyectado la mezcla para poder inyectar

Escaldado algunos embutidos deben reposar 2 o 3 horas antes de ingresar a la
coccion

Coccidén-Ahumado dependiendo del producto se realiza este proceso

Enfriado en agua fria o hielo picado

Marcado Se procede a marcar lote y fechas de elaboracion y expiracion

Colgado en estantes sin que se toquen entre ellos
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1.2.6. Productos que elabora la Empresa

Los productos que produce la empresa se encuentran descritos en la tabla

Chorizo Colombiano

Costilla de Cerdo Ahumado Salchicha Alemana
Chuleta de Cerdo Ahumado Salchicha Cocktel
Lomo de Cerdo Ahumado Salchicha Frankfurt Gruesa

HUMADOQO | Mini Pernil Ahumado SALCHICHAS | Salchicha Frankfurt Delgada
Patitas Ahumadas Salchicha Hot Dog Gruesa
Tocineta Salchicha Hot Dog Delgada
Tocino Ahumado Salchicha Vienesa
Chuletas Cabano

CERDO Costilla SALCHICHONES | Salami
Carne de Pierna Salchichon Cervecero
Carne Crema de Jamon
Carne Molida Jamonada
RES Costilla de Res JAMONES Jamon de Espalda
Lomos Jamon de Pierna
Osobuco Mini Jamon de Pierna
Alas y Espaldillas Chorizo de Pollo
Filete de Muslo Jamon de pechuga de pollo
Filete de Pechuga Mortadela de Pollo
POLLO Piernitas PRODUCTOS Pollo Ahumado
DE POLLO
Pechuga Salchicha de pollo Gruesa
Pollo Entero Salchicha de Pollo Delgada
Pollo Vacio Salchichon de Pollo
Chorizo Paisa Mortadela Bolognia
Longaniza Mortadela Especial
salchicha cuencana Mortadela Extra
MORTADELAS
Salchicha de freir Mortadela Stper
Choricillo Tacos de Mortadela Especial
CHORIZOS

Chorizo Taco de Bolognia
chorizo Espafiol
Chorizo Campesino Hamburguesa de Cerdo
Cervelac HAMBURGUESAS | Hamburguesa de Pollo

Hamburguesa de Res

Tabla 1.1 Productos que elabora la empresa.”

% Secretaria de la Fabrica de Embutidos “LA ITALIANA”
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1.3. DISTRIBUCION DE LA EMPRESA

Al identificar claramente tanto la organizacién de la empresa, proceso productivo,
productos, también se lo hizo para la distribucion de la fabrica para conocer la ubicacion

de la maquinaria y posteriormente conocer cudl es su funcion dentro del proceso.

De ésta manera se ha realizado esquemas para ubicar las diferentes secciones en las que
esta dispuesta la organizacién para cumplir con el objetivo de producir embutidos, de la

siguiente manera:

e Lamina 01: Distribucion de la planta de produccion
e Lamina 02: Seccion de carniceria

e Lamina 03: Seccion de Produccion — Condimentos
e Lamina 04: Seccion de Coccion — Semiterminados
e Lamina 05: Seccién de Empaques — Despachos

e Lamina 06: Seccién Cuarto de Maquinas — Conservacion

Los esquemas de la planta cuentan con la ubicacién numerada de la maquinaria, en
orden de coincidencia con el proceso que sufre la materia prima desde su llegada a la
recepcion de carnes hasta su despacho, sabiendo que en la seccién de Produccion es

donde verdaderamente se encamina el producto final.

12
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1.4. EL MANTENIMIENTO EN LA FABRICA DE EMBUTIDOS “LA
ITALIANA”

Al involucrarse en el departamento de mantenimiento para conocer mediante las
experiencias compartidas por el personal, asi como la informacion que manejan en lo
que se refiere a fichas, cronograma de actividades, catidlogos e historiales de
mantenimiento de la maquinaria y equipos, se observa que se archiva en un cuaderno
todas tareas de mantenimiento realizadas a lo largo de las diferentes jornadas de trabajo,
las cuales son las mas relevantes sin descripcion exacta de lo que se ha realizado, sin

tener en cuenta las diferentes caracteristicas, materiales u otros aspectos técnicos.

El inventario de repuestos en bodega es de acuerdo a la necesidad de la empresa, se da
prioridad a cosas fundamentales como mangueras, cuchillas, lubricantes, etc. Mientras
que otros elementos se espera el dafio especifico para proceder a la compra del mismo

como son electrovalvulas, refrigerantes, etc.

El departamento no posee un plan de mantenimiento detallado, tomando en cuenta que
se realiza mantenimiento de tipo correctivo y preventivo. Entre las actividades del
preventivo estan la limpieza de los equipos y maquinaria, revision del aceite,
lubricacion en mecanismos de corte ademas de ciertos recambios con adecuaciones

programadas.
La fabrica no posee fichas de mantenimiento, y el historial que se lleva es solo de forma
escrita en un cuaderno en el cual se llena una reparacion pero de forma basica sin
analizar lo que se realizo sino simplemente una guia de lo que se hizo en ese dafio.

1.4.1. Organigrama del Mantenimiento y su Personal
El personal de mantenimiento ha sido seleccionado de tal forma que cubra las

necesidades de la diferente maquinaria, que se encuentran en la planta. En la figura 1.6

se presenta el organigrama del departamento de mantenimiento.
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GERENTE DE
MANTENIMIENTO

SUPERVISOR DE
MANTENIMIENTO

TECNOLOGO TECNICO
ELECTRICO ELECTRICO

Figura 1.6 Organigrama del Departamento de mantenimiento™

Gerente del Departamento Mantenimiento.- Entre sus funciones se encuentra la
parte organizativa del departamento de manera técnica, administrativa y econémica.
Ademaés coordina con los otros departamentos los diferentes mantenimientos, traslado
de la maquinaria, adquisicién de repuestos, obras civiles y disefios eléctricos de la

empresa. Este cargo es desempefiado por el Ing. Arturo Coronel.

Supervisor del Departamento de Mantenimiento.- Su funcion es intervenir
conjuntamente con el personal, en las diferentes actividades de la parte Mecéanica de la
planta. Ademas de coordinar con personal interior y exterior de la empresa para mejoras
dentro de la fabrica. Este cargo es desempefiado por el Ingeniero Mecéanico Richard

Payan.

Tecnologo Eléctrico.- Sus funciones son las de revision de instalaciones eléctricas.
Ademas de realizar el mantenimiento externo de los equipos de la empresa ubicados en
diferentes locales como: la planta de productos especiales ubicada en el barrio La
Fatima, Delicatesen 1 ubicado en Av. Fray Vicente Solano y Alonso Moreno,
Delicatesen 2 ubicado en Baltazara de Calder6n y Bolivar, Delicatesen 3 ubicada Barrio
La Fatima, En locales comerciales como: Supermercados Santa Cecilia, Megatienda del
Sur. Estos locales poseen maquinaria propia como mostradores, rebanadoras,
iluminacién, frigorificos, balanzas, etc. Este cargo es desempefiado por el Tecnologo

Eléctrico Angel Robles.

19 Departamento de Mantenimiento de la Fabrica de Embutidos “LA ITALIANA”.
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Técnico Eléctrico.- Entre sus funciones estdn las de intervenir directamente en el
mantenimiento correctivo o preventivo programado por el Gerente y Supervisor,
ademas de recibir material para la construccidn, combustible, tomar mediciones de
agua, electricidad y de la revision de las Camaras de frio. Ademas de realizar circuitos
eléctricos para las instalaciones de las granjas ubicadas en el valle de Yunguilla. Este
cargo es desempefiado por el Técnico Eléctrico Danilo Miranda.

1.4.2. Jornada de trabajo™

La jornada de trabajo determinara dos caracteristicas importantes:

e Para empresas que trabajan en un solo turno si ocurriera una averia que
impidiese la produccion durante algunas horas de trabajo la misma podria
recuperar la produccion prolongando el turno una vez superado el fallo y podria
recuperar el coste parcialmente.

e Por otra parte, podremos disponer de horas de trabajo para realizar revisiones y
reparaciones fuera de la jornada de trabajo de la planta lo que ayudaria a mejorar
la disponibilidad.

En empresas de mayor numero turnos de produccion serd de mayor dificultad pues la
disponibilidad de las maquinas debe ser mayor y se reduce el nimero de horas para
revisiones fuera de horarios. En la tabla 1.2 nos muestra los aspectos importantes de la

relacién entre turnos y tiempo de mantenimiento.

" NAVARRO ELOLA, Luis; PASTOR, Ana; MUGABURU, Jaime, Gestion Integral de Mantenimiento,
Editores Marcombo, Barcelona 1997, p 56
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TIPO DE JORNADA DE TRABAJO Y TIEMPO DISPONIBLE PARA EL
MANTENIMIENTO
TIEMPO DE
TIPO JORNADA SERVICIO | MANTENIMIENTO

1 |[Simple 8h x 5 dias 40 horas 128 horas
2 | Simple 10h x 5 dias 50 horas 118 horas
3 [Simple 12h x 5 dias 60 horas 108 horas
4 | Doble 2 tur x 8h x 5 dias 80 horas 88 horas
5 [Doble 2 tur x 8h x 5 dias + Sabado 88 horas 80 horas
Doble 2 tur x 8h x 6 dias 96 horas 72 horas
° Doble 2 tur x 8h x 7 dias 112 horas 56 horas
7 | Triple 24h x 5 dias 120 horas 48 horas
8 | Triple 24h x 5,5 dias 132 horas 36 horas
9 | Triple 24h x 6 dias 144 horas 24 horas

10 | Triple 24h x 7 dias 168 horas Planta en marcha

Tabla 1.2 Tabla del tipo de jornada de trabajo y para el mantenimiento.™

La empresa tiene una jornada de trabajo tipo (5) cinco: de 2turnos x 8horas x 5 dias +

Séabados, al que tenemos posibilidades de recuperar fallas de manera fortuita.

Luego de analizar las jornadas de la produccion describiremos la jornada del personal

de mantenimiento la misma que es explicado en la tabla 1.3.

PERSONAL DE MANTENIMIENTO
Nombre HORARIO
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Ing. Arturo | 08H00 a 13H00 y | 08HO0 a 13HO0 y | 08H00 a 13HO0 y | 08H00 a 13HO0 y
Coronel 15H00 a 19H00 15H00 a 19H00 15H00 a 19H00 15H00 a 19H00
Ing. Richard 06H00 a 13H30y [ 07H00 a 13H30 y
15H00 A 23H00 15H00 A 23H00
Payan 14HO00 a 15H00 14HO00 a 16H00
Angel 07HO00 a 13H30 y 06H00 a 13H30y | 07H00 a 13H30y
15H00 A 23H00
Robles 14H00 a 16H00 14H00 a 15H00 14H00 a 16H00
Danilo 06H00 a 13H30y | 07H00 a 13H30 y 06H00 a 13H30 y
15H00 A 23H00
Miranda 14H00 a 15H00 14H00 a 16H00 14H00 a 15H00

Tabla 1.3 Horarios de trabajo del Personal de Mantenimiento

12 GARCIA, Emilio, Curso Superior de Mantenimiento Industrial, CLAPAM 2001, p. 12.
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Los dias Sabado se trabaja desde las 07HO0O hasta 14HOO ademéas que cualquier
adecuacion del espacio fisico de la maquinaria se realiza este mismo dia o si es

necesario los dias Domingo.

Ademaés la empresa dispone de dos recesos para alimentacion, que por limitacion del
espacio fisico del comedor se lo realiza en dos horarios tanto para la mafiana como la

tarde:

e Enlamafiana a las 09H30 a 09H45 vy el siguiente de 10H00 a 10h15
e Enlatarde esalas 18H30 a 18H45 y el siguiente de 19H00 a 19H15

Esta programacion se ha dispuesto de tal forma que no se pueda interrumpir las distintas
actividades que desempefia cada uno de los departamentos, encaminadas tanto para la
produccion, industrializacion y comercializacion, debido a que internamente se divide

al personal equitativamente para concurrir al receso en los dos horarios establecidos.

1.5. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE MAQUINARIA Y
EQUIPOS

Se debe conocer las caracteristicas de la maquinaria y la funcion a la que esta destinada
dentro del proceso productivo, para poder dar un diagnéstico general tanto en el estado

fisico funcional como en su disponibilidad:

e EXCELENTE: Presta un servicio eficiente, un estado fisico excelente
e BUENO: No presta un servicio continuo, un estado fisico medio

e MALO: Presta poco servicio por continuas fallas, un estado fisico bajo

1.5.1. Fichas para realizar el diagnostico, soluciones de maquinaria y

Equipos

Los elementos a lo largo del proceso productivo serdan analizados por dos grandes

grupos como los son:
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Maquinas.- Se refiere a los diferentes elementos que cambian de forma o
constitucion al producto principal como lo son:

Descueradora, Desmembradora, Sierra, Guillotina, Rebanadora, Inyectora,
Molino, Cutter, Mezclador, Emulsificador, Embutidora, Clipeadora,
Retorcedora, Empacadora.

Equipos.- Son los elementos por lo cual el producto principal ingresa, pero no
sufre cambio al momento de salir del proceso como lo son:

Balanzas, Camaras frias, Maquina de hielo, Marmita, Tanque de enfriamiento,
Hornos, Bombas de agua, Video Jet, Caldero, Compresor, Tunel de lavado de

tinas, Hidrolavadora, Maquina de afilar discos.

Para el proceso de identificacion técnica de funcionamiento e instalaciones en cada

maquina y equipo, se ha dispuesto de una ficha técnica en donde se describen los datos

mas relevantes y necesarios para concebir un diagnostico general, de la misma manera

que las soluciones necesarias para continuar desarrollando el Plan de Mantenimiento de

la Fabrica.
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1.5.2. Conclusion del Diagnostico de Maquinaria y Equipos

La informacion arrojada por el diagnostico, dara prioridad para ejecutar acciones de
mantenimiento de tipo correctivo y posibles mejoras en cada maquina y equipo; para
lograr una méaxima disposicion en horarios normales de produccion o por demanda,
tanto por temporadas altas de elaboracion como por necesidad de los clientes para una

entrega oportuna de productos.

Maquinaria como molinos, picadoras, embutidoras y clipeadoras que forman una parte
fundamental en la elaboracion de diferentes productos, cuenta con tecnologia
relativamente nueva, fabricadas con materiales especiales para manipulacién vy
produccién alimenticia, entonces el seguimiento mediante un diagnostico es elemental
al momento de dar soluciones para mantener en buen estado la maquinaria, y asi
cumplir con requerimientos de normas nacionales e internacionales de procesos de

manufactura alimenticia y calidad.

Se concluye que la maquinaria y equipos se encuentran en buen estado, y es cuando
también se logra sistematizar su disposicion eléctrica, mecanica, neumatica, electronica,
hidraulica, entre otras para determinar que cumplen satisfactoriamente la necesidad e
importancia que debe tener una planta de produccion alimenticia, tanto en
caracteristicas principales de instalaciones, materiales usados para su construccion y
mantenimiento para llegar a tener una confiabilidad de funcionamiento y no tener

paradas imprevistas ni dafios prematuros.

Al finalizar con la identificacion técnica y descripcion en las fichas para el diagnostico
de cada maquina Yy equipo, en el orden establecido inicialmente, se ha notado que

cuentan con un promedio de cuatro afios de adquisicion por renovacion.

Tomando en cuenta éstas consideraciones, es de vital importancia el realizar un plan de
mantenimiento detallado y programado para conservar y tratar en lo posible de elevar el
tiempo de vida util de la maquinaria y equipos, partiendo conjuntamente con las

especificaciones que conlleva el fabricante.
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1.5.3. Propuesta de Orden de Trabajo

La organizacion del departamento de mantenimiento, deberia estar relacionada muy
estrechamente en la prevencion de accidentes y lesiones en el trabajador ya que tiene la
responsabilidad de mantener en buenas condiciones, la maquinaria y equipos; entonces
las actividades de ejecucion de procedimientos de mantenimiento deben ser detalladas y

archivadas para mejor desenvolvimiento.

El archivamiento se basa en que todos los elementos y procedimientos complicados
para su desarrollo, deben tener un orden especifico con una descripcién escrita o
dibujada que serad archivada para mejoras o proximos dafios y que luego serd en un

anexo de los historiales de dafios.

Luego del diagndstico desarrollado, es necesario catalogar y detallar los dafios
existentes o las mejoras que deben realizarse; por lo cual se ha disefiado una ficha para
ejecutar una orden de trabajo, la misma que estara detallada con responsables del trabajo

a ejecutarse y las observaciones al culminarse la tarea.

Esta propuesta de ficha, en primera instancia abarcard solamente las necesidades
encontrada a lo largo del diagnoéstico y servird como informacion adicional al proyecto

en los siguientes capitulos.

En la figura 1.7 se muestra la propuesta de la orden de trabajo.
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EMBUTIDOS "LAITALIANA"
d ——— DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
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MAQUINA SECCION:
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Figura 1.7 Orden de Trabajo
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La ficha representa se describe de la siguiente manera:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

La presentacion de la institucion que es la demandante de la informacion, asi
como el departamento especifico que es el encargado de manejar la misma

En la siguiente parte se da prioridad a los datos de la maquinaria para conocer a
cual va dirigida la orden con sus datos como: Nombre, Seccion, Codificacion,
ademas de la fecha la cual se realiza el trabajo

Es importante reconocer el tipo de mantenimiento que se procedera a realizar el
cual podra ser tanto Preventivo como Correctivo; asi como saber la prioridad del
trabajo para establecer parametros de importancia segin su dafio y maquinaria

El funcionamiento determinara una prioridad de maquinaria la cual podra
establecer si puede funcionar sin el mantenimiento necesario o cual es el
impacto del mismo dentro de la maquinaria; en conjunto se procede a determinar
cudl es el origen de la falla, para que dependiendo de la misma se pueda
establecer que persona dentro del departamento de mantenimiento es la mas
adecuada para realizar el trabajo.

En la descripcion de dafio se procederd a describir de forma exacta la falla la
misma que se procedera a la reparacion, ademas se coloca una firma de
responsabilidad de aviso de parte de la persona que trabaja directamente con la
maquina.

En las tareas a realizar, se colocara las tareas especificas que se realizan el
mismo que serviré de guia, la descripcion debe ser lo més exacta para establecer
luego de su archivamiento parametros para tiempos de mantenimiento,
repuestos, programacioén y procedimientos.

En esta parte de la ficha se coloca el tiempo estimado para las tareas que se debe
realizar y el tiempo real que tomo realizarlo.

Se encuentran las formalidades de responsabilidad tanto de la persona que debe
ejecutar el mantenimiento asi como la de su superior el cual debe revisar lo

actuado para dar por terminado el mantenimiento

Las fichas de orden de trabajo llenadas se encuentran en la parte que corresponden a

los Anexos.
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2. PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO PARA LA EMPRESA

2.1 RECOPILACION, CODIFICACION Y TIPO DE MANTENIMIENTO
PARA CADA MAQUINA

2.1.1 Introduccidén

Para la elaboracion del presente capitulo, se ha tomado en cuenta aspectos importantes,
como por ejemplo el interés de la empresa en implementar ordenamientos en cada uno
de los departamentos que les permita cumplir con distintos requisitos exigidos por

normas en el &mbito nacional (Cédigo Alimentario)™® y del Mercosur.

Norma en la que indica que se debe implementar las Buenas Practicas de Manufactura
de alimentos (BPM). Tomando en cuenta que los consumidores exigen, cada vez, mas
atributos de calidad en los productos que adquieren. La inocuidad de los alimentos es
una caracteristica de calidad esencial, por lo cual existen normas en el ambito nacional

(Codigo Alimentario Ecuatoriano) y del Mercosur que consideran formas de asegurarla.

“El boletin de difusion de las Buenas Préacticas de Manufactura (BPM), informa que
una herramienta basica para la obtencion de productos seguros para el consumo

humano, se centralizan en la higiene y en la forma de manipulacién"*:

e Son Utiles para el disefio y funcionamiento de los establecimientos, asi como
para el desarrollo de procesos y productos relacionados con la alimentacion.

e Contribuyen al aseguramiento de una produccion de alimentos seguros,
saludables e inocuos para el consumo humano.

e Son indispensable para la aplicacion del Sistema HACCP (Analisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control), de un programa de Gestion de
Calidad Total (TQM) o de un Sistema de Calidad como ISO 9000.

e Seasocian con el Control a través de inspecciones del establecimiento.

13 Cédigo Alimentario Ecuatoriano, (C.A.E.); Capitulo N° II: La obligacién de aplicar las BPM,
Resolucién 80/96 del Reglamento de Mercosur.
4 Boletin de Difusion de las (BPM), Promocion de la Calidad Alimentaria 2008, p 4
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Es entonces, que para culminar con éxito el presente capitulo se ha compilado
diferentes metodologias que sirven para optimizar la planificacion de mantenimiento,
pero, se ha dispuesto de una que presenta el texto de Comision Latinoamericana de
Productividad y Medio Ambiente (CLAPAM-2003 y CLAPAM 2005), en la que se

procedera con las siguientes actividades:

e Codificacion de Maquinaria y Equipos

e Recopilacion mediante Historial de Averias

e Registro de Informacion Mediante el Método “Analisis de Modos y Efectos de
Fallas y Criticidad (AMEFC)”

e Tipo de Mantenimiento para cada Maquina

En la que se considera de vital importancia el compartir ideas, experiencias y
conocimiento del personal que labora en el departamento de mantenimiento, asi como
cada uno de los operarios; debido a que son las personas que interactian diariamente
con la maquinaria y equipos de produccion, tanto en el campo de la produccion,
eléctrico, electrénico, mecanico, entre otros; pero sobre todo las necesidades que ellos
tienen, para de ésta manera proponer una forma equilibrada de llevar todos los

movimientos en éste departamento.

2.1.2 Caodificacion de Maquinaria y Equipos

En el proceso de codificaciéon, en el que se ha realizado de manera concreta y
descifrable, debido a que el cddigo que le corresponda a cada maquina y equipo sera la
que permita posteriormente identificarles en los distintos departamentos; como por
ejemplo el de compras (de repuestos, por instalaciones, pago por adecuaciones en
empresas externas, etc.) y por ende en el resto de la empresa, llevando asi de forma
ordenada y clara todo tipo de documentacion tanto dentro de la fabrica como

externamente.
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Entonces la codificacion va a atender a diferentes aspectos, como son:

e Situacion geografica en la empresa
e Maquina o equipo dentro del proceso

e NuUmero de maquina o equipo dentro del proceso

Debido a que se cuenta con la ubicacién numerada de la maquinaria, en orden de
coincidencia con el proceso que sufre la materia prima desde su llegada a la recepcion
de carnes hasta su despacho, se ha planteado una codificacién alfanumérica:

NN | XX [XX

ler. Nivel

2 do. Nivel <

3er. Nivel <

Figura 2.1 Esquema de Codificacion de maquinaria y equipos. Fuente: Los autores.

1 er. Nivel: Seccién de trabajo en la que esta distribuida la fabrica de embutidos.

Dispuesta de dos letras del alfabeto de la lengua espafiola, en mayusculas que la

representen:
CARNICERIA CR
PRODUCCION PR
CONDIMENTOS CM
COCCION cC
SEMITERMINADOS ST
EMPAQUES EQ
DESPACHOS DS
CASA DE FUERZA CF
LAVADO E HIGIENE LH
CONSERVACION cVv
DEVOLUCIONES DV
MANTENIMIENTO MT

Tabla 2.1 Primer nivel de codificacién (Secciones de trabajo). Fuente: Los autores.
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2 do. Nivel: Numeracion de la maquinaria y equipos, en orden de coincidencia con el
proceso que sufre la materia prima desde su llegada a la recepcion de carnes hasta su

despacho. Este nivel estara representado por dos digitos del 0 al 99.
3 er. Nivel: Define la cantidad de maquinaria y equipos por cada tipo. Por Ejemplo
Balanzas son total 21 (cddigo de 01 hasta 21), Camaras de Frio en total 14 (cddigo de

01 hasta 14), entre otras. Este nivel estara representado por dos digitos del 0 al 99.

Entonces la Codificacion quedara de la siguiente manera:

Tecle Carnes CR 01 01
Balanza SOEHNLE CR 02 01
Balanza SOEHNLE CR 03 02
Cémara de Frio 1 CR 04 01
Cémara de Frio 2 CR 05 02
Cémara de Frio Congelamiento 3 CR 06 03
Camara de Frio Congelamiento 4 CR 07 04
Descueradora CR 08 01
CARNICERIA | Desmembradora CR 09 01
Sierra KT CR 10 01
Guillotina CR 11 01
Picadora de Carne CR 12 01
Sierra Reich CR 13 02
Balanza BIZERBA CR 14 03
Cémara de Frio 5 CR 15 05
Balanza BIZERBA CR 16 04
Inyectora CR 17 01
Camara de Frio 6 PR 18 06
Molino PR 19 01
Balanza BIZERBA PR 20 05
Cutter PR 21 01
Mezclador Velaty PR 22 01
Mezclador Seydelman PR 23 02
Mezclador Talsa PR 24 03
Mezclador PR 25 04
Emulsificador PR 26 01
Maquina Hielo PR 27 01
PRODUCCION | Embutidora 3000 DC PR 28 01
Embutidora HP15C PR 29 02
Embutidora HP10E PR 30 03
Embutidora DP10C PR 31 04
Embutidora 3001 DC PR 32 05
Clipeadora DFC 1 PR 33 01
Clipeadora DFC 2 PR 34 02
Clipeadora FCA PR 35 03
Retorcedora LPG 1 PR 36 01
Retorcedora LPG 2 PR 37 02
Balanza BIZERBA PR 38 06
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| Balanza OAHUS PR 39 07
Balanza OAHUS CM 40 08
CONDIMENTOS | Balanza UWE CM 41 09
Balanza OAHUS CM 42 10
Tecle Marmita CC 43 02
Marmita CC 44 01
Tanque de Enfriamiento CC 45 01
Bomba de agua duchas CC 46 01
COCCION Horno 1 CC 47 01
Horno 2 CC 48 02
Horno 3 CC 49 04
Horno 4 CC 50 04
Horno 5 CC 51 05
Balanza BIZERBA ST 52 11
Bomba de agua ST 53 02
TER&?&”ADOS Video Jet ST 54 01
Video Jet 2 ST 55 02
Camara de Frio 7 ST 56 07
Sierra EQ 57 03
Balanza TRANCELL EQ 58 12
Empacadora UC999-1 EQ 59 01
Balanza BIZERBA EQ 60 13
Balanza BIZERBA EQ 61 14
Empacadora B-206 EQ 62 02
Empacadora UC999-2 EQ 63 03
EMPAQUES Camara de Frio 8 EQ 64 08
Tajadora Weber-1 EQ 65 01
Balanza BIZERBA EQ 66 15
Empacadora ULMA EQ 67 04
Picadora de Salchicha EQ 68 01
Empacadora Webomatic EQ 69 05
Balanza BIZERBA EQ 70 16
Tajadora Weber-2 EQ 71 02
Camara de Frio 9 DS 72 09
Camara de Frio 10 DS 73 10
Camara de Frio 11 DS 74 11
DESPACHOS | Balanza BIZERBA DS 75 17
Balanza CARDINAL DS 76 18
Balanza BIZERBA DS 77 19
Balanza BIZERBIA DS 78 20
Bomba de agua Principal 1 CF 79 03
Bomba de agua Principal 2 CF 80 04
CASA DE Caldera FULTON CF 81 01
FUERZA Caldera Metalmeida CF 82 02
Compresor Alternativo CF 83 01
Compresor Tornillos CF 84 02
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|Generador Eléctrico CF 85 01
LAVADO E HIGIENE | Tunel de lavado de tinas LH 86 01
Cémara de Frio 12 Cv 87 12
CONSERVACION | Camara de Frio 13 Cv 88 13
Camara de Frio Congelamiento 14 Cv 89 14
| DEVOLUCIONES | Balanza BIZERBIA | DV 90 21 |
| MANTENIMIENTO | Maquina de afilar disco |MT 91 01 |

Tabla 2.2 Tabla de la codificacién de Maquinaria y Equipos. Fuente: Los Autores.

2.1.3 Recopilacion mediante Historial de Averias

En el transcurso de la identificacion de la situacion actual del mantenimiento, se
encontrd6 que no existen archivos con descripciones y detalles especificos de las

diferentes averias acontecidas a lo largo de la existencia de maquinaria y equipos.

Y como se lo habia descrito en el capitulo anterior solamente cuentan con un cuaderno,
en donde se anota las diferentes actividades de mantenimiento correctivo y
esporadicamente preventivo, y por supuesto detallados de manera general; en la que se
aprecia la fecha y la actividad realizada (recambios, limpieza, revision, adecuacion,

etc.).

Es entonces que al observar y analizar las anotaciones de distintos eventos en el
cuaderno, se ha tratado de recopilar lo mas importante en una ficha muy general, que
llegue a ser util para conocer e identificar las averias mas frecuentes que se han

suscitado.
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2.1.4 Tipo de Mantenimiento para cada Maquina

Al tener presente que los costos generados debido a paradas o interrupciones por
reparaciones, son de gran incidencia economica en el proceso de produccion, asi
también considerando que la maquinaria y equipos son en gran porcentaje de ultima
generacion, adquirida en los Gltimos afios (2003-2009); la ingenieria del mantenimiento
permite encontrar diversos métodos para evaluar externamente el funcionamiento a

través del analisis y control de ciertos parametros.

Al tener en cuenta estos argumentos, se utilizara la metodologia: “Analisis de Modos y
Efectos de Fallas y Criticidad (AMEFC)”, misma que permitird posteriormente

identificar qué tipo de mantenimiento conviene a cada maquinaria o equipo.

2.1.4.1 Metodologia: “Analisis de Modos y Efectos de Fallas y Criticidad
(AMEFC)”*

Es una técnica basada en la Ingenieria de Confiabilidad que permite:

a) Jerarquizar los sistemas de un proceso de produccion
b) Identificar de forma organizada y estructurada los diferentes modos de fallas
c) Definir el impacto y las consecuencias de los modos de fallas de los sistemas
d) Jerarquizar los modos de fallas en funcion del riesgo.

e) Define el tipo de mantenimiento para cada maquinaria o sistema.
Analisis de Criticidad"
Es una metodologia que permite jerarquizar sistemas, instalaciones y equipos, en

funcién de su impacto global, con el fin de optimar el proceso de asignacion de recursos

(econdmicos, humanos y técnicos). Con los siguientes criterios, comunmente utilizados:

> PARRA MARQUEZ, Carlos, Confiabilidad y Planificacién del Mantenimiento, CLAPAM 2005, p. 18
16
Idem., p. 21
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a) Seguridad

b) Ambiente

¢) Produccion

d) Costos (Operacionales y Mantenimiento)
e) Frecuencia de fallas

f) Tiempo promedio para reparar

Modelo de Criticidad®’

Es un modelo de factores ponderados, basado en la teoria del riesgo:

Riesgo = Frecuencia * Consecuencia

Frecuencia = # de Fallas en un tiempo determinado

Consecuencia = [(Impacto Operacional = Flexibilidad) + Costos Mtto.+Impacto SAH]

Criticidad Total = Frecuencia de Fallas * Consecuencia

Ecuacion 1. Modelo de criticidad

Estas formulas matematicas seran las encargadas de encaminar al analisis de criticidad,
partiendo inicialmente de parametros de valoracion que presenta el criterio para la

determinacion de criticidad de sistemas (tabla 2.3).

CRITERIO PARA LA DETERMINACION DE CRITICIDAD DE
SISTEMAS

PARAMETROS PARA VALORACION VALORACION
FRECUENCIA DE FALLAS
Parametros mayor a 4 fallas por afio

Promedio de 2 a 4 fallas por afio

Buena 1-2 fallas por afio

=N W

Excelente menores de 1 falla por afio

IMPACTO OPERACIONAL

Parada total de la planta 10
Parada de la planta y tiene otros recursos en otros
complejos

Impacto en niveles de produccion y calidad
Repercuten en costos operacionales

=N o

No genera un efecto significativo

"PARRA MARQUEZ, Carlos, Confiabilidad y Planificacién del Mantenimiento, CLAPAM 2005, p. 24
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FLEXIBILDAD OPERACIONAL
No existe opcién de produccién y no existe repuesto 4
Hay opci6n de repuesto compartido
Funcién de repuesto disponible

COSTO DE MANTENIMIENTO
Mayor o igual a 20000 $
Inferior a 20000 $

IMPACTO EN SEGURIDAD AMBIENTE HIGIENE
Afecta a la Seguridad Humana, tanto externa como
interna

Afecta el Ambiente produciendo dafios reversible

Afecta las Instalaciones causando dafios severos 4
Provoca dafios menores (accidente e incidentes) personal

propio 2
Provoca impacto ambiental cuyo efecto no viola normas

ambientales 1
No provoca ningln tipo de dafios a personas, instalaciones

0 al ambiente 0

Tabla 2.3 Criterio para la determinacién de criticidad de sistemas.®

Se debe recalcar que para lograr resultados éptimos y confiables de la presente
metodologia; depende en su totalidad de la valoracion que se otorgue en cada
parametro, debido a ello y a la suma importancia de los resultados que se obtendran, se

lo ha ejecutado de manera analitica y en conjunto con:

e Ficha de diagnéstico de maquinaria y equipos

e La Informacion del Historial de Averias

e Criterio y experiencia del Gerente de Mantenimiento
e Criterio y experiencia del Gerente de Produccion

e Investigacion propia

¥ PARRA MARQUEZ, Carlos, Confiabilidad y Planificacién del Mantenimiento, CLAPAM 2005, p. 25
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Al completar la metodologia, conjuntamente con la ayuda del modelo de factores
ponderados que logra obtener cierto puntaje, se puede presentar los resultados con la

ayuda de la tabla 2.4:

Semi Critico | Semi Critico

Semi Critico | Semi Critico | Semi Critico

No Critico No Critico | Semi Critico | Semi Critico

1 No Critico No Critico No Critico | Semi Critico

10 20 30 40 50
CONSECUENCIAS

FRECUENCIA
N

Valor maximo: 200

Tabla 2.4 Presentacion de Resultados.®

Entonces, la metodologia del Analisis de Criticidad aplicada a maquinaria y equipos

instalados en la fabrica de embutidos, resulta de la siguiente manera (tabla 2.5):

¥ PARRA MARQUEZ, Carlos, Confiabilidad y Planificacién del Mantenimiento, CLAPAM 2005, p. 26
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Mantenimiento para cada maquina

Al finalizar con la presente metodologia, el paso siguiente propone seleccionar un tipo
de mantenimiento adecuado para cada maquina o equipo; pero tomando en cuenta los
valores prescritos en cuadro de andlisis de Criticidad, debido a que los mismos nos

daran las pautas para analizar y seleccionar lo méas conveniente:

SECTOR A

FRECUENCIA
[}

10 20 30 40 50
CONSECUENCIAS

Figura 2.2 Resultado de Criticidad para la seleccion del tipo de Mantenimiento.?

e Seccion A: Puede resultar Mto. Automantenimiento y Correctivo

e Seccion B: Puede resultar Mto. Preventivo y Automantenimiento

e Seccion C: Puede resultar Mto. Basado en la Confiabilidad, Predictivo y
Overhaull

Entonces la bibliografia propone seleccionar éstos tipos de mantenimiento; pero
tomando en cuenta los valores obtenidos en la tabla 2.5 y analizados conjuntamente con
los pardmetros de la tabla 2.3

Al considerar los valores obtenidos, se ha notado la importancia que llega a tener cada
maquina y equipo dentro del proceso de produccion, asi como diferentes impactos que

Ilega a tener si se tuviere una frecuencia de fallo.

Es cuando con éstos resultados y conjuntamente con el gerente de mantenimiento se ha

estimado como conclusion proponer lo siguiente:

e Maquinaria No Critica: Proponer Mto. AUTOMANTENIMIENTO Y
PREVENTIVO segun parametros ya analizados.
e Maquinaria Semi Critica: Proponer Mto. PREVENTIVO

2 PARRA MARQUEZ, Carlos, Confiabilidad y Planificacion del Mantenimiento, CLAPAM 2005, p. 29
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2.1.4.2 El concepto del Automantenimiento

“Encaminado a maximizar la eficiencia de los equipos productivos a través de la
involucracion de todas las personas que usan dichos equipos en su mantenimiento
diario. EI mantenimiento llevado a cabo por los operadores y preparadores del equipo,
puede y debe contribuir significantemente a la eficacia del equipo, logrando el

.. .. , . . . . 21
mantenimiento de las condiciones basicas de funcionamiento de los mismos.”

2.1.4.3 El concepto del mantenimiento preventivo %

La eliminacion o la reduccion de las averias en las maquinas se logran por dos vias:

e O bien, eliminando la causa de la averia

e O bien, anticipandonos al efecto, o sea, a la averia.

Ambos caminos son respectivamente:

e El mantenimiento modificativo

e El mantenimiento Preventivo

La idea fundamental del Mto. Preventivo es adelantarse en el tiempo a las averias, y uno

de los indices que miden su eficacia es la disminucion de las mismas.

Existe a la vez otra funcion més oculta del Mto. Preventivo: velar por el estado de las

maquinas e instalaciones.

El Mto. Preventivo actlia con tres actividades:

e Inspecciones, verificaciones y revisiones.
e Engrase

e Pequenfas reparaciones

2! http://www.ofyde.com/eficiencia-productiva/gestion-mantenimiento.aspx
2 GARCIA, Emilio, Curso Superior de Mantenimiento Industrial, CLAPAM 2001, p. 102
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Los resultados del Mto. Preventivo son:
A corto plazo, aumenta el ndmero de intervenciones de los trabajadores del
Mantenimiento, si bien transforma las reparaciones inesperadas y subitas en

programadas, que abaratan notablemente el coste y disminuyen de manera
extraordinaria un gran perjuicio a la produccién. Mientras que a largo plazo, reduce el

namero de horas-hombre del Mantenimiento, ademas del consumo de repuestos caros.

2.1.4.4.Rentabilidad y

empresa)®

uso del Mantenimiento. Preventivo (en la

Aunque todos los autores convienen en las ventajas, que ofrece el Mto. Preventivo,
también es cierto que su aplicacién tiene un importante costo (fundamentalmente mano

de obra y lubricantes).

Por eso hemos elaborado un método valorativo, que en funcion de las caracteristicas de
la empresa, nos permite determinar si interesa aplicar el Mto. Preventivo o no. Este
cuadro evita muchos despidos de Gerentes de Mto., que por moda o tendencia se ven
presionada a establecer el Mto. Preventivo. Recuerde entonces, que hay casos en que no
interesa aplicarlo, dado que cuesta méas de lo que aporta.

PUNTUACION TIPO DE TAMARNO TIPO DE RITMO AUTOMATIZA INVERSION EN
JORNADA EMPRESA PROCESO ACTIVIDAD -CION MAQUINARIA
A B C D E F
(10) Grande
9 Mas de
10 (8) 500 Continu | Permanente Alto Mayor a
@) empleados 0 14000 000
(6) Medio
(5) | De50a De 37500
5 4) 500 Serie Estacional Medio 000 a
empleados 14000 000
3) Menos de
(2) 50 Por lotes Bajo Menores a
1 1) empleados 3’500 000

Tabla 2.6 Niveles de empresa®™

# GARCIA, Emilio, Curso Superior de Mantenimiento Industrial, CLAPAM 2001, p. 103

**1dem., p. 104
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Este cuadro permite obtener una puntuacién global por empresa que queda clasificada

en tres grupos:

NO Sl DUDOSO
PUNTUACION 11 a25puntos |31 a 60 puntos |26 a 30 puntos
(A+B+C+D+E+F)= | inclusive inclusive inclusive

Tabla 2.7 Puntuacién global por empresa®™

Para realizar el presente analisis de la Rentabilidad del Mantenimiento Preventivo, se
recoge los datos descritos en el capitulo 1, en la parte de la Identificacion de la Empresa
y se procede a la interpretacion de los parametros.

Tomando en cuenta que la empresa tiene un grado de Automatizacion Alta e inversion
mayor a los 5° 000 000, por poseer maquinaria y equipo de ultima generacién; asi como
instalaciones adecuadas la Produccion, Industrializacion y Comercializacion de carne y
sus derivados. Se ha considerado que la empresa tiene un tamario de tipo medio, debido

a que cuenta con una cantidad de empleados de 387.

Entonces al aplicar ésta fiabilidad, resulta para la fabrica que:

Tipo de Jornada: 5 puntos
Tamarfio empresa: 5 puntos
Proceso: Serie: 5 puntos
Ritmo: Estacionario: 5 puntos
Automatizacion: Alto 10 puntos
Inversion > 3°500 000 5 puntos

35 puntos

El Mto. Preventivo resulta rentable

Con éste proceso, se nota que el mantenimiento Preventivo resulta rentable para la
empresa ya que a mas de aumentar la disponibilidad de la maquinaria representa un

ahorro de recursos econémicos, humanos y tiempo de produccion.

» GARCIA, Emilio, Curso Superior de Mantenimiento Industrial, CLAPAM 2001, p. 104
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2.2 PLAN DE MANTENIMIENTO EN LA FABRICA DE EMBUTIDOS “LA
ITALIANA”

Se debe estar al tanto en los diferentes conceptos de una planificacion, como un
contexto del mantenimiento, ya que se refiere al proceso mediante el cual se determinan
y preparan todos los elementos requeridos para efectuar una tarea antes de iniciar el

trabajo (en este caso el Mto. Preventivo).

“El proceso de planeacion comprende todas las funciones relacionadas con la
preparacion de la orden de trabajo, la lista de materiales, la requisicion de compras, los
planos y dibujos necesarios, la hoja de planeacion de la mano de obra, los estandares de

tiempo y todos los datos necesarios antes de programar y liberar la orden de trabajo”.?°

2.2.1 Catalogo de identificacion de las partes de cada Maquina o equipo

Para concretar el plan de mantenimiento, se ha considerado de manera primordial el
conocer detalladamente las partes que constituyen la méaquina, por medio visual, ayuda

de catélogo, dibujos, esquemas, etc.

Es por ello que se decide colocar fotografias reales o de catalogo, segin convenga o se
entienda las partes a las que se referiran en el plan; numerandolas en un orden que se

presentara en el plan (eléctrico, mecanico, neumatico, hidraulico, etc.)

2.2.2 Ficha destinada para el Plan de mantenimiento

Se ha considerado que éste sub-capitulo, es una de las partes mas importantes de éste
trabajo de tesis, debido a que es aqui es donde se llegara a emplear los diferentes
conocimientos de la Ingenieria Mecanica, para interpretar el funcionamiento, partes y
mecanismos de las diferentes maquinaria y equipos.

Es cuando entre las actividades que deberian contar para una planeacion eficaz, se
plantea una ficha en conjunto con el personal de mantenimiento la cual incluye las

siguientes caracteristicas:

% DUFFUAA, Salih; RAOUF, A.; DIXON CAMPBELL, Jonh, Sistemas de mantenimiento: planeacion y
control, Editorial Limusa. México 2000, p. 191

60



SARANGO V. - TORRES J.

“Confia mas en el trabajo que en la suerte”

61



SARANGO V. - TORRES J. “Confia mas en el trabajo que en la suerte”

f)

9)

h)

)

K)

Identificacion de la Maquina con el nombre genérico Ej. Caldero

Identificacion de la Maquina con su codigo Ej. CR-81-01

Identificacion de la Maquina con lugar fisico que ocupa en la fabrica Ej. Casa de
fuerzas

Identificacion de la Maquina con su jerarquizacion Ej. Semi Critico
Identificacion del Sistema: Mecénico, Eléctrico, Electronico, Hidraulico,
Neumatico y Refrigeracion.

Identificacion de las partes en donde se realizara el mantenimiento Ej. Valvulas
Descripcion de la actividad de mantenimiento.

Referencia de los valores a ser medidos o colocados Ej. 10m*/seg

Responsable de la actividad: técnico mecanico, eléctrico, electromecanico y
refrigeracion.

Requerimientos necesarios para completar las actividades: materiales,
herramientas, etc.

Mantenimiento referido al tipo como Auto mantenimiento o Preventivo

Normas necesarias del equipo para la revisién y cambio sistematico para cada
conjunto:

Marcha: es cuando la actividad requiere que la maquina o equipo esté en

funcionamiento.

Parado: solo encendida.

Desmontado: cuando se requiere apagar y desmontar.

m) Predecir el tiempo que se ocuparia, en el mantenimiento utilizando una técnica

n)
0)

eficaz de prondsticos. Ej. 2horas

Periodo referente a la frecuencia del mantenimiento Ej. Mensual

Observaciones: verificar si se necesitan equipos y herramientas especiales para
obtenerlos, prioridades (de emergencia, urgente, de rutina y programado) para
todo el trabajo de mantenimiento, procedimientos de seguridad, entre otros.

62



SARANGO V. - TORRES J. “Confia mas en el trabajo que en la suerte”

2.3 PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO EN LA FABRICA DE
EMBUTIDOS “LA ITALIANA”

“La programacion tiene que ver con la hora o el momento especifico y el
establecimiento de fases o etapas de los trabajos planeados junto con las 6rdenes para
efectuar el trabajo, su monitoreo, control y el reporte de su avance. Es obvio que una

buena planeacion es un requisito previo a la programacion acertada”.”’

2.3.1 Ficha destinada para la programaciéon de las actividades de

mantenimiento

Es cuando entre las actividades que deberian contar para una programacion eficaz, se
plantea una ficha para la programacion del mantenimiento Preventivo tratando de

ubicar todas las siguientes caracteristicas:

a) Identificacion de la Maquina con el nombre genérico Ej. Caldero
b) Identificacion de la Maquina con su cédigo Ej. CR-81-01
c) ldentificaciéon de la Maquina con lugar fisico que ocupa en la fabrica Ej. Casa de
fuerzas
d) Identificacion de la Maquina con su jerarquizacion Ej. Semi Critico
e) Tiempo divido en meses para la programacion
f) Tiempo divido en semanas para una especificacion de la accion de
mantenimiento
g) Identificacion de las partes en donde se realizara el mantenimiento Ej. Valvulas
h) Descripcién de la actividad de mantenimiento.
Observaciones: Analizar fechas de acuerdo al tipo de produccion (estacionaria o en
serie), disponibilidad del personal y periodo del mantenimiento y la disponibilidad de

herramientas, repuestos necesarios para cumplir con las actividades.

” DUFFUAA, Salih; RAOUF, A.; DIXON CAMPBELL, Jonh, Sistemas de mantenimiento: planeacion y
control, Editorial Limusa. México 2000, p. 191
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2.4 PROCEDIMIENTOS DEL MANTENIMIENTO EN LA FABRICA DE
EMBUTIDOS “LA ITALIANA”

El procedimiento es un método de ejecutar un mantenimiento el cual se basa en una
sistematizacion del mismo; dentro de ello se tiene que seguir un orden especifico de tal

forma que se obtenga un resultado que se espera.

Para lo cual se debe tomar en cuenta un:

e Procedimiento de herramientas.- El procedimiento de herramientas se basa en
utilizar de manera éptima las herramientas, que deben ser manejadas para un
trabajo especifico y tomar en cuenta que estas deben ser escogidas de acuerdo a
los parametros de la maquinaria y del producto que se elabora.

e Procedimiento humano: El procedimiento humano se caracteriza por una
I6gica al realizar un trabajo, el mismo que se pone de manifiesto en el momento
de tomar las decisiones o elegir las mejores opciones para la maquinaria que se

encuentra en mantenimiento.

La conjugacién de estos parametros, dara como resultado que el procedimiento global
del mantenimiento de las maquinarias sea de la mejor manera para que exista una
retroalimentacion para el departamento de mantenimiento entregando asi una

importante informacion de cada proceso que se haya llevado a cabo.

Es cuando para cumplir con los distintos requisitos exigido por la norma BPM, la

misma que pone a consideracion las caracteristicas primordiales que debe tener:

a) Nombre de la Maquina o Equipo

b) Objetivo del Procedimiento

c) Alcance: especifica la maquinaria o equipos que se regiran con el procedimiento
d) Definiciones: de cada conjunto a realizarse en el procedimiento

e) Responsabilidades: de los gerentes de mantenimiento y produccion, para llevar

a cabo las actividades.
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f)

9)

h)

Metodologia: Es la descripcion detallada de cada una de las actividades de
mantenimiento, indicando de manera progresiva como se ejecutaran, ademas de
los requerimientos (equipos, accesorios, herramientas, materiales, etc.).
Registros: acotar si existe informacion adicional (por ejemplo historial de
averias, repuesto, etc.)

Modificaciones: son cambios que se daran a conocer a medida que se optimice
el procedimiento (como por ejemplo indicar herramientas especiales,
modificaciones en repuestos, nueva informacion dentro del procedimiento, etc.).

Indicando la edicidn para notar los cambios (Ediciéon I, 11,.....)

Es cuando conjuntamente con el Gerente de Mantenimiento, se logrado detallar el

procedimiento tratando de cumplir con éstos requerimientos que plantea la BPM.
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A CONTINUACION SE PRESENTAN LOS
CATALOGOS, PLANES, PROCEDIMIENTO Y
PROGRAMACION PARA EL DEPARTAMENTO
DE MANTENIMIENTO DE LA FABRICA DE
EMBUTIDOS “LA ITALIANA”.

En este documento se presentan una muestra de cinco maquinas las cuales son:
Desmembradora, Embutidora, Clipeadora, Caldero y Cémara Fria. El resto de la
maquinaria con sus respectivos archivos se encuentran en el Cd adjunto, en el Capitulo

Il en la subcarpeta de Catalogo, Plan, Programacion y Procedimiento.
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CATALOGO PARA EL MANTENIMIENTO
DE LA DESMEMBRADORA
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PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIIENTO
DE LA DESMEMBRADORA

1. OBJETIVO

Establecer un instructivo para realizar el mantenimiento de la desmembradora.

2. ALCANCE

Se aplican para:

e Desmembradora CR-08-01

3. DEFINICIONES

3.1 Corte: Conjunto de cuchillas y porta cuchillas que realizan el corte.
3.2 FRL: Conjunto neumatico que contiene Filtro para suciedad del aire; Regulador
para la presion del aire; Lubricador por medio de una nube de aceite.
3.3 Transmisién: Conjunto de mecanismos tales como cadena, catalinas que
transforman movimientos o0 aumentan el torque.
3.4 Motor: Conjunto electromecéanico que transforma la corriente eléctrica en
torque mecanico.
3.5 Tablero eléctrico: Conexiones eléctricas que interconectan los diferentes
elementos de mando y control del sistema de corte.
3.6 Elementos de mando: Son elementos que controlan el encendido o apagado del
sistema de refrigeracion.
3.7 Estructura: Partes mecéanicas las cuales sujetan los diferentes elementos

mediante sujecién permanente por soldadura o semipermanentes como pernos.
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4. RESPONSABILIDADES

4.1 Del Gerente de Mantenimiento

a) Coordinar con el Gerente de Produccion la fecha del mantenimiento del
equipo.

b) Coordinar el mantenimiento preventivo.

c) Revisar las acciones del mantenimiento preventivo.

d) Registrar las acciones de mantenimiento realizadas.

e) Mantener archivo los documentos generados del equipo.

4.2 Del Gerente de Produccion

a) Coordinar con el Gerente de Mantenimiento la fecha de mantenimiento del
equipo

b) Establecer la produccidn para no afectar el tiempo de mantenimiento.

c) Probar la maquinaria luego del mantenimiento.

d) Registrar la fecha del mantenimiento de los equipos.

5. METODOLOGIA

El mantenimiento preventivo de este equipo basicamente se orienta a la limpieza,
cambio de la cuchilla, mantenimiento de la unidad de aire comprimido F.R.L., Engrase
de los elementos de transmision, limpieza profunda de los elementos internos en
especial de los que producen el movimiento, ruidos y conexiones eléctricas ademas de

la sujecion mecénica.
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5.1 Corte
a) Apagar la maquina.
b) Levantar la parte superior.
c) Extraer el porta cuchillas y llevar al taller de mantenimiento.
d) Aflojar con la Ilave allen 8mm los pernos y sacar la cuchilla fijandose la
posicion inicial.
e) Colocar le cuchilla de corte y apretar los pernos.
f) Colocar el porta cuchillas en la maquina.
g) Cerrar la tapa superior.
h) Probar la maquina.
52 F.R.L.
a) Apagar la maquina.
b) Sacar el filtro de aire y limpiarlo de ser necesario cambiarlo.
c) Revisar la presion de trabajo en 1.5bar de ser necesario calibrar.
d) Verificar y rellenar el aceite del lubricador.

Armar las partes retiradas.

Revisar el funcionamiento.

5.3 Transmisién

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)

Apagar el equipo.

Destapar lateralmente con ayuda de la llave 15mm.

Limpiar los rodamientos y catalinas con ayuda de una franela.
Lubricar los rodamientos.

Engrasar las cadenas.

Revisar los ajustes mecanicos entre los rodamientos.

Encender y probar el equipo.
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5.4 Transmisién

a) Apagar el equipo.

b) Limpiar el evaporador con cepillo, jabon y abundante agua.
¢) Secar con ayuda de una franela.

d) Encender el equipo.

e) Revisar que funcione el equipo.

5.5 Tablero principal

a) Apagar el equipo.

b) Verificar la sujecion de los diferentes cables del tablero principal.
c) Verificar la sujecion de los cables del motor.

d) Encender el equipo.

e) Medir la tension en los diferentes puntos de conexion.

5.6 Estructura

a) Encender el equipo.

b) Verificar y de ser necesario apretar los tornillos de sujecion de los
diferentes elementos.

c) Verificar visualmente la soldadura de la estructura que sostiene los

elementos.

5.7 Las frecuencias del mantenimiento se describen en la programacion del

mantenimiento de la desmembradora.

5.8 En caso que el equipo sufra un dafio grave el Gerente de mantenimiento procede

a un mantenimiento correctivo de la desmembradora.
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6. REGISTROS

No aplica.

7. MODIFICACIONES

Primera Edicién.
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CATALOGO PARA EL MANTENIMIENTO
DE LA EMBUTIDORA
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PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO
DE LA EMBUTIDORA

1. OBJETIVO

Establecer un instructivo para realizar el mantenimiento de la embutidora.

2. ALCANCE

Se aplican para:
e Embutidora PR-28-01
e Embutidora PR-29-02
e Embutidora PR-30-03
e Embutidora PR-31-04
e Embutidora PR-32-05

3. DEFINICIONES

3.1 Husillo de alimentacion: Conjunto de dos elementos sin fin que gira en
sentidos contrarios.

3.2 Caja de husillos: Elementos que va dentro del cilindro de alimentacion de la
maquina.

3.3 Vacio: Conjunto de elementos que extraen el posible aire que puede tener una
masa a ser embutida.

3.4 Hidraulica: Conjunto de elementos que proporcionan movimiento de los
husillos y elevador.

3.5 Anillo deslizantes: Elemento encargado de proporcionado el movimiento a los
limpiadora de la tolva.

3.6 Tablero eléctrico: Conexiones eléctricas que interconectan los diferentes
elementos de mando y control del sistema de corte.

3.7 Estructura: Partes mecéanicas las cuales sujetan los diferentes elementos

mediante sujecién permanente por soldadura o semipermanentes como pernos.
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4. RESPONSABILIDADES

4.1 Del Gerente de Mantenimiento

a) Coordinar con el Gerente de Produccion la fecha del mantenimiento del
equipo.

b) Coordinar el mantenimiento preventivo.

c) Revisar las acciones del mantenimiento preventivo.

d) Registrar las acciones de mantenimiento realizadas.

e) Mantener archivo los documentos generados del equipo.

4.2 Del Gerente de Produccion

a) Coordinar con el Gerente de Mantenimiento la fecha de mantenimiento del
equipo.

b) Establecer la produccidn para no afectar el tiempo de mantenimiento.

c) Probar la maquinaria luego del mantenimiento.

d) Registrar la fecha del mantenimiento de los equipos.
5. METODOLOGIA

El mantenimiento preventivo de este equipo basicamente se orienta a la limpieza,
lubricacién de los mecanismos de transporte, revision de los elementos de embuticién,
vacio, mantenimiento de los diferentes elementos de accionamiento, cambio de aceite
hidraulico y conexiones eléctricas ademas de la sujecién mecanica.

5.1 Mecanismos de transporte

a) Apagar la maquina.

b) Lubricar manualmente el anillo deslizante y las juntas.

c) Encender la maquina.
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5.2 Mecanismos de transporte

a)
b)

Encender la maquina.
Engrasar el mecanismo de transporte con grasa de grado alimenticio
mientras esta en funcionamiento la maquina con grasa de grado

alimenticio de 8gr.

5.3 Vacio

a)
b)

c)
d)

e)
f)

Apagar la maquina.

En el conducto de succion de la bomba de vacio existe un filtro el que se
debe limpiar.

Retire la tapa que esta junto al interruptor principal.

Abrir las dos grapas de cierre del filtro de aire y retire la cubierta del
filtro.

Limpiar el cartucho con la ayuda de aire a presion.

Introducir el cartucho del filtro y fije la tapa.

5.4 Bomba

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)

Apagar la maquina.

Abrir la tapa posterior con ayuda de la llave 17.

Revisar el nivel de aceite en la mirilla.

De ser necesario rellenar de aceite a través del orificio.

Volver a colocar la tapa de la caja.

Revisar el deposito de compensacion de aceite del accionamiento de los
husillos.

Fijar la tapa con sellos de humedad.
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5.5 Husillos

a)
b)
c)
d)
e)

Apagar la maquina.

Retirar los elementos con ayuda de las llaves de la maquina.
Engrasar los husillos con grasa de grado alimenticio 10gr.
Colocar los husillos.

Encender y probar la maquina.

5.6 Cambio de aceite de la bomba de vacio

a)
b)

c)

d)

f)

Apagar la maquina.

Aflojar los tornillos hexagonales que hay en la placa de la maquina, hasta
poder retirar la bomba de vacio.

Retirar la bomba de vacio de la maquina y colocar un recipiente debajo
del tornillo de descarga.

Aflojar el tornillo de descarga que se encuentra en debajo de la mirilla 'y
dejar que salga el aceite usado, luego vuelva a apretar correctamente el
tapon de descarga.

A través del orificio de llenado proceder a rellenar el aceite en el
deposito por lo menos hasta la mitad de la mirilla.

Encender y probar la maquina.

5.7 Filtros

a)
b)
c)
d)
€)

Apagar la maquina.

Retirar los filtros con llave 12mm.

Limpiar los filtros; de ser necesario cambiar los filtros en mal estado.
Colocar los filtros.

Encender y probar la maquina.

83



SARANGO V. - TORRES J. “Confia mas en el trabajo que en la suerte”

5.8 Cambio de aceite hidraulico

a) Apagar la maquina.

b) Retirar la tapa de la caja que hay sobre la varilla del tope del elevador de
carros del lado derecho.

c) Aflojar la abrazadera y retirar la manguera de salida, dejar que el aceite
salga de la maquina, recoger en un recipiente adecuado.

d) Colocar la manguera y sujetar con ayuda de una brida.

e) A través de la abertura de llenado poner nuevo aceite en el depoésito para
lavarlo y volver a vaciar el aceite.

f) A través de la abertura de llenado poner nuevo aceite en el deposito hasta

que el nivel llegue por lo menos al centro de la mirilla.

5.9 Tablero principal

a) Apagar el equipo.

b) Verificar la sujecion de los diferentes cables del tablero principal.
c) Verificar la sujecion de los cables del motor

d) Encender el equipo.

e) Medir la tension en los diferentes puntos de conexion.

5.10Estructura

a) Encender el equipo.

b) Verificar y de ser necesario apretar los tornillos de sujecion de los
diferentes elementos.

c) Verificar visualmente la soldadura de la estructura que sostiene los

elementos.

5.11 Las frecuencias del mantenimiento se describen en la programacion del

mantenimiento de la embutidora.
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5.12 En caso que el equipo sufra un dafio grave el Gerente de mantenimiento

procede a un mantenimiento correctivo de la embutidora.

6 REGISTROS

No aplica.

7 MODIFICACIONES

Primera Edicidn.
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CATALOGO PARA EL MANTENIMIENTO
DE LA CLIPEADORA
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PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO
DE LA CLIPEADORA

1. OBJETIVO

Establecer un instructivo para realizar el mantenimiento de la clipeadora.

2. ALCANCE

Se aplican para:
e Clipeadora DFC 1 PR-33-01
e Clipeadora DFC 2 PR-34-02
e Clipeadora FCA PR-35-03

3. DEFINICIONES

3.1 FRL: Sistema de Filtrado, regulacién de presion y lubricacion del aire
comprimido.

3.2 Cerrado de clips: Conjunto de elementos que cierran el clip.

3.3 Neumatico: Conjunto de valvulas y cafierias controladas mediante aire
comprimido.

3.4 Sensor de proximidad: Elemento electronico que activa o desactiva los ciclos
de funcionamiento.

3.5 Corte: Conjunto de elementos que cortan la funda.

3.6 Cerrado de la funda: Elementos que presionan (espejos) la funda a ser cortada.

3.7 Transporte: Conjunto de elementos que extraen el producto.

3.8 Tablero eléctrico: Conexiones eléctricas que interconectan los diferentes
elementos de mando y control del sistema de corte.

3.9 Estructura: Partes mecanicas las cuales sujetan los diferentes elementos

mediante sujecién permanente por soldadura o semipermanentes como pernos.
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4. RESPONSABILIDADES

4.1 Del Gerente de Mantenimiento

a) Coordinar con el Gerente de Produccion la fecha del mantenimiento del
equipo.

b) Coordinar el mantenimiento preventivo.

c) Revisar las acciones del mantenimiento preventivo.

d) Registrar las acciones de mantenimiento realizadas.

e) Mantener archivo los documentos generados del equipo.

4.2 Del Gerente de Produccion

a) Coordinar con el Gerente de Mantenimiento la fecha de mantenimiento del
equipo.

b) Establecer la produccidn para no afectar el tiempo de mantenimiento.

c) Probar la maquinaria luego del mantenimiento.

d) Registrar la fecha del mantenimiento de los equipos.

5. METODOLOGIA

El mantenimiento preventivo de este equipo basicamente se orienta al mantenimiento de
elementos neumaticos, de corte, de distribucion, de cierre de funda, conexiones

eléctricas ademas de la sujecion mecéanica.

5.1F.R.L.

a) Apagar la maquina.

b) Sacar el filtro de aire y limpiarlo de ser necesario cambiarlo.
¢) Revisar la presion de trabajo en 3bar de ser necesario calibrar.
d) Verificar y rellenar el aceite del lubricador.

e) Armar las partes retiradas.

f) Encender y probar la maquina.
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5.2 Corte

a)
b)
c)
d)
e)

f)
9)

5.3 Cierre

a)
b)
c)
d)
€)
f)
g)
h)
i)

Apagar la maquina.

Con la ayuda de una llave 13mm extraer el sistema de corte.

Desarmar con la llave 6mm el piston de corte.

Revisar el resorte y la cuchilla.

De ser necesario cambiar el resorte y/o afilar la cuchilla con lija numero
200.

Armar el piston de corte.

Encender y probar la maquina.

Apagar la maquina.

Abrir las tapas de proteccion.

Quitar la alimentacion de aire comprimido.
Bajar las estampillas las estampillas.

De ser necesario cambiar las estampillas.
Revisar las guias.

De ser necesario cambiar las guias.
Lubricar las estampillas, guias.

Encender y probar la maquina.

5.4 Distribucion

a)
b)
c)
d)

e)

Encender la maquina.

Verificar la presion de ingreso del aire comprimido.

Abrir la tapa delantera y lateral.

Verificar que no exista fugas en los acoples de accionamiento rapido; de
existir fuga colocar teflon en los acople o cambiarlos por nuevos.

Cerrar la tapa delantera y lateral.
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5.5 Fundas

a) Apagar la maquina.

b) Abrir las tapas protectoras.

c) Colocar manualmente el regulador de los espejos de distancia en “0”.

d) Cerrar los espejos de los dos lados manualmente.

e) Observar la abertura existente, en esta posicion se debe ver los espejos
casi juntos.

f) De no cumplir con anterior punto calibrar los espejos, con la ayuda de
una llave 13mm por ambos lados.

g) Encendery probar la maquina.

5.6 Sensores

a)
b)

c)

d)

e)

f)
9)

Apagar la maquina.

Retirar la tapas laterales y frontal de la maquina.

Encender la maquina.

Verificar el funcionamiento del sensor visualmente de color naranja de
no estar accionada; colocar un destornillador en los sensores que deben
cambiar a color amarillo.

Si no enciende medir la tension en la entrada del sensor 12V; cambiar los
sensores de ser necesario.

Colocar las tapas laterales y frontales de la maquina.

Probar el funcionamiento de los sensores y de la maquina.

5.7 Transporte

a)
b)

c)

d)

Encender la maquina.

Verificar el funcionamiento del motor neumatico y cinta transportadora.
Si hay algun defecto verificar la presion de la entrada del aire
comprimido; o verificar las fugas en la distribucion.

Observar la cinta transportadora, revisar su tension o si es necesario

sustituir.
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5.8 Tablero principal

a) Apagar el equipo.

b) Verificar la sujecion de los diferentes cables del tablero principal.
c) Verificar la sujecién de los cables del motor.

d) Encender el equipo.

e) Medir la tension en los diferentes puntos de conexion.
5.9 Estructura
a) Encender el equipo.
b) Verificar y de ser necesario apretar los tornillos de sujecién de los
diferentes elementos.
c) Verificar visualmente la soldadura de la estructura que sostiene los

elementos.

5.10Las frecuencias del mantenimiento se describen en la programacion del

mantenimiento de la clipeadora.

5.11En caso que el equipo sufra un dafio grave el Gerente de mantenimiento procede

a un mantenimiento correctivo de la clipeadora.

6 REGISTROS

No aplica.

7 MODIFICACIONES

Primera Edicién.
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CATALOGO PARA EL MANTENIIENTO
DEL CALDERO
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PROCEDIMIENTOS PARA EL MANTENIMIENTO
DEL CALDERO

1. OBJETIVO

Establecer un instructivo para realizar el mantenimiento preventivo del caldero.

2. ALCANCE

Se aplican a los calderos:
e Caldero CF-81-01

3. DEFINICION

3.1 Vélvula de purga: Elemento de control que sirve para purgar el agua del
caldero.

3.2 Indicador de nivel: Elemento de vidrio el cual visualmente se puede observar el
nivel de agua dentro del caldero.

3.3 Bomba de agua: Sistema electromecéanico para impulsar el agua con presién
hacia el interior del caldero.

3.4 Bomba de tratamiento de agua: Sistema electromecanico que permite
impulsar tratamiento de agua hacia el tanque de condensado para tratamiento
previo al ingreso.

3.5 Damper: Elementos necesarios para ingresar aire, de tal forma que se produzca
mezcla aire-combustible.

3.6 Bomba de combustible: Conjunto de cafierias, filtro y reservorio que alimentan
de combustible al caldero.

3.7 Tanque de condensacion: Recipiente que sirve de almacenamiento del agua de
condensacion y surtidor de agua.

3.8 Electrodos: Elementos del caldero que permite el salto de corriente para
encender el hogar.

3.9 Aislante: Material disefiado para permitir que el calor no se pierda por accion de
intercambio de calor con el ambiente.

3.10Handholes: Tapas laterales del hogar, que se usan para extraer los sedimentos.
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3.11Gases de combustién: Gases que expulsa el caldero luego de realizar la
combustion hacia el medio ambiente.

3.12Programador: programados para el encendido y apagado del equipo.

3.13Tablero principal: Conjunto eléctrico que permite el encendido y apagado
general.

3.14Estructura: Elementos mecénicos que permite la sujecién de los elementos de
los diferentes elementos de forma permanente o0 semi permanente.

3.15Presostatos: Dispositivo mecanico que permite medir la presion de un fluido en

un circuito.

4. RESPONSABILIDADES

4.1 Del Gerente de Mantenimiento

a) Coordinar con el Gerente de Produccion la fecha del mantenimiento del
equipo.

b) Coordinar el mantenimiento preventivo.

c) Revisar las acciones del mantenimiento preventivo.

d) Registrar las acciones de mantenimiento realizadas.

e) Mantener archivo los documentos generados del equipo.

4.2 Del Gerente de Produccion

a) Coordinar con el Gerente de Mantenimiento la fecha de mantenimiento del
equipo.

b) Establecer la produccion para no afectar el tiempo de mantenimiento.

c) Probar la maquinaria luego del mantenimiento.

d) Registrar la fecha del mantenimiento de los equipos.

5. METODOLOGIA

El mantenimiento preventivo de este equipo basicamente se orienta a examinar los
indicadores de nivel, bomba de agua, sistema de aireacion, sistema de combustible,

sistema de encendido, sistema de encendido, hogar, tanque de condensacion, handholes.
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5.1 Vélvulas
a) Pedir analisis de agua del caldero.
b) Revisar el item de Observaciones en el informe de agua que es entregada
por una empresa externa.
¢) Purgar manualmente dependiendo el tiempo y la frecuencia de la

recomendacion de la empresa externa.

5.2 Indicador de nivel

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Apagar el caldero y constatar que no tenga presion de vapor.

Cerrar las llaves hacia el tubo tanto la parte superior como la inferior.
Aflojar las tuercas que sostiene al tubo de nivel y sacar el tubo de cristal.
Limpiar cuidadosamente el tubo en su parte superior.

Si es necesario sustituir los empaques.

Armar, ajustar las tuercas adecuadamente.

Abrir las llaves.

5.3 Bomba de agua

a)
b)

c)

d)
e)

f)
9)

Encender el caldero.

Verificar los sellos de la bomba de agua.

De existir la fuga apagar el caldero cerrar el ingreso de agua hacia el
caldero.

Desmontar la bomba de agua y llevarla al taller.

Cambiar los sellos y verificar los rodamientos y de ser necesario
cambiarlos.

Armar la bomba y colocar en el caldero.

Abrir las llaves de ingreso de agua y prender el caldero.

5.4 Damper

3)
b)

Apagar el caldero.

Desarmar las mallas de entrada de aire.
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c)
d)

e)

Limpiar el acceso del damper con ayuda de una brocha.
Soplar con aire comprimido el polvo del sistema.

Armar las mallas y prender el caldero.

5.5 Bomba de combustible

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Apagar el caldero.

Cerrar la llave de ingreso de alimentacion de combustible.

Sacar el filtro de la bomba de combustible y limpiarlo.

Armar el filtro de combustible.

Drenar el aire que posiblemente a quedado en el alojamiento del filtro.

Prender el caldero.

5.6 Bomba de tratamiento de agua

a)
b)

d)

Encender la bomba del tratamiento de agua.

Verificar el nivel del tratamiento de agua y de ser necesario preparar
liguido con una cantidad de ¥ de galon de Posca de 656U y % de galdn
de agua caliente.

Revisar el item que la empresa de tratamiento de agua recomiende para
el ingreso al caldero.

Verificar que la manguera de ingreso y de salida de la bomba no

contenga aire.

5.7 Condensador

a)
b)

c)
d)
€)
f)

Esta actividad se debe estar con el caldero encendido.

Revisar visualmente el ingreso del vapor saturado hacia el tanque de
condensado r si existe fugas apagar el caldero y seguir al punto C.
Revisar que no exista vapor en la tuberia por medio de trampas de agua.
Aflojar la tuberia que tenga fugas y analizar la causa de la fuga.

De ser necesario cambiar la tuberia y el aislante.

Encender el caldero y verificar que no presente fugas.
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5.8 Condensador

a)
b)

c)
d)

e)

Esta actividad se debe estar con el caldero encendido.

Revisar la soldadura en el tanque de condensado que no exista fugas de
vapor o de agua de existir lo citado siga con el punto C.

Apagar el caldero, y retirar todo el condensado del tanque.

Soldar las fisuras del tanque de condensado.

Encender el caldero y verificar que no presente fugas.

5.9 Electrodos

a) Apagar el caldero.

b) Retirar la celda fotoeléctrica.

c) Retirar la tapa superior con ayuda de Ilave 14mm.

d) Con el desarmador plano alzar la tapa y retirar el sello de caucho.

e) Retirar los electrodos hacia la parte superior.

f) Limpiar los electrodos con una espétula luego con lija y finalmente con
franela.

g) Armar en el mismo orden todos los elementos retirados y cambiar el
sello de ser necesario.

h) Encender el caldero y probar la llama alta.

5.10Aislante

a) Esta actividad se debe realizarse con el caldero frio es decir al menos
18horas después de haberlo apagado.

b) Abrir la tapa superior y extraer el sistema de electrodos.

c) Inspeccionar con la ayuda de un sistema iluminacion el hogar, si hay
desprendimiento de refractario repararlo.

d) Hacer limpieza de electrodos con cepillo de acero y franela.

e) Armar los electrodos.

f) Armar la tapa.

g) Encender y probar el funcionamiento del caldero.
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5.11Handholes

a)

h)

5.12Gases

a)

b)

Esta actividad debe realizarse con el caldero frio y sin presion de vapor
es decir al menos 30 horas luego de cumplir las condiciones.

Vaciar el agua del caldero totalmente.

Retirar con la llave Peston las tuercas de los cuatro handholes.
Inspeccionar con una linterna el interior del recipiente de agua.

Limpiar los sedimentos en los cuatro lados.

Para armar los handholes cambiar los empaques.

Activar el sistema de alimentacion de agua hasta que se apague
automaticamente por nivel.

Prender el caldero y verificar que no haya fuga de agua en los handholes.

Para el sistema de combustion se debe realizar una medicion de gases
entre los cuales se debe analizar NO, SO,, O,, CO, CO, este anélisis se
contrata a una empresa especializada en este tipo de analisis.

Luego de los resultados, analizar y realizar las calibraciones

correspondientes.

5.13Programador

a)
b)

c)

Apagar el caldero.
Encender el caldero.
Verificar los pasos que realiza el programador y las conexiones de

entrada. salida del programador.

5.14Tablero Principal

a)
b)
c)
d)

Apagar el caldero.
Verificar las conexiones del tablero principal.
Verificar las conexiones hacia el caldero.

Verificar las conexiones de las bombas electromecéanicas del caldero.
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5.15Estructura

a) Encender el caldero.
b) Verificar la sujecion de los elementos que presenten vibraciones.
c) Verificar la soldadura de los elementos que permiten la sujecion de los

elementos del caldero.

5.16Distribucion

a) Encender el caldero.

b) Abrir la linea de distribucién del caldero.

c) Verificar la tuberia de distribucion, intercambiador de calor de hornos y
ollas, trampas de calor, valvulas check.

d) Cambiar los elementos que presenten fugas en su funcionamiento.

5.17Distribucion

a) Encender el caldero.

b) Verificar visualmente si el aislante térmico de las tuberias se encuentra
roto o dafiado.

c) Verificar visualmente si el aislante térmico en las tapas laterales e
inferior del caldero.

d) De ser necesario medir la temperatura externa con el pirometro en zonas
criticas.

e) Cambiar los aislantes que se encuentren defectuosos.
5.18Presostatos
a) Encender el caldero.

b) Verificar la sujecion de los presostatos.
c) Verificar la calibracion de los presostatos.
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5.19 El Gerente de mantenimiento registra las acciones del plan de mantenimiento en

el formato del mantenimiento preventivo.

5.20 En caso que el equipo sufra un dafio grave el Gerente de mantenimiento procede

a un mantenimiento correctivo del caldero.

6. REGISTROS

No aplica.

7. MODIFICACIONES

Primera Edicidn.
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CATALOGO PARA EL MANTENIMIENTO
DE LA CAMARA FRIA
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PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO
DE LA CAMARA FRIA

1. OBJETIVO

Establecer un instructivo para realizar el mantenimiento de la Cdmara Fria.

2. ALCANCE

Se aplican para las:
e Cémara Fria 1 CR-04-01
e Camara Fria 2 CR-05-02
e Camara Fria 3 CR-06-03
e Camara Fria 4 CR-07-04
e Cémara Fria 5 CR-15-05
e Cémara Fria 6 PR-18-06
e Cémara Fria 7 ST-56-07
e Céamara Fria 8 EQ-64-08
e Céamara Fria 9 EQ-72-09
e Cdamara Fria 10 EQ-73-10
e Céamara Fria 11 EQ-74-11
e Cémara Fria 12 CV-87-12
e Camara Fria 13 CV-88-13
e Céamara Fria 14 CV-89-14

3. DEFINICIONES

3.1 Evaporador: Conjunto de enfriamiento en la cdmara fria.
3.2 Condensador: Conjunto de enfriamiento del gas refrigerante.
3.3 Motor: Conjunto electromecanico que transforma la corriente eléctrica en
torque mecénico.
3.4 Vélvula de expansion: Conjunto de la cAmara fria en la cual cambia de presion
alta a presion baja.
3.5 Descongelamiento: Sistema que permite descongelar los sistemas.
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3.6 Electrovalvulas: Sistema electromecénico que por medio de impulsos eléctricos
permite el paso de gas refrigerante.

3.7 Tablero eléctrico: Conexiones eléctricas que interconectan los diferentes
elementos de mando y control del sistema de refrigeracion.

3.8 Elementos de mando: Son elementos que controlan el encendido o apagado del
sistema de refrigeracion.

3.9 Estructura: Elementos mecanicos que permiten sostener y sujetar los diferentes
elementos.
3.10 Distribucion: Tuberia por donde circula el gas refrigerante para los cambios de

temperatura.

4. RESPONSABILIDADES

4.1 Del Gerente de Mantenimiento

a) Coordinar con el Gerente de Produccion la fecha del mantenimiento del
equipo.

b) Coordinar el mantenimiento preventivo.

c) Revisar las acciones del mantenimiento preventivo.

d) Registrar las acciones de mantenimiento realizadas.

e) Mantener archivo los documentos generados del equipo.

4.2 Del Gerente de Produccion

a) Coordinar con el Gerente de Mantenimiento la fecha de mantenimiento del
equipo.

b) Establecer la produccion para no afectar el tiempo de mantenimiento.

¢) Probar la maquinaria luego del mantenimiento.

d) Registrar la fecha del mantenimiento de los equipos.

5. METODOLOGIA

El mantenimiento preventivo de este equipo basicamente se orienta a la limpieza,
equipo de enfriamiento, revision de las presiones de trabajo, ruidos extrafios y sistema

eléctrico.
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5.1 Evaporador

a)

Encender el equipo.

b) Verificar que no exista condensacion en el evaporador.

c)

De existir condensacion encender el sistema de descongelamiento.

5.2 Condensador

a)
b)
c)
d)
e)

Apagar el equipo.

Limpiar el condensador con cepillo, jabon y abundante agua.
Secar con ayuda de una franela.

Encender el equipo.

Revisar que funcione el equipo.

5.3 Motor

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Apagar el equipo.

Limpiar el motor con cepillo, jabén y abundante agua.
Secar con una franela.

Encender el equipo.

Verificar la tension del motor.

Revisar que funcione el equipo.

5.4 Evaporador

a)
b)
c)
d)
e)

Apagar el equipo.

Limpiar el evaporador con cepillo, jabén y abundante agua.
Secar con ayuda de una franela.

Encender el equipo.

Revisar que funcione el equipo
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5.5 Valvula de expansion

a) Encender el equipo.

b) Colocar los manometros de alta y baja presion en los puntos
correspondientes.

c) Verificar las presiones y de no tener los parametros apagar el equipo para

revision de los elementos.

5.6 Descongelamiento

a) Encender el equipo.
b) Verificar el funcionamiento de descongelamiento, mandando a
descongelar todo el equipo.

c) Verificar que funcione el equipo de manera normal.

5.7 Electrovalvulas

a) Encender el equipo.
b) Revisar la tension en las electrovalvulas.
c) Revisar si existe paso del gas refrigerante.

d) Verificar el funcionamiento de las electrovalvulas.

5.8 Tablero principal

a) Apagar el equipo.

b) Verificar la sujecion de los diferentes cables del tablero principal.
c) Verificar la sujecion de los cables del motor.

d) Encender el equipo.

e) Medir la tension en los diferentes puntos de conexién.
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5.9 Estructura
a) Encender el equipo.
b) Verificar y de ser necesario apretar los tornillos de sujecion de los
diferentes elementos.

c) Verificar visualmente la soldadura de la estructura que sostiene los

elementos.
5.10Distribucion
a) Encender el equipo.
b) Verificar que no exista fugas en las uniones, tuberia y conexiones de
ingreso a los diferentes elementos de ser necesario cambiar partes que se
necesite.

c) Verificar que el funcionamiento sea correcto del equipo.

5.11Las frecuencias del mantenimiento se describen en la programacién del

mantenimiento de la camara fria.

5.12 En caso que el equipo sufra un dafio grave el Gerente de mantenimiento

procede a un mantenimiento correctivo de la camara fria.

6 REGISTROS

No aplica.

7 MODIFICACIONES

Primera Edicién.
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3. ANALISIS DE SOFTWARES DE MANTENIMIENTO

3.1. Introduccion

Hoy en dia, con el avance tecnoldgico y con el uso de una herramienta muy conocida
como lo es la computacion, no se concibe la idea de que una empresa conjuntamente
con cualquiera de sus departamentos lleve actividades, documentaciones, reportes,

balances y decisiones sin el uso de un sistema computarizado.

Debemos recordar que el uso de un interfaz es indispensable para hacer que la
computadora sea mas rapida, amigable, accesible para el operario, ademas que permite

obtener sugerencias para mejorar la organizacion y diversas actividades administrativas.

Para el desarrollo del actual capitulo, se procedera con una investigacion y andlisis de
los requerimientos que se necesitaria para una implementacion de un sistema
computarizado, para el manejo de recursos financieros y humanos dentro del

departamento de mantenimiento.

Al poseer la informacidn de los anteriores capitulos, en la que podemos calificarla como
fundamental, relevante e importante, tales como datos técnicos de maquinaria,
distribucion, codificaciones; ademas del plan, programacion y procedimientos del

mantenimiento dentro de la empresa.

Entonces seria dificultoso e ineficiente manejar ésta documentacion manualmente por la
cantidad y tiempo que tomaria en hacerlo; es por ello la importancia de éste capitulo
para que el departamento logre ser mas competitivo, eficiente, eficaz y cumpla con los

objetivos dentro de la empresa.

3.2. Requerimientos del Proceso para un Software de Mantenimiento

3.2.1 Descripcion e Importancia de un Sistema Computarizado para la
Administracién del Mantenimiento (SCAM).?

 DUFFUAA, Salih; RAOUF, A.; DIXON CAMPBELL, Jonh, Sistemas de Mantenimiento: planeacion y
control, Editorial Limusa. México 2000, p. 302
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Un Sistema Computarizado para la Administracion del Mantenimiento (SCAM) es

basicamente un sistema de informacion adaptado para dar servicio al mantenimiento.

Un SCAM ayuda en el proceso de recopilacion de datos, registro, almacenamiento,
actualizacién, procesamiento, comunicacion y pronosticos; es esencial para la

planeacion, programacién y control de las actividades de mantenimiento.

Mediante informes eficaces, un SCAM puede proporcionar a los gerentes y a los
ingenieros de mantenimiento la informacion necesaria para una toma de decisiones

acertada para controlar y mejorar el proceso de mantenimiento.

3.2.2 Causa de uso de las computadoras en la industria®

e La mayoria de nuestras plantas industriales con frecuencia tienen que atender
contingencias catastroficas, por eso centran su atencién en los sistemas
computarizados de mantenimiento como los medios a establecer para mejorar la
confiabilidad.

e Un programa de mantenimiento preventivo puede establecerse sin
computadoras, pero debido a que la informacion necesaria para hacer este
trabajo no es estéatica, los sistemas manuales enfrentan la problematica que surge
cuando el programador manual de mantenimiento se convierte en un cuello de
botella (el abrir y cerrar todas las 6rdenes de trabajo).

e La exigencia actual del mercado es cada dia mayor, por lo que es indispensable
cubrir las expectativas del cliente y obsequiarle un plus, lo que ocasiona que sea
cada vez sea menor el rendimiento sobre la inversién, por tanto, las labores de
mantenimiento y su administracion deben ser muy bien planeadas y ejecutadas
para bajar el costo de ciclo de vida.

e La inversion en el inventario de refacciones es muy grande, y para muchas
empresas actualmente representa un barril sin fondo que exige encontrar la
solucidn ideal que es la de tener solo las refacciones necesarias en la cantidad y
momentos adecuados, esto solo puede conseguirse con el buen uso de un

sistema de administracion por computadora.

» DOUNCE VILLANUEVA, Enrrique, Un Enfoque Analitico del Mantenimiento Industrial, Editorial
Continental, México 2006, p. 162
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El trabajo efectivo promedio de la mano de obra de mantenimiento es
aproximadamente de 20%, considerandose que el tiempo ocioso es de 30%, el
tiempo en trabajos suplementarios es de 30%, el tiempo en viajes en la planta es
de 15%, y el tiempo de espera es de 5%. Como se observa, una gran parte de la
baja productividad en la mano de obra del Departamento de Mantenimiento
radica en una pobre sistematizacion de sus procesos administrativos, los cuales

son ineludibles para su gestion.

3.2.3 Logistica del proceso para la implementacién

Al analizar la idea de implementacion de un sistema informatico para llevar todas las

actividades relacionadas con el mantenimiento, inicialmente se debe describir los

departamentos de la fabrica que deberian estar relacionadas con el sistema

computarizado (figura 3.1).

GERENCIA
GENERAL

GERENCIA
FINACIERA

COMPRAS

GERENCIA
DE GERENCIA DE
MANTENIMI PRODUCCION
ENTO

Figura. 3.1 Departamentos involucrados en el Software de Mantenimiento. Fuente: Los Autores.

Gerencia General: La politica de la empresa y en especial de eéste
departamento, esta en recibir reportes diarios, semanales y trimestrales de
diferentes acciones, procesos y decisiones que se realizan en las distintas
gerencias; para de ésta manera llegar a tener un panorama de la disponibilidad
de factor econdémico, produccion, maquinaria, compras, capacidad operativa y

recursos humanos.
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Gerencia Financiera: Debe estar al tanto de gastos en los que incurre el
departamento de mantenimiento, para establecer politicas de consumo,
presupuestos anuales y realizar proyecciones de cOmo estos gastos incurridos en
la maquinaria afectaran a la produccion.

Gerencia de Produccion: Es significativo el intercambio de informacion entre
estos dos departamentos, ya que segun la disponibilidad de la maquinaria
dependera el nivel de produccidn; en esto dependera mucho la interrelacion para
la programacion de tiempos de produccién.

Gerencia de mantenimiento: La Gerencia de Mantenimiento proveeria de la
informacion tanto para los diversos departamentos como para su constante
retroalimentacion,  actividades como  historiales de la maquinaria, de
herramientas, repuestos, requerimientos de compras, reportes de
mantenimientos, etc.; asi también el gerente de mantenimiento tendra un
panorama economico para realizar proyecciones de proyectos, materiales,
repuestos y presupuestos del departamento.

Compras: En lo que tiene que ver con el departamento de compras es
fundamental la relacion con lo referente a compras de materiales y herramientas
especificas para el mantenimiento e instalaciones; en referencia a ello el
departamento debe tratar en lo posible de establecer los repuestos mas utilizados
y priorizar tanto su compra como su cantidad, evitando asi que la maquinaria
quede en tiempos muertos por falta de los mismo para terminar un
mantenimiento correctivo o preventivo; con este mismo criterio el departamento
de compras debe tener la capacidad de proveer al departamento las herramientas
generales y especificas para que con ello el departamento cumpla con sus

actividades de manera eficiente.

3.2.4 Logistica para el Departamento de Mantenimiento.

Un adecuado sistema de informacion para el mantenimiento admite varios niveles de

informatizacion y debe tener las siguientes caracteristicas clasificadas por modulos para

operar el paquete informéatico; ademéas que el mismo debe tener una informacion y

entorno facil de manipular para que se puedan anotar hasta minimos detalles que puedan

ser variables dentro del mantenimiento (Figura 3.2)*°.

* REY SACRISTAN, Francisco, Manual del Mantenimiento Integral en la Empresa, Fundacion
Confemetal, Madrid 2001, p. 363
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Establecer
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Plan general de
mantenimiento
informatizado
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especificos

de los
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Figura. 3.2 Mantenimiento asistido por computador®*

Establecer un archivo de datos de los equipos.- Se entiende que la cantidad de
informacion recopilada para la administracion del mantenimiento en la fabrica de
embutidos es voluminosa, y para ser usada en un SCAM en la que se procesard y
utilizara para la toma de decisiones, se considera que deberia contar basicamente con los

siguientes requerimientos:

e Recopilacién de la identificacion de maquinaria y equipo
e Ubicacion

e Codificacion

e Estado de funcionamiento

e Datos técnicos

e Historial de averias

e Plan de Mantenimiento

e Programacion de mantenimiento

e Procedimientos de ejecucion y seguridad

Entonces, todas éstas caracteristicas se las pueden suministrar en funcion al desarrollo y
analisis realizadas en capitulos anteriores, concluyendo que se cuenta con la

informacion necesaria para una retroalimentacion e implementacion de un SCAM.

3 REY SACRISTAN, Francisco, Manual del Mantenimiento Integral en la Empresa, Fundacion
Confemetal, Madrid 2001, p. 364
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Lanzamiento y edicion de d6rdenes de trabajo.- La orden de trabajo serviria para
planear, monitorear, controlar el trabajo por realizarse y autorizarse. Para contar con un
modulo de control de 6rdenes de trabajo en el entorno del SCAM, deberia basicamente

contar con los siguientes caracteres:

e NuUmero de orden de trabajo

e Cadigo del equipo

e Fecha

e Descripcion del problema

e Caracteristicas del plan y programacion de trabajo
e Procedimientos de ejecucion

e Responsable, tiempo y costo estimado.

e Jerarquizar actividades urgentes y normales

Tomando en cuenta que deberia existir la facilidad seleccionar formas modelo para
Ordenes de trabajo debido a mantenimiento programado y correctivo.

Proceso de datos.- Se puede interactuar informacién y datos con otros departamentos

en tiempo real, en la que el SCAM también proporcione:

e Resumen acerca de la disponibilidad de la planta
e Informe de Calidad de Produccion

¢ Informe acerca de la confiabilidad de los equipos
e Informe de recursos humanos

e Presupuestos

Tratamiento especifico de los analisis.- Se debe entender que un SCAM debe utilizase
con fines de mejora dentro de la fabrica y al interactuar con otros departamentos, pero

debe también:

e Presentar un informe de problematicas, objetivos, metas y logros en cada
departamento.
e Retroalimentacién con la gerencia acerca de los informes generados, para tomar

acciones ante cualquier falta.
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e Comparaciones tabulares o graficas acerca de actividades de mantenimiento en

relacion con meses anteriores.

Elaboracion de informes.- EI SCAM deberia generar informes de forma &gil y
comoda, ya que dependiendo de la politica que imponga la fabrica, pueden llegar a ser
mensuales o trimestrales; reflejando el estado del departamento de mantenimiento pero

que tendria que incluir:

e Resumen de actividades de mantenimiento, programado e imprevisto, que
pueden ser mostrados de forma tabulada o gréfica en términos de tiempo,
trabajos pendientes, comparaciones por periodos anteriores.

e Informe de costos, con cifras detalladas por cada actividad o por cada méaquina,
como puede ser mano de obra, refacciones, materiales, mantenimiento
especializado y presupuesto.

e Disponibilidad de maquinaria, tiempo de para, pérdidas o deterioros en
accesorios.

e Consumo de materiales y descripcidn de costos generados por refacciones.

Gestion de Recursos asociados y Compras.- El control de la parte econémica es
decisivo en el funcionamiento global de la empresa, por lo que el SCAM deberia tener
un modulo que logre ofrecer un control eficaz de inventarios, suministro de materiales y

demas gastos generados en actividades de mantenimiento:

e Preparar 6rdenes de compra

e (astos generados por mantenimiento especializado externo

e Generar requisitos de compra de repuestos, materiales especificos y urgentes,
para hacerles seguimiento

e Realizar ajustes en inventarios de materiales y activos

e Creacion automatica del archivo, refacciones por equipo
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3.3. Andlisis de Softwares existentes en el Mercado y en las industrias locales

3.3.1 Atributos para analisis de Softwares de mantenimiento

Hoy en dia, la necesidad de muchas industrias en cuestiones de automatizacion, llegan
a implementar un software, como interfaz exclusivo para administrar cada actividad que
se desarrolla en el departamento de mantenimiento; y a su vez que sirva a toda la

empresa (contabilidad, ventas, gerencia general, etc.).

En fin, en el mercado nacional e internacional existen disponibles cientos de sistemas
computarizados para la administracién del mantenimiento; haciendo que la seleccion de
un SCAM no sea tarea facil, debido a las innumerables funciones, ventajas, costo de

implementacién y soporte técnico que llegan a tener.

Los atributos minimos por analizar son*;

e Que sea amigable con el usuario con ayuda en linea en cada lugar donde esté el
cursor.

e Bases de datos estructurales con acceso a través de varios niveles y las
busquedas con posibilidad de ser guardadas y/o exportadas para su posterior
manejo.

e Capacidad para tener archivos maestros (equipo, inventario, plan de
mantenimiento, etcétera).

e Posibilidad, a través del manejo de status, de mejorar el nivel de servicio al
cliente.

e Almacenar al menos un afio de historial del mantenimiento, histéricos de
equipos por pantalla e impresos.

e Establecimiento de periodos de los mantenimientos preventivos
automaticamente por calendario y/o uso, manejo de criterios sencillos o
combinados.

e Permitir periodos de planeacion y establecimientos de horarios flexibles, manejo

de una banda y de un porcentaje de anticipacion.

*> DOUNCE VILLANUEVA, Enrrique, Un Enfoque Analitico del Mantenimiento Industrial, Editorial
Continental, México 2006, p. 167
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e Saturacion de cargas de trabajo por empleado y/o por orden de trabajo.

e Operacién de procedimientos, rutinas de inspeccion, carta de condiciones, etc.,
incluyendo la interfaz con procesadores de texto.

e Generar reportes de los costos del mantenimiento, reporte mensual, pareto de
equipos con fallas, etcétera.

e Creacion automatica de archivo, refacciones por equipo.

e Generar requisiciones de compra y hacerles el seguimiento.
3.3.2 Softwares existentes en el mercado

Al investigar y analizar diferentes SCAM, a través de los atributos antes mencionados y
tomando en cuenta el interés de la fabrica en seguir un proceso de reordenamiento del
departamento; se toma en cuenta opiniones del gerente de mantenimiento, en que se
seleccione un software adecuado con logistica que se ajuste a los requerimientos,
necesidades de la empresa y soporte técnico dentro de la ciudad.

3.3.2.1 Sistema Integrado de Mantenimiento Industrial (SIMI)*

Es una Herramienta de Planificacién y Control para la gestion eficaz del mantenimiento
de todo equipo e instalacion de industrias, empresas de servicio, gobierno, otros. Tiene
como objetivo maximizar la productividad, ya que incrementa significativamente la
disponibilidad de los activos de la empresa (figura 3.3), ademas de reducir y controlar

los costos de mantenimiento.
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Figura 3.3 Modulo actividades de mantenimiento
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3 http://www.simimantenimiento.com/psimi/site.htm
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Ventajas:

o Permite reducir los tiempos de parada de los equipos, reduccion en reparaciones.

« Reduccion de horas extras de trabajo y tiempo perdido.

« Planificacion en la utilizacién del personal.

« Ayuda a la eliminacion de papel en el area de mantenimiento.

« Planificadores de recursos que nos permite obtener mejores precios sobre los
repuestos o0 materiales necesarios para la ejecucion de las érdenes y pedidos de
repuestos menos urgentes.

e Maneja tanto informacion técnica como economica lo que permite realizar
analisis para llevar a cabo mejoras continuas.

o Fécil de aplicar y de usar en sus diferentes plataformas informaticas y se integra
a cualquier sistema existente.

e Cumple con los estandares y requerimientos de 1SO - 9000, tanto en el proceso
de mantenimiento eficiente en su empresa u organizacién, como en la parte de
auditoria.

« Rapidez en el manejo de la informacidon por su facil operacion y navegabilidad.

o Maneja esquemas de seguridad facilmente.

o Optimiza el desempefio de su empresa y de su organizacion lo que incrementa la

rentabilidad, competitividad y la satisfaccion del cliente.
Caracteristicas:

e Mantenimiento Preventivo, Correctivo y Predictivo.

« Eficientes Planificadores de Mantenimiento.

o Control de garantias de compra por adquisicion de unidades de mantenimiento.

o Control de garantias por trabajos realizados por empresas externas.

e Inventario de herramientas y control sobre la caja de herramientas del
Trabajador.

e Inventario de repuestos.

« Analisis de efectividad de empresas contratadas externas.

e Controles sobre los operadores de los equipos.

« Controles sobre el personal que efectua las labores de mantenimiento.

« Control de siniestros e informacion detallada de instalaciones y equipos.

« Control sobre los equipos o instalaciones a nivel de despiece o jerarquizados.
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3.3.2.2 MAGMA es un G.M.A.O (Gestion del Mantenimiento Asistida por
Ordenador)*

Capaz de abordar la gestion integral del mantenimiento (figura 3.4). Disefiado como
aplicacion de propoésito general, es capaz de adaptarse a sus caracteristicas y controlar

ademaés cualquier tipo de proceso.
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Figura 3.4 Entorno de software MAGMA

Caracteristicas:

e Hace que esté preparado para "entenderse"” con autdmatas, sensores, sistemas de
radiofrecuencia, lectores de codigos de barras, etc.

e Asi mismo podemos conectamos o intercambiar datos con las bases de datos
mas utilizadas a nivel mundial, o extraer informaciéon de MAGMA de forma
sencilla.

e Con este producto tendra control efectivo de todas las operaciones, reducira los
costes de mantenimiento, identificara y planificara perfectamente los recursos
necesarios, etc.

e La versatilidad de su estructura le permite controlar, ademéas del mantenimiento
habitual, procesos tan variopintos como: control de flotas, seguimiento de
normativa de seguridad, protocolos de limpieza o reparacion, etc.

3% http://www.magma/32hacimut.com
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3.3.2.3 MS2000 ™ Sjstema de Administraciéon de Mantenimiento por

Computadora®

MS2000 ™ es un sistema de Administracion de Mantenimiento por Computadora

(SAMC) disefiado para proveer a los administradores de mantenimiento con las

herramientas necesarias para reducir tiempos, maximizar productividad, incrementar la

vida atil de equipos, reducir costos en general (figura 3.5) y simplificar el proceso de

mantenimiento.
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Figura 3.5 Entorno del Sistema MS2000™

Caracteristicas:

e MS2000 ofrece una facil captura de datos y navegacion, lo que permite al

usuario manejar facilmente 6rdenes de trabajo.

e Calendarizar mantenimientos, controlar inventarios y presupuestos, crear

ordenes de compra, rastrear activos, identificar servicios de mantenimientos

postergados y mucho mas.

e Filtros avanzados, clasificacion y funciones de busqueda

e Auto creacién de O6rdenes de compra basadas en niveles minimos de

inventario

e Llamar y memorizar los mantenimientos preventivos y 6rdenes de trabajo.

> http://www.rgct.com/MS2000P.htm
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e Especificaciones definidas por el usuario

e Ordenes de trabajo mediante Cddigo de barras

e Rastreo automatico de mantenimiento aplazados
e Historial de facturacion y cobranza

e Proveedores multiples

e Programacion de Mantenimiento Preventivo

e Inventarios y Compras

e Rastreo de Activos e Historiales de Mantenimiento
e Mantenimiento Predictivo

e Administracion de Proyectos

e Asignacion de Herramientas

¢ Inspecciones definidas por el usuario

e Envio de Ordenes de Trabajo por "Pager, E-mail 6 Fax"
3.3.2.4 Sistema de Mantenimiento Asistido por Computador (SisMAC)®*

Alternativa para la gestion del mantenimiento, debido a que es sistema completamente

paramétrico y amigable al usuario (figura 3.6).
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Figura 3.6 Entorno de modulos del SisMAC

* http://www.cyvingenieria.com
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El entorno da una gran versatilidad para adaptarse a cualquier tipo de empresa. Es una
poderosa herramienta que ayuda a reducir costos de mantenimiento y maximizar la

disponibilidad de los bienes e instalaciones.

Caracteristicas:

e Inventario técnico de bienes a mantener.

¢ Vinculacion de manuales, planos, referencias graficas (formato JPG, BMP, PDF,
DOC, DWG, etc.) y video al inventario de instalaciones.

e Datos de placa, operacién predefinidas, y nuevas configurables por el usuario.

¢ Informacion de materiales y repuestos vinculados al inventario de instalaciones.

e Almacenamiento de imagenes y video, relacionada con la informacion de todos
los madulos.

e Programacion de actividades relacionadas con érdenes de trabajo, calendario de
vacaciones, datos técnicos (Especialidad, participacion en la gestion, etc.),
parametrizacion de tipos de especialistas, costo hora especialista, evaluacion de
carga de trabajo y desempefio.

e Programacion paramétrica de tareas y rutinas de mantenimiento, de acuerdo a
naturaleza y modos de operacion definidos por el usuario (Horas operadas,
numero de arranques, Km recorridos, etc.).

e Programacion y lanzamiento de acuerdo a la naturaleza del trabajo (Preventivas,
correctivas, etc.)

e Planificacién y costeo de recursos (mano de obra, materiales / repuestos,
herramientas, contratacion externa)

e Registro de fallas, motivos de retraso de la OT, motivos de parada.

e Cronogramas de rutinas y 6rdenes de trabajo.

e Seguimiento de 6rdenes de trabajo segun su estado.

e Indices de mantenimiento: disponibilidad, fiabilidad, mantenibilidad, etc.

e Estadisticas y costos relacionados con la gestion del mantenimiento.
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3.3.3 Software en industrias locales

Debido al emprendimiento en automatizacién industrial y administrativo que hoy en dia
se pueden encontrar en pequefias, medianas y grandes industrias para mejorar la
eficiencia de produccion o servicios que lleguen a prestar, se ha creido conveniente
realizar un andlisis de los softwares o algin programa de computacion que existan en
industrias locales, como informacion generalizada para conocer las experiencias y

caracteristicas en las que el sistema de computacion les ha beneficiado.

Se ha disefiado un formato de encuesta, en la que se ha tratado de recopilar la
informacién maés relevante, para conocer la importancia, ventajas, desventajas y la
necesidad que surge el tener un soporte tecnoldgico, en éste caso en particular un

sistema computarizado.

A medida que avanz6 la investigacion, se compilé mas informacion de la que se
presenta en el formato de encuesta, pues se pudo conocer mas experiencias, consejos y
sugerencias que hay que tener presente al momento de seleccionar un programa de
computacion para el departamento de mantenimiento para la fabrica de embutidos “LA

ITALIANA”
3.3.3.1 Encuesta de Software de Mantenimiento
Con las consideraciones debidamente justificadas, se ha disefiado un formato (figura

3.7) para recopilar la informacion vertida en la encuesta, que estara dirigida a industrias

locales; con la siguiente propuesta:
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

a—» INGENIERIA MECANICA '"DISENO DE MAQUINAS "
ENCUESTA DE SOFTWARE DE MANTENIMIENTO

b ——— DATOS GENERALES

Nombre de la empresa: Dirzccion
Wombre del encusstado: CuEu-:
Facha: Horma:

C ——» DATOS DE MANTENIMIENTO

Tipo de manenmiEnn:

Personal de manenimisnpo:

Herramisntas informatic s

(J ———> HERRAMIENTAS INFORMATICAS

[Poses c omputadon:

|Ano: |

Sistemna oparativo:

Pows sofitwars de manenmisno:

[Nombre del software 2 mantenimizno:

d——* SOFIWARE DE MANTENDMMIENTO

Facha &2 adquisicicn:

Facha da func ionsmisnto:

Personal awtorizado dentro del departamento para &l manzjo:

Perzonal fpara del departamento auinrizado para &l mansjo:

Deparamenis de donds 2 pueda accader al softwars:

& ———» PREGUNTAS DE OPINION

+ En que porcentaje aumentado b eficienc ia del depanamento al implementar ] sofiware 7

¢ Cuales son s gin m criterio las principales ventajas dal software?

;Cuales son segin s criterio las principales desventajas del software

. En que porcentaje piensa uated que utiliza 1a capacidad del sofitwane?

; Cual fus 2] parametro princ ipal para adquirir el sofoware que utilizan?

FIRAA DE RESPONSABILIDAD DE LA ENCUESTA:

Figura 3.7 Ficha para la Encuesta de Software de Mantenimiento. Fuente: Los Autores.
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b)

d)

Es presentada por ella en primera parte la organizacion que preside la
investigacion en este caso la Universidad Politécnica Salesiana en especial
enfocada la carrera que realiza, como es la Facultad de Ingenieria y Carrera de
Mecanica con mencién en “Disefio de Maquinas”, ademas de referir el titulo de
lo que pretendemos investigar como es los Softwares de Mantenimiento.

Para tener conocimiento general se expone los Datos Generales la cual entrega la
presentacion de la empresa como de la persona que entrega los datos de esta
entrevista. En forma general se procede a tener una vision gracias a los Datos de
Mantenimiento de manera que se conoce en breves palabras su politica, su
actualizacién y sus diversas herramientas.

Las Herramientas Informaticas hacen referencia a la capacidad instalada tanto de
software como hardware especificamente dentro del departamento de
mantenimiento para tener en cuenta las necesidades basicas para instalar una
informatizacion dentro del departamento.

En lo que respecta al Software de Mantenimiento se especifica las caracteristicas
basicas del programa utilizado en la empresa y cuales son sus principales
atributos para tener en cuenta al momento de un andlisis tanto en forma humana
como en caracteristicas dentro del departamento de mantenimiento.

En las preguntas de opinion se trata de tomar en consideracion la eficiencia que
ha tomado el departamento tras establecer la implementacion de los sistemas
informaticos; al mismo tiempo que se obtiene las fortalezas y debilidades de los
diferentes softwares, punto de interés, por tratar que las recomendaciones vayan
en virtud de disminuir las desventajas y potencializar las ventajas; asi mismo
entrega también informacidn de parametros que se deben tomar en cuenta pues

con esta experiencia mejoran los criterios de elecciones.

3.3.3.2 Conclusion

Al realizarse las entrevistas de tipo general (ver anexo 1), tratando de abordar las

tematicas mas importantes que hacen relevancia a las actividades que ejecuta el

departamento de mantenimiento, en industrias locales seleccionadas, con diferentes

actividades tanto de produccion o de servicios.
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Al sintetizar los resultados, se ha podido llegar a las siguientes conclusiones:

De las industrias indagadas el 80% (figura 3.8) emplean un software
mantenimiento, en diferentes presentaciones informaticas, que va desde una
programacion en Excel hasta un software con licencias adquiridas nacional e
internacionalmente frente al 20% que ejecutan mantenimiento sin respaldo de un

programa de computacion.

EMPRESAS QUE USAN SOFTWARE
DE MANTENIMIENTO

Figura 3.8 Resultado de encuestas. Fuente: Los Autores.

En el 80% de las industrias, los datos recopilados y requeridos para ejecutar
dichos mantenimientos, no son archivados adecuadamente, ya que se lo hace de
manera informal (cuadernos, fichas improvisadas), dando como resultado una
pésima organizacion.

Se nota que la asignacion de recursos humanos y economicos, limita la
evolucion del mantenimiento con respectos a los altos crecimientos de la
tecnologia actual.

Al compilar las ventajas mas comunes que presenta el tener un SCAM, como
informacidn necesaria para tener en cuenta al elegir o proponer un sistema de

computacion, encontramos en la figura 3.9:
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VENTAJAS COMUNES DE UN SOFTWARE

Alamacenamie
nto de datos
19%

Relacion entre
departamentos
13%

Figura 3.9 Resultado de encuestas. Fuente: Los Autores.

3.4 Propuesta para la implementacion de un software en la fabrica de
embutidos “LA ITALIANA”

Luego de la investigacion realizada en este capitulo, con los pardmetros ya mencionados
y en conjunto con el personal del departamento de mantenimiento de la fabrica de
embutidos “LA ITALIANA”, se seleccion6 un software de produccion nacional,

denominado Sistema de Mantenimiento Asistido por Computador (SisMAC).

Los motivos principales que llevo a la eleccion del SisMAC son:

e Costo de implementacion.

e Garantia, capacitaciones y actualizaciones semestrales.

e Soporte técnico nacional y local.

e Personal técnico especializado en la implementacion.

e Experiencia y referencias de empresas nacionales con el SisMAC.

e Arquitectura I6gica y amplio margen de utilizacion, aplicable para todo tipo de

industrias; ademas de las extensas caracteristicas presentadas a continuacion.
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3.4.1 Arquitectura y Caracteristicas del SisMAC®

El SisMAC es un Sistema de Mantenimiento Asistido por Computador, ademas de una
alternativa para la gestion del mantenimiento, es una poderosa herramienta que ayuda a
reducir costos de mantenimiento y maximizar la disponibilidad de los bienes e

instalaciones.

La tecnologia informatica actual tanto de hardware como de software nos han permitido
adicionar a SisMAC posibilidades graficas que dan al usuario una poderosa facilidad
para vincular informacion gréafica tanto al inventario técnico de las instalaciones y
equipos, como a las labores de mantenimiento, de manera que hablar de informacion ya
no es Unicamente visualizar listados de texto, sino que podemos tener en pantalla una

vision clara e ilustrada de lo que queremos controlar.

Referencias:

SisMAC

© 2007 C&V Ingenieria, Cia. Ltda.

- Ecuador -

Telf. (593) 3 2572200

Movil (593) 9 9795837 / 9 8104420

Olmedo Oe3-08 y Guayaquil.

Quito — Ecuador.

Sitio Web: www.cyvingenieria.com www.sismac.net.

Servicio técnico: support@sismac.net (Compatible con MSN Messenger).

Ventas: sales@cyvingenieria.com.

37 http://www.sismac.net
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Figura 3.10 Entorno de médulos del SISMAC
Enlace grafico dindmico de instalaciones — equipos y partes.

SisMAC permite asignar un namero ilimitado de referencias graficas (imagenes o
video) a cada item del inventario técnico, y la posibilidad de un nimero ilimitado de
puntos dentro de un gréfico, enlazado a sus equipos — componentes — elementos

relacionados (figura 3.11).

Figura 3.12 Entorno modulo Instalaciones
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Fichas técnicas

La informacion existente acerca de cada activo a mantener, sus equipos — componentes
— elementos, es tan diversa que trabajar con tarjetas es algo que solo se podia concebir
en el pasado. SisMAC ofrece al usuario la facilidad de ajustar a sus requerimientos los
formatos de fichas que pueden ser de: datos de placa, datos de operacion, caracteristicas
técnicas, datos de fabricante, etc., con una apariencia completamente grafica y

dindmica.

SisMAC cuenta con un banco de fichas técnicas predefinidas disponibles para los tipos
de equipos mas comunes, las que pueden ser modificadas o utilizadas tal como se

encuentran. A su vez, el usuario puede crear nuevas de acuerdo a sus necesidades.

Usted no necesita repetir su esfuerzo de crear un formato especifico. Con SisMAC
Usted solo lo hace una vez, y lo asigna a un namero ilimitado de bienes — equipos, de
manera que al momento de realizar una consulta, la cantidad de criterios de busqueda de
informacion solo se limita a su imaginacion. No existe limite en el namero de fichas

técnicas que Usted puede crear y asignar.

Existe una diversidad de posibilidades en cuanto al tipo de campos que puede tener una
ficha (figura 3.13), estos pueden ser desde simples textos o nimeros hasta campos
validados con datos pre ingresados por el usuario, de tipo grafico, y aquellos que estan
vinculados con una magnitud y factores de conversion de unidades que permiten al

usuario ingresar o consultar datos en la unidad que desee.
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Figura 3.13 Entorno médulo Fichas Técnicas

Materiales / repuestos / herramientas por activo - equipo.

La integracion es un aspecto vital en la gestion del mantenimiento, y uno de los recursos

principales a considerar es el listado de materiales / repuestos / herramientas que
corresponde a cada bien a mantener denominada LISTA BASE DE RECAMBIQS, de

tal forma que no sea un misterio a resolver a Ultimo momento.

SisMAC posee una poderosa herramienta de interfaz con otras aplicaciones, que permite

vincular entre otras, la informacion de inventarios de bodega, la misma que debe estar

disponible de manera permanente para una adecuada planificacién de las actividades a

realizar (figura 3.14). Ademas, permite parametrizar esta informacion junto con datos

requeridos para la programacion como son caducidad del material, equivalencias, etc.
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| 20060005

Figura 3.14 Entorno médulo Fichas Técnicas

Mantenimiento

Toda empresa desea ser mas eficiente y productiva cada dia en cada uno de los
departamentos (compras, inventarios, mantenimiento, recursos humanos, etc.) y areas
que la constituyen. El &rea de mantenimiento estd en la obligacion de alcanzar el
Mantenimiento Productivo Total; debe ser una conviccion y un compromiso de cada
uno de los departamentos que constituyen la mencionada area en alcanzar los objetivos
del MPT vy la satisfaccién completa de los clientes del area de mantenimiento (figura
3.15). Se debe tomar en cuenta que el principal cliente del area de mantenimiento es el
area de Operacion o Produccién, al mismo que se le debe asegurar la disponibilidad,
confiabilidad, etc., de los bienes / equipos / instalaciones.

Una vez que una empresa a definido sus familias / subfamilias de bienes / equipos, y ha
procedido a codificar e inventariar sus instalaciones, el siguiente paso vital es fijar un
banco de tareas y/o rutinas de estandar de mantenimiento para cada familia / subfamilia,

modelo / tipo de bien / equipo.
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Figura 3.15 Entorno modulo Mantenimiento

Contadores

La frecuencia de las actividades de mantenimiento pueden ser programadas de dos

maneras: la primera y mas simple es a través de fechas, y la segunda y mas complicada

a través de unidades operadas como Km, Hr, etc. (figura 3.16).
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Figura. 3.16 Entorno médulo Contadores
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SisMAC ha incorporado una poderosa herramienta completamente paramétrica que
permite actualizar de una manera rapida y flexible las unidades operadas, ademas de

permitir:

e Total parametrizacion.

e Asociar grupos de equipos en una relacion de sistemas padre / hijo para que con
un solo ingreso de unidades operadas se actualicen los contadores de todos los
equipos relacionados.

e Trabajar con dos modos de operacion (ej. Horas operadas y Toneladas
producidas) en un mismo equipo, lo que permite programar tareas y/o rutinas de
mantenimiento con uno u otro modo de operacién por separado.

e Integrarse a una red de PLCs existente (de control y operacion) para tomar y
alimentar automaticamente las unidades operadas.

e Crear cronogramas de mantenimiento al integrase el plan de produccion (MRP,
MPS, MRPII, etc.) y/o operacion para conocer de antemano la disponibilidad
requerida.

e Otro método que posee SisSMAC para proyectar futuras intervenciones de
mantenimiento es través de un calculo estadistico de promedio de unidades
operadas.

e Realizar consultas de indices de disponibilidad de equipos y determinar las

causas méas importantes de la no disponibilidad.
Hojas de campo.
Existen muchas tareas que requieren datos de medicion de ciertos parametros que

constituyen indicativos del estado de la maquinaria (Vibraciones, temperatura,

corrientes, etc.) o determinan el estado de desgaste de un elemento (figura 3.17).
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Figura. 3.17 Entorno médulo Hojas de Campo

La utilidad hojas de campo (fichas de parametros predefinidos por el usuario) provee la
facilidad de recopilar y almacenar estos datos, teniendo entre otros, los siguientes

atributos:

e Es totalmente paramétrica, es decir, el usuario crea sus hojas de datos conforme
a sus propias necesidades.

e Permite fijar valores de alarma

e Presenta reportes de equipos que ya sobrepasaron los valores de alarma
prefijados por el usuario.

e Ayuda a realizar proyecciones estadisticas de tiempo de falla.

Arquitectura del software

e Sistema operativo
SisSMAC opera en Windows 9x, NT, Me, XP, 2000

e Interfaz del usuario
Maodulos ejecutables independientes compilados en Visual Basic 6.0
Multiusuario o mono usuario

Acceso a datos utilizando ADO
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Base de datos

Informix

DB2

Oracle

SQL Server

MS Access

Cualquiera otra que permita conectividad ODBC

Administracion y Seguridad

Existe una herramienta de Administracién que permite configurar los datos
béasicos de acceso a los usuarios a la ruta SisMAC, y el tipo de base de datos.
Control personalizado de perfiles de usuario por Modulo SisMAC, Ubicacion
técnica, departamento, Familia de equipos.

Instalacion en servidor y usuarios

Es necesaria una instalacion genérica tanto para servidor como para usuarios.
Los mddulos (aplicaciones ejecutables) se encuentran centralizadas junto con los
archivos de configuracion en un PC especifico (servidor).

Ejecucion

Los usuarios simplemente la seleccion de la ruta SiSMAC. La ejecucion de los
modulos es local, de manera que no afecta el trafico en la red. SisMAC actualiza

automaticamente las aplicaciones desde el servidor al PC usuario.
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4. ANALISIS FINANCIERO

4.1. Introduccion

Un parametro importante para la ejecucion de los proyectos es realizar un analisis
matematico — financiero, para poder establecer la cantidad de recursos que se necesita
para el mismo, debido a que todo proyecto de implementacion contrae un costo

beneficio a través del tiempo.

El anélisis correcto de los recursos econémicos dentro de una empresa es indispensable
para que el mismo alcance la maxima rentabilidad con sus inversiones; es decir invertir
lo menos posible en lo que se refiere a compras de repuestos para bodega y asi obtener
mas recurso econémico para inversiones de produccion (maquinaria, materia prima,

nuevos productos, etc.).

Para desarrollar éste capitulo, se procedera de forma sistematica, con una investigacion
de costo, inversion y rentabilidad, que tendria la empresa al momento de implementar

la Planificacion Programacion y Procedimientos de Mantenimiento.

La informacién de gastos economicos, provista por parte de la empresa y en particular
del departamento de mantenimiento, se encuentra de forma general sin un detalle de

adquisiciones, gastos 0 pagos por mantenimiento externo.

4.2. Costo Actual del Mantenimiento
El departamento de mantenimiento dentro de la politica econémica de la fabrica, en lo
que a sus gastos financieros se refiere, registra los egresos en los que incurre durante un
periodo mensual por cada maquina.
De esta manera es que el departamento posee un registro de egresos los cuales han sido

ubicados de manera ordenada dentro de un formato disefiado (tabla 4.1) el mismo que

se describe asi:
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En la primera columna de Maquinaria se a colocado el nombre de las maquinas
en el orden descrito en el capitulo uno por su orden en el proceso

En la segunda columna de Cdédigo se coloca la codificacion que se plantea
dentro del capitulo dos para poseer la informacion exacta de la maquina

En La siguiente columna de Meses se dividié a la informacion de forma
progresiva mensual dentro estas columnas, se dividié de tal manera que

podamos complementar la informacion de:

Bodega que registra el valor mensual en términos econdémicos que
entrega al departamento de mantenimiento en repuestos para cada
maquinaria.

Compras registra el costo que el departamento requiere adquirir de
forma inmediata y directa con el departamento financiero (caja chica);
ademas se registra aqui los costos externos como lo son: analisis
quimicos, adecuaciones, soporte técnico especializado, dafios que no
cubran las garantias, etc.

Total registra el valor sumado entre la subcolumna Bodega y Compras;
es decir es el valor mensual necesario para el mantenimiento de cada

maquina

Para complementar la informacion econdémica necesaria para el andlisis es

necesario colocar al final de las filas las sumatoria de varios parametros como lo

Total Mensual hace referencia a la sumatoria de los gastos de Bodega,
Compras y su Total.

Total en Bodega se refiere a la suma de todos los egresos de la bodega
durante todo el afio.

Total de Gastos referente a la suma de todas las compras realizadas a lo
largo del afio

Total Anual es la suma del presupuesto de gastos de todo el afio para el
Departamento de Mantenimiento de la fabrica de embutidos la
“ITALIANA” para el afo 2009
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Este cuadro de detalles financieros, nos entrega datos de cuenta en Bodega y Compras,
que revelan las politicas econdémicas dentro de la empresa y principalmente en el
departamento de mantenimiento, la cual se debera analizar desde el punto de vista

administrativo para alinear la politica econémica con el proyecto.

4.3. Costo del Plan, Programacion y Procedimiento del Mantenimiento en la
fabrica de embutidos “LA ITALIANA”

El costo del proyecto de Plan, Programacion y Procedimiento del Mantenimiento de la
fabrica de embutidos “LA ITALIANA” esta referido a varios costos que corresponden a
estudios de campo, personal involucrado en el proyecto, equipos necesarios, recursos

materiales y econdmicos.
4.3.1 Proyecto de Inversién (conceptualizacién)®

El costo de un bien constituye el conjunto de esfuerzos y recursos que han sido
invertidos con el fin de producirlo. La produccién de un bien requiere de un conjunto de
factores técnicos: horas de trabajo, costo de maquinaria, materiales utilizados y

herramientas especiales.

Tiene como objetivos aprovechar los recursos para mejorar las condiciones de vida de
una comunidad, pudiendo ser a corto, mediano o a largo plazo. Comprende desde la

intencion o pensamiento de ejecutar algo hasta el término o puesta en operacion normal.

Responde a una decisién sobre uso de recursos con algun o algunos de los objetivos, de

incrementar, mantener o mejorar la produccién de bienes o la prestacion de servicios.
4.3.2 Costo de Elaboracion y realizacion del Proyecto
El costo de elaboracion del presente proyecto, esta referido a factores como lo son:

tiempo de investigacion, realizacion y documentacion; valores presentados y detallados
en la tabla 4.2.

% http://www.monografias.com/trabajos16/proyecto-inversion/proyecto-inversion.shtml
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EMBUTIDOS "LA ITALIANA"
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
COSTO DE ELABORACION DEL PROYECTO
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD CANTIDAD | VALOR/U. | SUBTOTAL

Recopilacion de Informacion 120 horas $3,00 $ 360,00
Investigacion de Campo 220 horas $3,00 $ 660,00
Realizacion del diagndstico de la maquinaria 120 horas $3,00 $ 360,00
Propuesta de soluciones para la maquinaria 40 horas $3,00 $ 120,00
Investigacion de metodologia para la Planificacién del Mantenimiento. 20 horas $3,00 $ 60,00
Aplicacion de la metodologia CLAPAM 20 horas $3,00 $ 60,00
Elaboracion de Historiales 80 horas $3,00 $ 240,00
Elaboracion de Plan, programacion y procedimientos del Mantenimiento. 350 horas $3,00 $1.050,00
Investigacion y Propuesta del Software de Mantenimiento 60 horas $3,00 $ 180,00
Documentacion Final 40 horas $3,00 $ 120,00
Varios (Movilizacion, Esferos, Copias) 1 $ 60,00 $ 60,00

TOTAL $ 3.270,00

Tabla 4.2 Costo de Elaboracién del Proyecto. Fuente: Los Autores.

4.3.2 Costo de Implementacion del Proyecto

La infraestructura del departamento dentro de la empresa debe tener un crecimiento

paralelo a los nuevos cambios que pueda tener la fabrica, tanto en recurso humano

como en activos fisicos.

El estudio realizado conjuntamente con el departamento, llevo a la empresa ha adquirir

herramienta informatica “SisMAC”, el cual serd implementado por etapas a lo largo de

tres meses; que a su vez tiene requerimientos como las de un computador e impresora

de caracteristicas descritas en la tabla 4.3.
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EMBUTIDOS "LA ITALIANA"
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
PROFORMA DE HARDWARE PARA EL "SisMAC"
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD CANTIDAD | VALOR/U. | SUBTOTAL
Pentium (R), Dual Core, bus de 800MHz, DDR400/533
memoria RAM de 2 GB
Procesador 2,00 GHz
Tarjeta de red 10/100 Mbps 1 $ 649,00 $ 649,00
Disco Duro 160 GB IDE 7200 rpm
Monitor LG 15"
Teclado y Mouse
Impresora Multifuncional Cannon
Serie PIXMA iP5100 1 $ 94,56 $ 94,56
Bubble Jet Printer
TOTAL $ 743,56

Tabla 4.3 Proforma de Hardware requerido por SisMAC.

Los costos de implementacion que se presentan en la tabla 4.4, son valores que

arrojarian por complementos y adquisiciones que se pretende realizar en el periodo de

un afo.

EMBUTIDOS "LA ITALIANA"
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

COSTO DE IMPLEMENTACION
DESCRIPCION CANTIDAD | VALOR/U. | SUBTOTAL
Copia del documento CLAPAM 83 $0,03 $2,49
Impresion de formatos de diagnostico, orden de trabajo e historiales 30 $0,30 $9,00
Archivos Digitales 5 $1,00 $5,00
Impresion de esquemas de la ubicacion de la planta 6 $0,50 $3,00
Impresion del Plan, Programacién y Procedimiento del Mantenimiento 100 $0,10 $10,00
Computadora de escritorio de generacién 2009 1 $ 649,00 $ 649,00
Impresora tipo copiadora 1 $ 94,56 $94,56
Programa SisMAC 1 $2.100,00 $2.100,00
Licencia de SisMAC 2 $1.500,00 $3.000,00
Impresion del manual de SisMAC 1 $2,50 $2,50
Capacitacion del software (16horas) 1 $ 60,00 $60,00
Varios (Hojas A4, Accesorios eléctrico, mecanicos neumaticos) 1 $ 100,00 $ 100,00
TOTAL $ 6.035,55

Tabla 4.4 Costo de Implementacion del Proyecto. Fuente: Los Autores.
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4.3.2 Costos de Inversion después de la implementacion

Los insumos, herramientas y equipos requeridos para ejecutar los diferentes
procedimientos de mantenimiento de tipo preventivo o correctivo, toman valor dentro
del departamento ya que a pesar de contar con un variado stock de accesorios, es

necesario complementarlo con la compra de algunos instrumentos y accesorios.

De la misma manera, el contar con un Stock de Repuestos a lo largo del afio contempla
ahorro en tiempo de ejecucion del mantenimiento. La fabrica cuenta con una empresa
proveedora de maquinaria, equipos, suministros y repuestos que con el soporte técnico

que recomienda el fabricante.

Los datos presentados en la tabla 4.5 corresponden a los costos que la fabrica cancela a
la empresa proveedora de repuestos “METALMEIDA”, repuestos a embodegarse y

destinados a la maquinaria de produccién, como:

e Electrovalvulas

e Acoples neumaticos

e Filtros

e Sensores de posicion, proximidad, optoeléctricos y electromagnéticos
e Rodamientos

e Lubricantes, Grasas

e Cuchillas de Descueradora, discos de Emulsificador

e Contactores

e Relés Térmicos, etc.

La fabrica deberia invertir anualmente en una cantidad destinada de repuestos de
algunas maquinas, consideradas como parte primordial de produccion y por ende para
que sean parte de un stock, que debido al trabajo sometido y por recomendacion del

fabricante.
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EMBUTIDOS "LA ITALIANA"
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
COSTO DESPUES DE LA IMPLEMENTACION
DESCRIPCION CANTIDAD VALOR/U. SUBTOTAL
Escritorio Modular 1 $ 95,67 $ 95,67
Banco de trabajo metélico 2 $ 65,89 $ 131,78
Transportador tipo grda 1 $ 496,09 $ 496,09
Radios de intercomunicacién 1 $72,34 $72,34
Multimetro 2 $52,09 $ 104,18
Pistola de calor 1 $ 139,89 $ 139,89
Juego de llaves Allen 2 $ 21,45 $42,90
Juego de Llaves en mm y pulgadas 2 $ 35,90 $71,80
Juego de Dados 1 $ 54,36 $ 54,36
Taladro de pedestal 1 $ 186,79 $ 186,79
Probadores electronicos 5 $ 3,87 $19,35
Pizarra de marcador liquido 2x1 metros 1 $20,00 $ 20,00
REPUESTOS (Stock)*® 1| $23.568,32| $23.568,32
TOTAL $ 25.003,47

Tabla 4.5 Costo después de la Implementacién del Proyecto®

Se entiende que los costos generados por repuestos se considerardn como un ahorro
posterior a la implementacion del proyecto; pero se debe tener en cuenta como una
proyeccion de gastos anuales, debido a que los gastos por repuestos en stock deberan ser
lo menos posibles, para que las compras externas sean de mayor cantidad (maquinaria,

materia prima, nuevos productos, etc.), prevision de cada caso.

4.4. Rentabilidad

El estudio de la Rentabilidad de un proyecto es el proceso de medicion de su valor, que
se basa en la comparacion de los beneficios que genera y los costos o inversiones que

requiere.

Para determinar la factibilidad de los proyectos de investigacion Tecnologica, se hace
necesaria la evaluacion econdémica-financiera; para contar con una valoracion monetaria
significativa, para tomar decisiones antes de su ejecucion, debido a que arroja resultados
en las que se puede percibir beneficios a corto plazo o perjuicios indirectos.

** Departamento Financiero de la Fabrica de Embutidos “LA ITALIANA”
* Departamento de Mantenimiento de la Fabrica de Embutidos “LA ITALIANA”
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Para obtener la rentabilidad del proyecto “Plan, Programacion y Procedimiento del
Mantenimiento de la Embutidos LA ITALIANA”, se analizard, con parametros de
calculos propuestos por una metodologia concreta y aplicable; la cual es “Método que

considera el valor del dinero en el tiempo”

4.4.1 Consideraciones Generales del “Método que considera el valor del

dinero en el tiempo” e

Las inversiones que se realizan con un propésito de obtener un rendimiento, es
necesario cuantificar el monto de la inversion, asi como los flujos de dinero que

surgiran durante el proyecto.

La cuantificacion de los ingresos y los egresos se hace con base en las sumas de dinero
que se reciben (ingresos) y se entregan (gastos); aplicando una serie de indices o
indicadores de eficiencia financiera los cuales permiten conocer con cuanta eficiencia se

utilizan los recursos en el desarrollo de las actividades dentro del proyecto.
4.4.1.1 Valor Actual Neto (VAN)

El valor actual neto es la diferencia del valor presente neto de los flujos netos de
efectivo y el valor actual de la inversion, cuyo resultado se expresa en dinero. Se define
como la suma de los valores actuales o presentes de los flujos netos de efectivo, menos

la suma de los valores presentes de las inversiones netas.
En esencia los flujos netos de efectivo se descuentan de la tasa minima de rendimiento

requerida y se suman. Al resultado se le resta la inversion inicial neta; la formula que se

utiliza para calcular el valor presente neto es:

VAN = Z FNE
a+on

Ecuacion 2. Valor Actual Neto

* DURAN, José Antonio, El Financiero, Editorial Arroyo, México 2009, p. 186
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Donde:

VAN = Valor Actual Neto

FNE = Flujo Neto de Efectivo

i = Tasa de interés a la que se descuentan los flujos de efectivo

n = Corresponde al afio en que se genera el flujo de efectivo de que se trate

4.4.1.2 Tasa Interna de Rendimiento (TIR)

Esta es la tasa de descuento a la que el valor presente neto de una inversion arroja un
resultado cero o la tasa de descuento que hace que los flujos netos de efectivo igualen al
monto de la inversion. Esta tasa tiene que ser mayor que la tasa minima de rendimiento

exigida al proyecto de inversion.

En términos generales se la interpreta como la tasa maxima de rendimiento que produce

una alternativa de inversién dados los flujos de efectivo

El valor de TIR viene ilustrado por:

VAN
VAN, + VAN_

Ecuacion 3. Tasa Interna de Retorno

TIR = ia — |(ia — ib) *

Donde:
TIR= Tasa Interna de Rendimiento.
ia = Tasa de interés alta.
ib = Tasa de interés baja.
VAN, = Valor Actual Neto Positivo.
VAN. = Valor Actual Neto Negativo.

4.4.1.3 Costo beneficio

Este indicador mide la cantidad de los valores netos de efectivo que se obtienen

después de recuperar la tasa de interés exigida en el proyecto de inversion.
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Este pardmetro representa la suma de los valores actuales netos dividida entre la

inversion al afio cero (inversion inicial total).

YNVAN,
Invercién Inicial

B/C=

Ecuacion 4. Relacion Costo/Beneficio

Donde:
B/C = Relacion de Beneficio.
VAN = Valor Actual Neto.
N = Duracién en afios del proyecto.

Al analizar la relacion, permite tomar decisiones de aceptacion de proyecto, ya que
indica la cantidad de délares que se estd percibiendo o perdiendo por cada délar de
inversion, y por ende muestra la rentabilidad en términos relativos y la interpretacion
del resultado se expresa en centavos ganados por cada doélar invertido en la

implementacién del proyecto.
4.4.1.4 Criterio de aceptacion

Los valores arrojados por los indicadores de la metodologia, dan la aceptacién para la

financiacion del proyecto cuando resultan:

VAN >0
TIR > Tasa de actualizacion inferior, pero dentro de los valores de interpolacion
B/IC>1

e El primero, indica que los beneficios proyectados son superiores a sus costos.

e El segundo indicador, significa que la tasa interna de rendimiento es superior a
la tasa bancaria no tasa corriente.

o El tercero, revela que los beneficios generados por los proyectos, son mayores a

los costos incurridos de implementacion.
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Proyectos Postergados

Los proyectos de inversion llegan a ser postergados cuando los indicadores arrojan los

siguientes resultados:

VAN =0
TIR = Tasa de descanso
B/IC=1

En ese caso, los beneficios y costos de los proyectos estan en equilibrio, por tanto, se
recomienda corregir algunas variables como pueden ser mercados, tecnologia, gastos de

implementacién, financiamiento e inversion.

Proyectos Rechazados

Los proyectos de inversién llegan a ser rechazados cuando los indicadores arrojan los

siguientes resultados:

VAN <0
TIR < Tasa de descuento
B/IC<1

Significa que los beneficios de los proyectos son inferiores a sus costos y la tasa interna
de rendimiento es inferior a la tasa bancaria, siendo rechazado definitivamente el

proyecto.

4.4.2 Calculo Rentabilidad

Con la metodologia descrita anteriormente, se procede a realizar los calculos y analisis,

para concluir y conocer la factibilidad que tiene el proyecto antes de implementarlo.

Los grandes riesgos que se incurren al realizar una inversion, crean situaciones que
pueden contribuir en el fracaso de la inversion y por consiguiente la pérdida total o
parcial de los recursos utilizados; de alli la importancia del analisis de la Rentabilidad,

que resume datos en una sola cifra, como informacion para la toma de decisiones
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4.4.2.1 Argumentos para el Célculo de Rentabilidad

Es necesario establecer datos y pardmetros para iniciar el célculo, es entonces que se
regird partiendo de la Ley de Régimen Tributario, considerando una vida atil de un
Sistema Informéatico como aplicacién directa, asi como las tasas de actualizacion para

proyectos.

Extracto de la Ley de Régimen Tributario®

Segl la ley de Articulo 31, N° 5 y en la Resolucion N° 43.- Que, el articulo 1°
transitorio de la Ley N°19.840, establecio que, tanto que el plazo de la vida util de un
equipo o sistema informatico se debe establecer dentro de plazos no mayores a 5 y
menores a tres para acogerlo al régimen de actualizacion acelerada, como la nueva vida
util que se determina en la presente Resolucion, regird solo por los mismos bienes que
se adquieran o construyan desde el 1° de enero del afio 2003 o desde la fecha de

publicacion de dicha ley.

Segln la Ley de Régimen Tributario Articulo 27, reformatoria de varias leyes, R.O.
1000-S, (31-VI11-96).- La depreciacion tributaria afecta solamente a los bienes fisicos
del activo inmovilizado y un software, por sus caracteristicas, no cumple con el

requisito de ser un bien fisico del tipo indicado, por lo cual no es un bien depreciable.
Tasa de Actualizacion®
La tasa de actualizacion (tabla 4.6), se encuentra en funcion a la inflacion proyectada al

pais y razén social del proyecto, puesto que ésta tasa es una estimacion de riesgo sobre

proyectos.

* http://www.sri.gov.ec./sri/general/home.do;jsessionid=D83603
* http://www.cfn, fin.ec/home.htm
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Clasificacion de Proyectos

Tasa de actualizacion

Proyectos sociales sin fines de lucro
Proyectos bajo financiamiento estatal
Proyectos bajo financiamiento privado

Proyectos mixtos

7% 10%
12% 14%
11% 13%
13% 15%

Tabla 4.6 Tasa de actualizacién para proyectos

La relacion de impuestos a la renta vigente en el Ecuador es del 36,25%, y la de

utilidades es el 15% en un periodo contable, que influye directamente en el desarrollo

de un proyecto sin considerar su clasificacion.

Debido a los argumentos se establecen los siguientes parametros:

e Vida dtil del SisMAC serd proyectada a cinco afios, con una actualizacién

completa “Update”, al tercer afio de su implementacion.

e Setomara en cuenta una tasa de actualizacion de proyectos estara regida entre el

11%y el 13%, debido a tendra un financiamiento privado.

e El costo de actualizacién oscila entre el 15% a 18% del valor total del software.

Es entonces que se toma un valor promedio establecido en $850,00.

4.4.2.2 Calculo de la Utilidad Neta
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ANALISIS DE UTILIDAD NETA
Costo de implementacion del proyecto ‘ $ 6.035,55 \
Afios de proyeccion de la vida Gtil del proyecto 1
UPDATE $ 0,00
Ahorros de costo de inversion $ 25.003,47
Gastos de depreciacion ‘ - $0,00
Utilidad antes de impuestos $ 25.003,47
Impuestos del 36,25% | - $9.063,76
UTILIDAD NETA $ 15.939,71

Afios de proyeccion de la vida util del proyecto 2
UPDATE $ 0,00
Ahorros de costo de inversion $15.939,71
Gastos de depreciacion \ - $ 0,00
Utilidad antes de impuestos $ 15.939,71
Impuestos del 36,25% | - | $5.77815

UTILIDAD NETA $10.161,57
Afios de proyeccion de la vida atil del proyecto 3
UPDATE $ 850,00
Ahorros de costo de inversion $10.161,57
Gastos de depreciacion ‘ - $0,00
Utilidad antes de impuestos $9.311,57
Impuestos del 36,25% | - | $3.37544

UTILIDAD NETA $5.936,12
Afios de proyeccion de la vida Gtil del proyecto 4
UPDATE $ 0,00
Ahorros de costo de inversion $5.936,12
Gastos de depreciacion ’ - $0,00
Utilidad antes de impuestos $5.936,12
Impuestos del 36,25% ’ - | $2.151,84

UTILIDAD NETA $3.784,28
Afios de proyeccion de la vida Gtil del proyecto 5
UPDATE $ 0,00
Ahorros de costo de inversion $3.784,28
Gastos de depreciacion ‘ - $0,00
Utilidad antes de impuestos $3.784,28
Impuestos del 36,25% | - | $1.371,80

UTILIDAD NETA $2.412,48

Tabla 4.7 Célculo de la Utilidad Neta
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4.4.2.3 Rentabilidad del Proyecto

Con una ayuda de una hoja de célculo de Excel se procede a colocar las distintas

formulas necesarias para obtener los diferentes parametros que seran considerados para
el anélisis de la rentabilidad (Tabla 4.8).

ANALISIS DE LA FACTIBILIDAD VAN/TIR

Costo De Implementacion Del Proyecto $ 6.035,55
Afios De Proyeccion De La Vida Util Del Proyecto Cinco Afios
Utilidad Neta Del Primer Afio $15.939,71 $14.231,89
Utilidad Neta Del Segundo Afio $10.161,57 $8.100,74
Utilidad Neta Del Tercer Afio $5.936,12 $4.225,22
Utilidad Neta Del Cuarto Afio $3.784,28 $2.404,98
Utilidad Neta Del Quinto Afio $2.412,48 $1.368,90
Tasa De Actualizacion Inferior 11,00%
Tasa De Actualizacion Superior 13,00%
Tasa De Actualizacion Media 12,00%
VAN $ 24.296,17
VAN(+) $16.782,16
VAN(-) -$12.617,74
TIR 11,35%
Costo / Beneficio 4,03

Tabla 4.8 Tabla de célculo de la Rentabilidad del Proyecto

Conclusiones:

Los valores obtenidos para la verificacion de la rentabilidad del proyecto son los

siguientes:

VAN =24.296,17 >0
TIR =11,35% > 11%
B/C=4.03>1

e EI VAN, resulta mayor que cero, lo cual indica que gracias a la inversion de

implementacion y de elaboracion se obtendria un flujo de efectivo durante los

cinco afios considerable; en consecuencia indica la aceptacion del proyecto.
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e EI TIR resulta entre los rangos de tasa de actualizacion de los proyectos que son
de 11% a 13%, la cual indica que estard dentro de los proyectos bajo
financiamiento privado; en consecuencia indica la aceptacion del proyecto.

e EI B/C resulta mayor que uno, lo cual indica que la relacidon que existe entre los
valores netos de efectivo después de recuperar la tasa de interés exigida es

mayor que el equilibrio; en consecuencia indica que el proyecto es rentable
Al cumplir los tres indicadores del calculo de rentabilidad se determina que el proyecto

denominado ‘“Planificacion y Programacion del Mantenimiento en la Fébrica de

Embutidos LA ITALIANA”, determinamos que el mismo ES RENTABLE.
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CONCLUSIONES

Al culminar el presente proyecto se puede concluir que se ha logrado conocer e
identificar la fabrica, como organizacion administrativa, productos que elaboran,
acciones de seguridad e higiene, lineas de produccion y por supuesto al departamento de
mantenimiento de la fabrica de embutidos “LA ITALIANA”; alcanzando asi una

evaluacion y diagnostico de la situacion actual del mantenimiento en la planta.

En referencia a la investigacion de la informacién que maneja este departamento, se
encontrd que en un cuaderno se realizaba el registro de las tareas de mantenimiento
realizadas a lo largo de las diferentes jornadas de trabajo, solo de las mas relevantes sin
descripcion exacta de lo que se realizo, sin tener cuenta materiales u otros aspectos;

punto importante para la consecucion del presente proyecto.

Mediante la metodologia propuesta por la Comisién Latinoamericana de Productividad
y Medio Ambiente (CLAPAM-2003 y CLAPAM 2005), se ha conseguido realizar el
Plan, Programacion y Procedimientos del Mantenimiento; partiendo desde una
recopilacién, codificacion y una seleccion adecuada del tipo de mantenimiento para
cada maquina o equipo, teniendo en cuenta que cuentan con tecnologia relativamente

nueva con un promedio de cuatro afios de adquisicion por renovacion.

Con el analisis de Softwares de Mantenimiento se llega a conocer la importancia que
toma un sistema computarizado, dentro de las actividades del mantenimiento, pues hace
mas eficiente y competitivo al departamento, llegando asi junto con el personal del
departamento a proponer la adquisicion de un software existente en el mercado nacional
(SisMAC), ya que aparte de las multiples ventajas que presenta la arquitectura del
programa, asistencia técnica local, garantia y actualizaciones , se ajusta a los

requerimientos y necesidades con el resto de departamentos al implementarse.

Mediante la evaluacion econdmica-financiera, se ha logrado determinar la factibilidad
del proyecto de investigacion de tipo tecnoldgica; en la que se obtuvo una valoracién
monetaria significativa, para tomar decisiones antes de su ejecucion, debido a que arroja

resultados en las que se puede percibir beneficios a corto plazo o perjuicios indirectos.
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Se ha notado el valor que llega a tener el ejecutar e involucrase en proyectos de
investigacion en la industria local o nacional, debido a que son de tipo real y se puede
incursionar en diferentes campos dentro de la ingenieria, aplicando ideas, corroborando
y aplicando conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera universitaria, como lo
fueron las mas relevantes: Teoria de Mecanismos, Automatismos, Electricidad,
Electronica, Maquinas Hidréaulicas, Méaquinas Térmicas, Tribologia, Formulacion de

Proyectos y por ende Gerencia de Mantenimiento.

Mediante el desarrollo del presente proyecto de implementacién, se conoci6 la
importancia que tiene el trabajo en equipo; al momento de relacionarse con las personas,
compartir experiencias entre el personal de mantenimiento, conocer inquietudes y
necesidades de los operarios, proponer soluciones y sobre todo palpar un ambiente

laboral en la que un ingeniero mecéanico puede incursionar.

La investigacion y el uso de metodologias toman valor en el desarrollo de cualquier
proyecto, ya que no todos los conocimientos dentro de la ingenieria estan dados, por
ello siempre se requiere un respaldo tedrico y practico; de alli que el aprendizaje nunca
termina, siempre se conoce algo nuevo, se aprende de los errores, de la experiencia, del

personal de trabajo, estudios posteriores, capacitaciones y por ende del convivir diario.

Con la implementacion de la planificacién, programacion y procedimiento para el
departamento de mantenimiento en la fabrica de embutidos “LA ITALIANA”, se logro
establecer un plan de mantenimiento anual, el cual en complementacion de los
contenidos presentados conseguird disminuir los paros en las lineas de produccion y
aumentar la disponibilidad de la maquinaria, ayudando de esta manera a optimizar los
recursos humanos, tecnoldgicos y econdémicos, estos resultados se podra analizar luego

de su implementacion y correspondiente evaluacion.
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RECOMENDACIONES:

Se recomienda que se proceda a una evaluacién financiera, humana y del proyecto
dentro de un afio luego de su implementacion, el mismo servird para establecer los
resultados, para que de esta manera se proceda a los ajustes necesarios luego de

implementacion.

Se recomienda que luego de establecer un andlisis econémico después del afio de
implementacidn se proceda a elaborar un nuevo proyecto que abarque tanto La Gestion

Integral Del Mantenimiento y EI Mejoramiento Continuo Del Mantenimiento.

Se debe procedera a la capacitacion del personal en las distintas aéreas como lo son la
electronica y refrigeracion pues la maquinaria cada vez es mas sofisticada lo que
necesita un personal de mantenimiento con mejor capacidad tanto en conocimientos

como en destrezas.

Se debe colocar en el campo financiero un mayor rigor acerca de la informacion de las
compras del departamento en lo que a repuestos se refiere y colocar para qué
maquinaria se lo necesita asi se podra ayudar a mejorar la eficiencia de los recursos

econdmicos y politicas financieras.

Se deberia considerar dentro de la carrera de Ingenieria Mecanica elaborar proyectos de
tesis que se integren con los trabajos de investigacion de los Gltimos dos afios de
estudios, los cuales podra tener un mejor complemento dentro de los conocimientos
tedricos y podran establecer mayor tiempo de conocimientos practicos, elaborando

proyectos de Ingenieria mas completos en el area técnica.

Es importante establecer seminarios de escritura para ayuda de los estudiantes, pues es
dificil adaptar las ideas del campo practico de la ingenieria a la escritura para realizar
tesis u otro tipo de informes tan necesarios en nuestro desenvolvimiento en la vida

profesional.

164



SARANGO V. - TORRES J. “Confia mas en el trabajo que en la suerte”

BILIOGRAFIA:

VIVANCO, Luis, Gestion Integral de Mantenimiento, Editorial Limusa, México 2002.

MEYER, Marco, Elaboracion de Productos Carnicos, Editorial Trillas, México 2002.

NAVARRO ELOLA, Luis; PASTOR, Ana; MUGABURU, Jaime, Gestién Integral de
Mantenimiento, Editores Marcombo, Barcelona 1997.

GARCIA, Emilio, Curso Superior de Mantenimiento Industrial, CLAPAM 2001.

Caodigo Alimentario Ecuatoriano, (C.A.E.); Capitulo N° II: La obligacion de aplicar las

BPM, Resolucion 80/96 del Reglamento de Mercosur.

Boletin de Difusion de las (BPM), Promocion de la Calidad Alimentaria 2008.

PARRA MARQUEZ, Carlos, Confiabilidad y Planificacion del Mantenimiento,
CLAPAM 2005.

DUFFUAA, Salih; RAOUF, A.; DIXON CAMPBELL, Jonh, Sistemas de
mantenimiento: planeacién y control, Editorial Limusa. México 2000.

DOUNCE VILLANUEVA, Enrrigue, Un Enfoque Analitico del Mantenimiento
Industrial, Editorial Continental, México 2006.

REY SACRISTAN, Francisco, Manual del Mantenimiento Integral en la Empresa,
Fundacion Confemetal, Madrid 2001.

DURAN, José Antonio, El Financiero, Editorial Arroyo, México 2009.

165



SARANGO V. - TORRES J. “Confia mas en el trabajo que en la suerte”

WEBSITES:

www.laitaliana.com.ec.

www.ofyde.com.

www.simimantenimiento.com.

www.magma/32hacimut.com.

www.rgct.com.

Www.cyvingenieria.com.

WWW.Sismac.net.

www.monografias.com/trabajos16/proyecto-inversion.shtml.

WWW.Sri.gov.ec.

www.cfn.fin.ec.

www.monografias.com/trabajos15/mantenimiento.

www.mantenimientos.htm

www.mantenimientoindustrial.wikispaces.com

166


http://www.laitaliana.com.ec/empresa.php?p=1
http://www.ofyde.com./
http://www.simimantenimiento.com/
mailto:magma@acimut.com
http://www.rqct.com/
http://www.cyvingenieria.com/
http://www.sismac.net/
http://www.sri.gov.ec/
http://www.cfn.fin.ec/
http://www.mantenimientos.htm/
http://mantenimientoindustrial.wikispaces.com/Tipos+de+mantenimiento

SARANGO V. - TORRES J. “Confia mas en el trabajo que en la suerte”

ANEXOS

167



	a.pdf
	1.pdf
	UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA.pdf

	indice
	Impresión final.pdf

	3
	UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA.pdf


	Impresión final del documento

