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RESUMEN

Con el presente proyecto implementa un sistema de gestion de mantenimiento para
la empresa IMPTEK — Chova del Ecuador S.A. La misma que debido a su constante
crecimiento se ha trasladado a una nueva planta ubicada en El Inga. En esta planta
se han implementado nuevas lineas de produccion y se cuenta con nuevos equipos.
Es por ello que necesita contar con las herramientas correctas para gestionar su
mantenimiento. Estas herramientas se basaran en la filosofia japonesa de
Mantenimiento Productivo Total (TPM). Para el desarrollo de este trabajo se recopila
informacion para elaborar una base de datos de los equipos de produccién, y para
sus planes de mantenimiento preventivo, los mismos que se basaran principalmente
en recomendaciones de fabricantes y experiencia de los trabajadores, debido a que
la empresa no cuenta con un registro correcto de los mantenimientos llevados a
cabo en el pasado. Ademas, se plantean actividades de Mantenimiento Autébnomo
gue se llevaran a cabo por los operadores. Para que esto se realice de manera
exitosa, es necesario que las personas a cargo sepan como hacerlas. Es por ello
gue se capacita al personal sobre las nuevas actividades. Una vez implementado
esto se analizan los resultados alcanzados. Con este proyecto se obtienen ahorros
para el departamento de mantenimiento y produccién por disminucién de
actividades de mantenimiento correctivo y paras debido a fallos inesperados.
Ademas, se da un primer paso hacia una nueva cultura por parte de los
involucrados, ya que se adquiere un pensamiento de cuidado de los equipos y

prevencion de averias.
PALABRAS CLAVE:

e MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
e MANTENIMIENTO PREVENTIVO

e MANTENIMIENTO AUTONOMO

e MANTENIMIENTO CORRECTIVO

e FILOSOFIA JAPONESA
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ABSTRACT

The present project aims to implement a maintenance management system for
IMPTEK- Chova del Ecuador S.A. company. The same which, due to its steady
growth has moved to a new plant located in El Inga. In this plant new production
lines have been implemented, and now counts with new equipment. That is why it
needs to count with the correct tools to manage its maintenance. This tools are going
to be based in the Japanese philosophy of Total Productive Maintenance (TPM). For
the development of this work it is necessary to collect information to create a
production equipment database, and for its preventive maintenance plans, the same
that are based primarily on recommendations of manufactures and the experience
from the workers, because the company doesn’t count with an accurate record of
maintenance carried out in the past. Moreover, raised Autonomous Maintenance
activities to be carried out by operators. For this to be done successfully, it is
necessary that the people in charge know how to do this. That's why we train the
staff on the new activities. Once implemented the results achieved are analyzed.
With this project savings for the maintenance and production department are
obtained due to the reduction of corrective maintenance activities and halts because
of unexpected failures. Furthermore, it is a first step towards a new culture by those

involved, as a thought-care equipment and damage prevention is acquired.
KEY WORDS:

e TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE
e PREVENTIVE MAINTENANCE

e AUTONOMOUS MAINTENANCE

e CORRECTIVE MAINTENANCE

e JAPANESE PHILOSOPHY



CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

1.1.1 Historia de laempresa

IMPTEK es una empresa que se dedica a la produccion y comercializaciéon de
productos para la impermeabilizacion y construccion de redes viales. Esta empresa
se llamaba antiguamente CHOVA del Ecuador S.A, como aun se la conoce
popularmente. Actualmente la empresa cuenta con una planta completamente
nueva ubicada en El Inga, en la que se han venido implementando nuevas lineas
de produccién y repotenciando las que anteriormente se ubicaban en la planta
ubicada en Cashapamba.

La empresa cambio su nombre de CHOVA del ECUADOR S.A. a IMPTEK en el
afio 2013, por motivos de marketing y principalmente porque busca expandirse
como una multinacional en los proximos afios. La empresa como CHOVA del
ECUADOR S.A se fund6 en 1979 con la finalidad de producir impermeabilizantes,
productos que actualmente son muy utilizados en el area de la construccion. Factor
que ha contribuido para que desde el afio 2008, la empresa experimente un
crecimiento considerable en su produccion, y ha aumentado notablemente el

volumen de sus ventas.

1.1.2 Sistemas de produccion en la planta de El Inga.
A continuacion, se da una breve descripcion de las lineas y sistemas de

produccion con los que cuenta IMPTEK en su planta de El Inga.



Figura 1 Sistemas y Lineas de produccion de la empresa IMPTEK, planta

El Inga



SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
Este sistema de Tratamiento de aguas consta de:

Planta de Tratamiento de Agua Residual Industrial
Planta de Tratamiento de Agua Residual Doméstica
Planta de Potabilizacion de Agua

Sistema de Recirculacion de Agua lluvia

Tanque de

almacenamiento

de agua

Figura 3 Tanques de planta de tratamiento de aguas residuales

SISTEMA CONTRA INCENDIOS

Este sistema cuenta principalmente con equipos y accesorios como los que se

enlistan a continuacion:

Sistema de rociadores
Sistema de columna y mangueras

Bombas de incendio



Motor a diésel

Figura 4 Sistema contra incendios

LINEA DE MEZCLA EN FRIO
Los principales equipos con los que cuenta son:

e Tanques de emulsién
e Mezclador
e Bomba

e Motores

- R ’»'\“;\"‘:; transportadora
vy O ;

Tanques de

emulsién asfaltica Paletas de molienda

Figura 5 Linea de mezcla en frio

AREA DE EMULSIONES ASFALTICAS
En esta area se cuenta con tres divisiones, las cuales son:

e Almacenamiento de asfalto

e Linea de aceite térmico



e Linea de agua de proceso.

- Tanques de agua - plastificante

Figura 6 Tanques de almacenamiento aceite térmico y agua para los
procesos de produccion

Al
Al

T it e
ASFALT =

Figura 7 Tanques de almacenamiento de asfalto.

AREA DE CALDEROS

El asfalto circula a 150°C, para mantener esa condicién avanza junto a aceite
térmico a lo largo de las tuberias dobles; dicho aceite es calentado en el caldero
acuo-tubular (Figura 8).



Figura 8 Caldero Acuo-tubular.

SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO

Cuenta con:

e Compresor de tornillo.

e Compresor de piston.

Figura 10 Compresor de pistén



AREA DE PRODUCTOS METALICOS

En la produccién de metales se tiene las siguientes lineas de produccion:

Linea para conformado de bajantes
Linea para conformado de perfiles
Linea para conformado de codos

Lineas para conformado de canales

Conformadora de perfiles

_ | Conformadora de bajantes | ™

Figura 11 Area de produccion de Metales

LINEA DE PANELES DE POLIURETANO

Es la linea encargada de la fabricacién de paneles de poliuretano.

Figura 12 Linea de paneles de poliuretano



LINEA DE LAMINACION
ALMACENAMIENTO DE TIERRAS MINERALES

En esta linea se almacena dos de los principales componentes para la mezcla
de asfalto, y estos son:

e Caolin

e Carbonato

Silos de

Tornillo sin fin

Figura 13 Silos de Almacenamiento.

ESTACION DE MEZCLA DE MASTICO
La estacion consiste en dos areas:

e Tanques de Pre-mezclado

e Tanques de mezclado

En la primera se afiade al asfalto polimeros, que daran ciertas propiedades
deseadas para el producto final.

En la segunda se afiade al asfalto las tierras minerales y se mantendra en
constante movimiento y a temperatura promedio de 200° C para después ser
transportado directamente hacia las dos lineas de produccién que trabajan con este
material.



Figura 14 Tanques de pre-mezclado y mezclado

LINEA DE LAMINACION N° 1: LAMINAS CON ARMADURA

Es la linea de produccion mas nueva de la empresa. Cuenta con varias

maquinas, todas ellas trabajan en serie. Algunas de ellas son:

e Alineador de laminas y armaduras
e Tolva de granulos

e Castillos de enfriamiento

e Shock absorber

e Enrolladora.

Se aprecia un esquema de la distribucion de las maquinas de esta linea de
produccién. (Figura 15)

. Balsa de Pre- Balsa de
Empalmadora Compensador 1 Alineador o R . impregna _‘
cién

v
Granuladora ——» Castillos de e Shock
enfriamiento > Traccion > Absorber smmae Enrolladora
master

Figura 15 Distribucién Linea de laminacion N° 1.
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Figura 16 Foto Panordmica Linea de Laminacion N° 1

Donde:

Empalmadora y Controlador de Tensiones.
Alineador de Armaduras

Balsa de pre- impregnacion y e impregnacion
Elevador de cangilones y Granuladora
Castillos de enfriamiento

Compensador

Shock Absorber

O N Ok whPR

Enrolladora

LINEA DE LAMINACION N° 2: LAMINAS SIN ARMADURA

En esta linea se encuentran algunos equipos similares a los de la LINEA N°1,
como es el caso de la estacion para el secado, compensador, shock absorber y

enrolladora. Se fabrican productos diferentes a los de la Linea de Laminacion N°1.
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Figura 17 Foto Panordmica Linea de laminacién N° 2.

LINEA DE CORTES

En esta linea se realiza el corte de los rollos de laminas de impermeabilizacion

con diferentes medidas que se ofertan al pablico.

C

Figura 18 Linea de corte de lAminas impermeabilizantes.

1.2 Definicién del problema

En la empresa IMPTEK no se gestiona de la manera correcta el mantenimiento,
por lo que no se tiene una adecuada documentacion sobre las actividades de
mantenimiento que se realizan y de la informacién que conllevan dichos procesos,

como tiempos de paras, mano de obra o costos.
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Tampoco se cuenta con procesos estandarizados para el mantenimiento, sea
de tipo preventivo o predictivo de los equipos, pues en al menos un 60% de las
actividades que se han realizado han sido correctivas. Estos mantenimientos han
dado como resultado que se tengan gastos de aproximadamente 8 000 USD al afio,
este valor corresponde al gasto que le genera a la empresa dejar de producir el
tiempo que las maquinas estan en reparacion, dentro de este valor no se contempla

el costo de los insumos y repuestos que han sido necesarios.

Se suma a estos inconvenientes, el hecho de que las lineas de produccion de
la antigua planta ubicada en Cashapamba, han sido trasladadas a la nueva planta
de El Inga, a estas lineas se les han reemplazado viejos equipos por nuevos.
Ademas, se han implementado lineas completamente nuevas en El Inga, por lo que
no se cuenta con la informacién de los equipos correctamente registrada en una

base de datos.
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Implementar un sistema de Mantenimiento Productivo Total que esté apoyado
con el software MP9, para la Linea de Laminacion N° 1 de la planta ubicada en El

Inga de la empresa IMPTEK.

1.3.2 Objetivos especificos

e Elaborar una base de datos, de todos los equipos de la planta ubicada en El
Inga, con la informacién necesaria de los mismos para una facil identificacion y
organizacion.

e Elaborar Planes de Mantenimiento Preventivo, basado en el tiempo (TBM), para
los equipos registrados en la nueva base de datos.

e Introducir la base de datos de los equipos y los planes de mantenimiento

preventivo de los mismos en el software MP9.
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e Implementar el Mantenimiento Autdbnomo y el Mantenimiento Planificado como
una de las bases fundamentales del Mantenimiento Productivo Total, en la Linea
de Laminacion N° 1.

e Evaluar los beneficios que representa para la empresa el tener un correcto
Sistema de Gestién de Mantenimiento.

¢ Realizar un andlisis econémico-financiero de los beneficios del Sistema de

Mantenimiento implementado.

1.4 Alcance

Con este proyecto se pretende elaborar una base de datos de los equipos de
produccién con los que cuenta la planta de El Inga de la empresa IMPTEK. Se
elaborara para todos los equipos el correspondiente plan de mantenimiento
preventivo. Se entregara el sistema de mantenimiento desarrollado en el software
MP9, con el que se podra tener un mayor control de las érdenes de trabajo que se
deben llevar a cabo y de paras de las maquinas, lo que brindard una mayor

organizacién tanto al departamento de mantenimiento como al de produccién.

Se desarrollaran algunas de las actividades contempladas dentro del
Mantenimiento Productivo Total, en la linea de produccibn de Laminas con
Armaduras o Linea de Laminaciéon N° 1, que servirdn como punto de partida para
que la empresa consolide poco a poco este sistema en toda la empresa. Estas
actividades corresponderan a las requeridas por el Mantenimiento Auténomo y el

Mantenimiento Planificado, que son dos de los pilares del TPM.

1.5 Justificacion

La Empresa lleva una politica de mejoramiento continuo, y gracias al sistema
gue se implementara se pretende llegar a tener a largo plazo un sistema de
Mantenimiento Productivo Total (TPM) en la empresa IMPTEK. Quiere llegar con
esto a tener un sistema que no tenga retrasos y que sea mas productivo. Ademas,
evitar las pérdidas que han venido teniendo con los paros de diferentes maquinas

al realizar sus mantenimientos correctivos.
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151 Académica

En este proyecto se abarcan diversas &reas de la ingenieria mecénica,
principalmente estad enfocada en la Ingenieria de Mantenimiento, necesaria para
conocer los pasos que se deben tener en el desarrollo del disefio del Sistema de
Mantenimiento, ademas nos permitira basarnos en el denominado Mantenimiento
Productivo Total (TPM). Y se debera trabajar paralelamente con la implementacion

de un sistema de gestion de mantenimiento mediante un programa computacional.

Ademas, como parte fundamental en el proyecto se debe considerar las areas
de Procesos de Manufactura, Maquinas eléctricas, Instrumentacion Industrial, ya
que aplicando estos conocimientos se podran realizar el analisis de la situacion en
la que se encuentran los equipos y dar el respectivo diagndstico. Asi como el trabajo
que se haré con el estudio en base a un seguimiento de los equipos, sin que se

interfiera o haya paros en las maquinas.

El area financiera y econdmica juega un papel importante aqui, pues los analisis
gue se hagan, una vez instalado el sistema de mantenimiento en la planta, deberan
ser elaborados de la manera correcta para poder mostrar a las autoridades de la
empresa la disminucion de pérdidas que obtendran y los beneficios directos e

indirectos que trae consigo el proyecto.

Usando todos estos conocimientos, el proyecto permite afianzar y desarrollar
los conocimientos de ingenieria mecanica aprendidos a lo largo de la carrera, a la
vez que desarrolla y potencia areas de suma importancia para el perfil de un

ingeniero mecanico.

1.5.2 Técnica

El proyecto permitira trabajar ampliamente con varias areas de la ingenieria
mecanica. Pues, por una parte, nos vemos frente al estudio de elementos
mecanicos como cadenas, rodillos, chumaceras, rodillos, tornillos sin fin, entre
otros, bajo diferentes condiciones de trabajo. Algunas de estas piezas estan

sometidas a temperaturas muy elevadas, o trabajan sumergidas en agua y
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refrigerantes. Se trabajar4 en gran medida con equipos como bombas y motores.
Se deberan instalar para el seguimiento que se realizara instrumentos como

horémetros, termocuplas.

Debido a que el asfalto es uno de los componentes mas importantes con los que
trabajan, y éste debe calentarse a elevadas temperaturas para poder ser utilizado
se tiene un caldero que es el corazén de la laminacion, un intercambiador de calor
y tanques donde se recibe el asfalto, y cuyos elementos como empaques,
chumaceras, bombas entre otros, requieren de un cuidado mas minucioso, pues la
falla de cualquiera de ellos puede ser de alto riesgo y podria ocasionar accidentes

e incidentes.

1.5.3 Econdmica
Los mantenimientos que se han realizado en la empresa representan un valor
de 278700 USD, (este valor contempla los costos de mano de obra y de fabricacién

directa e indirecta), de todas estas acciones el 60% han sido correctivas.

Ademas, las horas que han estado paradas las maquinas en un promedio anual
son de 457.75, mostrando un alto porcentaje de tiempo en el que no pueden operar

y se deja de fabricar el producto.

Por todas estas pérdidas generadas por un sistema de mantenimiento
ineficiente, se plantea bajar del 60% de acciones de mantenimiento correctivo que

tienen actualmente a un 20%, por acciones de mantenimiento preventivo.

1.5.4 Social y ambiental

Al realizar mantenimientos correctivos la empresa genera ademas de muchos
gastos, muchos desperdicios, por lo que se pretende tener con el nuevo sistema de
Mantenimiento Productivo Total un control de los mismos, y poder realizar asi de
mejor manera la Gestion Ambiental necesaria, no sélo para satisfacer las leyes, sino
para disminuir en lo posible un impacto contra la vida humana y el resto de seres

vivientes que tenemos a nuestro alrededor.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 Mantenimiento productivo total

El Mantenimiento Productivo Total (TPM, del inglés Total Productive
Maintenance), es una estrategia gerencial que nace por la necesidad de tener un
amplio control en las actividades de mantenimiento y produccién, y permitir de esta
manera disponer de equipos de produccion siempre listos. El TPM, se enfoca en
anteponer la prevencion de las averias por sobre las reparaciones de los equipos.
En este sistema se vinculan varias areas dentro de las empresas, como son la de

produccién, mantenimiento, planificacion.

Una de las entidades mas importantes a nivel mundial, que tratan el
mantenimiento industrial, es el Instituto Japonés de Mantenimiento de Plantas

(JIPM, por sus siglas en inglés de Japan Institute of Plant Maintenance).

El JIPM (citado en Garcia, 2012) dice que el TP"M “se orienta a maximizar la
efectividad de los equipos implantando un modelo de mantenimiento productivo de

alcance amplio, que cubre la vida entera de la maquinaria”.

2.1.1. Objetivos del mantenimiento productivo total

Los principales objetivos que busca lograr el TPM dentro de las empresas, son
tener mayor eficiencia en la produccion, tener mejoras significativas en el ciclo de
vida de los equipos, prolongar el tiempo de vida util de los mismos. El ciclo de vida
conlleva el andlisis del equipo desde su etapa de disefio hasta llegar al momento de
desincorporacion del mismo. La fase mas importante que se analiza dentro del ciclo
de vida es la etapa de vida util o de explotacion, en la misma se aprecia gracias a

la Figura 20. las graficas en donde vemos la relaciéon que existe en un equipo entre
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sus fallas y el tiempo. Aqui después de pasar su fase inicial se estabilizan los
equipos y su porcentaje de fallas tiende a mantenerse igual, pero al momento en
gue empieza su etapa de desgaste las fallas incrementan abruptamente. El TPM
busca prolongar el tiempo de vida util y reducir el nimero de fallas en los equipos.
Se centra también en el funcionamiento a velocidad reducida y en la eliminacion de

los tiempos muertos.

Busca fomentar la participacion de todo el personal de planta, formando grupos
multidisciplinarios, cooperacion entre las areas de mantenimiento y produccion y la
alta direccién. Bajo esta filosofia se implementara un sistema de gestion de
mantenimiento que permita tener actividades de mantenimiento correctivo eficaces,

teniendo registros, documentacion y recambios, correctamente organizados.

DESINCORPORACION

=
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]

X ]

( :
s C ]
(] @LONGAR TIEMPO/MAS PRODUCTIVI% :
‘ ]
0 .
“ CICLO DE VIDA DEL EQUIPO :

Figura 19 Ciclo de vida del equipo.
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Figura 20 Comportamiento de los equipos durante su vida util

2.1.2. Pilares del Mantenimiento Productivo Total

El TPM una vez que se haya implantado va a representar una estructura sélida
en la cual la empresa, en este caso IMPTEK, puede respaldarse y con la que puede
continuar cumpliendo sus objetivos de ser una de las mejores empresas de
impermeabilizacion a nivel nacional. Para poder ser una base fuerte para la
empresa, el Mantenimiento Productivo Total necesita tener su propia base, su

propia columna vertebral. Esta estructura esta compuesta por los Pilares del TPM,
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que varian en cantidad segun los autores, pero que de manera general se utilizan
8.

Estos pilares son:

SR

EDUCACION Y

ENTRENAMIENTO

(IR e

EAT

'SEGURIDAD Y AMBIENTE

5°S. LIDERAZGO. DISCIPLINA.
TRABAJO EN EQUIPO

Figura 21 Pilares del TPM.

2.1.3. Etapas de laimplementacion del TPM
En el siguiente cuadro se muestra un listado de los pasos recomendados, que

se deben seqguir para que la implementacion del TPM sea correcta.
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Informar sobre la implementacion del

TPM en la empresa, por parte de la
gerencia

Fijar objetivos

Consolidar del mantenimiento

-

Figura 22 Pasos para la implementacion del TPM

e Decisiéon de implementar el TPM en la empresa

Para que la implantacion de este sistema funcione, la alta direccién debe tener
muy claros los objetivos del uso y beneficios que traera el mismo. Para ello, y una
vez que se ha decidido su implementacion, se deben tener reuniones internas donde

se informe a todos los empleados del nuevo proyecto que se ejecutara.

Se impartira charlas informativas a todas las &areas de la empresa. La
informacion debe ser clara y facil para comprender qué es el TPM para qué sirve y

los beneficios que representaria para la empresa.

Una de las barreras que es probable que se presenten ante la implementacion
de este sistema, es la resistencia por parte de empleados que piensan que las cosas
estan bien cémo se las ha llevado hasta el momento; inclusive puede haber cierto
rechazo por parte de los operadores que crean que se les aumentaran tareas
nuevas. Para todo ello es muy importante que todo esté muy claro y todos
comprendan que los beneficios justificaran los medios.
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e Fijar objetivos

Para poder plantear los objetivos, se debe tener clara la situacion actual de la
empresa; es de gran ayuda tener datos numéricos sobre los costos que representan

las averias, paros, etc. Con esto se podra tener objetivos realistas.

En esta etapa se deberd decidir ademas en qué fecha la empresa se sometera
a auditorias internas, para verificar el cumplimiento de los objetivos planteados.

e Plan Maestro para el sistema TPM

Se puede partir de un plan maestro centrandose en las siguientes actividades

de mejoras basicas:

1) Mejorar la efectividad del equipo a través de la eliminacion de las denominadas
Seis Grandes Pérdidas.

2) Establecer un programa de mantenimiento autbnomo en el que los operarios van
a ser los principales actores.

3) Asegurar la calidad.

4) Establecer un programa de mantenimiento planificado

5) Educar y entrenar para aumentar las capacidades personales.
e Implementacion de los 8 pilares

Involucra mayoritariamente a las personas con un cargo alto-medio, los cuales
trabajan y se responsabilizan de establecer los ajustes para el lanzamiento, en esta
etapa se asignan responsables, asi como se establecen fechas para cada objetivo
gue se ha planteado. Se evitara de esta manera tener retrasos y se tendra un plan
de accién para toda la vida del proyecto. Seran proyectos diferentes, enfocados en

cada uno de los pilares que el TPM tiene.
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Para que se pueda cumplir con todos estos proyectos, se debe dar la formacion
necesaria al personal para que pueda llevar a cabo las actividades que sean

asignadas.

e Consolidacién del mantenimiento

En este Gltimo paso se busca mantener todos los logros alcanzados. Ademas,
en base a la filosofia de mejora continua, se buscard seguir perfeccionando las

mejoras ininterrumpidamente.

Se debe cuantificar el progreso obtenido y asegurarse que todos estén al tanto
de ello. Esto ayudara a que los trabajadores tengan una actitud mas positiva ante
el sistema y que observen como sus acciones, por mas pequefias que parezcan,

rinden frutos a largo plazo.

2.1.4. Las seis grandes pérdidas de los equipos

Una de las principales metas que se tienen con el Sistema de Mantenimiento
Productivo Total, es que la eficacia de sus equipos incremente. Pueden representar
un obstéculo en este camino ciertos factores; los mismos que pueden ser problemas
gue surgen en el proceso productivo, en los recursos humanos y en los equipos; en
esta seccidn nos enfocaremos en estos ultimos. Se los conoce mas comunmente

como las Seis Grandes Pérdidas.

Se buscara entonces reducir estas pérdidas lo maximo que sea posible. Pues
toda pérdida representa una oportunidad que se tiene para mejorar en algo que no

esta siendo aprovechado a su maximo potencial, u optimizar ciertos recursos.

Las Seis Grandes Pérdidas son las siguientes:
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Por averias en los equipos

Preparaciones y ajustes

Tiempos ociosos y paradas menores

Defectos en el proceso y reprocesos

Puesta en marcha

Figura 23 Seis Grandes Pérdidas del TPM

A continuacion, se da una breve explicacién sobre cada una de estas pérdidas:

2.1.4.1. Pérdidas por averias en los equipos

Estas pérdidas ocasionan tiempos muertos en la produccion y con ello la
reduccion del volumen de produccion planificado. Las averias pueden darse de
manera esporadica o crénica. Las primeras se caracterizan por tener causas Unicas
y féaciles de reconocer. Mientras tanto, los fallos crénicos se dan por mdultiples
razones, estas causas son mas complejas y cuyos efectos son dificiles de
relacionar. Por lo general se tiene un problema adicional con las fallas crénicas,

pues se dan tan frecuentemente que se consideran con el tiempo, normales.

2.1.4.2. Pérdidas por preparaciones y ajustes

Estas pérdidas se dan cuando se desea cambiar alguna herramienta o se va a
cambiar de producto a fabricar en los mismos equipos. Para tratar estas pérdidas
se utilizan las técnicas SMED (por sus siglas en inglés Single Minute Exchange Die),
esta técnica se refiere a que los cambios de herramientas para la produccién se

realicen en un tiempo menor a diez minutos; para poder aplicar todas estas
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estrategias es necesario comprender qué ajustes se deben hacer y la razon para
gue se hagan. Una vez que se realice esto se debe clasificar a cada actividad por
actividades con Maquina Parada (MP) y Actividades con Maquina en Movimiento
(MM).

Se puede ayudar con graficas como la que se muestra en la Figura 23. Para
asegurarse que estas paradas se disminuyan en el porcentaje deseado y llegar a

tener paradas con minutos de un solo digito.

FASE INICIAL

Tiempo total por paradas—l

MP MP MP

OPERACIONES CON
REDUCCION DE
TIEMPO

Tiempo total por paradas

o

) )

Figura 24 Cambios en las paradas de produccién de acuerdo a técnicas
SMED

Fuente: (Cuatrecasas L. TPM en un entorno Lean Management. 2010)

2.1.4.3. Pérdidas por tiempos ociosos y paradas menores

Cuando se tienen paradas breves o menores pueden aparecer posibles
defectos, o que haya caidas en la capacidad de los equipos, con una directa
disminucién en la productividad. Las paradas breves se caracterizan porque se da

una recuperacion rapida a las condiciones normales de trabajo.

Se pueden tener valores que nos permitan cuantificar con cuanta frecuencia se
dan este tipo de paras. Para ello lo mas comun que se utiliza en las empresas es el

Tiempo Medio Entre Fallos (MTBF por sus siglas en inglés). Esta expresion nos
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permite cuantificar el tiempo que transcurre desde que se da una parada hasta la

siguiente. Para realizar este célculo se utiliza la siguiente ecuacion:

MTBF = 1L Ecuacién. 1
Npb

Donde:

MTBF: Tiempo Medio Entre Fallos

TT: tiempo de trabajo real de operacion
Npb: namero de fallos.

2.1.4.4. Pérdidas por velocidad reducida

Este tipo de pérdidas se dan principalmente porque no se trabajan las maquinas
en las condiciones para las que fueron disefiadas. Esto por lo tanto hace que la
produccién no sea la que se espera. Se da por lo general debido a que los
operadores no conocen lo suficiente sobre dichas maquinas o porque haya
circunstancias en las que se trabaja en serie con diferentes equipos y uno de ellos
retrasa al resto, entonces se estard trabajando a una velocidad menor que la
esperada. En dicho caso se puede tomar al equipo de menor velocidad como un

cuello de botella y trabajar individualmente con el mismo.

2.1.4.5. Pérdidas por productos defectuosos y reproceso

Cuando hablamos que tenemos productos defectuosos hablamos que estas
pérdidas han consumido un tiempo y recursos que al final van a afiadir un costo
adicional al producto sin haberle afiadido algun valor. Se suele en algunos casos
arrojar todo el producto que no cumple con los requisitos, o se lleva a la produccién
uno nuevo. Si se debe realizar un reproceso a algun producto se estard utilizando

el doble de mano de obra y mucho mas tiempo de produccién de lo anticipado.

2.1.4.6. Pérdidas por puesta en marcha
En estas pérdidas se busca aumentar la efectividad del equipo, pues las fallas
resultan de una pérdida de rendimiento del equipo al momento de arrancar. Pierde
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las capacidades iniciales de funcionamiento, por lo tanto, va disminuyendo su

capacidad de produccion.

2.1.5. Mantenimiento autbnomo

Una de las bases fundamentales del TPM es el Mantenimiento Autbnomo, que
pretende dar solucion a algunos de los problemas que se dan comunmente en el
area de produccion, como problemas por factores como: filtros sucios, equipos con
fugas de lubricantes, maquinas con vibracion, o porque el equipo se encuentra

descuidado o deteriorado.

Para lograr corregir estos problemas el mantenimiento autbnomo se apoyara
con los mismos operadores que son quienes estan en mayor contacto con las

maquinas. Para lograr esta meta se debe seguir ciertos pasos y niveles.

2.1.5.1. Niveles y pasos de implantacion
En el mantenimiento autbnomo por lo general se avanza en base a los

siguientes niveles: (Cuatrecasas, 2010)

e Nivel basico
e Nivel de eficiencia

¢ Nivel de plena implantacion

Dentro del nivel basico se cumplird con los objetivos méas sencillos. El principal
es gue los operadores realicen actividades simples de mantenimiento como son

limpieza, lubricacion y re-ajustes.

Mientras tanto en el nivel de eficiencia se buscara comenzar a eliminar las Seis
Grandes Pérdidas, que se menciond anteriormente. Se afiadira entonces nuevas
actividades a los operadores, en este caso seran inspecciones pequefas que ellos
deberan realizar y reportar. Es mucho mas sencillo que las personas que mas
conocen a las maquinas noten cuando algun elemento o pieza esta a punto de fallar

0 presenta un funcionamiento irregular.
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En el dltimo nivel se trata de mantener un proceso de mejora continua; es decir,
asegurarse que las actividades que realizan los operadores se estén llevando a
cabo y de la manera correcta. Todo esto se realiza cumpliendo ciertos pasos
fundamentales. Para entenderlos mejor se presenta el siguiente esquema.

/

" NIVELES PASOS

P
Limpieza inicial

Deteccion y eliminacién de anomalias

Elaboracién de estandares de actividades de
mantenimiento auténomo

BASsICO

Capacitacion de actividades de mantenimiento

Sistematizar el Mantenimiento Auténomo.

Analisis del proceso implantando

=/

Figura 25 Niveles y pasos del Mantenimiento Autdbnomo
2.152. Lasb5’S
El TPM utiliza la ayuda de estas herramientas, para el Mantenimiento Autbnomo
son de gran importancia para cumplir con su primer objetivo, cuyos 5 términos de

origen japonés, comienzan con la letra S y son los siguientes:
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eClasificar: mantener en el lugar
las cantidades correctas y sélo
aquellos elementos necesarios.

eOrdenar eficientemente: se
SEITON facilita con esto, la tarea del
personal en buscar y organizar.

eLimpieza: ayudara a eliminar acumulacion
de suciedad. Es una limpieza equivalente a
inspeccion de la fuente de suciedad

eEstandarizacién: se establecerd un
SEIKETSU metodp sistematico, tal gue
cualquier persona pueda realizar
dicho procedimiento o tarea.
eCumplimiento: establecer disciplina
SHITSUKE e que I_osl proFeldlmlentos
implantados continten realizdndose en
el tiempo.

Figura 26 Las 5'S

Gracias a la implementacion de estas herramientas se lograra tener un lugar de
trabajo eficiente, una mejor estandarizacion y preparaciones, se podran realizar

controles visuales y tomar acciones de caracter preventivo.

2.1.6. Mantenimiento planificado

Este es uno de los pilares que nos traeran beneficios en aspectos como
disminuir averias, accidentes y mejorar la eficiencia en cuanto a las acciones de
mantenimiento. Con él se pretende tener actividades programadas de
mantenimiento, las cuales seran llevadas a cabo por personal preparado para las

mismas.

El Mantenimiento Planificado se compone principalmente por dos tipos de

sistemas, en la siguiente figura se explica esta clasificacion:
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MANTENIMIENTO

PLANIFICADO
I
| |
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
PREVENTIVO CORRECTIVO
I I
[ | [ |
LRI ENTG MANTENIMIENTO POR PROBLEMAS .

PREVENTIVO iy ok SR POR AVERIAS
PERIODICO

Figura 27 Clasificacion Mantenimiento Planificado

2.1.6.1. Mantenimiento preventivo

El principio del Mantenimiento Preventivo, es el de anteponerse a las fallas que
se pueden presentar en los equipos. Esto se puede lograr con actividades de
mantenimiento correctamente planificadas, con procedimientos y costos estimados
de los mismos, a cargo de personal capacitado en este tipo de actividades. Esto
ayudara a tener mejoras en el presupuesto destinado a esta area.

Al momento de realizar un plan de Mantenimiento Preventivo se puede tomar 3
estrategias en consideracion para definir las periodicidades y actividades. Estas

son:

 Las recomendaciones del fabricante
» La experiencia de los trabajadores

« El historial de la maquina
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Los Manuales de los equipos seran fundamentales para identificar qué
actividades se deben realizar en el mantenimiento del equipo. De los Manuales

proporcionados por el fabricante se identifican:

« Los componentes o elementos de cada equipo

* Qué actividades se deben hacer a estos elementos

» La frecuencia con que se debe intervenir

« Enalgunos de los casos obtendremos los procedimientos detallados de como

realizar estas actividades.

2.1.6.2. Mantenimiento preventivo periédico

Este tipo de mantenimiento preventivo sustentara sus actividades en periodos
establecidos. Sean estos basados en sugerencias de fabrica o por experiencias de
los trabajadores. Se realizaran actividades como lubricacion, cambio de elementos,

rectificacion de componentes, limpiezas, ajustes.

2.1.6.3. Mantenimiento predictivo

Con ayuda de instrumentos precisos se podra determinar cuando una pieza o
equipo esta préximo a sufrir una averia y debe ser intervenido. Se puede planificar
de manera mas precisa las actividades de mantenimiento preventivo en estos
equipos. Los procesos para hacer este tipo de analisis requieren de personas
especializadas en los mismos. Los equipos por lo general suelen ser costosos, es
uno de los factores que influyen a que no se los haga con frecuencia, o que solo se

los haga en equipos con alta criticidad.

2.1.6.4. Mantenimiento correctivo
Este tipo de mantenimiento se centra en realizar actividades para, como su
nombre lo indica, corregir, ya sean defectos o fallas en los equipos o elementos que

lo componen.
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2.1.6.5. Por problemas de disefio
Se centra en analizar posibles fallas de disefio, las cuales repercuten en dafos

constantes en las maquinas o incluso pueden ocasionar accidentes en el proceso.

2.1.6.6. Por averias

Se procede a realizar este tipo de mantenimiento en el momento en que algun
equipo falla. Algunas de sus desventajas son que se puede tener mayor cantidad
de pérdidas, sea por producto defectuoso por mano de obra o por costos de

repuestos.

2. 2 Software

Para la administracion de la gestion de mantenimiento de la planta se utilizara
el software MP version 9.8, es un sistema computacional facil de comprender y
manejar, con herramientas que permitiran tener un amplio control en los equipos,
planes de mantenimiento de los mismos, que mostrarda cronogramas precisos de
cuando se deben realizar los mantenimientos. Ademas, cuenta con opciones de
indicadores, que facilitaran a la gerencia el control sobre la disponibilidad de los

equipos, planificacion de presupuestos y actividades.
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& MP ver. 9.8 Empresarial
Principal Ver Herramientas Ayuda
Catalogos ==

Equipos

Localizaciones/Inmuebles
Planes

Repuestos y Consumibles
Mano de Obra
Proveedores y Servicios
Herramientas

Augiliares

Catélogos

Localizacién de Equipos

Mantto. Rutinario

Mantto. no Rutinario

Mantto. Predictivo

Control de Lecturas

OTs. Yales y Consumos
Calendarios

Andlisis de Informacién

Garantias. Documentos y Li_qa:
»

Figura 28 Ventana inicial del software

2.1.6.7. Herramientas del software MP version 9.8
El software cuenta con un Menu Principal, que es donde se muestran las
funciones generales, también con un Menu Secundario en donde se tiene varias

opciones para dichas funciones.
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& M2 ver. 9.5 Empresanal

| Eauos

LocaizacionesInemuebles

Flane:

Repusitos y Conmumbles

Mano de Obea

Proveedoes y Servicios -
Henamwerdas

Aunchaes

_ Catédogor
Localizaciin de Equipos
Montto. Rutinacio
Hondta. no Rutinacio —
Recursos
Contiol de Lectmos
07s, Vales y Consumor
Calendanos
Andlins de Informaciin o
Gasontias, Documentos y Ligas I A,

» B
.

Figura 29 Menu Principal y Secundario del software

Entre las principales herramientas que servirdn para este trabajo investigativo
se encuentran la opcion Catalogos, donde encontraremos las listas principalmente
de todos los equipos, localizaciones, planes de mantenimiento, herramientas con

los que se cuenta en la planta.

La opcién Mantto. Rutinario nos servira para poder relacionar a cada equipo con
el plan de mantenimiento que le corresponda, asi como indicar si algin equipo se
encuentra fuera de servicio, para lo cual el sistema automaticamente detendra los

cronogramas de sus respectivos planes.

Otra opcion muy importante es la de Control de Lecturas, en ella se actualizaran

las lecturas, sean de tiempo, ciclos, nimeros de despachos, entre otros; para que
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los planes de mantenimiento que trabajen con estas frecuencias aparezcan en los

momentos precisos.

OT’s, Vales y Consumos sera la opcion con la que trabajara practicamente a
diario el Departamento de Mantenimiento, pues se debe revisar qué actividades se
deben realizar y a qué equipos. Una vez que se generen las Ordenes de Trabajo
las personas encargadas realizaran las actividades, y cuando se hayan realizado
se debe colocar todos los detalles en el software, asi se podra mantener un registro

absoluto, y se tendra con el tiempo el historial de cada equipo.

La seccién Calendarios serd de mucha utilidad tanto para el area de
mantenimiento, para planificar sus actividades, asi como para el area de produccion,
que podra planificar las paras que se deban hacer. Se puede analizar los

cronogramas de manera general o por equipos.

Seguramente la opcion Analisis de la Informacion sera la mas importante para
el area gerencial, pues el software cuenta con opciones de graficas que permitiran
analizar qué porcentaje de lo planificado se ha cumplido, también existen graficas
de costos por fallos, paros. Y sin duda algo que es muy importante son los
indicadores, ellos son: Tiempo Medio Entre Fallos (TMEF), Tiempo Medio Para
Reparacion (TMPR) y Confiabilidad.
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CAPITULO 3

DISENO DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO Y

AUTONOMO DE TPM

3.1. Mantenimiento Planificado

Esta rama del Mantenimiento Productivo Total busca tener todas las actividades
correctamente clasificadas, organizadas y con cronogramas que permitan planificar
las mismas y los recursos que se utilizaran. Para lograr estos objetivos primero
necesitaremos contar con una base de datos o con un catalogo que nos muestre en
primera instancia como esta clasificada la planta, para después identificar a todos

los equipos y poder planificar sus actividades de mantenimiento.

3.1.1. Localizaciones

Para poder identificar con mayor facilidad a todos los equipos se clasifica a la
planta por Localizaciones. Se categoriza de acuerdo a las lineas de produccion,
areas de almacenamiento y tratamiento de materia prima. A continuacién, se

enlistan las Localizaciones que posteriormente se ingresaran en el software.

LOCALIZACIONES PLANTA INDUSTRIAL IMPTEK -
EL INGA
Area de Almacenamiento y Transporte de Asfalto
Almacenamiento de asfalto
Sistema de Carga y Descarga de Asfalto
Area de Construccion Liviana
Linea de Poliuretanos
Linea de Suelda
Area de Corte de Bandas
Linea de Cortes de Alumband
Linea de Cortes de Polibrea
Linea de Secado de Rollos

CONTINUA —



LOCALIZACIONES PLANTA INDUSTRIAL IMPTEK -
EL INGA
Area de Emulsiones Asfalticas

Almacenamiento de Emulsién
Area de Solucién Jabonosa
Area de Laminacion
Linea de Laminaciéon N°1
Compensador de Laminas
Shock Absorber LL1
Compensador y alineador de armaduras
Empalmadora
Enrolladora
Estacion Granuladora
Impregnacion de Méstico
Tren de Laminacién
Linea de Laminacién N°2
Area de Gofrado
Compensador de laminas
Shock Absorber LL2
Enrolladora
Sistema de Secado
Area de Laminacion
Area de Mezcla en Frio
Linea de Mezcla en Frio
Area de Preparacion de Mastico
Almacenamiento de Fillers
Sistema de Mezclado
Mezclado
Pre-mezclado
Sistema de Transporte de Mastico
Area de Productos Metalicos
Auxiliares
Linea de Bajantes y Canales
Linea de Codos
Linea de Perfiles
Servicios Generales
Sistema Aire Comprimido
Sistema Contra Incendios
Sistemas de Tratamiento de Agua
Sistema Eléctrico
Tableros eléctricos
Area de Calderos
Almacenamiento de combustible
Calderos

Figura 30 Localizaciones Planta Industrial IMPETK — El Inga
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3.1.2. Base de datos de equipos
Se procede a definir qué informacion se ingresara para cada equipo.

Primero se analiza la informacién programada en el software sobre los datos
qgue se ingresan de cada equipo. En caso de necesitar algun otro dato, mayor
informacion o que algo sea irrelevante se puede ingresar o quitar esta informacion

del Software. A continuacion, se analiza el tipo de informacion.
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7

Instructivo Utilizado

\

4 N
Marca . . . .
Modelo eSeran datos necesarios en caso de que se necesite algun
o . repuesto para el equipo o servicio técnico.
_N°de serie )

Capacidad *Es un requerimiento indispensable si se debe reemplazar
P el equipo, con uno nuevo que satisfaga las necesidades.
Cédigo eInformaciéon necesaria para el control interno y registro
por parte de la empresa.

. ePersona encargada de la linea de produccidon donde se
Custodio

encuentra el equipo.

*Es el documento interno que da las pautas de como llevar
el Mantenimiento en el Sistema de Gestién de la Calidad.

Prioridad

\

\

para. Se detalla mds posteriormente.

Clasificacion 1

Clasificacién 2

eTendra las opciones Alta, Media o Baja. Permitira saber la
importancia que el equipo representa en caso de averia o

*Nos permite conocer a qué tipo de equipo de manera
general nos referimos

eMostrard el mantenimiento requerido para el equipo
ingresado.

Centro de Costo

sEs la linea de produccidon que cargara con los gastos de
mantenimiento del equipo.

Equipo Padre

eEsta opcion se utilizara en caso de que haya una maquina
0 equipo que este compuesto por varios mas pequefios.

Localizacion

eSerda donde se coloque la ubicacion del equipo, en las
Localizaciones que se definid anteriormente.

Tipo de Equipo

eSerd un dato importante al momento de filtrar los
equipos, y poder asignar sus planes de mantenimiento.

Campos Personalizados

*En caso de que se necesiten datos técnicos importantes,
se puede programar esta informacion de acuerdo al Tipo
de Equipo.

ePodremos ingresar el proveedor del equipo con la fecha

_Archivos Adjuntos

Proveedor L, -
de adquisicion del mismo.
"Notas ) . . . ., ..
, *Se podra colocar en estas opciones, informacién adicional,
Imagenes

imagenes del equipo, manuales, planos.

Figura 31 Listado de Informacion de Equipos IMPETK — El Inga

PRIORIDAD:

Se realiza un analisis en base al cual se definira la prioridad de los equipos a la

hora de hacer su mantenimiento. Este andlisis se lo efectia con el parametro de

Intercambiabilidad que tienen los equipos.
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Para conocer la prioridad de los equipos tenemos a continuacion como ejemplo

el listado de las maquinas de la Linea de Laminacion N°1.

EQUIPOS INTERCAMBIABILIDAD
A B C

Controlador X
de Tensiones

Compensador X
de armaduras

Compensador X

de laminas
Balsa de X
Impregnacion
Granuladora X

Castillos de X
Enfriamiento

Shock X
Absorber
Enrolladora X

PRIORIDAD ALTA MEDIA BAJA

Figura 32 Andlisis de prioridad para los equipos

Donde:

e A: No existe otro equipo que lo reemplace
e B: Se lo puede reemplazar con uno o dos equipos

e C: Se puede utilizar con cualquier otra maquina

Como vemos los equipos que se muestran en la Figura 32. Son de prioridad
ALTA, por lo que a la hora de planificar su mantenimiento o en caso de averias, se

los atendera en primer lugar.
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Este andlisis se realiza para todos los equipos. Por disposiciones de la empresa
no se detalla dicha informacién sobre cada uno.

CLASIFICACION:

Se define cuales seran las opciones en Clasificacion 1, que busca dar un detalle
general sobre el tipo de equipo que se trata y Clasificacion 2 que definira
particularmente si se trata de equipos que necesitan mantenimiento en muchos

casos certificado por proveedores externos. Estas opciones son:
Clasificacion 1:

* Produccion Industrial

» Equipos de instrumentacion
+ Equipos de laboratorio

* Vehiculos

Clasificacion 2:

+ Mantenimiento general
* Mantenimiento y calibracién

« Mantenimiento y verificacion
Se verifica entonces que toda esta informacidon se encuentre en el software.

Una vez establecida esta informacion se mantienen los datos de la Tabla 2. Y
se comienza a levantar la informacion de todos los equipos, se toman fotos de cada
uno, si existen placas con sus datos técnicos también se ingresan las mismas y se
busca su informacién. En las Figura 33 y 34. podemos observar el proceso de
identificar a los equipos y sus datos técnicos, en el caso que tengan sus respectivas

placas.
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Figura 34. Motoreductor

Se obtiene un total de 210 equipos en la planta de El Inga. Con la informacion
de los equipos recolectada se define el Tipo de Equipo al que pertenecen, como
ejemplo tenemos varias bombas en la planta, se especifica entonces su tipo, sean

estas de engranajes, centrifuga, etc.

Estos Tipos de Equipos son:
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17

18

19

20

21
22

23
24

25

Tipo de equipo
Alineador
Balsa de Impregnacién
Bomba Centrifuga
Bomba de Diafragma

Bomba de Engranajes
Bomba Multi-etapa

Cabezal inyectora
Caldero Acuotubular
Castillos de Enfriamiento
Chiller/Sistemas de

Enfriamiento
Compensador
Compresor de Piston
Compresor de Tornillo
Conformadora

Controlador de tensiones
Cortadora de Laminas
Elevador de Cangilones

Empalmadora
Enrolladora

Equipo de frenado

Equipos de Soldadura
Filtro

Gofradora
Intercambiador de Calor

Inyectora

No.

26
27
28
29

30
31

32
33
34
35

36
37
38
39

40
41
42

43

44

45

46
47

48
49

50
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Tipo de equipo
Jig de Soldadura
Molino Coloidal
Molino Trigonal
Montacargas y Mini-

cargadoras
Motobomba

Motor combustién interna
alternativo
Motor Eléctrico
Moto-reductor
Ozonificador
Volteadora

Prensa
Quemador
Reductor
Shock Absorber

Sistema Contra Incendios
Sistema de Secado
Tablero Eléctrico

Tanque de
Almacenamiento Asfalto
Tanque de
Almacenamiento Fillers
Tanque de Mezclado

Tecle Eléctrico
Tolvas Granuladoras

Tornillo Sin Fin
Tren de Laminacién

Tunel de secado

Figura 35 Tipos de Equipos de la empresa IMPTEK Planta El Inga

3.1.3. Planes de mantenimiento

Para elaborar los planes de Mantenimiento primero se debe definir qué tipo de

Mantenimiento predomina en cada equipo, pudiendo ser Predictivo, Preventivo,

Correctivo. Este analisis se lo realiza Unicamente para los equipos de la Linea de

Laminacion N°1. Ya que dentro del alcance se ha establecido que para todos los

equipos de la Planta El Inga se elaborara planes de Mantenimiento Preventivo.
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Debido a que en la linea de produccién mencionada se implementara el TPM, se
hace entonces un analisis mas detallado sobre las actividades que tendran sus

planes de Mantenimiento.

3.1.3.1.

Para realizar el analisis que nos ayudara a determinar el tipo de mantenimiento

Categorizacion de equipos

predominante para cada equipo, utilizamos la siguiente matriz de categorizacion:

MATRIZ DE CATEGORIZACION DE MAQUINARIA

LINEA: = LAMINACION N°1 = MAQUINA/EQUIPO:
N° Parametro DESCRIPCION CATEGORIA
A B C
1 Intercambiabilidad Puede ser sustituida Es irremplazable Se la puede Se puede
por otra maquina de la reemplazar por 1 reemplazar con
planta 0 2 maquinas cualquier otra
maquina
2 Nivel de utilizacién Porcentaje en el que Se la utiliza entre En un porcentaje Trabajos de
la maquina se ha el 90 y 100% inferior a 90 % de apoyo o
utilizado durante la la jornada complementarios
jornada.
3 Mantenibilidad Facilidad y seguridad Baja Media Elevada
con la que se puede mantenibilidad mantenibilidad mantenibilidad
realizar el
mantenimiento
4 Resistencia a las Resistencia a Necesitan Proteccién normal No necesitan de
condiciones del condiciones como condiciones 0 moderada grandes
medio ambiente temperatura, presion, especiales de protecciones
humedad. proteccion
5 Grado/ Si la maquina es Automaéticas, Semi-automatica Operada
Automatizacion automatica, semi- Robots manualmente
automatica o si es
manual.
6 Seguridad Determinar Muy peligrosa Peligrosidad No representa
Operacional cuanto puede afectar reducida peligrosidad, sélo
a el hombre en caso en caso de mal
de accidente o mal uso
funcionamiento
7 Afectacion al Grado de Provoca graves Afecta en baja No afecta en
medio ambiente afectacion al medio afectaciones medidad ningun grado
ambiente.
TOTAL
PRIORIDAD: Alta Media Baja

Figura 36 Matriz de Categorizacién de Maquinaria

(Fuente: Cruz R. Metodologia para la diferenciacién y categorizacion de las méaquinas e

instalaciones., 2008, pg. 127)
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A continuacioén, se tiene el desarrollo de estas tablas para algunos de los
equipos de la Linea de Laminacion N° 1:

MATRIZ DE CATEGORIZACION DE MAQUINARIA

LINEA: LAMINACION No.1 MAQUINA/EQUIPO: CONTROLADOR DE
TENSIONES/EMPALMADORA

N° Parametro DESCRIPCION CATEGORIA
A B C
1 Intercambiabilidad No se tiene una X
maégquina con la que
se pueda reemplazar
a este equipo

2 Nivel de utilizacién Utilizada al 87,5% de X
la produccion
3 Mantenibilidad Media mantenibilidad X
Resistencia a las Necesita proteccion X
condiciones del medio normal
ambiente
5 Grado/Automatizaciéon Semi-automatica X
6 Seguridad Operacional  Peligrosidad reducida X
7 Afectacion al medio Afecta en medida X
ambiente moderada
TOTAL 1 6 0
Tipo de Mantenimiento Prevent.

Figura 37 Matriz de Categorizacion de Controlador de Tensiones



LINEA: LAMINACION MAQUINA/EQUIPO: COMPENSADOR DE
No.1 LAMINAS
N° Parametro DESCRIPCION CATEGORIA
A B
1 Intercambiabilidad Existen dos X
compensadores pero
cada uno con una
funcion especifica. Si
existe dafio habria para
en la produccién
2 Nivel de utilizacién Utilizada al 87,5% de la X
produccion
3 Mantenibilidad Media mantenibilidad X
4 Resistencia a las No necesita proteccion
condiciones del adicional
medio ambiente
5 Grado/Automatizacion Semi-automatica X
6 Seguridad Peligrosidad alta X
Operacional
7 Afectacion al medio No afecta al ambiente
ambiente
TOTAL 2 3
Tipo de Mantenimiento Prevent.
Figura 38 Matriz de Categorizacion de Compensador de Laminas
MATRIZ DE CATEGORIZACION DE MAQUINARIA
LINEA: LAMINACION No.1 MAQUINA/EQUIPO: BALSA DE IMPREGNACION
Ne° Parametro DESCRIPCION CATEGORIA
B
1 Intercambiabilidad No se la puede
reemplazar con otro
equipo
2 Nivel de utilizacién Utilizada al 87,5% de X
la produccion
3 Mantenibilidad Alta mantenibilidad
Resistencia a las Necesita proteccion X
condiciones del medio normal
ambiente
5 Grado/Automatizacion Semi-automatica X
6 Seguridad Operacional Peligrosidad elevada
7 Afectacion al medio Afecta en medida X
ambiente moderada
TOTAL 4
Tipo de Mantenimiento Prevent.

MATRIZ DE CATEGORIZACION DE MAQUINARIA

Figura 39 Matriz de Categorizaciéon de Balsa de Impregnacion



LINEA:

NO

LINEA:

No

D

MATRIZ DE CATEGORIZACION DE MAQUINARIA

LAMINACION No.1

Parametro

Intercambiabilidad

Nivel de utilizacién

Mantenibilidad

Resistencia a las
condiciones del medio
ambiente

Grado/Automatizacién
Seguridad Operacional

Afectacion al medio
ambiente

MAQUINA/EQUIPO:

DESCRIPCION

No existe otra
maquina con la que
se pueda reemplazar

Utilizada al 70% de la
produccion
Media mantenibilidad

Necesita proteccion
normal

Semi-automatica
Peligrosidad reducida

Afecta en medida
moderada

TOTAL

Tipo de Mantenimiento

GRANULADORA

CATEGORIA

Figura 40 Matriz de Categorizacion de Granuladora

MATRIZ DE CATEGORIZACION DE MAQUINARIA

LAMINACION No.1 MAQUINA/EQUIPO: SHOCK ABSORBER
Parametro DESCRIPCION CATEGORIA
B C
Intercambiabilidad No se puede
reemplazar a la
maéquina con otra
Nivel de utilizacion Utilizada al 87,5% de X
la produccion
Mantenibilidad Media mantenibilidad X
Resistencia a las No necesita X
condiciones del medio proteccién adicional
ambiente
Grado/Automatizaciéon Semi-automatica X
Seguridad Operacional Peligrosidad reducida X
Afectacion al medio No afecta al X
ambiente ambiente
TOTAL 1 4 2
Tipo de Mantenimiento Prevent.

Figura 41 Matriz de Categorizacion de Shock Absorber



LINEA:

NO

o))

LINEA:

NO

MATRIZ DE CATEGORIZACION DE MAQUINARIA

LAMINACION No.1 MAQUINA/EQUIPO: ENROLLADORA
Parametro DESCRIPCION CATEGORIA
A B C
Intercambiabilidad No existe otra X

mégquina con la que
se pueda reemplazar
la funcion que tiene

Nivel de utilizacién Utilizada al 87,5% de X
la produccion
Mantenibilidad Media mantenibilidad X
Resistencia a las Necesita proteccion X
condiciones del medio normal
ambiente
Grado/Automatizacion Semi-automatica X
Seguridad Operacional  Peligrosidad reducida X
Afectacion al medio No afecta al ambiente X
ambiente
TOTAL 2 4 1

Tipo de Mantenimiento Prevent.
Figura 42 Matriz de Categorizacion de Enrolladora

MATRIZ DE CATEGORIZACION DE MAQUINARIA

LAMINACION No.1  MAQUINA/EQUIPO: MOTOREDUCTOR
GRANULADORA
Parametro DESCRIPCION CATEGORIA
A B C
Intercambiabilidad No existe otro X
equipo para
reemplazar a este
motoreductor.
Nivel de utilizacién Utilizada al 87,5% X
de la produccién
Mantenibilidad Mantenibilidad alta X
Resistencia a las Necesita proteccion X
condiciones del normal
medio ambiente
Grado/Automatizacion Semi-automatica X
Seguridad Peligrosidad X
Operacional reducida
Afectacion al medio No afecta al X
ambiente ambiente
TOTAL 3 3 1

Tipo de Mantenimiento  [Eicie BISVEHR

Figura 43 Matriz de Categorizacion de Moto-reductor de Granuladora



LINEA:

NO

Figura 44 Matriz de Categorizacion de Moto-reductor de Castillos de

A continuacién, se da el listado de estos equipos con los mantenimientos que,

MATRIZ DE CATEGORIZACION DE MAQUINARIA

LAMINACION No.1

Parametro

Intercambiabilidad

Nivel de utilizaciéon

Mantenibilidad

Resistencia a las
condiciones del medio
ambiente

Grado/Automatizacién
Seguridad Operacional

Afectacion al medio
ambiente

MAQUINA/EQUIPO:

DESCRIPCION

No existe otro equipo
para reemplazar a
este moto-reductor.

Utilizada al 87,5% de
la produccion

Mantenibilidad alta

Necesita proteccion
normal

Semi-automatica
Peligrosidad reducida
No afecta al ambiente

TOTAL
Tipo de Mantenimiento

Enfriamiento

segun el andlisis, se debe dar prioridad.

MOTOREDUCTOR
CASTILLOS DE
ENFRIAMIENTO

CATEGORIA
A B
X
X
X
X
X
X
3 3
Predic  Prevent.
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LISTADO DE MANTENIMIENTOS SEGUN EQUIPOS

LINEA DE PRODUCCION: , ,
LINEA DE LAMINACION N1

EQUIPOS TIPO DE MANTENIMIENTO
PREDICTIVO PREVENTIVO  CORRECTIVO

CONTROLADOR DE X
TENSIONES/EMPALMADORA

COMPENSADOR DE
LAMINAS ,
BALSA DE IMPREGNACION

GRANULADORA

SHOCK ABSORBER
ENROLLADORA

MOTOREDUCTOR DE X
GRANULADORA

MOTOREDUCTOR DE X
CASTILLOS DE
ENFRIAMIENTO

Figura 45 Listado de Tipo de Mantenimiento segun equipos de la Linea de
Laminacion N°1

X X X X X X

X

Como se observa en la Figura 45. En todos los equipos, a excepciéon de los
moto-reductores en donde también se prioriza el Mantenimiento Predictivo, en los
demas, predomina el Mantenimiento Preventivo, por lo que se dara prioridad a la
elaboracion de los mismos por cada equipo. Sélo se ha colocado el andlisis de dos
de los moto-reductores presentes en esta linea de laminacién, son los de mayor
criticidad en la linea, sin embargo, los demas cuentan con similares caracteristicas
por lo que para estos equipos también se tomara en consideracion elaborar

actividades de tipo predictivas.

3.1.3.2. DEFINICION DE ACTIVIDADES

Los planes de mantenimiento de este Trabajo estaran enfocados principalmente
en las Recomendaciones del fabricante, por ser en su mayoria maquinas nuevas y
de las cuales no existe un historial representativo que nos pueda ser util. En algunos
casos se tomaran sugerencias de las personas a cargo de los trabajos de

mantenimiento y de los trabajadores, pues ellos tienen experiencia que sera de gran
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utilidad y conoceran informacién que en ocasiones en los manuales de los equipos

no es tan clara o especifica.

La elaboracion de los planes de mantenimiento no se hara para cada equipo
ingresado, sino como se habia mencionado anteriormente, se realizaran para cada
Tipo de Equipo. Por lo que como minimo se deben tener 50 Planes de
Mantenimiento Preventivo. En algunos casos pese a ser el mismo tipo de equipo
habra datos, como la capacidad, que hagan variar detalles de equipo a equipo, por

lo que la cantidad de planes puede aumentar.

Una vez que tenemos recolectada la informacién de los equipos en base a sus
manuales, elaboramos las actividades para cada plan de mantenimiento de los

equipos.

FRECUENCIA

Uno de los objetivos de este Trabajo es cambiar en todos los casos posibles el
Régimen de las frecuencias que se tendran para las actividades de mantenimiento.
Anteriormente se tenia un régimen de fechas calendario, es decir, los
mantenimientos de todos los equipos se realizaban cada mes, tres meses, etc. Se
han visto inconvenientes en mantener este régimen, pues la actividad de los equipos
es muy variable. En este caso se presenta un problema claro, se puede tener un
exceso de mantenimiento en algunos equipos mientras que en otros hay
mantenimiento tardio, lo que se ve reflejado por dafios en los equipos, provocando

en ocasiones paras de varios dias. Todo esto genera pérdidas a la empresa.

Para combatir este problema se decide cambiar el régimen a una frecuencia en
la que el tiempo, que sugieren los fabricantes para realizar las actividades de
mantenimiento, antes reflejado en uno, dos, tres meses ahora se lo tiene por horas.
No en todos los equipos se cambiara a este régimen, pues son equipos que trabajan
24 horas al dia 7 dias a la semana, y en otros casos como los Tanques de
Almacenamiento siempre se encuentran con material dentro, en dichos casos seria

innecesario este cambio de régimen.
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Para poder calcular entonces las Horas Reales de Operacion y asi asignar las
frecuencias de las actividades de mantenimiento se utiliza la siguiente expresion:

Horas = Hd * DL x ML = Iop Ecuacion. 2
Donde:

+ Hd: Numero de horas de trabajo en el dia
« DL: Numero de dias laborables al mes
« ML: Numero de meses para los que se desea la frecuencia.

« lop: indice de horas efectivas de operacion
Los datos con los que se trabajara inicialmente seran los siguientes:
Hd= 10 horas/dia
DL=22 dias/mes
ML=1 mes
lop=0.875

Nota: el indice de horas efectivas de operacion toma en cuenta restar aquellos
tiempos de cambio de turno, demoras por movimientos de un lugar a otro, entre

otros. El valor asignado de 0.875 es proporcionado por la empresa.

El valor de las horas que los equipos trabajardn aproximadamente en un mes

sera entonces el calculado a continuacion:
Horas =10+22+x1%0.875
Horas = 192,5 =~ 190

En la siguiente tabla se dan los valores correspondientes para 2 meses en
adelante, también se calcula para quince dias, en cuyo caso el numero de dias

laborables (DL) cambia a 11 dias.
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Tabla 1

Horas estimadas de trabajo de los equipos de acuerdo a los meses

15 (dias) 96.25 95
1 192,2 190
2 385 385
3 577,5 575
6 1155 1155
12 2310 2310

Tomando en consideracién estos valores se elabora los planes de
Mantenimiento Preventivo para los equipos. Es importante manifestar que los
valores de la Tabla 1. Estan sujetos a cambios, ya que mas adelante cuando se
active cada equipo con su respectivo plan se podra definir si esta cantidad de horas
corresponde al nimero de meses que en realidad se trabaje o produzca. Por lo que
las horas al dia de trabajo pueden variar.

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Dentro de los planes de mantenimiento se deben adjuntar medidas de seguridad
gue se deben tener presentes al momento de efectuar las actividades. Las mismas
que cambiaran de acuerdo a los tipos de mantenimiento, si son en equipos

mecanicos, eléctricos o tanques (lugares cerrados).
La empresa IMPTEK proporciona las siguientes Medidas de Seguridad:

MEDIDAS DE SEGURIDAD EN ESPACIOS CERRADOS

1.- Equipo de trabajo minimo 2 personas.

2.- Revise o coloque el respectivo bloqueo y etiquetado al equipo.
Responsable del Bloqueo

3.- Asegurese que exista buena ventilacion en el lugar de trabajo.

4.- Salga a tomar aire por lo menos cada media hora.




5.- Revise gue las vias de evacuacion no se encuentren obstruidas.

6.- Revise que el lugar de trabajo tenga una buena iluminacion.
Equipo de Proteccion Personal a utilizarse

1.- Guantes [__]

2.- Zapatos de seguridad [__]

3.- Casco de seguridad [__]

4.- Gafas de seguridad [__]

5.- Mascarilla [__]

MEDIDAS DE SEGURIDAD EQUIPOS MECANICOS

1.- Revise que el area este limpia y ordenada

2.- Revise o coloque el respectivo bloqueo y etiquetado al equipo
Responsable del Bloqueo

3.- Revise que las herramientas se encuentren en buen estado

4.- Revise que exista un equipo contra incendios en el area.

5.- Revise que las vias de evacuacion no se encuentren obstruidas.

6.- No realizar trabajos de limpieza con liquidos combustibles.
Equipo de Proteccion Personal a utilizarse

1.- Guantes [_]

2.- Zapatos de seguridad [__]

3.- Casco de seguridad [__]

4.- Gafas de seguridad [__]

5.- Mascarilla[_]

MEDIDAS DE SEGURIDAD EQUIPOS ELECTRICOS

Para Realizar Trabajos Con Tension

1.- Revise que el area este limpia y ordenada

2.- No utilice elementos metélicos (cadenas, anillos)

3.- Aislé el lugar donde se va a realizar el trabajo

4.- Revise que las herramientas se encuentren en buen estado
5.- Revise gue exista un equipo contra incendios en el area.

Para Realizar Trabajos Sin Tensién

1.- Revise que el equipo se encuentre desconectado.

2.- Revise o coloque el respectivo bloqueo y etiquetado al equipo.
Responsable del Bloqueo

3.- Realice una descarga del equipo a tierra.

4.- Revise que las vias de evacuacion no se encuentren obstruidas.

Equipo de Proteccion Personal a Utilizarse
1.- Guantes [ ]

2.- Zapatos de seguridad [__]

3.- Casco de seguridad [__]

4.- Gafas de seguridad [__]

53
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5.- Mascarilla[_]

Con toda esta informacion se elaboran los planes de mantenimiento planificado
para los tipos de equipo. Por cuestiones internas de la empresa no se puede detallar
cada uno de los planes, sin embargo, se adjunta una lista de los planes de

mantenimiento realizados, que son en total 121, en ANEXO A.

3.1.4. Adquisicion de horémetros

Ya que las frecuencias para los Planes de Mantenimiento en su mayoria seran
trabajadas en horas, se necesita un instrumento que nos permita conocer
exactamente cuantas horas trabajan los equipos. Es por ello que es imprescindible

adquirir este instrumento.
Los factores que se tienen en cuenta para el momento de adquirirlos seran:

+ Cantidad a adquirir
» Voltajes de los equipos en los que se colocara
+ Factibilidad econémica

+  Otras prestaciones

Para ello primero se elabora una lista de las localizaciones generales en las que
se colocarian estos instrumentos, se considera innecesario colocar en todos los
equipos, pues muchos de los equipos trabajan en serie con otros. Lo que significa
gue si uno esta trabajando el otro también lo harad. Ademas, facilitara la actualizaciéon

de horas por parte del personal.

La lista de equipos en donde se colocaran los horometros con su respectivo

voltaje es la siguiente:
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LISTADO DE HOROMETROS EN EQUIPOS PLANTA INDUSTRIAL IMPTEK, EL INGA
LOCALIZACIONES

Area de
Almacenamiento
y transporte de
asfalto

Area de
construccién
liviana

Area de corte de
bandas

Area de
emulsiones
asfélticas

Sistema de
Cargay
descarga de
asfalto

Linea de
poliuretanos

Linea de
Cortes de
alumband

Linea de
cortes de
polibrea

Linea de
Secado de
rollos

Linea de
emulsiones
asfalticas

EQUIPOS

Bomba de
descarga de
asfalto

Motor trifasico
de induccién
abierta N° 1

Motor de corte
de alumband

Motoreductor
de cortadora de
polibrea

Motor secador
de rollos N° 1

Bomba para
salida de
emulsiones

Bomba de
aceite
plastificante

Bomba multi-
etapas

Bomba
despacho de
emulsiones

Bomba de
asfalto para
emulsiones

ESP.

EQUIPOS

(voltaje)
120

24

240

440

208

220

220

220

220

220

CANTIDAD

CONTINUA —
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LISTADO DE HOROMETROS EN EQUIPOS PLANTA INDUSTRIAL IMPTEK, EL
INGA
LOCALIZACIONES EQUIPOS ESP. CANTIDAD
EQUIPOS
(voltaje)
Motor agitador 220 1
tanque
solucién
jabonosa N° 1

Area de Area de
emulsiones solucion Motor agitador 200 1
asfalticas jabonosa tanque
solucién
jabonosa N° 2

Bomba de 220 1
) carga de
Area de Linea de asfalto
laminacién Laminacion N° 1 Bomba da 220 1

Mastico Linea
de Laminacién
N°1

Linea de Area de Motor 220 1
Laminacién N° 2 Gofrado Gofradora

Motoreductor 220 1
Linea de Mezcla Banda
Area de en frio transportadora
mezcla en frio

Almacenamiento Elevador de 120 1
de Fillers cangilones

Carga Motor Aceite 110 1
Aceite Plastificante
Plastificante Laminacion

Motoreductor 120 1
Tanque
Mezclador N°
Area de 1

Preparacion q
o Sistema de Motoreductor 120 1
de mastico Mezclado Mezclado Tanque
Mezclador N°
2

Motoreductor 120 1
Tanque
Mezclador N°
3

CONTINUA —
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LISTADO DE HOROMETROS EN EQUIPOS PLANTA INDUSTRIAL IMPTEK,
EL INGA

LOCALIZACIONES

Area de
Preparacion de
mastico

Linea de
Metales

Sistema de
abastecimiento
de agua
industrial

Sistema de
Mezclado

Linea de
Bajantes y
Canales

Linea de
codos

Linea de
Perfiles

Pre-
Mezclado

EQUIPOS

Motor de
dispersién de
Pre-mezclador

N° 1

Motor de
dispersion de
Pre-mezclador

N° 2

Motor Molino
Trigonal Pre-
mezclado

Motor Filtro
Pre-mezclado

Bomba de
recirculacion

Cortadora de
canalesy
bajantes

Motor
Conformadora
canales N° 1

Motor
Conformadora
canales N° 2

Conformadora
de Bajantes

Motor
Conformadora
de codos

Conformadora
de perfiles

Motobomba
Abastecimiento
agua industrial

L. Laminacién
N° 1

ESP.
EQUIPOS
(voltaje)
120

120

208

120
220

220

110

110

220

220

220

120

CANTIDAD

CONTINUA —
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LISTADO DE HOROMETROS EN EQUIPOS PLANTA INDUSTRIAL IMPTEK,

EL INGA
LOCALIZACIONES EQUIPOS ESP. CANTIDAD
EQUIPOS
(voltaje)
Sistema de Motobomba 120 1
abastecimiento Abastecimiento
de agua agua industrial
industrial L. Laminacién
N° 2
Motobomba 220 1
para solucién
jabonosa
Area de Almacenamiento Motobomba 220 1
calderos de combustible tanque
almacenamiento
Diésel N° 2
Servicios Sistema Aire Motor 118 1
Generales Comprimido compresor de
piston

Figura 46 Listado de equipos que llevaran horémetros

Se contabiliza un total de 37 hordmetros que se deberan colocar. En la Linea de
Laminacion N°1 y Linea de Laminacion N°2 se cuenta con Paneles de Control
digitales en donde se puede programar estos horémetros, por lo que no sera

necesario adquirir para estas maquinas.

Como se observa en la Figura 46. Los voltajes varian en rangos que van desde
24 V hasta 220 V. Es por ello que este factor influird al momento de decidir qué

instrumento comprar.

Una vez contemplada esta informacion se procede a realizar las respectivas

cotizaciones de los equipos y se analiza entre tres ofertas.

Estas ofertas se las resume en la siguiente tabla, para mayor facilidad de

analisis.



Detalles

Marca

Datos Técnicos
Fundamentales:

Costo

ALTERNATIVAS DE HOROMETROS

Rango de

Voltaje

Tipo de
medidor

Tiempo de entrega

Calidad, basado en
recomendaciones del
proveedor (A, AA, AAA)

Otras
prestaciones

Bateria
externa:

Precisién
Tamano:

Tipo de
montaje:
No.
Digitos:
Grado IP:

A

Hangyoung
Nux

24/240 VAC

6-240 VDC
Digital

$75.0 + IVA

Dos
semanas

A

Si. (vida
aproximada
10 afios)

+-0,01%

48 X 24 X
57 mm

En tablero
8

IP66

B
EATON

230V

Analdgico

$134.50
+IVA

Cuatro
semanas

AAA

Sin
bateria
externa

35 X85
X60 mm

En riel
DIN
7

IP40

C
Autonics

24-240
VAC

6-240 VDC
Digital

$76.0 +
IVA

Dos
semanas

AA

Si. (vida
aproximada
10 afios)

+-0,01%

48 X 24 X
58 mm

En tablero
8

IP66

Figura 47 Alternativas de Horé6metros
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D
PANASONIC

24-240 VAC
24-240 VDC
Digital

$167,50 +
IVA

Quince
semanas

AA

Si. (vida
aproximada
10 afios)

En tablero

Digitos: 7

Para decidir cudl es la mejor opcion se realiza una matriz de valor y de decision.
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MATRIZ DE VALOR
Ord Criterios de decision 1] 2 3 4 | 5|6 |Sum % WE
1 Requerimiento técnicos 1 1 1 |11 5 ]10,3333|0,33
2 Costo 05| 1 |1|1] 35 0,2333|0,24
3 Calidad 0,5 1 |1|1] 35 /0,2333/|0,23
4 Tiempo de entrega 05/1 )15 |0,2000| 0,2
5 Otras prestaciones 0,5 1|15 |0,1000| 0,1
SUM 15 |1,0000| 1
Figura 48 Matriz de Valor
MATRIZ DE DECISION
ALTERNATIVA | ALTERNATIVA | ALTERNATIVA | ALTERNATIVA
A B C D
CRITERIOS
Ord DE WF
VALORACION Rfa Pa | RFb | Pb | RFc Pc RFc Pc
1 |Reguerimiento | 50\ g | 597 | 6 | 198 | 9 | 297 | 82 | 2706
tecnicos
2 Costo 0,24 9 2,16 4 0,96 8,8 | 2112 | 32 | 0,768
3 Calidad 0,23 5 1,15 | 95 | 2185 | 85 | 1,955 | 85 | 1,955
A || Bl | 8 08 | 6 0.6 8 08 2 02
de equipos
5 Otras 0,1 95 |09 | 65 | 065 | 95 | 095 8 0,8
prestamones
b3 1 8,03 6,375 - 6,429
Orden de prelacion 2 4 1 3

Figura 49 Matriz de Decisién

Para la asignacion de un valor de costo en la Matriz de Decision se debe saber

el presupuesto que se tiene para la compra de estos equipos. La empresa ha
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asignado $3000.0 a este fin, con este valor podremos entonces ayudarnos en la
toma de decision.

Como vemos en esta ultima matriz la mejor opcion es la dada por la Alternativa

Se decide adquirir los horometros de marca AUTONICS, su ficha técnica se
adjunta en ANEXO B.

Autonics

Figura 50. Horémetro Marca Autonics

3.1.5. Recursos

Para poder obtener el presupuesto aproximado de cada Mantenimiento
Preventivo correspondiente a la Linea de Laminacién N°1, se tiene en el software
la aplicacién que nos permite vincular a cada equipo con su determinado plan los
recursos respectivos que se utilizardn en las actividades. Para ello se debe contar
con una base en donde se tenga registrada la informacion de los repuestos y

consumibles con los que cuenta la empresa.

Para aquellos equipos cuya criticidad es alta y necesiten repuestos importantes,
se deberd adquirir los mismos. Para tener esta informacion la empresa ha
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comenzado el ingreso de los repuestos en existencia, en el auxiliar correspondiente

al software MP, denominado Inventario de Repuestos.

Nota: la empresa se ha encargado de levantar esta informacion e ingresarla en

el software.

3.2. Mantenimiento autbnomo

El Mantenimiento Autébnomo es el pilar del TPM, en donde se trabaja
directamente con los operadores y hace que trabajen en conjunto el area de
Mantenimiento con la de Produccién. En el pasado la parte operativa no realizaba
actividades de mantenimiento en los equipos, el Mantenimiento Autbnomo busca
eliminar este hecho e involucrar a las personas que mas conocen a la maquina, en
este caso los operadores, y que sean ellos quienes se encarguen de actividades
bésicas y simples, pero, importantes de mantenimiento en cada equipo.

Para poder llevar esto a cabo es necesario que se apliquen las 5°s en el area
productiva y se implementen las actividades de mantenimiento que los operadores

realizaran.

3.2.1. Registro de anomalias
Para que las actividades de Mantenimiento Auténomo se lleven a cabo, primero

es necesario dejar las maquinas en buenas condiciones iniciales.

Para ello se realiza no sélo la limpieza inicial, sino que se analizan cuales son
las fuentes de contaminacién, donde existe dificultad para realizar actividades de
limpieza, lubricacion y reajustes en la Linea de Laminacién No.1. Para este analisis
se considera necesario tener el aporte de los operadores de las maquinas, es por
ello que se elaboran tarjetas de Registro de Anomalias, que seran colocadas junto
a la Linea de Laminacion N°1.

Estas tarjetas de Reporte de anomalias seran de dos tipos:
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e Blancas: aquellas que el area de Produccion reporta para que el Departamento
de Proyectos y Mantenimiento tome acciones de reparaciones y mejora.
e Amarillas: aquellas que el area de Mantenimiento y Proyectos reporta a

Produccion para que tome ciertas acciones de mejora.

El formato de las tarjetas es el siguiente:

mptek TPM mptek TPM
MANTENIMIENTO AUTONOMO MANTENIMIENTO AUTONOMO
REGISTRO DE ANOMALIAS REGISTRO DE ANOMALIAS
Crticidad Cnticidad
(7] oo (7] Medio [] ano [] saio [] Modio [] Ao
Maquina’Equipo Maquina’Equipo
Reportado por Reportado por
Fecha Focha
D Pérdida do aceltes/grasas [:] Pérdida de acettes/grasas
D Pérdida de agua [:] Pérdida de agua
D Fugas de awe D Fugas de aire
D Fuentes do contaminacion D Fuentes do contaminacion
[:] Limpieza dificultosa o inaccesible D Limpieza dificultosa o inaccesible
D Insoguridad [:] Inseguridad
D Otros D Otros.
Observaciones Observaciones:

Figura 51 Tarjetas de reporte de anomalias

Cabe recalcar que este procedimiento no sélo permitira tener acciones de
mejora en la etapa inicial de esta implementacién, sino que sera una estrategia
permanente para que se puedan ejecutar mejoras o0 dar soluciones a ciertas

anomalias.

Para tener un mejor manejo de los reportes y sus respuestas, junto a la maquina
se instalara una cartelera destinada a colocar las tarjetas, donde se aprecia toda la

linea de laminacion.
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Figura 52 Pizarra para tarjetas de Registro de Anomalias

Para llevar un 6ptimo control tanto sobre las anomalias que se han reportado,
asi como de las soluciones que se tendran para las mismas, se elabora un formato

con el cual se hara el seguimiento de este proceso.

Para la elaboracion de este formato, se ha recurrido a la herramienta AMEF, o
Andlisis de Modo de Efecto y Fallos. Si bien no se aplica exactamente como
sugieren los diferentes autores, su base nos ayuda a la construccion de este
formato. La principal diferencia que tiene nuestro caso con el que cominmente
manejan los AMEF, es que por lo general esta herramienta va destinada para
proyectos que estan en la etapa inicial, es decir, cuando aun se encuentran en
disefio o construccién. Nuestro caso resulta lo contrario. Tenemos las maquinas y
equipos ya en funcionamiento y puede resultar mas complicado dar una solucion

para las fallas, anomalias o fuentes de contaminacion.

Esta herramienta nos brinda un gran aporte para, de acuerdo a cada anomalia
registrada, identificar los efectos que puede causar dicha falla con sus respectivas
causas, ademas de que podemos asignar un valor dependiendo de la criticidad, el
cual nos indicara automaticamente cudles son los proyectos de mayor prioridad y
por los que se debe empezar en la planificacion.
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Una vez asignadas las soluciones a los problemas, con las personas a cargo de
dicho proyecto, los encargados por parte de produccion daran seguimiento al

cumplimiento de dichas acciones correctivas.

El formato es el siguiente:
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MANTENIMIENTO AUTONOMO

SOLUCIONES A ANOMALIAS
LINEA DE LAMINACION N°1
TSl sovucion | cato | da | Responsale | FFIEE  obsenvaciones
(S)*(P) entrega seguimiento
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Figura 53 Formato de seguimiento de anomalias y soluciones



EFECTO
Ninguno
Muy poco

Poco

Menor

Moderado

Significativo

Alto

Muy alto

Peligroso con
aviso

Peligroso sin
aviso

CRITERIOS DE EVALUACION DE SEVERIDAD

CRITERIO
Sin efecto

Cliente no molesto. Poco efecto en el
desempeio de las mdquinas o sistema

Cliente algo molesto. El producto puede
tener que ser re-trabajado, sin deshecho.

El cliente se siente un poco fastidiado. El
producto puede ser seleccionado, sin
deshecho y una parte re trabajada.

El cliente se siente insatisfecho. Se puede
llegar a necesitar re-trabajo en el 100%
del producto.

El cliente se siente inconforme. Una
parte del producto necesita reparacion o
re-trabajo con costos elevados.

El cliente estd muy insatisfecho. Una
parte del producto debe ser desechaday
el resto reparada a precios muy elevados

Se ha perdido la funcién primaria del
articulo. Puede que todo el producto
tenga que ser desechado

Peligro potencial. Involucra un
incumplimiento de alguna norma
gubernamental, pero con aviso.

El peligro afecta la operacién segura.
Presenta incumplimiento de norma
gubernamental sin aviso.

RANGO

10

Figura 54 Criterios de Evaluacion de Severidad
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(Fuente: Chrysler LLC, Ford Motor Company, General Motors Corporation. Potential Failure

Mode and effects analysis FMEA. Reference Manual. Fourth Edition.)
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CRITERIOS DE EVALUACION DE OCURRENCIA

OCURRENCIA PROBABILIDAD DE FALLA RANGO
Remota < 0,01 por mil piezas 1
Muy poca 0,1 por mil piezas 2
0,5 por mil piezas 3
Poca 1 por mil piezas 4
2 por mil piezas 5
5 por mil piezas 6
Moderada 10 por mil piezas 7
20 por mil piezas 8
Alta 50 por mil piezas 9
2100 por mil piezas 10

Figura 55 Criterios de Evaluacién de Ocurrencia

(Fuente: Chrysler LLC, Ford Motor Company, General Motors Corporation. Potential Failure

Mode and effects analysis FMEA. Reference Manual. Fourth Edition.)

3.2.2. Estandarizacion de actividades de mantenimiento auténomo

Una vez definidos los equipos en los cuales se aplicara el Mantenimiento
autbnomo, en este caso todos los que pertenecen a la Linea de Laminacion N°1, se
procede a estandarizar las actividades basicas de mantenimiento que son

necesarias para mantener al equipo en optimas condiciones.

3.2.2.1. Formatos de estandarizacion de actividades

Para la elaboracién del formato en donde se definiran las actividades, es
necesario plantearse las 6 preguntas basicas; qué, por qué, déonde, cémo, cuando,
quién. Contempladas estas preguntas se elabora un formato amigable, sencillo, que
contemple todo lo necesario y que cualquier persona que comience a trabajar en

estos equipos lo pueda hacer de una manera rapida y eficiente.

Las actividades que se realizan en el Mantenimiento Autonomo son actividades

béasicas de tres tipos:

e Limpieza
e Lubricacion

e Reajustes
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Se debe considerar para estas actividades que el tiempo que se tarden en
hacerlas debe ser el minimo posible para que no se conviertan en actividades que,
por el contrario, ocasionen paras muy largas, lo que implica mas gastos. Por ello en
los formatos de estandarizacion, se especifica el tiempo que tardaran y el nimero
de operadores que se necesitan para llevar a cabo estas actividades, mientras mas

especifico se realice este formato, se dard menor margen a tiempos 0ciosos.

Para facilidad de los operadores se muestran con ilustraciones qué equipos y
gué partes seran a las que deban realizar mantenimiento. Asi como la localizacion
de dénde se encuentran dichos equipos, una vez mas, el tener identificados por
Tipo de Equipo facilitara a que la cantidad de formatos sea menor. En el ANEXO C,
tenemos el esquema del formato, en el cual ademas se presenta como ejemplos las
actividades que se realizan para el equipo Secador de Laminas y para el equipo

Controlador de Tensiones.

3.2.2.2. Formatos de registro de actividades de mantenimiento autbnomo
Para poder llevar el control de las actividades de mantenimiento autbnomo

realizadas por los operadores, se elaboran formatos de registro de las mismas.

En estos formatos se necesita identificar en qué equipos realizan las

actividades, y cuéles se deben llevar a cabo para cada equipo.

Ya que la frecuencia con la que deben elaborar las actividades se ha
programado en base a las horas que marcan los horémetros de los equipos, se
considera idéneo que en los formatos de registro se apunten estas horas y las horas
gue debe tener para el préximo mantenimiento, ayudard a los trabajadores a tener
presente las futuras actividades. También debe establecer el responsable de cada

actividad. El formato es el que se muestra a continuacion:
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Codigo: MTO-03
imptek Registro de Mantenimiento de Maquinarias y Equipos Revision 00
e ] e —
MANTENIMIENTO AUTONOMO Mes:
LOCALIZACION (ES): Linea de Laminacién N* 1 RESPOMNSABLE (5):
"
2 5__ = Fechas / horas (horémetro)
o ElZ B &
M® EQUIPOS ACTIVIDADES B = o ] o o a o
a EEEES‘ 2l & 25 & 2=l & g5 & e &
2129 s 1 £8) 2 £E &8 3 g8 2 4 8|2 5 e 8
== |2 e | = = | = | = | = e | =
Limpieza de los
1 BALSA DE rod;llus[.yverlﬁcacmn w7 o2
IMPREGNACION < a;‘ea'f‘°'l1 :
| (Horometro de COrecio nivelado Prox: Prox: Prox: Prox: Prox:
Referencia:
Trac./Enfriamient Lubricacion de
32 o) chumaceras y 10 (150( 1
rodamientos
Prox: Prox: Prox: Prox: Prox:
Limpi il
a7 impieza cangilones y 10 a0l 1
estructura
|| ELEVADOR DE Prox: Prox: Prox: Prox: Prox:
CANGILOMES
ag ;Hnmmetr:.:de ) _L|n'|p|ez.a'.'ah.'ula de 2 la0] 1
Referencia: iris y revisar su estado
—Ele?adur Prox: Prox: Prox: Prox: Prox:
— Cangilones)
Lubricacidn
35 chumaceras y 15 |150| 2
rodamientaos.
Prox: Prox: Prox: Prox: Prox:

Figura 56 Formato de Registro de Mantenimiento Autbnomo de Maquinarias y Equipos
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3.2.2.3. Materiales e insumos

Es indispensable para no aumentar el tiempo que se demoran en realizar las
actividades, que se den todas las facilidades y eliminar factores de demora, como
cuando no tienen a su alcance las herramientas e insumos necesarios, es por ello
que se les indica en los Formatos de Estandarizacion qué insumos y herramientas

necesitan en cada mantenimiento.

Para que cuenten con todo lo necesario se implementa un area designada a las
herramientas e insumos que utilizardn especificamente en estas actividades.
Aplicando las 5°S, estardn correctamente clasificadas e identificado el lugar en
donde colocarlas.

El listado de todas las herramientas e insumos se define una vez elaboradas las

actividades de mantenimiento autbnomo y se procede a cotizar lo necesario.

A continuacion, se enlista todo lo necesario y se define qué cosas se deben
comprar. Los casos en los que no se necesita adquirir material nuevo, es porque en

la planta se cuenta con dichos insumos.
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HERRAMIENTAS E INSUMOS REQUERIDOS PARA REALIZAR LAS ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO AUTONOMO

No.

© 0N O 0o WN B

e
= O

N NNRNNNDNRRRRERR R R R
O U RN WNE OO ONODA M wNN

NOMBRE

Bomba engrasadora
Grasa Multifak EP2
Grasa Thermatex EP2
Grasa Texclad

Aceite de transmisién MEROPA 220
Aceitero

Limpiador de frenos
Pafio sin pelusa
Haipe

Espatula

Brocha

Juego de llave de tuercas (10-24 mm)
Llave mixta 19 mm
Llave mixta 24 mm

Llave mixta 27 mm
Llave mixta 28 mm
Llave mixta 30 mm
Medidor de tensién
Nivel de burbuja
Escoba

Llave de tubo 18-3"
Llave ajustable 12"
Juego llaves allen mm
Juego llaves allen pulg
Martillo de bola

Juego de destornilladores

CANTIDAD

2 kg
2 kg
2 kg
1Gl

51b

N

PP RPPRP RPPPRPPRPPEPNRRERRERDN

1

Mantenimiento Auténomo

SE TIENE SE DEBE

EN
PLANTA

X X X X

X

X

X

>

ADQUIRIR

X

x

X X X X X X

Figura 57 Herramientas e Insumos para realizar actividades de

Las cantidades de insumos, son valores aproximados que se consumiran en un

mes.

Para los articulos que se deben comprar se obtuvo dos cotizaciones. De las

cuales se analiz6 principalmente los costos y marcas de las herramientas.
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Se tienen pocas variaciones, la mayor diferencia son principalmente en marcas
de herramientas como llaves mixtas y destornilladores. Estas herramientas van a
tener en algunos casos trabajos pesados. Por lo que se decide escoger las de marca
Stanley que nos ofrece mayor confiabilidad, basandonos en la experiencia con

dichas herramientas.
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CAPITULO 4

IMPLEMENTACION DE SISTEMA DE MANTENIMIENTO

PLANIFICADO Y AUTONOMO

4.1 Mantenimiento planificado

Ya que se han establecido la lista de localizaciones, los tipos de equipo, y se ha
definido la informacion a ingresar de cada equipo; se procede ahora a asentar dicha
informacion en el software MP version 9.8 que permitira la gestion de este

mantenimiento.

4.1.1. Localizaciones

A las localizaciones que ya se han establecido ahora se las va a ingresar en el
software MP version 9.8 Para ello se debe ir, a la opcion Catalogos, a la herramienta
Localizaciones; seleccionamos agregar, como se muestra en la figura siguiente, y
escribimos el nombre de la localizacién, se puede adjuntar a la misma fotos o

informacion adicional que se considere importante.

Como ejemplo tenemos el ingreso del Area de Almacenamiento y Transporte de

Asfalto, con una imagen que permite apreciar fisicamente qué area es.
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¥ Principal Ver Herramientas ©

atalogos B

Equipos
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Ayuda
Catalogos - Localizaciones/Inmuebles
E‘EAgregar =# Modificar Xl@ :ﬂ | i | @ | [ T I S |

Localizaciones/ nmuebles |

Localizaciones/ nmushles

Planes

Fepuestas p Consumibles
Mano de Obra
Praveedares v Servicios
Heramientas

Auiliares

o
Catalogosz

Localizacion de Equipos

Mantto. Rutinario

Mantto. no Rutinario

Mantto. Predictivo

Recursos

=
=+ ad [Planta Industiial IMPTEK. ElInga

Agregar

Localizacidn Origer: |4 Planta Industrial IMPTEK Ellnga -

Localizacidn: |.~'f\.rea de Almacenamisnta b Transporte de Asfaltd]

Una Localizacidn ez un inmueble o parte de él, la cual ademas de constituir la localizacidn de algiin
equipa, puede también ser inmueble al cual se le puede asignar un plan de mantenimiento o registrar
trabajoz de mantenirmiento ho rutinario.

[Ej. PLANTA, EDIFICIO, MIVEL, LIMEA DE PRODUCCION, CUARTO, PASILLO,ETC.)

Centro de Costo: x| |=E

Informacion adicional a la localizacion

Motas  Imagenes  Archivos ddjuntos

= Agregar 3¢ Eliminar | @ ver |7 Copiar | Guardar como... < Imprimir

20150406_144516

I 2

o Aceptar X Cancelar

P

Figura 58 Ingreso de Localizaciones en el Software MP versién 9.8.

Una vez que se han agregado todas las Areas se puede apreciar la lista final.

En cada una se desplegara sus respectivas sub-areas.
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& MP ver, 9.8 Empresarial - [Catdlogos - Localizaciones/Inmuebles]

4= Principal Ver Herramientas

Equipos

Reportes  Ayuda

Catalogos - Localizaciones/Inmuebles

: = Agregar 5 Modificar b4 | b @ﬂ | e | @ | a4 > w

| Localizacionesz I nmueblesz

Planes

Repuestos v Consumibles
b ano de Obra
Proveedores v Servicios
Hemarmientas

Auiliares

Localizacionesz | nmuebles

:I..

= Planta Industrial IMPTEK. Ellnga

_ﬂm Area de Almacenamiento v Tranzsporte de Asfalto
ﬂm Area de Construccion Liviana
_ﬂm Area de Corte de Bandas
ﬂm Area de Emulziones Asfalticas
_ﬂm Area de Laminacian
ilm Area de Mezcla en Frio
_*.'Jm Area de Preparacion de Mastico
ﬂm Area de Productos Metalicoz
_ﬂm Area de Revestimiemtoz Liquidos
ﬂm Control Equipos de Inspeccion, Medicidn y Ensayo
_TJ:] Servicios Generales
’m Sizgterna de Abastecimiento de Agua Industrial
_;}m Area de Calderos

Figura 59. Localizaciones ingresadas en el Software MP version 9.8.

4.1.2. Equipos

Una vez levantada toda la informacion de cada equipo se procede a ingresar en

el software. Para ello vamos a utilizar el siguiente ejemplo.

Como ejemplo del ingreso de los equipos se realizara paso a paso el ingreso

del equipo: Secador de Laminas, perteneciente a la Linea de Laminacion 1 (de

laminas con armaduras).



EQUIPO
Imagenes:
Secador

Cuchillas

DATOS
Marca:

Modelo/Disefio:

No. de serie:
Capacidad:
Custodio:
Prioridad:
Clasificacion 1:
Clasificacion 2:

Centro de costo:

Localizacion:

Tipo de Equipo:

Proveedor:
Notas:

Archivos Adjuntos:
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SECADOR de laminas

FPZ

K11-MS

E90596 2014

20.0 HP

Jefe de Produccion

Alta

Equipo de produccion

Mantenimiento

Laminacion

Area de Laminacion/Linea de Laminacion 1/ Tren
de Laminacion

Sistema de Secado

Este modelo cuenta con material fono-absorbente.

BLOWER. Pdf/ SN1801-9.pdf

Figura 60 Informacién de equipo Secador de Laminas.
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Pasos para ingresar en el software la informacion:

1) Abrir en el menu Catalogos la opcion Equipos. Seleccionar la opcion Agregar,
se desplegara una ventana cuyos campos estan vacios y donde observamos,
se encuentra toda la informacién que se establecié en la Figura 31, como se

muestra a continuacion:

Agregar
Equipo * "‘:k
Capacidad: '\:—k
Marca: 'f-x
Modelo/Dizefio : Y__\
M de Serie: “:-'\
Cédigo: ‘C-\
Custodio : "‘:-k
Instructivo Utilizado : '\:—k
Prioridad: | Baja  [= | [N
Clasificacion 1: B [5E '\L\
Clasificacion 2: = W:%.
Centro de Costo: - | == \\«
Equipo Padre:
Azignar equipo padre Quitar equipo padre
Localizaciarn: [MEEd =l - | | (%
Tipa de Equipo: ¥ == “:-%.
Campos Personalizados  Proveedor  Motas  Imégenes  Archivos Adjuntos
Campos Personalizados:
F2 <NUEVO = 5" Otro o Aceptar x Cancelar

Figura 61 Imagen de la ventana para Agregar un equipo en el software
MP.

2) Ingresar la informacién que tenemos en la Figura 60.
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Como informacion adicional el dato Instructivo Utilizado sera el mismo para
todos los equipos que se ingresen en este Trabajo Investigativo y serd: IT-MTO-
42. Este documento pertenece a informacion interna de la empresa, sobre la
Gestion de Mantenimiento.

El Cddigo es un dato que junto con la empresa se asigna para todos los
equipos.

Se define la Localizacién dando click en el recuadro y seleccionando en este
caso dentro de Planta Industrial Imptek/Area de Laminacion/Linea de

Laminacién N1/Tren de Laminacion.

En las opciones de Imagenes y Archivos Adjuntos, se debe colocar Agregar
y seleccionar las imagenes y archivos mostrados en la tabla. En estas opciones
vale aclarar que si en la empresa no se cuenta con archivos como Manuales o
fichas técnicas se deben conseguir con el Proveedor o en la pagina del
fabricante, pues serd informacion necesaria para elaborar los Planes de

Mantenimiento Preventivo o para actividades futuras de reparacion.



Equipo : [SECADOR LINEA DE LAMINACION N7 1

Capacidad:

b arca:
Modelo/Disefio :

MN* de Serie :
Cadigo:

Custodio :
Instructivo Utilizado :
Pricridad:
Clazificacian 1:
Clasificacion 2:

Centro de Costo:

Equipo Padre:

Localizacian:

Tipo de Equipo:

Campoz Personalizados

=< Agregar X Elirninar

Proveedor

20.0HP
FFZ
E11-M5
ES055E 2014
|[EA-052-015
SUPERYISOR DE IMPERMEARILIZACION
IT-MTO-42
PAEIE ¢
[1.- Equipo de Produccidn -
01.- Mantenimiento -
== Laminacion

120700 -

Agighar equipo padre [luitar equipo padre

% Planta ndustrial IMPTEE. Ellnga b Area de Laminacion  Lir =
B2.- Sigtena de Secado -

Motas | Imdgenes | Archivos Adjuntos

 abrir H Guardar coma...

Futa
b | DocumentoshBLOWER L LAMINACION 1%
Documentos BLOWER L LAMINACION 1%

Archivo
BLOWER. pdf
SM1801-9.pdf

FS
T
m

|51

o Aceptar

X Cancelar

ingresada.

Figura 62 Informacion del Equipo Secador Linea de Laminacion N°1
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Se presiona Aceptar y el equipo ya se encuentra en la base de datos del

Software MP.

Este trabajo se debe hacer con los 210 equipos de los cuales se obtuvo la

informacion.

Cuando se han ingresado todos, se va a poder apreciar una lista como la de la

siguiente figura.
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. MPver98Empresarial- (Catdlogos - Equipos]

Jrincipal  Ver Herramientas Reportes  Ayuda
Catalogos - Equipos
_i"*EAgregar = Modificar X | s 2] | J© T2 5T | = Grupos ~ T fiefl E2 [ [#] [ 4 4 » m

| Eitrordpido ¥ Quiter filro  Descripeidn Localizacion | Planta Industrial IMPTEK Ellnga\Area de Laminacion | Linea de L

a agruparla

|Tip0 |Descripci6n £ | Tioridad |Tip0 de Equipo |Elasificaci6n1

ALINEADOR DE ARMADURAS 40 MAIN KATHERINE GONZALEZ /LUIS
ZAMBRAND

) |ALIMEADOR DE LAMINAS LINEA DE LAMIMACION H*1 40 MAIN FIFE GUIDE Alta | 40.- Alineador 01.- Equipo de Produccidn

4.} |BALSA DE IMPREGMACION LiIMEA DE LAMINACION N*1 REISER wo|  Ala | 31.-Balsas de Impregnacion 01.- Equipo de Produccién

4} |BALSA DE PRE-IMPREGMACION LiNEA DE LAMIMACION M*1 REISER Alta | 31.- Balzas de Impregnacidn 01.- Equipo de Produccidn

4 |BEOMBADE MASTICO LINEA DE LAMINACION N* 1 200 GPM VIKING PUMP LS2248 | Alta |13.-Bomba de Engranajes 01.- Equipo de Praduccidn

8591940257

4+, |CASTILLOS DE EMFRIAMIENTO LINE DE LAMIMACION -1 40 MAMIM IMPTEE, Alta | 37.- Castilos de Enfriamiento 01.- Equipo de Produccidn

4 |FAUSTO REYES

4 |COMPENSADOR DE ARMADURAS LIMEA DE LAMIMACION M*1 40 M/ MIM REISER [ Alta | 20.- Compenszadar 01.- Equipo de Produccidn

“* |REISER

4% |COMPENSADOR DE LAMIMAS LIMEA DE LAMINACIAN M* 1 40 M/MIN REISER Alta | 20.- Compenszadar 01.- Equipo de Produccidn

“* |REISER

43 |CONTROLADOR DE TENSIOMES LiMEA DE LabIMACION M1 40 bMIN ANDRES Alta | 32- Controlador de tensiones | 01.- Equipo de Produccidn

T BALASY IMAM WELASCO

4} |ELEVADOR DE CAMGILOMES LINEA DE LAMINACION W1 MARTIN Alta | 36.- Elevador de Cangilones 01.- Equipo de Produccidn
[T =P N1 B T = N N B IT R TR P A T- AR W TR RN Y ] 1 Ll L C L L T B Lo I B

T 3
Descripcion: ALINEADOR DE ARMADURAS 40 MIMIN KATHERINE GONZALEZ | LUIS ZAMBRANO
Localizacion: \ Planta Industrial IMPTEK El Inga\ Area de Laminacion | Linea de Laminacion N*1\ Compensador y alineador de armaduras

Datoz Generale: | Campos Perzonalizados | Froveedor | Motaz | Imagenes | Archivos Adjuntos

Equipo: ALINEADOR DE ARMADURAS Capacidad: 40 M/MIN
Marca: tModelo/Dizefic : KATHERINE GONZALEZ / LUIS ZAMBRAND
M* de Serie : Custodio : SUPERYISOR DE IMPERMEABILIZACION
Ingtructivo Utlizado : IT-MTO-42 Cadigo: IEA-D40-006
Frioridad: Alta Clasificacian 1: 01.- Equipo de Produccidon
Tipo de Equipo: 40.- Alineador Clasificacion 2; 01.- Mantenimiento
E quipo Padre:
Ceritro de Costo: 120700 Laminacion

Figura 63 Informacion del Equipo Secador Linea de Laminacion N°1
ingresada.

4.1.3. Planes de mantenimiento
El siguiente paso es ingresar en el programa los Planes de Mantenimiento que
se han elaborado, como se muestra a continuacion. Como se menciond en ANEXO

A, se adjunta la lista de los Planes de Mantenimiento Preventivo que se elaboraron.

Utilizaremos como ejemplo el Plan de Mantenimiento del equipo Secador de
Laminas. Para el cual se ha definido la siguiente informacion.
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LISTADO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

EQUIPO:

SECADOR DE LAMINAS

Observaciones:

Cuenta con motor de 20.0 HP. Este equipo tiene un plan propio, el cual sélo sera adjuntado al del Secador de Laminas

ELEMENTOS/ i
ACTIVIDAD PROCEDIMIENTO FRECUENCIA IMAGENES

PARTES
Para realizar la limpieza interna, se deben seguir los siguientes pasos:
*Colocar la unidad en posicién vertical, apoyando el ventilador sobre
una superficie plana y estable.
*Aflojar los tornillos, desmontar el pie.

Blower Limpieza interna | ~Aflojar los tornillos de la tapa, Quitar la tapa. 2310 hr
*Aflojar el tornillo y quitar la arandela.
*Desmontar el cojinete y la tapa del cojinete.
*Desmontar el rodete.
*Limpiar y ensamblar los componentes siguiendo la secuencia en
orden contrario.
*Sellar con System RS01 Arexons o Loctite 5970.
Abrir el equipo, asegurandose que esta desconectado de toda fuente
eléctrica

Rodamientos| Cambio de pieza 4620

Cambiar los rodamientos
Controlar los depdsitos de polvo que se acumulan en las superficies
externas del equipo.

Filtros Revisién General 575

*Sacar el filtro y limpiarlo con aire comprimido.

*Si esta en mal estado se lo debe cambiar.

Figura 64 Informacién Plan de Mantenimiento Preventivo de Secador de LAminas
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Para ingresar los Planes de Mantenimiento se deben seguir los siguientes
pasos:

1) En el menu Catalogos se debe seleccionar la opcion Planes. Se Selecciona
Agregar y se escribe el nombre del plan de mantenimiento que se va a ingresar.

Tal como se muestra en la figura siguiente:

& Pincpal Ver Heramientas  Feporfes  Ayuds
Catilogos 1 Catalogos - Planes

E qupar
Lo aizaciorasInmslias
’I Plnas

Repuasslas p Dol
Mano da Obia
Piovesdmss y Sewins 7] Feches

Hemamienlas ) Lechaas
Biurelanes

Pokes | Archivos Acjnios|

w

o Aceptar | | 3 Canclr

Figura 65 Ventana para Agregar un Plan de Mantenimiento

En esta ventana se seleccionara el Régimen bajo el cual trabajara el Plan de
Mantenimiento, en caso de seleccionar Lecturas, podemos ingresar qué unidad se
utilizara, seleccionando el cuadro verde de la parte derecha de esta opcion. Alli
colocamos en este caso Horas, se puede ir ingresando las unidades conforme se
requieran. Una vez seleccionada esta opcion en la opciéon Notas colocamos las

Medidas de Seguridad establecidas anteriormente.
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Una vez ingresadas estas medidas la ventana quedara como se muestra a

continuacion

Maombre: [MANTEMIMIEMTO SECADOR [MOTOR 20 HP) *

Régimen

[Jnidad: *

Motaz | Archivos Adjuntos

Medidas de Segunidad ~
1.- Revize que el drea este limpia v ordenada [__]
2.- Revize o cologue el respectivo blogueo v etiquetado al equipo [ ]

Responzable del Bloqueo
- Revize que las heramientas se encuentren en buen estado [ ]
- Revize que exista un equipo contra incendios en el drea [ ]
- Revize que laz vias de evacuacion no se encuentren abstuidas [ ]
- Mo realizar trabajos de limpieza con liguidos combuszstibles [ ]
- Requiere permizo de trabajo [ ]

Permizo M*

S

F2 <NUEVO = o Aceptar | | 3% Cancelar

Figura 66 Pantalla de Plan de Mantenimiento Secador

2) Cuando el plan esté creado se debe ingresar las actividades, para ello es
necesario ingresar los elementos o componentes (de ser el caso), se debe dar
click en el plan al cual se desea modificar y seleccionar la opcion Edicion de
Partes y Actividades. Alli tenemos dos ventas en la superior podremos agregar
las partes a las que se realizara el mantenimiento, mientras que en la inferior se

encuentran especificamente las actividades con sus detalles.
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Edicién de Partes y Actividades

Plan Seleccionado: MANTENIMIENTO SECADOR (MOTOR 20 HP) Régimen: Lecturas Unidad:Hrs
PARTES
= Agregar =4 Modificar ¢ | [ By | a®E |2 R
[MOTOR 20 HP]
~FILTROS
MANTENIMIENTO MOTORES ELECTRICOS 20 HF
- BASE
- CaJA DE COMERXIONES
- CARCAZA

RODAMIENTOS

~5ISTEMA DE TRAMSMISIAON
“MATERIAL FOMO-4BSORBEMTE
- RODAMIENTOS

-
ACTIVIDADES

Parte seleccionada:

HE Agregar : Pegar @ﬂ Exportar @ Refrescar

Actividad Frecuencia Tipo Clasificacidn 1 Clasificacidn 2 Prioidad  Duracidn  Requiere Para

Figura 67 Ventana de edicion de Partes y Actividades de Cada Plan de
Mantenimiento.

Como observamos en la figura en la ventana inferior hay la opcion Agregar,

seleccionamos la misma y se nos desplegara la ventana siguiente:

Parte: % FILTROS

- | |

Actividad: (5

Frecuencia: 450/ Hrs B
[ Establecer algin limite
o «
o

Clasificacion 1: |01 - Mantenimiento Preventiva x| =
Clasificacion 2: |0Z.- Mentenimiento Mecanico -

Frioridad: Alka - Duracidn: 0% |hotas | 20°5 minutos [ Requisre dias de paro

Mantenimiznto Predictiva
(%3 Ma requiere Medicidn

) Controlar solo Iimite minimao -
% Unidad: # Walor M inima: #

“alor Maximo:

3 Contralar solo limite méxima

(73 Controlar limnites minimo v mésimno

Procedimiente | Notas | Iméganes | Archivos Adjuntos

O Usar catalogo de Procedmientos
Procedimiento:
-Cantrolar los depdsitos de polvo que se acumulan en las superficies externas del equipo.

-5 acar el filra y limpiarko con aire comprimido.
-Si esta en mal estado se lo debe cambiar

F2 <NUEVO> o Aceptar || % Cancelar

Figura 68 Ventana para agregar las actividades de mantenimiento de
cada Parte de los equipos.
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En esta ventana seleccionaremos qué tipo de actividad es, por ejemplo, si es
una actividad de Limpieza, o de Cambio de Pieza, etc. Se definirh ademas la
frecuencia. Se definira la Prioridad g tiene dicha actividad y su tiempo de duracion,
esto permitira planificar junto con el Area de Produccién las paras. Se definira a
detalle el Procedimiento que se seguira. Y al igual que en otras opciones se puede
insertar Notas, Imagenes, Archivos Adjuntos, toda esta informacion hara que las
actividades de Mantenimiento estén perfectamente detalladas y haya menor

margen a errores.
Este procedimiento se debe realizar para todos los planes de mantenimiento.

4.1.4. Instalacion de horometros

Para poder conectar a cada equipo con su plan de mantenimiento se necesita
que sus horémetros se encuentren funcionando, pues el software comenzara a
elaborar su registro de horas, desde ese momento. Para poder colocar los
horémetros en cada tablero se debe realizar un agujero en las tapas de los mismos

y realizar las conexiones como se muestra en las figuras.

Figura 69 Perforacion de tablero eléctrico
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Figura 70 Instalacion de horémetro en Tablero Eléctrico.

4.1.5. Asociacion de equipos con sus planes de mantenimiento
A medida que se van instalando los horometros se vincula a cada equipo con su
respectivo plan de mantenimiento. Para ello se debe seguir el procedimiento a

continuacion descrito:

1) Seleccion en el Menu Principal la opcion Mantto. Rutinario y en el Menu

Secundario seleccionar Asociacién Equipos-Planes.
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& Principal Ver Herramientas fepories  Ayuda

- Mantto. Rutinario - Asociaciéon Equipos-Planes
Azociacion Equipos-Planes | ‘{5 Ligar Planes ‘{5 Desligar Plan |(,§§ l_-l | p En I |E Grupos ~ it A £ | B | H_ - »

Mantenimientos |niciales [ Eiltro répida %Qunar filtro  Descripcion Localizacion | Planta ial IME

Mantenimientos Praximos
do de la Columna a esta &rea para agruparla

Equipos Fuera de Servicio

Hist. Manttos. Cerrados (por Equipo) ||| Tipo | Deseripcién Equipa/inmueble] i |F'Ian ligada
gAUNEADDH DE ARMADURAS 40 MAMIN KATHERINE GONZALEZ # LIS ZAMBRAND =

ALIMEADOR DE LAMINAS LIMEA DE LAMINACION M*1 40 M/MIN FIFE GUIDE =n | MANTEMNIMIE
BALSA DE IMPREGNACION LINEA DE LAMINACION N*1 REISER =n | MANTEMNIMIE
BALSA DE PREHMPREGMACION LIMEA DE LAMINACION N*1 REISER =n | MANTEMNIMIE
BOMBA DE MASTICO LINEA DE LAMINACION N* 1 200 GPM VIKING PUMP LS 2244 85 ke | MANTENIMIE
CASTILLOS DE EMFRIAMIENTO LINEA DE LAMINACION N*1 40 MAMIN IMPTEK FAUS f=2 | MANTENIMIE
COMPENSADOR DE ARMADURAS LINEA DE LAMINACION N*1 40t/ MIN REISER RER | MANTENIMIE
COMPENSADOR DE LAMINAS LINEA DE LAMINACION N* 1 40 M/MIN REISER REISE =2 | MANTENIMIE
COMPENSADOR DE LAMINAS ¥ SHOCK ABSORBER LL1

COMPENSADOR v ALINEADOR DE ARMADURAS
CONTROLADOR DE TEMSIONES LINEA DE LAMINACION M°1 40 MAMIN ANDRES SALR=x | MANTENIMIE
ELEVADOR DE CAMGILOMES LINEA DE LAMINACION N*1 MARTIN =n | MANTEMNIMIE
EMPALMADOR LiMEA DE LAMINACION M* 1 40 M/MIN ANDRES SALAS / VAN VELAS k= | MANTENIMIE

[+

Catalogos
Localizacién de Equipos Flan: MANTENIMIENTO ALIMNEADOR Fiégimen: Lectu
Mantto. Rutinario < Imprimir l‘\’ﬂ Exportar | Buscar = Grupos ~ 7 Ver Columnas ﬁ Guardar Columnas [ Rest
Mantto. no Rutinario
Mantto. Predictivo Sitel
Recursos Farte A |Actividad
» % CHUMACERAS Lubricacion General
Control de Lecturas
OTs, Vales y Consumos Y RODILLOS R ectificacion
Calendarios || R evizsidn General
Analiziz de Informacion | —
% SEMSORES ALINEADOR Calibracign
Garantias, D tos y Ligas
o | Total 37 Registroz ||

Figura 71 Ventana de Asociaciéon de Planes con Equipos

2) Seleccionamos la opcidon Ligar Planes. En esta nueva ventana
seleccionamos el equipo y lo arrastramos al Plan de Mantenimiento que le
corresponde a este tipo de equipo. Presionamos siguiente y ahora el equipo

ya cuenta con su plan de Mantenimiento.
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Ligar Equipos a Planes

@ Para azociar un equipo con un plan de mantenimiento, seleccione un equipo o localizacidn v anastrelo al plan corespondiente
manteniendo el batdn izquierdo del ratdn presionado. Silo prefiere seleccione un equipo, presione las teclaz CTRL+C [copiar],
paze ala malla de planes seleccione un plan v presione las teclas CTRL+Y [pegar).

= Filtro répido % Quitar filro | Descripcion Localizacion | Planta Industrial IMPTEK ElInga | Area de Laminacion | Linea
Descripcion [Equipodnmueble) Localizacion ~
n EMPALMADDRA \Planta Indus_trial !I}"IF‘TEK Ellnga % Area de Laminacion &
Linea de Laminacidn M1
» n EMROLLADDRA \Planta Indus_trial !MPTFK Ellnga % Area de Laminacidn &
Linea de Laminacidn M1
n ESTACION GRANULADORA \Planta Indus_trial !MPTEK Ellnga % Area de Laminacion
Linea de Laminacidn M1
n IMPREGNACION DE MASTICO \Planta Indus_trial !MPTEK Ellnga % Area de Laminacion
; Linea de Laminacidn M1 v
Flan Fiégimen Unidad ~
CALIBRACION CIM CADA 2 MESES Fechas
CALIBRACION CIM CADA 3 MESES Fechas
b/ CALIBRACION CIM CADA 6 MESES I
CALIBRACION Clk Caba AR0 Fechas
CALIBRACION Clk Caba D05 A0S Fechas
MANTENIMIENTO ALINEADOR Lecturas Hrs
MANTEMIMIENTO BALSAS DE IMPREGMACION Lecturas Hrs
MANTENIMIENTO BARREDORA INDUSTRIAL Lecturas Horas
MANTENIMIENTO BOMBA CENTRIFUGA 5.CONTRA INCENDIOS Fechas
MANTEMNIMIENTO BOMBA DE DIAFRAGMA Fechas
MANTENIMIENTO BOMBA DE ENGRANAJES Lecturas Hrs
MANTENIMIENTO BOMBA DE ENGRANAJES CALDERO PIROBLOC Fechas v
Dreshacer dltimo cambic
Cancelar <¢hbrds Siguientes > Termirar

Figura 72 Ventana de Asociacion de Cada Equipo con su Respectivo Plan
de Mantenimiento

4.1.6. Registro de horas

Una vez culminada la etapa de vinculacién de cada equipo con su respectivo
Plan de Mantenimiento Preventivo, las Ordenes de Trabajo comenzaran a
generarse automaticamente en el software, siempre y cuando se vayan
actualizando las horas de trabajo de los equipos. Para poder realizar esto se

mantiene una bitdcora de Mantenimiento en donde se registra cada semana las
horas que marcan los horometros.

Para actualizar las horas de los equipos realizamos lo siguiente:

1) Vamos al Menu Principal y seleccionamos la opcion Control de Lecturas,
seleccionamos Registro de Lecturas.



& Principal Ver Hemramientas

Ayuda

Control de Lecturas - Registro de Lecturas

Registio de Lecluras | Registrar Lecturas Reiniciar Contador Eliminar Ultima lectura |® :ﬂ | v
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B T E @ 4

Promedios de Uso Mensual

S Eiltro répide % Quitar filro  Descripeion

Localizacién | Planta Industrial IMPTEK Ellnga'\Are

Historial de Lecturaz

I~]

Catalogos

Localizacion de Equipos

Mantto. Rutinario

Mantto. no Rutinario

Tipo

Descripcitn Equipo

ALIMEADOR DE ARMADURAS 40 M/MIN KATHERINE GONZALEZ / LIS ZAMBRAND

Mantto. Predictivo = =

Recursos

Control de Lecturas

OTs, Vales y Consumos

Calendarios m

ALINEADOR DE LAMIMAS LINEA DE LAMINACION N*1 40 M/MIN FIFE GUIDE

BALSA DE IMPREGNACION LIMEA DE LAMINACION N*1 REISER

BALSA DE PREAMPREGNACION LINEA DE LAMINACION N1 REISER

BOMBA DE MASTICO LINEA DE LAMINACION N° 1 200 GPM VIKING PUMP L5 2244 5591340257
CASTILLOS DE ENFRISMIENTO LINES DE LAMINACION N1 40 MAMIN IMPTEK FAUSTO REYES
COMPENSADOR DE ARMADURAS LINEA DE LAMINACION N*1 40 M/ MIN REISER REISER
COMPENSADOR DE LAMINAS LINEA DE LAMINACION N*1 40 M/MIN REISER REISER

CONTROLADOR DE TENSIOMES LINEA DE LAMINACION N*1 40 MAMIN ANDRES SALAS/ IWAN
WELASCO

ELEWADOR DE CANGILONES LINEA DE LAMINACION M*1 MARTIN

EMPALMAD OF LIMEA DE LAMINACION N* 1 40 M/MIN ANDRES SALAS / [VAN VELASCO
ENROLLADORA LIMEA LAMINACION N*1 40 M/MIN BOATO INTERNATIONAL VCH3I0 A112.001
GRANULADORA LINEA DE LAMINACION N° 11000 KG REISER

MOTOR DE BOMBA DE MASTICO LINEA DE LAMINACION N° 1 15 HF ABE M204150L64
360105003131 23041002

MOTOR ELEVADOR DE CANGILONES LLAMINACION M1 20 HP US TEFCHE.
MOTOREDUCTOR BALSA DE IMPREGHACION LLAMINACION M*1 2 HP LAFERT AMI0LE4 1008610
MOTOREDUCTOR BALSA DE PREMPREGNACION LLAMINACION N* 1 3 HP CSM M10044 50802506

MOTOREDUCTOR BANDA SALIDA DE ROLLOS ENROLLADORA LINEA M*1 1.0HP AEG AMEE 802 &&d |

IEC 60034 382105

MOTOREDUCTOR DE RODILLOS DE ARRASTRE EMROLLADORA LIMEA N1 B5HP CAT.LSPA
FADDVE ME 11244 L113024430020002

MOTOREDUCTOR ESTACION DE PESAJE ENROLLADORA LINEA N1 05 HP AEG AM71ZBA4 IECE0034 |
582109

MOTOREDUCTOR GIRO DE ESPIGA ENROLLADORA LLT BOHP CAT.I ME 10084 L113093760016001

Figura 73 Ventana de Registro de horas de los equipos

Unida

2) Seleccionamos la opcién Registro de Lecturas, de acuerdo a cada equipo

colocamos la hora y la fecha en la que fue tomado el dato. Presionamos

aceptar y automaticamente el software actualizar el historial de lecturas.

Reagistrar Lecturas

Descripcion Localizacidn | Planta Industrial IMPTEK El Inga | Area de Laminacion |\ Linea de Laminacién N*1
1 Mostrar solo Equipos que no tienen actualizada su lectura desde hace méas de 7 dias Elimirar Ciltima lectura arcar Comecto
Promedic Ultima Il Nueva ~
- . 8 Lect Lect Uttima Fech. Fecha de |
Descripcion Equipo Unidad  kensual de Scaia ac:rﬁulf::la ectura Ac:rLTaaIiz:gio'an Lectura del Nuzc\:u'aa\_eiljra Status
us0 caontador Cantador
ALINEADOR DE ARMADURAS 40 M/MIN Hrs I B0 B0 13/04/2016 15/04/2016
KATHERINE GONZALEZ / LUIS ZAMBRAND
ALINEADOR DE LAMINAS LIMEA DE Hrs I B0 B08  13/04/2006 15/04/2016
LAMINACION N*1 40 MAMIN FIFE GUIDE
BALSA DE IMPREGMACION LINEA DE Hrs I B0 B0 13/04/2016 15/04/2016
LAMINACION N*1 REISER
BALSA DE PREAMPREGNACION LINEADE  Hrs I E08 B0 13/04/2006 15/04/2016
LAMINACION N*1 REISER
BOMBA DE MASTICO LINEA DE LAMINACION | Hrs 70 419 419 13/04/2018 15/04/2016
N1 200 GPM VIKING PLMP LG2244,
8681940267
CASTILLOS DE ENFRIAMIENTO LINEA DE Hre 7 B0 B0 13/04/2016 15/04/2016
LaMINACION N*1 40 MAMIN IMPTEK FAUSTO
REYES
COMPENSADOR DE ARMADURAS LINEADE  Hrs I E08 B0 13/04/2006 15/04/2016
LAMINACION N*1 40 M/ MIN REISER REISER
COMPENSADOR DE LAMINAS LIMEA DE Hrs I B0 B0 13/04/2016 15/04/2016
LAMIMACION N° 1 40 MAMIN REISER REISER v

OTA: Loz equipos que estan Fuera de Servicio no aparecen en la lista. Para registrar la lectura de un equipo Fuera de Servicio es necesario ponerla en servicio,

Figura 74 Ventana de Actualizaciéon de horas por cada equipo
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Figura 75 Bitacora de Mantenimiento

4.1.7. Asociacion de recursos

Ya que las actividades de Mantenimiento Preventivo se encuentran listas para
comenzar a ejecutarlas, ahora es importante conocer sobre los costos que
representardn las mismas. La empresa ha ingresado la lista de repuestos y
consumibles con los que cuenta en sus bodegas, lo que facilita la vinculacion de los

mismos con cada actividad de los equipos.

Para vincular estos recursos debemos tener los costos de los mismos, sin
embargo, estos no son los Unicos costos que se tienen en las actividades de
mantenimiento. Se debe considerar ademéas los costos de la mano de obra
involucrada en cada actividad. Y en el caso de ser mantenimientos ejecutados por
proveedores externos se necesita la informacion y costos de los mismos. Esta

informacion se tiene en base a registros de trabajos anteriores.

Para poder ingresar los costos de mano de obra y servicios externos seguimos

estos pasos:
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1) Vamos a la opcién del Menu Principal Catalogos, seleccionamos Mano de

Obra. Aqui colocamos Agregar y colocamos el nombre y cargo de la persona,

con el respectivo costo por hora.

% Principal Ver Herramientas Fepories Ayuda

Catalogos . Catalogos - Mano de Obra
Equipoz E:‘:’Modificar x |® l“’ﬂl/ YE. r |EIGrur_tcbs'“?;':l M EA | @ | [T B |
Localizaciones/nmuchles Anrastra el encabezado de la Columna a esta area para agruparla
Flanesz
Agregar
Repuestos v Consumibles
Mano de Obra et ||
Proveedores v Servicios Apelidos:
Herramientas Clave:
Auiliares Iniciales:
Teléfone: Rt
Clasificacidn: = |=E
Costo/Hr ordinaria: Costa/Hr extraordinaria:
MNotaz | Imagenes
)

Catalogos
Localizacién de Equipos
Mantto. Rutinario
Mantto. no Rutinario
Mantto. Predictivo
Recursos F2 =NUEVO " Oto of Aceptar . Cancelar
Control de Lecturas

Figura 76 Ventana para agregar los datos de personal asignado a

actividades de mantenimiento

2) Para ingresar a los proveedores y sus servicios, en la misma opcioén de

Catélogos, seleccionamos Proveedores y Servicios. Primero ingresamos al

Proveedor, colocando informacion como, si es nacional o extranjero,

direccion, numeros de teléfono. Después seleccionando a dicho proveedor

agregamos el o los servicios que le corresponden, con los costos de los

mismos. Tenemos el ejemplo con el proveedor RBC Service, encargados de

las actividades de rectificacion de rodillos.



& Principal Ver Hemramientas Reportes Ayuda

Catalogos - Proveedores y Servicios

Equipos

E’Tyregar‘:ﬂ Modificar X |(j§ :ﬁl | 7 f%

| Grupos < FE AL EA L4

Localizaciones/Inmushles
Flanes

Repuestos v Consumibles
Mano de Obra

Proveedores p Servicios

Hemamientas

Auiliares

Catilogos

Localizacion de Equipos

Mantto. Rutinario

Mantto. no Rutinario

Mantto. Predictivo

Recursos

Control de Lecturas

OTs. Yales y Consumos

Calendarios

Agregar
Froveedor | | *
Clave:
Clasificacitn: H == %
Calle v #:
Colonia:
Poblacisn: i\ CF: %
Estado: S
Pais: = (%
Teléfon: Fax:
Pagina 'web:
Contactas | Notas | Imégenss | Archivos Adjuntos
=E Agregar él @
Mombre Cargo Departamenta Teléfonos
<Mo hay informacion:
< >
F2 <NUEVD= &7 Oto of Aceptar ¥ Cancelar
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Figura 77 Ventana para agregar a proveedores responsables de realizar
actividades de mantenimiento

Proveedor RBC

Servicio:

SERYICE

Costo:
Unidad: |Un
Garantia:

Detalles del Servicio:

-
ul
m

(]

o Aceptar

X Cancelar

Figura 78 Ventana para agregar actividades de proveedores responsables

de realizar actividades de mantenimiento

Para realizar la vinculacion de los recursos, ahora ingresados, con sus equipos

tomamos como ejemplo los recursos necesarios para el equipo: Secador de

Laminas, cuyas actividades de Mantenimiento Preventivo estan descritas en la

Figura 64. Se muestran en la siguiente tabla dichos recursos. Ya que el Plan de

Mantenimiento del Motor es elaborado independientemente y luego vinculado al del

secador se muestran los detalles para estas actividades también.



RECURSOS NECESARIOS PARA ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

EQUIPO

ACTIVIDAD DE
MANTENIMIENTO

Limpieza Interna

Cambio de pieza
(rodamientos)

Revision General
(filtros)

EQUIPO

ACTIVIDAD DE
MANTENIMIENTO
Analisis de
Vibraciones

Mantenimeinto
Mayor

Medicion de
corriente

Prueba eléctricas y

mecanicas

Reajuste General

Limpieza

Lubricacién

Revisién
alineacion/tension

TIPO DE
RECURSO

Mano de Obra

Herramientas
Herramientas
Repuestos y

consumibles
Mano de Obra

Repuestos y
consumibles
Herramientas

Mano de Obra

TIPO DE
RECURSO

Mano de Obra

Servicios
Externos
Mano de Obra

Repuestos y
consumibles
Herramientas

Herramientas
Mano de Obra

Herramientas

Herramientas
Mano de Obra

Mano de Obra
Herramientas
Mano de Obra

Mano de Obra
Repuestos y

consumibles
Mano de Obra

DESCRIPCION

Asistente de
Mantenimiento
Destornillador estrella

Destornillador estrella
Rodamientos

Asistente de
Mantenimiento
Filtro

Destornillador estrella

Asistente de
Mantenimiento

SECADOR DE LAMINAS LINEA DE LAMINACION N°1

CANT

2h00

1

1h00

1

1
0h20

MOTOR ELECTRICO DE 20 HP

DESCRIPCION

Asistente de
Mantenimiento
Analisis de vibraciones

Asistente de
Mantenimiento
Grasa Multifak EP2

Desarmadores (juego)
Llaves mixtas (juego)
Asistente de
Mantenimiento
Ameprimetro y
multimetro de pinzas

Destornillador estrella
Asistente de
Mantenimiento
Asistente
Llaves mixtas (juego)
Asistente de
Mantenimiento
Asistente de
Mantenimiento
Grasa Multifak EP2

Asistente de
Mantenimiento

*El costo de para Mando de Obra es por hora
** _a empresa cuenta con estos insumos/herramientas por lo que no representan costo

CANT

0h20

0,1 kg

0h20

0h20

0h20

0h20
0h30
0,1 kg

0h30

COSTO *

$ 8,04

*%

*%

27,32
$ 8,04

63

*%

$ 8,04

COSTO *

$ 8,04
$ 12,00
$ 8,04

5.6

*%

*%
$ 8,04

*%

*%

$ 8,04

$ 8,04

*%

$ 8,04
$ 8,04
5.6

$ 8,04

Figura 79 Recursos para mantenimiento de Secador de Laminas

94



95

1) Con esta informacion seleccionamos en el Menu Principal la opcion
Recursos, filtramos los equipos de la Linea de Laminacion N°1, para mayor

facilidad y vamos en este caso, al equipo Secador Linea de Laminacion N°1.

Recursos - Asociacién Recursos-Actividades
Asociacidn Fecursos-Actividades |  Asociar/Desasociar Recursos | & (] | . g 7 | = Gupos | [F] [ta o » m
Consulta de Recursos Asociadas Y Filtro rapido % Quitar filro  Descripcion Localizacién | Planta Industrial IMPTEK El Inc

Flujo de Recursos
agiuparla

Tipo \ Descripcion (Eguipo/inmusble]

4} MOTOREDUCTOR TORMILLO S/FIN GRANULADORA LINEA LAMINACION N°1 0.5 HP LAFERT AM 712 BAJIEC-0
| [{) MOTOREDUCTOR TRACCION ENFRIAMIENTO LINEA DE LAMINACION N1 7.5 HP ABB M204112L44 360411250°
("} MOTOREDUCTOR TRACCION GRANULADORA LINEA DE LAMINACION N° 1 7.5 HP ABB M20A112L44 3G0AT1 250

REDUCTOR ELEWADOR DE CANGILONES LLAMINACION N° 1 FALK 5115JR25
Tg SECADOR LIMEA DE LAMINACION N* 1 20.0 HP FPZ K11-MS ES0586 2014
|| SHOCK ABSORBER LINEA DE LAMINACION N* 1 DANIEL RECALDE
ad | TREN DE LAMINACION

Equipc: SECADOR LINEA DE LAMINACION N* 1 20.0 HP FPZ K11-MS ES0586 2014

O Copiar Recursos marcados < Imprimir \Aj Exportar

Calendarios 20HPY BASE

% MANTENIMIENTO MOTORES ELECTRICOS
20 HPY CAJA DE CONEXIONES

Parte ¢ | Actividad /| |Recurso /
| #|" BLOWER Limpieza intema O
Coldloozs \FILTROS Revision General | [
Localizacién de Equipos % MANTENIMIENTO MOTORES ELECTRICOS | Andlisis de O
— | |20HP vibraciones
Mantto. Rutinario Mantenimienta o
Mantto. no Rutinario || Mayor
— Medicitn de O
Mantto. Predictivo Corrierite
Recursos Prushas elécticas y|
mecanicas
Control de Lecturas i Revision de O
Vibracion
DTs. Vales y Consumos -
4 MANTENIMIENTO MOTORES ELECTRICOS | Resjuste Gereral |
O

Andlisis de Informacidn

Figura 80 Ventana para asociar/desasociar recursos con cada actividad
de mantenimiento de los equipos

2) Escogemos para cada actividad de los equipos, los recursos

correspondientes a los mismos.

Eoups SECADOR LIMEA DE LAMINACION N° 1 3.0 HP FPZ K11-M5 E90596 2014
Pate: % BLOWER
fcirmdsd Lmpieza mlarna
Tig de Reciass | Meno de Obia -
R et i corimible:
§ 1 znc de Obia
Olasticacién | Semvicios Edeinos
¥ Agstente di Mok Heamanentas
Azzberte de Propecho:
_Jele de Ingerisria
Wlaraicn
.I:Ipm.'udn'P'u:dun:n din
Pazanke
| Técrico de Mantemmierio

Digacitn de by actvidsd 2 b 00 m Modificar dursciin

[ Asocs el Recumm & lodas ks Actradades

= puepse

[ Repetr laietiucsitn e bodos ko equipas asociados o mismo plan

Figura 81 Ventana para asignar Recursos
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Una vez que todo este asignado se podrd obtener los costos y cantidades

necesarias de recursos anuales, con detalle mensual.

4.1.8. Capacitacion de manejo de software MP9

Ya que el sistema se encuentra funcionando correctamente en el software MP
version 9.8, es necesario que todas las personas responsables del Sistema de
Gestion de Mantenimiento manejen a esta, su principal herramienta. Se realiza una
capacitacion sobre el manejo de dicho programa al area de Proyectos y
Mantenimiento. Durante la capacitacion se realizan ejercicios practicos para que los

miembros del equipo se familiaricen con el software.

Adjunto a la capacitacion se entrega a la empresa el Manual de Operaciones
del Software MP9.

Figura 82 Capacitacion de manejo de software MP9

4.1.9. Ejecucion de actividades de mantenimiento planificado
Después que las horas de trabajo, en base a los horometros, comienzan a ser
actualizadas, el software comienza a generar Ordenes de Trabajo. Para que el

software identifique que las acciones se comienzan a ejecutar se debe pasar a la
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Fasel. Ordenes de Trabajo Abiertas, en el programa, a medida que las actividades
de mantenimiento se cumplan se registraran a las mismas en estas Ordenes

Abiertas.

Al momento de finalizar con las acciones se pasa a la Fase 2. Ordenes de
Trabajo Listas para Cerrar. Se definen los consumibles utilizados para el

mantenimiento, y llegan a la Gltima fase, Fase 3. Ordenes de Trabajo Cerradas.

El Historial de estas actividades de trabajo nos permitira identificar informacion
sobre los tiempos que han demorado los trabajos, y los recursos. Con esto se puede
analizar qué variacion puede existir en comparacion con la informacion colocada al

momento de la planificacion de todas las actividades de mantenimiento.

Algunas de las Ordenes de Trabajo generadas por el sistema para la Linea de

Laminacion N°1 se encuentran en la figura siguiente.

OTs, Vales y Consumos - Fase 4 - Historial de OTs Cerradas
i = Imprimir OT \ * Reabr\r0T| Consumos | Imégenes. \@ \"_‘-l | e |E Grupos '| @ | M4+ mH

Y Eiltro répido % Quitar filtro Descripcion Localizacion | Planta Industrial IMPTEK El Inga | Area de Laminacion | Linea de Laminacion H*1

Falia 0T © | Perioda | Dunacién Est. | Fespansatle | Estado | Parcentsie realizada |Fecha [Fite | Obs
1 000405 &2+ 11403/2016 .. 31/03/2016 Thi0m =t Cenada oD 0E/04/2006 b
il 000334 B 08/03/2016 .. 31/03/2016 1hi0m SE | Conrada S 0 06/04/2016  F4 51
i 00037655 09/03/2016 .. 314032016 4h40m SE s Cenada C TDE—— DB/D42IE R 5l
N 00036952+ 09/03/2016 .. 31/03/2016 2h30m DV =t Cenada oD 0E/04/20E B sl
I 000356 55 1602/2016 .. 23/02/2016 1hi0m SE | Corrada S 0 /0402006 B
i 000346 55 12/02/2016 ... 23022016 2h00m DY s Cenada C TDE—— U732
N 000337 &2+ 11402/2016 ... 23/02/2016 2h40m SE =t Cenada oD 07/03/208 o
I 000336 55 1/02/2016 .. 23/02/2016 2h50m SE W Corrada S 0 07/03/2016  EA SI
i 000314 55 26/01/2016 .. 3140142016 1h00m DY s Cenada C TDE—— Damzeme ke
N 000311 &= 25/01/2016 .. 31/01/2016 2h00m SE =t Cenada oD 03/02/2M8 ke
I 00031055 22/01/2016 .. 31/01/2016 4h00m DY W Corrada S 0 03/02/2016  E4 SI
i 000304 F5% 16/01 /2016 .. 3140142016 1h00m DY w1 Cenada S D namaeme ke
i 000294 555 13/01/2018 ... 31/01/2018 1h0m SE W Cerada e 03/02/2M6  E SI
I 000231 &= 1340172016 .. 31/01/2016 2h10m SE W Corrada — ] 03/02/2016  E4 SI
i 000265 55 13/01/2016 ... 31/01/2018 2h30m Wy % Cenada 0% 03/0zemE B
N 000279 52+ 13/01/2018 .. 3140172016 4h40m SE =t Cenada | 03/02/208
I 000227 ks 23/12/2015 .. 3112/2015 hd0m SE W Corrada | 1140142016
i 000226 55 2312/2015 .. A 22015 5hO0m MY w1 Cenada S Heoteeme
i 000225 55 231272015 .. 31/12/2015 Oh40m SE W Cerada - /0172016 51 B
I 000224 5 23/12/2015 .. 3112/2015 34h20m SE W Corrada — 12/01/2016 §1 B
i 00022355 2312/2015 .. A 22015 4h00m SE w1 Cenada S D 40142006 51 k=
| 00022255 220124205 .. N 2205 EhO0mJCH [ Cenada C TrE—— DE/D1/2016 51 F
I 000221 555 22012/2015 .. 3112/2015 B0h30mJCH & Cenada S 0B/01/2016  EA SI
i 00022055 221202015 .. A 22015 Gh30mICH  F Cenada S D NPl
| 0002195 220124205 .. N 2205 79R00mICH [ Cenada S TDE—— DE/DT/ME R 51
N 000108+ 2112/2015  3112/2015 Zh40m SE =t Cenada — naotems ksl
i 0001765 2641172018 ShO00m MY w1 Cenada S T 102ems ke

Figura 83 Ventana con ordenes de trabajo de mantenimiento rutinario
(planificado)
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4.2. Mantenimiento autbnomo

Una vez que se han elaborado los formatos de estandarizacion de actividades
de Mantenimiento Auténomo y las tarjetas de Registro de anomalias se debe
capacitar al personal para que tengan conocimiento de este nuevo tipo de

actividades.

4.2.1. Capacitaciones
Para dar a conocer el nuevo sistema que se va a implementar, se realizan las

siguientes capacitaciones.

4.2.1.1. Introduccion al TPMy mantenimiento auténomo
En esta primera capacitacion a los operadores, se explica de manera teorica
qué es el TPM y principalmente en qué consiste el Mantenimiento Autébnomo. La

misma consiste de dos partes. Las cuales son:
1) Introduccion al TPM y al Mantenimiento Autonomo.

En esta primera parte se explic6 de qué se trata el Mantenimiento Productivo
Total, sus beneficios y como puede llevar a la empresa a ser mas productiva. Se
hablé sobre cada uno de los pilares del TPM y se realizé énfasis en el Mantenimiento

Auténomo.

Se obtuvo una respuesta positiva por parte de los trabajadores, quienes creen
que trabajando en equipo se puede mejorar en muchos aspectos a nivel de
produccion y en general en actividades dentro de la planta.
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Figura 84 Capacitacion Sobre Introduccién de TPM y Mantenimiento
Auténomo

2) Actividades Estandarizadas de Mantenimiento Autbnomo

La segunda parte de la capacitacion conllevaba la introducciéon del tipo de
actividades que los trabajadores comenzarian a desempefar en la Linea de
Laminacion N°1. Se present6 los formatos de estandarizacion de actividades y los
de Registro de Actividades de Mantenimiento Autbnomo. Se ensefié con ejercicios

practicos el manejo de los mismos.

En esta segunda parte de la capacitacién se obtuvo como resultado lo que
muchos autores aseguran es algo normal y que en toda implementacion de esta
herramienta sucede, y es la resistencia por parte de los trabajadores al cambio, al
creer que su carga de trabajo va a aumentar. Sin embargo, con la colaboracion de
todos, se llegd a comprender la importancia de realizar dichas actividades,
definiendo el compromiso por parte de produccién y mantenimiento para lograr

cumplir los objetivos de la mejor manera.
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Figura 85 Capacitacion Sobre Actividades de Mantenimiento Autonomo

4.2.1.2. Capacitacion de actividades de mantenimiento autbnomo

Antes de establecer las actividades de Mantenimiento Autdbnomo en el area de
produccion, se realiza un analisis previo de las mismas junto con el Jefe de
Produccion y con el Supervisor de operadores. Esto se hace con el fin de obtener
observaciones por parte de las personas que realizaran las actividades. Una vez
analizadas dichas observaciones y ejecutadas algunas modificaciones, se puede
pasar a la etapa de implementaciéon. No sin antes asegurarse que todos los
operarios estan capacitados para llevar a cabo los procedimientos que se
establecen en los formatos de Estandarizacién de Actividades de Mantenimiento

Auténomo.

Para ello se realizan capacitaciones, tedricas y practicas con los operadores. En
la primera se ensefia conocimientos basicos del manejo de instrumentos de
medicién, como torquimetros, medidores de tensién de bandas; de los elementos

que van a tratar.
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Durante las capacitaciones practicas se ensefia al personal como realizar las
diferentes actividades como lubricacién de chumaceras, limpieza de estaciones de
freno, la limpieza correcta de las maquinas, inspeccion de sistemas neumaticos,

entre otros, utilizando las herramientas, equipos, instrumentos.

Figura 86 Capacitacion Teorica Sobre Actividades de Mantenimiento
Autonomo
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Figura 87 Capacitaciones Préacticas Sobre Actividades de Mantenimiento
Autonomo

Ademas de capacitar sobre la ejecucion de las actividades se hace un ejercicio
practico para que los operadores identifiguen los horometros de los equipos, y cOmo

llenar esta informacioén en los formatos de registro.

4.2.1.3. Capacitacion manejo tarjetas de registros de anomalias

Se debe capacitar a los operarios a cerca del manejo de las tarjetas de registro
de anomalias y como se dard solucion a las mismas; antes de realizar las
actividades de mantenimiento autbnomo y de la limpieza inicial a toda la linea de

produccion.
En esta capacitacion se ensefia de manera practica los siguientes puntos:

e Qué informacion colocar en las tarjetas de registro de anomalias.

e En ddnde colocar cada tarjeta levantada.
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e El proceso de solucion que se llevara a cabo por parte del Departamento de
Mantenimiento y Proyectos, una vez levantadas las tarjetas.

e Cuando se levanten tarjetas amarillas por parte del Departamento de
Mantenimiento y Proyectos hacia el area de Produccion, el tipo de soluciones

que deben dar.

\

Figura 88 Capacitaciones Manejo de Registros de Anomalias

4.2.2. Implementacién tarjetas de registros de anomalias

Antes de que se empiece con el sistema de Registro de Anomalias, se realiza
una limpieza general a la linea de produccion. El area de mantenimiento es la
encargada de realizar estas actividades, la limpieza general se la hace durante una

para general de la empresa en la Gltima semana de diciembre del 2015.

Una vez que la linea se encuentra limpia, se hace la entrega formal a los
operarios del pizarron en donde colocaran las Tarjetas de Reportes de Anomalias.
A partir de ese momento se tiene un sistema con mayor comunicacion entre el area

de Produccion y el de Mantenimiento.
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Figura 89 Implementacién Tarjetas de Registro de Anomalias

4.2.3. Implementacion de 5°s para el area de herramientas e insumos

Para cumplir con las actividades planificadas de mantenimiento autbnomo, es
necesario que los trabajadores cuenten con un ambiente seguro y ordenado; con
todas las herramientas necesarias para sus actividades. Para ello se adecua el area

de Herramientas e Insumos, aplicando la herramienta de 5°s.

1) Clasificacion: se decide qué cosas sirven y qué cosas no deben estar cerca
de la linea de produccion. En este caso se retiran elementos, piezas que ya
no son utilizadas. Se repara un deteriorado anaquel que guarda ciertas
herramientas, de las cuales s6lo no seran utiles cinco llaves mixtas y un nivel
de burbuja que se encuentran alli, las demas se almacenaran en la bodega

de mantenimiento.
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DESPUES

Figura 90 Clasificacién del area junto ala Linea de Laminacion N°1
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2) Se organiza el area identificando con rétulos cada espacio. Ademas, se limita
con lineas en el suelo las ubicaciones de los contenedores y el anaquel. Se
definen los lugares que ocupan las herramientas e insumos destinados a las
actividades de Mantenimiento Autdbnomo. En el caso de las grasas, son de
tres tipos, para temperaturas elevadas, para chumaceras sumergidas en
agua, y para chumaceras en condiciones menos severas. Para mejor
identificacion se las pinta con diferentes colores. Ademas, se delimita el
contorno de cada herramienta en el anaquel de Herramientas e Insumos.

ANTES

AREA
DESPERDICIO
MASTICO
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DESPUES

3
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Figura 91 Organizacion del area junto a la Linea de Laminaciéon N°1.

3) Limpieza del area junto a la linea de produccion. Se realizan actividades de
limpieza de area de herramientas e insumos necesarios para las actividades
de Mantenimiento Auténomo.

ANTES
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DESPUES

Figura 92 Limpieza del area junto a la Linea de Laminacion N° 1

4) Todo este proceso se estandariza para que los operadores constantemente
depositen en los sitios asignados los desechos que tienen en sus
contenedores. Mantengan limpia el area de herramientas e insumos.

5) Se realiza inspecciones al azar de esta area para verificar que exista

cumplimiento de este proceso.

4.2.4. Inicio de ejecucion de actividades de mantenimiento auténomo

Antes de empezar a realizar las actividades de Mantenimiento Autbnomo, los
formatos tanto de estandarizacion de actividades de Mantenimiento Autdbnomo
como los de Registro de Actividades de Mantenimiento Autonomo, se colocan junto
ala Linea de Laminacion N°1, en un lugar accesible de facil visualizacién, tanto para

operadores como para el area de mantenimiento.
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Figura 93 Ubicacién de Formatos de Mantenimiento de Maquinas y
Equipos en La Linea de Laminacion N°1

Una vez que todo esta listo para poder realizar las actividades de Mantenimiento

Auténomo, se inicia oficialmente con el programa.

Los operadores son quienes ahora estan a cargo de distribuirse dichas
actividades; deben tener en cuenta las horas marcadas por los horbmetros de los

equipos y registrar sus tiempos de accion.
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CAPITULO 5

RESULTADOS DE IMPLEMENTACION DE SISTEMA DE

MANTENIMIENTO PLANIFICADO Y AUTONOMO

5.1 Mantenimiento planificado

5.1.1 Analisis de horas de trabajo de los equipos

El ingreso de los equipos de la planta de El Inga, en el software MP9 se finaliza
en el mes de julio del 2015; a partir de este momento se comienzan a realizar los
planes de Mantenimiento Preventivo para los mismos. Los primeros planes en
vincularse junto a sus equipos, son los de la Linea de Laminacién N°1, en donde
como se expuso en el Capitulo 2, no necesitan de horémetros, pues en su Tablero
de Control es posible programar a los contadores de horas. Es gracias a esta
programacion de actividades de mantenimiento y al analisis realizado a las horas
en una jornada que, en el mes de septiembre del 2015, se identifica una variacién
importante en los cuatro meses anteriores de las horas de trabajo estimadas en

cada mes.

Esta disminucién de horas de trabajo se da porgue las jornadas de trabajo hasta
el mes de mayo del 2015 fueron de 10 horas al dia, a partir de este mes disminuye
drasticamente a una jornada de 8 horas. Existen varias razones para estos cambios,

algunas de ellas son:

e Enelmesde Junio laLinea de Laminacion N° 2, que antes se encontraba
en la planta de Cashapamba se traslada completamente a la nueva
planta de El Inga. Ahora el trabajo esta repartido en dos lineas de
produccion. Destinando la Linea N°1 a la elaboracion unicamente de

laminas con armaduras y la Linea N°2 a laminas sin armaduras.
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e Para poder realizar este traslado de maquinaria, en el cual se iba a tener
una para muy significativa, la empresa se abastecié de productos para
poder cumplir con los clientes durante este tiempo.

e Aligual que durante los afios pasados se tiene un decremento en ventas

en el segundo semestre del afio.

Ya que existe una variacion de la cantidad de horas que los equipos trabajaran
en cada mes, se debe rectificar las frecuencias en las que se realizan las actividades

de Mantenimiento, pues no estarian yendo acorde con las cifras reales.

Se utiliza nuevamente la Ecuacion 2, para determinar nuevamente las horas que

un equipo trabajara cada mes.
Ahora los datos con los que se trabajara seran los siguientes:
Hd= 8 horas/dia
DL=22 dias/mes
ML=1 mes
lop=0.875

Nota: el indice de horas efectivas de operacion, que toma en cuenta aquellos
tiempos de cambio de turno, demoras por movimientos de un lugar a otro, puesta a

punto de la maquina, entre otros, no cambiara. El valor es de 0.875.

El valor de las horas que los equipos trabajardn aproximadamente en un mes

sera entonces el calculado a continuacion:
Horas =8+22x%1x0.875

Horas = 154 =~ 150
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En la siguiente tabla se dan los valores correspondientes para 2 meses en
adelante, para calcular para quince dias, el nimero de dias laborables (DL) cambia
a 11 dias.

Tabla 2

Horas de los equipos, estimadas de trabajo actualizadas

15 (dias) 77 75
1 154 150
2 308 300
3 462 450
6 924 900
12 1848 1800

5.1.2 Actividades realizadas de mantenimiento preventivo

La vinculacion de los equipos con sus planes de mantenimiento comienza a
realizarse desde el mes de agosto del 2015, con la Linea de Laminacion N°1 como
primera etapa, a partir de esta fecha se realizan las vinculaciones de las demas
lineas de produccion a medida que se crean sus planes de mantenimiento
preventivo. Para realizar el analisis final de este proyecto, se toman los datos

registrados hasta el 15 de mayo del 2016 en el software MP9.

Tenemos registradas en el software las 6rdenes de trabajo de las actividades
de mantenimiento que se han efectuado en el lapso de tiempo presentado. Estas
actividades de ordenes de trabajo pueden ser las realizadas por Mantenimiento
Rutinario, es decir planificado y preventivo, y Mantenimiento No Rutinario o
correctivo. A continuacion, se detallan cuantas 6rdenes se han tenido hasta el 15
de mayo del 2016.
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Tabla 3
Cantidad de 6rdenes de trabajo realizadas

Cantidad de Ordenes de Trabajo
Rutinarias No Rutinarias Total
224 87 311

Como vemos en la tabla las 6rdenes de trabajo que se han hecho gracias a los
planes de mantenimiento rutinario son 224 en un lapso de 9 meses. En el sistema
se tiene registrada hasta la orden de trabajo N° 508. Sin embargo, dentro de estos
registros de mantenimiento se contempla a érdenes canceladas, que no se han
llevado a cabo por diferentes razones, actividades de mantenimiento de maquinaria
que no estd contemplada en este proyecto, instrumentos de medicion o
mantenimiento a edificios. Por lo que restamos estas 6rdenes a las que si

consideramos en este proyecto.

OTs, Vales y Consumos - Fase 4 - Historial de OTs Cerradas L ANEZ AN (18 15 L
i 2 Imprimir OT | [ Reabrir OT | Consumos | Iméagenes | ‘4 (2] | ' | P Grupos = | [#] [ ta = »

Y Eiltro répido

©a para agruparla DDDEDE ===

5 | Duracidn Est | Fiespons 3N
< 000506 ==+ 016 5] m Q0050 ==
00050
I 00505 =8 09/05/2018 1h35m SE | Cemada Bl
N 0004705 0/04/2016 7h30m DY | Cemada C 00—
004695+ 26/04/2016 16h00m DY = Cerrada B
o 00045255 22/04/2015 . 30/04/20118 2hD0m DY | Cemada B
N 000451 55 22/04/2015 ... 30/04/2016 2h00m DY | Cemada 0%
0004505+ 22/04/2016 .. 30/04/2016 Zh00m DY = Cerrada 0%
o 000453 5% 22/04/2015 . 30/04/20118 2hD0m JN | Cemada B
I 000456 == 20/04/2016 ... 3040442016 3h00m N = Cenada B
000457 5=+ 20/04/2016 .. 30/04/2016 ZhD0m FC | Cerada 0%
_ 00045655 20/04/2015 .. 30/04/20118 1h00m DY | Cemada B
o 000455 5% 20/04/2016 ... 30/04/2016 1h00m DY | Cemada Bl
000454 5=+ 15/04/2016 5h00m JN | Cerada S 00—
_ 000453 =% 15/04/2016 4h30m N | Cemada SN
o 00045255 11/04/2016 4h30m IN | Cemada Bl
00451 5=+ 18/04/2016 3h20m DY | Cemada S 00—
_ 000450 =2 18/03/2016 Sh15m DV *=| Cenara B
o 00044955 19/04/2016 .. 30/04/2018 0h30m JN | Cemada B
N 00044@5% 19/04/2016 ... 30/04/2016 5h00m SE | Cemada ]
000447 555 13/04/2016 .. 30/04/2016 ThO0m PM = Cerrada B
I 000446555 13/04/2016 . 30/04/20118 3h30m IN | Cemada B
N 000445 =22 130472016 ... 3040442016 Oh10m SE = Cenada B
000444 5 13/04/2016 .. 30/04/2016 3h00m SE = Cerrada B
o 00044355 13/04/2016 . 30/04/20118 5hd0m DY | Cemada B
I 000442 =22 130472016 ... 3040442016 10h00m DY = Cenada B
N 000447 55 13/04/2016 .. 30/04/2016 1h00m SE | Cerada B

Figura 94 Ordenes de Trabajo cerradas hasta el 15 de mayo de 2016
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5.2 Mantenimiento autbnomo

5.2.1 Sistema de registro de anomalias
Una vez implementado el area en donde se levantan las Tarjetas de Registro de

Anomalias se inicia su desarrollo.

Figura 95. Utilizacion de la pizarra de Registro de Anomalias

Se tienen tarjetas levantadas por el Departamento de Produccion a
Mantenimiento y Proyectos y viceversa. En el primer caso se da especial atencion
a lo que se solicita por parte de produccion, se analiza junto al Departamento de

Proyectos y Mantenimiento y se utiliza el formato establecido en la Figura 53.

En el ANEXO D, se describen algunas de las actividades registradas gracias a
las Tarjetas de Registro de Mantenimiento y el seguimiento que se les ha dado,

teniendo en algunos de los casos proyectos finalizados exitosamente.

Como se podra ver, este formato trabaja de una manera muy dinamica, en

donde se ha programado las celdas, para indicar lo siguiente:

e Severidad: es uno de los factores mas importantes a la hora de tomar en
consideracion las actividades que solucionen el problema o anomalia, por lo que
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el formato se pinta automéaticamente de rojo, cuando el valor de severidad es
igual o mayor a 8.

e Criticidad: este es el resultado de la multiplicacién entre la severidad de los
efectos y la probabilidad de ocurrencia de estos problemas. Las celdas estan
programadas para pintarse de amarillo cuando este valor sea igual o menor a
15, de ser mayor se pintaran de color rojo.

e Estado: nos muestra si las medidas que se estan tomando para solucionar el
problema han sido concluidas, se encuentran adn en proceso, 0 por alguna
razon se han postergado. Para cada una se identifican con los siguientes
colores:

o Terminado: Gris
o Postergado: Café
o En proceso: Amarillo

¢ Cronograma: por ultimo, esta celda nos muestra automaticamente si existe un
retraso en la culminacién del proyecto o de las soluciones, de acuerdo con las
fechas de entrega que se ha establecido al momento de dar las posibles
soluciones. Asi en el caso de que exista un "‘Retraso’, la celda se pintara de color

rojo.

5.2.2 Actividades realizadas de mantenimiento auténomo

Después que se implementan las actividades de mantenimiento autbnomo en la
Linea de Laminacion N°1 se analiza el desarrollo de las mismas y se monitorea que
el trabajo esté siendo cumplido como lo establecido, asi como los resultados que se
obtienen de ellas.

A continuacion, podemos ver algunas de las actividades que se llevaron a cabo

con sus resultados.
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LIMPIEZA Y LUBRICACION DE CHUMACERAS Y RODAMIENTOS
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CHUMACERAS

Antes

Después
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Figura 96 Actividad de Mantenimiento Autonomo. de Lubricacion de
Chumaceras

LIMPIEZA MOTOREDUCTORES - BOMBA
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Antes

Después

Figura 97 Actividad de Mantenimiento Auténomo. Limpieza de motor-
reductores
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LIMPIEZA ESTACION DE FRENADO

Figura 98 Actividad de Mantenimiento Autonomo. Limpieza estaciéon de
frenado

LIMPIEZA BALSA DE IMPREGNACION

Figura 99 Actividad de Mantenimiento Autonomo. Limpieza balsa de
impregnacion
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LIMPIEZA MESA DE EMPALME

Figura 100 Actividad de Mantenimiento Auténomo. Limpieza mesa de
empalme

5.2.2.1 Reportes de actividades de mantenimiento auténomo

Gracias al trabajo que se efectla con las actividades de mantenimiento
autbnomo se comienzan a obtener resultados positivos, no sélo al tener los equipos
en buenas condiciones; sino que esto permite tener un mayor control sobre el
estado en el que se encuentran dichos equipos y maquinas, ademas de encontrar
anomalias, que pueden ser pequefias 0 que podrian desembocar en grandes

problemas si no son tratados inmediatamente.

A continuacion, se detallan dos casos de anomalias encontradas por los

operadores, al momento de realizar sus actividades de mantenimiento autbnomo.

1. MANGUERA EN MALAS CONDICIONES
Anomalia: Durante la realizacién de la actividad de mantenimiento autbnomo

Revision de Fugas de agua en tuberias y mangueras de agua, se encontro
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que una de las tuberias al momento de ser instalada se habia doblado y
ahora la manguera presentaba una fuga de agua.
Solucion: Por ser una actividad bastante sencilla el mismo operador que

encontrd la anomalia procedié a cambiar de manguera.

Figura 101 Manguera en malas condiciones, encontrada durante las
actividades de Mantenimiento autonomo.

FUGA DE ACEITE EN REDUCTOR

Anomalia: Durante el desarrollo de la actividad Limpieza de carcaza y
aberturas de ventilacion, uno de los operadores encontré que, en el equipo
Motor-reductor de espiga de enrolladora, habia una fuga de aceite
considerable. Este equipo se encuentra tapado por lo que no se hubiera
podido apreciar dicha fuga facilmente.

Solucién: Se dio aviso al a&rea de mantenimiento por ser un trabajo mas
complejo y que tomaba mas tiempo. El Departamento de Mantenimiento
encontré6 que uno de los retenedores habia dejado de cumplir con sus
funciones y se procedié a cambiarlo y reponer el aceite que el reductor

perdio.
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Figura 102 Fuga de aceite en uno de los reductores, encontrada durante
una de las actividades de Mantenimiento Auténomo.

5.2.2.2 Modificaciones en las actividades de mantenimiento autbnomo
Cuando las actividades de mantenimiento autbnomo se comienzan a llevar a
cabo, podemos empezar a analizar si existen variaciones con respecto a lo
planificado y como se ha realizado en realidad, es por ello que a medida que
avanzan las actividades nos vemos en la necesidad de realizar modificaciones a

ciertas actividades.

Las actividades en las que se ha considerado necesario hacer un cambio, se
detallan a continuacion, junto con cémo eran antes y cdmo se las manejara de aqui

en adelante.
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Analisis Actividades de Mantenimiento Autbnomo
LOCALIZACION (ES):

Linea de Laminacion N° 1

EQUIPOS ANTES DESPUES ANTES
ACTIVIDADES < " €
E| g |8 | E
. > © .
gt 283 g
2 2£09 g
§ £ 2 5
= -
CONTROLADOR DE Limpieza Limpieza 15 75 2 15
TENSIONES Y estaciones de estaciones
EMPALMADORA frenado de frenado
BOMBA DE Limpieza carcaza Limpieza 4 150 | 1 4
ENGRANAIJES del motor, dela  carcaza del
TRANSPORTE DE bombay motor, de la
MASTICO aberturas de bombay
ventilaciéon aberturas de
ventilaciéon
GRANULADORA Limpieza de la Limpiezade 15 40 2 15
estructura con | la estructura
aire comprimido con aire
y huaipe comprimido
y huaipe
MOTOREDUCTORES = Lubricacion de Lubricacion 15 150 15
cadenas y de cadenas
pifiones y pifiones y
revision de
tension

DESPUES

FRECUENCIA
(horas)

Y
o

75

40

40

Figura 103 Cambios realizados a actividades de Mantenimiento
Auténomo.
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No. Operarios

[

1. En la primera actividad LIMPIEZA ESTACIONES DE FRENADO del equipo

Controlador de Tensiones y Empalmadora, se realizan cambios en la

frecuencia y el nUmero de operarios que ejecutan la actividad.

En el primer caso se pasa de realizar la actividad con una frecuencia de 75

horas a realizarla cada 40 horas. Esto se realizé pues se escuchaban ruidos

muy molestos en los frenos mucho antes de que se cumplan las 75 horas, y

ademas fue registrado en una de las Tarjetas de Registro de Anomalias,



126

como se mostro en el apartado anterior, por lo que se realizo el siguiente
andlisis.
HIPOTESIS SOBRE CAUSAS PARA EL RUIDO DE LOS FRENOS:

a) Desgaste en los discos de freno

b) Contaminacién por desgaste de pastillas de freno.
c) Contaminacion por estar expuestos a fibra de vidrio y poliéster.

METODOS PARA ANALIZAR LAS HIPOTESIS:

a) Se realiza una limpieza exhaustiva en los frenos, revisando minuciosamente

el estado de los discos.

Figura 104 Limpieza de frenos en Controlador de Tensiones

b) Se revisa a simple vista si existe contaminacion por el polvillo de las pastillas

y se mide el espesor de las mismas, el cual debe superar los 3 mm.
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Figura 105 Revision del estado de pastillas de frenos de Controlador de
Tensiones

c) Después de los dos pasos anteriores, una vez que estan limpios los frenos,
se toman los valores de temperatura de los frenos durante la produccion y
ademas se registra el momento en que el sonido vuelve, una vez que esto
suceda se realiza nuevamente la limpieza a los frenos y se coloca un protector
plastico temporal para evitar que la fibra de vidrio y poliéster ingresen a los
frenos. Nuevamente se registran datos sobre la temperatura a la que se
encuentran los frenos sin cubierta y se analiza cuanto tiempo pasa desde la

dltima limpieza hasta que nuevamente comienza a sonar.
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Figura 106 Frenos después de limpieza y recubrimiento.

RESULTADOS

a) Después de revisar cuidadosamente a los discos de frenos se determina que
no tienen dafios ni grietas que pudieran causar acumulacién de
contaminantes.

b) A simple vista las pastillas no son causantes de la contaminacion en los
frenos, su espesor si es mayor al minimo requerido.

c) Los valores de temperatura antes y después de colocado el protector,
ademas del tiempo que se demoran en volver a sonar los frenos se describen

en la siguiente tabla
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ANALISIS DE CONDICIONES DE FRENOS

EQUIPO CONTROLADOR DE TENSIONES Y EMPALMADORA
Frenos Fecha de Fechaen la Dias de Promedio de
limpieza que comienza | produccién @ temperatura de
inicial a sonar frenos en este
nuevamente lapso de
tiempo
Sin Cubrir  21/03/2016 31/03/2016 5 28°C
Cubiertos = 31/03/2016 13/04/2016 5 41°C

Figura 107 Analisis de condiciones de frenos

Como podemos ver en la Figura 107, existe un incremento en la temperatura
de los frenos, ademas que le tiempo antes de que suenen nuevamente los
frenos es el mismo, sin y con protector. A esto le sumamos que, cuando se retira
el protector, existe gran cantidad de polvillo de las pastillas de freno, acumulado,
lo que nos muestra que esa es la principal fuente de contaminacion para los

frenos, algo que no fue notorio al inicio.

Figura 108 Contaminacién de los frenos

La solucion en este caso es reemplazar las pastillas de freno por unas
nuevas de otro material, como es la ceramica. Esa es una accién que hasta
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el momento de finalizar este proyecto no se lleva a cabo pues en la empresa
se cuenta con repuestos en stock para estos frenos, por lo que se
reemplazara de modelo cuando estos repuestos lleguen al término de su vida
atil.

Debido a que la fibra de vidrio y el poliéster no son la mayor fuente de
contaminacion se decide reducir la frecuencia de limpieza con lo que se

soluciona este problema.

Ademas, durante las acciones de limpieza se verifica que la actividad es

factible de llevar a cabo con solamente un operador en el tiempo estimado.

2. Lasegunda actividad hace referencia a la LIMPIEZA DE LA CARCASA DEL
MOTOR Y DE LA BOMBA DE MASTICO.
Se decide cambiar la frecuencia de esta actividad pues una vez terminada la
limpieza pasa poco tiempo hasta que se vuelve a contaminar el exterior de
la bomba, por encontrarse en un area donde se acumula gran cantidad de
tierras minerales.

Se cambia la frecuencia de 75 a 40 horas.
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Figura 109 Bomba de mastico con contaminacién acumulada

3. Como tercera actividad a modificar tenemos la LIMPIEZA DE LA
ESTRUCTURA del equipo Granuladora.
En este caso se cambia lo que se habia establecido a realizar por dos
operadores a un solo operador, pues al momento de ejecutar la actividad fue
suficiente que una persona lo realizara sin sobre pasar por un tiempo

considerable al tiempo que se habia estimado.

4. La siguiente actividad que se modifico hasta la fecha de cierre de analisis de
este proyecto, es la modificacidbn en la instruccion de la actividad de
LUBRICACION DE CADENAS Y PINONES del sistema de transmision de
los Motoreductores. A esta actividad se le afiade la accion de revision de
tensado de las cadenas.

Cabe sefalar que esta observacion fue sugerida por parte de los mismos
operarios, quienes vieron la necesidad de revisar la tension de dichos
elementos al notar cierta irregularidad en su funcionamiento habitual.
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ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO

Este andlisis identifica cual ha sido el costo total del proyecto, la inversion por

parte de la empresa y los respectivos beneficios que le brinda el mismo.

6.1 Analisis financiero

Analizaremos todos los costos que intervinieron para que el trabajo se cumpla

como lo planificado.

6.1.1 Costos directos

Estos costos son aquellos que intervienen directamente en la implementacion

del proyecto, sea por mano de obra o por herramientas/insumos utilizados.

Tabla 4

Costos directos de materiales, insumos y herramientas.

No.

w

O 00 N O U1 &

COSTOS DIRECTOS MATERIALES/ INSUMOS/ HERRAMIENTAS

DESCRIPCION

Soporte técnico anual de
Software MP9
Hordmetros

Etiqguetadora mas rollo de vinil
continuo blanco (1/2x21")

Impresiones
Pizarra
Gigantografia
Material de oficina
Rétulos

Anaquel para Herramientas de
Mantenimiento Autbnomo

CANT

40

12
1
1
varios
4
1

P. UNITARIO

($)
650

57

199,42

0,6
40
10
15
100
70

P. TOTAL

($)
650

2280
199,42

7,2
40
10
15

400
70

CONTINUA —
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10 Herramientas para actividades varios 307,97 307,97
de Mantenimiento Auténomo

11 Torquimetro 1 300 300

12 Tensimetro 1 84 84
COSTO TOTAL 4363,59

Tabla b

Costos directos de Mano de Obra

COSTOS DIRECTOS MANO DE OBRA

No. DESCRIPCION CANT COSTOFIJO COSTO
(Hr) ($/Hr) TOTAL
($)
1 Asistente de Mantenimiento 100 8,04 804
Tabla 6

Costos Directos Totales

COSTOS DIRECTOS TOTALES

No. DESCRIPCION COSTO
(9)

1 Costosde 4363,59
Materiales/Insumos/Herramientas

2 Costos de Mano de obra directa 804
COSTO TOTAL 5167,59

6.1.2 Costos indirectos
Estos son los costos que no intervienen de manera directa en la implementacion

del proyecto.



Tabla 7
Costos de Mano de Obra indirecta

COSTOS INDIRECTOS MANO DE OBRA
No. DESCRIPCION CANT  COSTO FlIO
(Hr) ($/Hr)

1 Técnico de Mantenimiento 110 11
2 Jefe de Proyectos y Mantenimiento 104 20
3  Tutor de Proyecto de Investigacion 30 30
(ESPE)
COSTO TOTAL

Tabla 8
Costos Miscelaneos

COSTOS MISCELANEOS

No. DESCRIPCION P. TOTAL
($)
1 Utiles de oficina 70
2 Servicios basicos 100
3 Transporte 480
4  Fotocopias/impresiones 100
5 Varios 50

COSTO TOTAL 800

Tabla 9
Costos Indirectos Totales

COSTOS INDIRECTOS TOTALTES

No. DESCRIPCION COSTO
1 Costos de mano de obra indirecta 4190
2 Costos Miscelaneos 800

COSTOTOTAL 4990

COSTO
TOTAL

($)
1210
2080

900

4190

134
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6.1.3 Costo total
Como vemos en esta Ultima tabla, el proyecto tuvo un valor de $10157.6.

Tabla 10
Costo total del proyecto

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

No. DESCRIPCION COSTO
1 Costos Directos Totales 5167,59
2 Costos Indirectos Totales 4990

COSTO TOTAL 10157,6

6.1.4 Inversién

Dentro de los costos totales del proyecto se contempla como costo de mano de
obra indirecta a la asesoria por parte del tutor asignado de la Universidad de las
Fuerzas Armadas — ESPE, la misma que es quien asume este gasto. Ademas, los

gastos misceldneos son asumidos por la autora del proyecto.

Por lo tanto, el valor final que la empresa IMPTEK invierte en el proyecto es de
$ 8457.59

Tabla 11
Inversion total del proyecto por parte de la empresa IMPTEK

INVERSION IMPTEK

No. DESCRIPCION COSTO
1 Costos directos totales 5167,59
2 Costos indirectos asumidos por 3290
IMPTEK

COSTO TOTAL 8457,59
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6.2 Analisis econdmico

6.2.1 Ahorro de gastos por actividades no planificadas para el departamento
de mantenimiento.

En base a los datos de costos del Departamento de Mantenimiento en el afio
2015 y los que tienen en el 2016, se realiza el analisis de ahorro de los gastos que
se tendran por actividades de mantenimiento no planificado en los siguientes 4
afos. Se debe tener en consideracion que los gastos que se tiene del 2015
corresponden a aquellos antes de implementar las actividades de Mantenimiento
Planificado y Autbnomo, mientras que para el 2016 ya se tienen datos certeros hasta
el mes de mayo sobre los gastos con el proyecto implementado.

El andlisis se lo hace con referencia en dos escenarios que el area financiera

toma en consideracion para sus proyecciones anuales.
ESCENARIOS:

e Optimista: las ventas de la empresa seguiran creciendo en un 5% cada
afo.

e Conservador: las ventas varian en +2% al afio.

6.2.1.1 Escenario optimista

Como vimos en este escenario las ventas se incrementaran en un 5% en los
préximos afios. Y con ello el presupuesto asignado para el Departamento de
Mantenimiento también incrementa en igual proporcion, pero lo que se espera es
que el porcentaje de este costo que corresponde a mantenimientos no programados

disminuya.

La informacion proyectada hasta el afio 2020 se da en la siguiente tabla.
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Tabla 12

Analisis de Costos del Departamento de Mantenimiento. Escenario Optimista

ESCENARIO OPTIMISTA (+5%)
APLICANDO MANTENIMIENTO PLANIFICADO
ANO 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Subtotal programado 113200 169587 180113 191268 203088 213243

Subtotal No programado 169800 25340,64 24560,93 23639,89 22565,35 23693,62

Costo mantenimiento 283000 194928 204674,40 214908,12 225653,53 236936,20

En las celdas en verde se puede apreciar los datos reales que se tienen para el

afio 2015y 2016, las amarillas son las proyecciones realizadas.

En este caso el costo de las actividades de Mantenimiento No Programado o
planificado, representaron el 60% del presupuesto del Departamento de
Mantenimiento en el 2015, para el presente afio se reduce al 13%. Este gran cambio
se debe ademés de la nueva gestibn de mantenimiento que ahora se tiene, a
factores como el asentamiento de la maquinaria nueva y al cambio en si de equipos
antiguos por nuevos entre el 2015y 2016. Para el afio 2020 se estima una reduccion
de hasta el 10%.

En el siguiente grafico podemos apreciar las variaciones en los costos de

mantenimiento no programado con el escenario optimista.
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Costos Departamento de Mantenimiento.
Escenario Optimista
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Figura 110 Gréfico de Costos de Departamento de Mantenimiento.
Escenario Optimista

6.2.1.2 Escenario conservador
Se realiza el mismo andlisis, pero en este caso el incremento de ventas es del
2%, por lo que el presupuesto total para el Departamento de Mantenimiento varia

en esta proporcion. Tenemos entonces los siguientes resultados.

Tabla 13

Andlisis de Costos del Departamento de Mantenimiento. Escenario
Conservador

ESCENARIO CONSERVADOR (+2%)
CASO 2: APLICANDO MANTENIMIENTO PLANIFICADO

ANO 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Subtotal programado 113200 169587 174967 180495 186173 189897
Subtotal No programado 169800 25340,64 23859,19 22308,34  20685,92 21099,63
Costo mantenimiento 283000 194928 198826,56 202803,09 206859,15 210996,34

En este caso al igual que en el Escenario Optimista, el costo de mantenimiento
no programado con respecto al presupuesto baja de 60% en el 2015 al 13% en el

2016. Y se estima que para el 2020 se estandarice en un 10%.

Podemos ver en las gréaficas las variaciones de estos costos.
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Costos Departamento de Mantenimiento.
Escenario Conservador
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Figura 111 Gréfico de Costos de Departamento de Mantenimiento.
Escenario Conservador.

6.2.2 Analisis de ahorro por paras de produccion
Uno de los objetivos a alcanzar con este proyecto es reducir el mantenimiento
correctivo, especialmente aquel que genera paras no programadas, y por ende

reducir las pérdidas que le generan a la empresa.

Es asi que tenemos a continuacion en la primera tabla el detalle de los costos
gue han representado para la empresa las paras no programadas en el lapso de
enero a mayo tanto del 2015 como del 2016, intervalo del cual ya se tienen valores
actualizados una vez que el sistema de gestion de mantenimiento ha sido

implementado para el ultimo afio.

Tabla 14

Costos por paras no programadas de produccion

Ao 2015 2016
Periodo Ene-Mayo
Costo por paras en la 7227,02 6266,5

produccién ($)
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En base a estos valores se realiza la proyeccion para el afio 2016 y los

siguientes 4 afos.

Tabla 15

Proyecciones de gastos por paras no programadas de produccion

Aiio 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Costo por paras en la
produccion 17344,85 15039,60 13385,24 12180,57 11449,74 10991,75

La variacion que existe del 2015 al 2016 representa al 13%. Con el cumplimiento
del proyecto y una vez que se estabilicen las actividades y valores, se estima que
para el afio 2020 se llegue a reducir el valor por paras no programadas en un 4%.
Observamos entonces, que los costos por paras de mantenimiento no programado
en el 2020 seran de $10991.715, obteniendo una reduccién de $6353.10,

comparado antes de implementar el Sistema de gestion de mantenimiento.

En el siguiente grafico podemos apreciar esta disminucion acorde a los afos

descritos.

Costos por Paras de Produccion

20000,00

15000,00
(7]
(@]

& 10000,00
(@]
o

5000,00

0,00

2015 2016 2017 2018 2019 2020
ANOS

B costos por paras de produccion

Figura 112 Grafico de Costos por Paras de Produccion.
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6.2.3 Analisis de ahorro por ejecucion de actividades
En esta seccion se definen los porcentajes de ahorro por costos de
mantenimiento que se proyectan al afio, tomando algunos ejemplos y analizandolos

bajo ciertas condiciones.

6.2.3.1 Analisis de ahorro por actividades de mantenimiento planificado
Para este analisis se han escogido dos de los planes de Mantenimiento
Planificado realizados a equipos con un grado alto de criticidad.

Estos dos equipos son:

e Secador de Laminas de la Linea de Laminacion N°1
e Motor-reductor de rodillo de arrastre en Enrolladora de la Linea de

Laminacion N°1.

El analisis se basa en comparar el costo que representa para el Departamento
de Mantenimiento el cambio o reposicion de un elemento o equipo, en el cual no se
ha establecido o cumplido un plan de mantenimiento planificado vs uno que cuenta
con dicho plan y cuyas actividades se han realizado como lo estipulado. Y definir

asi el ahorro que un adecuado Plan de Mantenimiento puede traer a la empresa.

6.2.3.1.1 ANALISIS DE SECADOR DE LAMINAS
En este equipo se analizara la actividad mas critica del plan de mantenimiento,
Lubricacion de Rodamientos del Motor. Algunos de los detalles de esta actividad

de mantenimiento se muestran en la Tablal6.
ANALISIS

Vamos a analizar en primera instancia el costo que representa a la empresa el
cambio de los elementos, indiferentemente si se cumple con las actividades de

mantenimiento planificado o no, como lo podemos ver en la Tabla 17.
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Tabla 16

Informacion actividad LUBRICACION DE RODAMIENTOS

MANTENIMIENTO PLANIFICADO (MP)

rodamientos

de rodamientos.
Vibraciones en el
equipo

EQUIPO MOTOR DE SECADOR DE LAMINAS
PLAN DE MANTENIMIENTO DE SECADOR DE LAMINAS
MANTENIMIENTO
ACTIVIDAD Duracion  Duracion Frecuencia # Posibles efectos Soluciones
(min) (hr) (Hr) Operadores sin Actividad
Lubricacion de 30 0,5 450 1 Fallos prematuros Cambio de

rodamientos

Tabla 17

Costos de reposicion de rodamientos en Motor de Secador de Laminas

COSTOS DE REPOSICION DE RODAMIENTOS EN SECADOR AL FINALIZAR SU VIDA UTIL

Duracion MANO DE OBRA COSTO DE
RODAMIENTO REPUESTO C 'd('ed d Costo Costo R:r)?ZII.CIIDCI)EN
s R ant. aCt': a Cant determinado por ELEMENTOS
(5) epuestos  (hr) ($/hr)  Actividad
(%)
6208 2Z 25 2 4 2 8,04 64,32 114,32

Posterior a esto definimos el costo que representa cumplir con la actividad de

mantenimiento planificado. Estos valores los podemos ver en la Tabla 18.

Una vez que contamos con estos valores realizamos un analisis que nos permite
comparar los costos que se tienen tomando en consideracion dos casos, en el
primero no se considera a la actividad de mantenimiento planificado, mientras que

con el segundo si. Las condiciones de los casos son:
Casos:

1. Sin lubricacion:
Tiempo de vida util de rodamientos: 1800 horas
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2. Con lubricacién:

Tiempo de vida atil de rodamientos: 5400 horas

**Estos valores se definen en base a datos histéricos dentro de la empresa, experiencia por

parte del personal de mantenimiento y por sugerencias de los manuales de los fabricantes**



Tabla 18
Costos de actividad LUBRICACION DE RODAMIENTOS del

equipo Motor

de Secador
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de Laminas

COSTO ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO (MP)

DURACION
Grasa DE MANO DE OBRA COSTO
Cantidad de  COSTO COSTO COSTO TOTAL  ACTIVIDAD TOTAL DE
RODAMIENTO Tipo Cantidad Costo  Costo grasa en TOTAL OTROS SUMINISTROS Costo Costo M.P EN LOS
caneca por (S/gr) rodamientos DE SUMINISTROS () (min) (hr) Cant determinado por ELEMENTOS
(er) caneca (sr) GRASA (%) ($/hr) Actividad (%)
(s) (s ($)
6208 22 MULTIFAK 15800 89,09 0,0056 15,4 0,08683 0,25 0,33683 6 0,1 1 8,04 0,804 1,141
EP2
Tabla 19

Costos de Mantenimiento y Reposicidon de los elementos en dos posibles casos para la actividad de mantenimiento

planificado LUBRICACION DE RODAMIENTOS

del

equipo

Motor

de

Secador

de

Laminas

ANALISIS COSTOS DE MANTENIMIENTO Y REPOSICION AL FINALIZAR VIDA UTIL EN DOS CASOS

CASOS
Sin Lubricacién Con Lubricacion
COSTO DE

RODAMIENTO Tiempo  Horas COSTO Tiempo  Horas COSTO Frecuencia #de ACTIVIDAD COSTO TOTAL DE

devida trabajo # REPOSICION devida trabajo # REPOSICION de Repeticiones DE M.P REPOSICION Y
atil (hr)  maquina  Reposiciones POR ANO util (hr)  maquina  Reposiciones POR ANO Actividad  de Actividad PORANO  MANTENIMIENTO

al afio al afio ($/afio) al afio al afio ($/afio) de M.P de M.P al DE UN AL ANO DE LOS

(Hr/afio) (Hr/afio) (hr) afio ELEMENTO ELEMENTOS
($/afio) ($/ANO)
6208 2Z 1800 1800 1,00 114,32 5400 1800 0,33 38,11 450 4 4,56 42,67
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Con estos ultimos valores podemos obtener el porcentaje de ahorro para la
empresa que implica tener la actividad de mantenimiento planifica, en este caso
corresponde a un Mantenimiento de tipo Preventivo, implementado en este equipo

especifico.

Tabla 20

Cuadro de resumen de actividad LUBRICACION DE RODAMIENTOS de equipo
Motor de Secador de Laminas

‘ CUADRO DE RESUMEN DE RESULTADOS

COSTO TOTAL DE ACTIVIDAD
ACTIVIDAD DE  ELEMENTO/ CANTIDAD POR EQUIPO AL ANO ($/ANO) % DE
MANTENIMIENTO  REPUESTO AHORRO
PLANIFICADO CASOS
SIN CON
LUBRICACION LUBRICACION

Lubricacion de

rodamientos de  Rodamiento 2 114,32 42,670 -
Motor de Secador 6208 27
de Laminas

Como vemos en el cuadro, al realizarse la actividad de lubricacion de los
rodamientos cumpliendo con los parametros que se han establecido para su
frecuencia, procedimiento, etc. Se tiene un ahorro del 62.67% para el Departamento
de Mantenimiento al afio. El ahorro corresponde al costo total de cambio o
reposicion de los elementos al finalizar su vida util, mas el costo que se tiene por el

namero de veces que la actividad de mantenimiento planificado se repite en el afio.

6.2.3.1.2 MOTOREDUCTOR DE RODILLO DE ARRASTRE EN ENROLLADORA
DE LA LINEA DE LAMINACION N°1

Este analisis es acerca del Plan de Mantenimiento del Motor-reductor de rodillo

de arrastre en la Enrolladora de la linea de Laminacion N° 1. En este plan se

contemplan varias actividades, las cuales se detallan en la siguiente tabla.
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Informacién actividades MANTENIMIENTO MOTOREDUCTOR DE 6,5 HP del equipo Enrolladora de la Linea de

Laminacion N°1

MANTENIMIENTO PLANIFICADO (MP)

EQUIPO (S)

MOTOREDUCTOR DE RODILLOS DE ARRASTRE ENROLLADORA LINEA DE LAMINACION N°1

PLAN DE
MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO MOTOREDUCTOR DE 6,5 HP

y mecanicas

Duracion de Frecuencia Servicios Efectos en caso
N° ACTIVIDAD (ES) actividad (min) (Hr) # Operadores Externos de no realizar la Soluciones
actividad
1 Analisis de 45 900 1 1 Fallos prematuros Cambio de
Vibraciones de rodamientos, elementos en
vibraciones mal estado,
) Mantenimiento 180 4000 ) 0 indesc.eadas enel reparaciones en
equipo, fallas el motor y/o
Mayor ¢
eléctricas en el reductor (en
motor, sobre caso de ser
3 Medicién de 20 450 1 0 calentamiento en posible).
Corriente el equipo. Compra de un
nuevo equipo.
4 Pruebas Eléctricas 20 450 1 0

CONTINUA —
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6 Reajuste General 20 900 1 0
de caja de
conexiones
7 Limpieza de 20 450 1 0
carcaza
8 Cambio de aceite 30 3600 1 0
de reductor
9 Revision General 30 450 1 0
de reductor
10 Lubricacién 30 900 1 0
rodamientos
11 Revisidn 30 900 1 0
alineaciény

tensidn de sistema
de transmision

ANALISIS

En el analisis de este plan se debe contemplar que para la actividad de reposicion o cambio se supone el caso critico
en que se deba reemplazar el equipo completo y no se puedan hacer reparaciones independientes. Ademas, para este

analisis se van a definir dos posibles casos.
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Estos casos son:
Caso 1

En este caso se realiza el analisis del costo de reposicion o reemplazo del
equipo tomando en consideracion el tiempo de para de la linea de produccién
mientras el equipo es traido por el proveedor, este costo lo afronta la empresa. Es
decir, en este analisis veremos también cuanto afecta a la empresa la para por el

cambio del equipo dafiado y no sélo al area de mantenimiento.
Caso 2

El segundo caso tendra que ver netamente con el area de mantenimiento, pues
en los costos de reposicion y mantenimiento no se contemplan costos de para por

maquina.

Primero analizaremos el caso 1. Comenzamos por calcular los valores de
reposicion que se tendra en caso de que el equipo Motor-reductor de Arrastre de

Rodillos de la Enrolladora, deje de funcionar.



Caso 1

Tabla 22
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Costo de reposicion del equipo Motor-reductor de arrastre de rodillos de Enrolladora de la Linea de Laminacion

N°1. Caso 1

COSTOS DE REPOSICION (CR) DE EQUIPO SIN ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO CASO 1 (MP)
COSTO TOTAL DE

electrofreno

CASOS DE TIEMPO DE ENTREGA COSTOS DE PARA DE
REPUESTO (S) MANO DE OBRA A B PRODUCCION ($) REPOSICION DE
DURACION EQUIPO ($)
COSsTO DE Se tiene en stock No se tiene en stock Costo Costo
($) ACTIVIDAD  cant Costo COSTO de de
ESPECIFICACIONES DE determinado POR (dias) (Hr de (dias) (Hr de MAQ MO para para CASOA  CASOB
REPOSICION ($/hr) ACTIVIDAD produccion) produccion)  ($/hr)  ($/hr)  en en
(Hr) () Caso Caso
A($) B(S)
MOTOREDUCTOR 9666,92 2 2 8,04 32,16 3 24 40 320 151 74 5400 72000 15099,08 81699,08
6.5 HP +

El siguiente calculo se refiere al costo que representan las actividades de este plan de mantenimiento planificado y el

nuevo equipo.
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Costo actividades de plan de mantenimiento planificado del equipo Motor-reductor de arrastre de rodillos de
Enrolladora de la Linea de Laminacion N° 1

COSTOS DE ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO

DURACI
ON DE MANO DE OBRA COSTO
SUMINISTROS/REPUESTOS UTILIZADOS EN ACTIVIDAD ACTIVID TOTAL
AD COSTO  COSTO # DE
COST  GErvicI  TOTAL  Repeticion  ACTIVID
No  ACTIVIDAD Costos  COST Costo 0 os DE esalafio  AD DE
Nombre Especificaci Can  Cost  adicional (o] (hr) Can determina  POR EXTERN  ACTIVID M.P POR
on t. o($) esotros TOTA t do (S/hr) MAN 0s (3) AD ($) ANO
suministr L ($) O DE ($/ANO)
os (S) OBR
A($)
1 Andlisis de - - 0 0 0,00 0,00 0,75 1 8,04 6,03 12 18,03 2 36,06
Vibraciones
2 Mantenimie Rodamient 6208 2Z 2 187 0,10 37,50 3,00 3 8,04 72,36 0 109,86 0,45 49,437
nto Mayor 0s
Retenedor  45x62x7 2 599 0,10 12,08 0 12,08 5,436
es mm
Aceite Meropa 05 16,7 0,10 8,49 0 8,49 3,8205
220 (galdn) 8
3 Medicién de - - 0 0 0,00 0,00 0,33 1 8,04 2,68 0 2,68 4 10,72
Corriente
4 Pruebas - - 0 0 0,00 0,00 0,33 1 8,04 2,68 0 2,68 4 10,72
Eléctricas y
mecanicas
5 Reajuste - - 0 0 0,00 0,00 0,33 1 8,04 2,68 0 2,68 4 10,72
General de
base

CONTINUA —



Limpieza de
carcaza

0,15

0,15

0,33

151

4 11,32

Cambio de
aceite de
reductor

Aceite

Meropa 220 0,5 16,78
(galon)

0,25

8,64

0,50

0,5 8,34

Revisidn
General de
reductor

0,15

0,15

0,50

4 16,68

10

Lubricacidn
rodamientos

Grasa

Multifak EP 2 7,7 0,00156
(gramos)

0,25

0,26

0,50

2 8,564024

11

Revisidn
alineacion y
tension de
sistema de
transmisién

- 0 0

0,15

0,15

0,50

2 8,34

COSTO TOTAL MANTENIMIENTO PLANIFICADO POR ANO ($/ANO) 185,518
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Suponiendo entonces el caso de que el equipo tiene una vida util de 5400 horas
sin mantenimiento, realizamos el calculo de ahorro que puede haber frente a los
gastos que se generan al afio con el plan de mantenimiento planificado para ese

equipo y el costo que representa al afio para la empresa en caso de falla.

Tabla 24

Cuadro de resumen de resultados del plan de mantenimiento para el equipo
Motor-reductor de rodillo de arrastre de Enrolladora de la Lineade Laminacién
N° 1. Caso 1

CUADRO DE RESUMEN DE RESULTADOS (CASO 1)

COSTO TOTAL DE
REPOSICION DE % DE
EQUIPO POR ANO AHORRO
Tiempo de vida Horas COSTO TOTAL ($/ANO)
PLAN DE util sin trabajo # MANTENIMIENTO CASO CASO CASO CASO
MANTENIMIENTO actividad de maquina Reposiciones PLANIFICADO A B A B
Mantenimeinto  al aiio al afio POR ANO Se No se Se No
Planificado. (Hr/afio) ($/ANO) tiene tieneen tiene se
(Hr) en stock en  tiene
stock stock en
stock
MANTENIMIENTO
MOTOREDUCTOR 5400 1800 0,33 185,518 5033,03 27233,03 96,31

DE 6,5 HP +
ELEECTRO-FRENO

Como vemos existe un ahorro sumamente elevado, pues se considera en este
caso el gasto que implica parar la produccion, para la empresa y no solamente los

gastos de mantenimiento.
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Caso 2

Realizamos el mismo andlisis anterior, con la diferencia que no se contemplan
los gastos que implica parar la produccion. Obteniendo asi un valor que le afecta

directamente al area de mantenimiento.

Tabla 25

Costo de reposicién del equipo Motor-reductor de arrastre de rodillos de
Enrolladora de la Linea de Laminacion N° 1. Caso 2

COSTOS DE REPOSICION (CR) DE EQUIPO SIN ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO CASO 2 (MP)

REPUESTO (S) MANO DE OBRA
DURACION DE COSTO TOTAL
ACTIVIDAD DE Cant Costo COSTO POR  DE REPOSICION
ESPECIFICACIONES ~ COSTO REPOSICION (Hr) determinado  ACTIVIDAD  DE EQUIPO ($)
($) ($/hr) (%)
MOTOREDUCTOR 6.5 9666,92 2 2 8,04 32,16 9699,08

HP + electrofreno

El costo de llevar a cabo el plan de mantenimiento es el mismo que el

presentado en la Tabla 23.

Ahora para definir las variaciones que tenemos con el nuevo costo de reposicion

realizamos los calculos presentados en la Tabla 25.

Pese a que el costo de reposicion del equipo disminuye aun se tiene un ahorro
superior al 90%. En este caso especifico el porcentaje de ahorro sube a tanto debido
a que el gasto que representa llevar a cabo las actividades del plan de
mantenimiento para este equipo es muy bajo en consideracion con el costo de
reposicion en el caso critico que se averie el mismo y deba ser reemplazado.
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Tabla 26

Cuadro de resumen de resultados del plan de mantenimiento para el equipo
Motoreductor de rodillo de arrastre de Enrolladora de la Linea de Laminacion
N° 1. Caso 2

CUADRO DE RESUMEN DE RESULTADOS (CASO 2)

Tiempo de vida Horas COSTO TOTAL COSTO % DE
PLAN DE util sin trabajo # MANTENIMIENTO TOTAL DE AHORRO
MANTENIMIENTO actividad de maquina  Reposiciones PLANIFICADO REPOSICION
Mantenimeinto al afio al afio POR ANO DE EQUIPO
Planificado (Hr)  (Hr/afio) ($/ANO) AL ANO ($)
MANTENIMIENTO
MOTOREDUCTOR 5400 1800 0,33 185,52 3233,03 -
DE 6,5 HP +
ELECTRO-FRENO

6.2.3.2 Analisis de ahorro por actividades de mantenimiento autbnomo
Este analisis se basa en comparar el costo que representa para el Departamento

de Mantenimiento un cambio o reposicion de un elemento o equipo en el cual no se

practica el mantenimiento autonomo, frente a uno en el cual si se cumpla dicho

proceso.

Se han escogido tres de las actividades de mantenimiento autbnomo, estas son
algunas de las actividades mas importantes, pues de fallar los elementos o equipos,
habria graves dafios en la linea de produccién, ademas de tener algunos de los

costos mas altos en cuanto a sus actividades de mantenimiento autbnomo.
Se detalla el analisis para dichas actividades.

6.2.3.2.1 Lubricacion de chumaceras y rodamientos

Esta es una de las actividades que conlleva mas trabajo pues existe un gran
namero de chumaceras dentro de la linea. Lo que implica ademas que se utilizara
mayor cantidad de recursos que en otras actividades, sin contar con la importancia
gue tiene cada chumacera dentro de la linea de produccién, pues si los rodillos a
los cuales ellas dan soporte, no estan en funcionamiento no se puede producir

correctamente.
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La informacion general de esta actividad se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 27

Informacion sobre actividad de Mantenimiento Auténomo LUBRICACION DE
CHUMACERAS Y RODAMIENTOS de la Linea de Laminacion N°1

EQUIPO (S) Controlador de tensiones, compensadores, alineador de armaduras,
castillos de enfriamiento.
Duracion

de Efectos en
ACTIVIDAD actividad Frecuencia # caso de no Soluciones

en cada (hr) Operadores realizar la

elemento actividad

(min)

Lubricacién Fallos Cambio de
chumacerasy 3 150 1 prematuros  chumaceras
rodamientos. de

rodamientos

ANALISIS

Vamos a analizar en primera instancia el costo que representa a la empresa el
cambio de los elementos, indiferentemente si se aplica o no las actividades de

mantenimiento autbnomo.
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Tabla 28

Costos de reposicion de chumaceras en actividad de mantenimiento
autonomo LUBRICACION DE CHUMACERAS Y RODAMIENTOS de la Linea de
Laminacion N°1

REPUESTO (S) DURACION MANO DE OBRA
DE COSTO DE
COSTO  AcivipAD Costo Costo REPOSICION DE
CHUMACERA (S) REPUESTO Cant determinado Mano de
(Da) (Hr) UN ELEMENTO
(Crep) ($) ($/hr) Obra (CMo)
(CRe) (%)
($)
SY 50 TF 58,73 2 2 8,04 32,16 90,89
SY 508 M 33,4 2 2 8,04 32,16 65,56
SY510 M 58,73 2 2 8,04 32,16 90,89
SY512 M 60,98 2 2 8,04 32,16 93,14
FY 30 TF 21,77 1 2 8,04 16,08 37,85

Este andlisis se lo realiza tomando 5 modelos de chumaceras, que son las mas
representativas por cantidad y por ser el soporte de rodillos mas importantes dentro
de la linea. Para el calculo de su costo de reposicion se toma en consideracion el

costo del repuesto mas el costo que representa la mano de obra en esta actividad.

A continuacion, se muestra un ejemplo de los célculos realizados en la Tabla

28. Calculos gque son repetitivos para los ejemplos de los siguientes equipos.

e Para Chumacera
Tipo: SY 50 TF
Crep: Costo de repuesto.
Tr: Duracion de actividad de reposicion
CMo: Costo de Mano de Obra
Cant: Cantidad de personal necesario en actividad
CfMO: Costo establecido de hora/hombre.

CRe: Costo de Reposicion de un elemento
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DATOS:
Crep = 58,73 ($)
Tr =2 (Hr)
Cant = 2
CFMO = 8,04 ($/Hr)
DESARROLLO

CMo = Tr x Cant * CfMO
CMo =2 x2%8.04
CMo = 32.16 (%)

CRe = Crep + CMo
CRe =90.89 (%)

Como segundo paso, en la Tabla 29, analizamos el costo que la actividad de

mantenimiento autbnomo representa para la empresa.
A continuacion, se muestra un ejemplo del célculo realizado en la Tabla 29.

e Para Chumacera
Tipo: SY 50 TF
Grasa: Multifak EP2
Cgr: Costo por gramo de grasa
Pgr: cantidad de grasa en la chumacera
Cs: costos adicionales otros suministros
CTS: Costo Total suministros
Ta: Duracion de actividad de mantenimiento autbnomo
CMo: Costo de Mano de Obra
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Cant: Cantidad de personal necesario en actividad
CfMO: Costo establecido de hora/hombre.

CMA: Costo de actividad de mantenimiento Autonomo por elemento

DATOS: Cgr = 0.0056 (i)

Pgr = 8.6 (gr)
Cs = 0.15 ($)

Ta = 0.05 (Hr)

Cant =1

$
CFMO = 8.04 <E>

DESARROLLO:
CTS = (Cgr = Pgr) +Cs
CTS = (0.056 * 8.6) + 0.15
CTS = 0.198 (%)
CMo =Ta * Cant * CfMO
CMo = 0.05 * 1 % 8.04
CMo = 0.402 ($)
CMA = CTS + CMo
CMA = 0.198 + 0.402

CMA = 0.600 ($)



Tabla 29

159

Costos de reposicion de chumaceras en actividad de mantenimiento autbnomo LUBRICACION DE CHUMACERAS
Y RODAMIENTOS en la Linea de Laminacion N°1

SUMINISTROS UTILIZADOS EN ACTIVIDAD DURACION MANO DE OBRA
DE COSTO DE
ACTIVIDAD ACTIVIDAD
CHUMACERA Cantidad  Costo Costo Cantidad Costo de Costos COSTO TOTAL Costo COSTO DEM.ADE
caneca por por gr de grasa grasa por  adicionales SUMINISTROS determinado POR UN
GRASA (gr) caneca  ($/gr) enuna aplicacion otros ($) (min)  (hr) Cant ($/hr) MANO ELEMENTO
() chumacera (S) suministros DE (S)
(gr) ($) OBRA
($)
SYS50 TF MULTIFAK 15800 89,09 0,0056 8,6 0,048 0,15 0,198 3 0,05 1 8,04 0,402 0,600
EP2
SY 508 M MULTIFAK 15800 89,09 0,0056 8,2 0,046 0,15 0,196 3 0,05 1 8,04 0,402 0,598
EP2
SY510 M MULTIFAK 15800 89,09 0,0056 8,6 0,048 0,15 0,198 3 0,05 1 8,04 0,402 0,600
EP2
SY512 M MULTIFAK 15800 89,09 0,0056 9 0,051 0,15 0,201 3 0,05 1 8,04 0,402 0,603
EP2
FY30TF TEXCLAD 15800 166,71 0,0106 7,7 0,081 0,15 0,231 3 0,05 1 8,04 0,402 0,633
EP2
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Se calcula entonces el costo que representa para el departamento de
mantenimiento, realizar las actividades antes descritas, ya sea por acciones de
mantenimiento autbnomo o por cambio o reposicion de elementos, considerando
dos casos, si se aplica de manera correcta el protocolo de mantenimiento auténomo,

la vida util de los elementos seré diferente con respecto a si no se cumple el mismo.
Para ello se dan dos condiciones iniciales
Casos:

3. Sin lubricacion:

Tiempo de vida atil: 1200 horas
4. Con lubricacion:

Tiempo de vida util: 2400 horas

**Estos valores se definen en base a datos histéricos dentro de la empresa, experiencia por

parte del personal de mantenimiento y por sugerencias de los manuales de los fabricantes**
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Costos de Mantenimiento y Reposicién de los elementos en dos posibles casos parala actividad de mantenimiento
autonomo LUBRICACION DE CHUMACERAS Y RODAMIENTOS de la Linea de Laminacion N°1

CASOS
COSTO TOTAL POR
. ) LINEA AL ANO ($/ANO)
CANTIDAD SIN LUBRICACION CON LUBRICACION
CHUMACE
RAS EN Tiemp Horas # COSTO Tiemp Horas # COSTO Frecuen #de COSTO COSTO SIN CON
CHUMAC CADA ode trabaj  Reposicio  REPOSICI ode trabaj  Reposicio  REPOSICI cia de Repeticio DE TOTAL DE LUBRICAC  LUBRICAC
ERA REPOSICI vida o nes al ON POR vida ) nes al ONPOR  Activida nes de ACTIVID  REPOSICION 16N I6N
ON EN LA atil maqui afio ANO DE atil maqui afio ANO DE dde Actividad ~ AD DE Y
LINEA DE Eleme na al UN Eleme naal UN M.A de M.A al M.A MANTENIMI
PRODUCCI nto afio ELEMEN nto afio ELEMEN (hr) afio POR ENTO AL
ON (hr) (Hr/a T0 (hr) (Hr/a TO ANODE  ANO DE UN
fio) ($/aiio) fio) (S/afio) UN ELEMENTO
ELEME ($/ANO)
NTO
($/afio)
SY50 TF 4 1200 1800 1,5 136,335 2400 1800 0,75 68,17 150 12 7,21 75,37 545,34 301,49
SY 508 M 2 1200 1800 1,5 98,34 2400 1800 0,75 49,17 150 12 7,18 56,35 196,68 112,70
SY510 M 2 1200 1800 1,5 136,335 2400 1800 0,75 68,17 150 12 7,21 75,37 272,67 150,75
SY512 M 4 1200 1800 1,5 139,71 2400 1800 0,75 69,86 150 12 7,23 77,09 558,84 308,35
FY30TF 2 1200 1800 1,5 56,775 2400 1800 0,75 28,39 150 12 7,60 35,99 113,55 71,97
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Se realiza a continuacién un ejemplo de como se realizaron los célculos en la
Tabla 30

e Para Chumacera
Tipo: SY 50 TF
Grasa: Multifak EP2
Ne: Numero de elementos de ese modelo que se reemplazarian en la
linea de produccién
CRe: Costo de Reposicion de un elemento
CMA: Costo de actividad de mantenimiento Autonomo por elemento
Tv1: Tiempo de vida util Caso 1.
Tv2: Tiempo de vida util Caso 2
Hmag: Horas de trabajo de la maquina al afio
Nrl: nimero de reposiciones o cambios al afio Caso 1
Nr2: nimero de reposiciones o cambios al afio Caso 2
Nr3: numero de repeticiones de actividad de mantenimiento autonomo al
afio
CRal: costo de reposicién por afio de un elemento Caso 1
CRa2: costo de reposicion afios de un elemento Caso 2
Fa: frecuencia actividad mantenimiento autonomo.
CMAa: Costo actividad de mantenimiento autbnomo por afio de un
elemento
CMRa: Costo Total de reposicion y mantenimiento al afio de un elemento
CTal: Costo Total por linea de produccion al afio Caso 1
CTa2: Costo Total por linea de produccion al afio Caso 2

DATOS:
Ne =4

CRe = 90.89 ($)
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CMA = 0.600 ($)

Tvl = 1200 (Hr)
Tvl = 2400 (Hr)

Hmaq = 1800 (Hr)

Fa = 150 (Hr)
DESARROLLO:
Hma
Nrl = Tvlq
Nrl = @
1200
Nrl1= 1,5

CRal = CRe * Nr1

CRal =90.89 x 1.5

$
CRal =136.335 (—)
afio

NrD = Hmaq
4T T2
iy 1800

"= 2400

Nr2 = 0.75

CRa2 = CRe * Nr2



CRa2 =90.89 % 0.75

$
CRa2 = 68.17 (—)
ano

Nr3 = Hmaq
= Fa
Ne3 = 1800
™= 150
Nr3 = 12

CMAa = CMA * Nr3
CMAa = 0.6 x 12

CMAa =7.21 (ﬁ)
ano

CMRa = CRa2 + CMAa
CMRa = 68.17 + 7.21

$
CMRa = 75.37 (—)
ano

CTal = Ne * CRal

CTal = 4% 136.335

$
CTal = 545.34 (—)
ano

164
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CTa2 = Ne « CMRa

CTa2 = 4 % 75,37

$
CTa2 = 301.49 (—)
ano

Para terminar, se analiza si existe o no ahorro para el Departamento de
Mantenimiento, en los gastos anuales de mantenimiento y cambio o reemplazo de
los elementos al finalizar su vida Gtila, en este caso chumaceras, después de haber
implementado la actividad de mantenimiento auténomo LUBRICACION DE
CHUMACERAS Y RODAMIENTOS en la Linea de Laminacion N°1. En la Tabla 31,

podemos ver los resultados.

Tabla 31

Cuadro de resumen de resultados de actividad LUBRICACION DE
CHUMACERAS Y RODAMIENTOS en la Linea de Laminacién N°1

COSTO DE COSTO TOTAL POR LINEA AL
ACTIVIDAD DE COSTO DE ACTIVIDAD ARO ($/ARO) % DE
MANTENIMIENTO ~ ELEMENTO ~ CANT  REPOSICION  DE M.A DE AHORRO
AUTONOMO DEL UN CASOS
ELEMENTO ($)  ELEMENTO SN CoN
) LUBRICACION  LUBRICACION
Lubricacién de SY50TF 4 90,89 0,600 545,34 301,494 44,71
Chumaceras y
" odamientos SY508 M 2 65,56 0,598 196,68 112,698 42,70
SY510M 2 90,89 0,600 272,67 150,747 44,71
SY512 M 4 93,14 0,603 558,84 308,352 44,82
FY30TF 2 37,85 0,633 113,55 71,973 36,62

Para el célculo del porcentaje de ahorro tenemos el siguiente procedimiento,
detallado como ejemplo para uno de los casos:

e Para Chumacera
Tipo: SY 50 TF
Grasa: Multifak EP2
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Ne: Numero de elementos de ese modelo que se reemplazarian en la
linea de produccion

CRe: Costo de Reposicion de un elemento

CMA: Costo de actividad de mantenimiento Autbnomo por elemento
CTal: Costo Total por linea de produccion al afio Caso 1

CTa2: Costo Total por linea de produccion al afio Caso 2

Ahorro: Porcentaje de ahorro entre el Caso 1y Caso 2.

DATOS:
Ne =4
CRe =90.89 (%)
CMA = 0.600 ($)
$
CTal = 545.34 (—)
aino
$
CTa2 =301.49 (—)
ano
DESARROLLO:

CTa2 «100

Ahorro =100 — ( CMRa

Ahorro = 44,71 (%)

Comprobamos que existe un ahorro de 44,71% para el Departamento de

Mantenimiento al llevar a cabo esta actividad.
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6.2.3.2.2 Lubricacion de cadenas y pifiones
Esta actividad se considera de gran importancia pues, sin el correcto sistema de
transmision la linea no puede moverse, por lo que existiria una para obligatoria o

con muchas limitaciones.
La informacion general de esta actividad se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 32

Informacion sopre actividad de Mantenimiento Auténomo LUBRICACION DE
CADENAS Y PINONES en la Linea de Laminacion N°1

EQUIPO (S) SISTEMA DE TRANSMISION DE CASTILLOS DE ENFRIAMIENTO,
GRANULADORA, COMPENSADORES, SHOCK ABSORBER.

ACTIVIDAD Duracion Duracion Frecuencia # Efectos Soluciones
(min) (hr) (Hr) Operadores
Cambio de
Lubricacién Fallos cadenasy
cadenas y 6 0,1 150 1 prematuros reparacion
pifiones en cadenas o cambio

y pifiones  de pifiones

Como en el caso anterior se van a realizar los mismos calculos para realizar los

analisis mostrados a continuacion.
ANALISIS

El primer andlisis es sobre el costo que representa a la empresa el cambio de
los elementos, indiferentemente si se aplican o no las actividades de mantenimiento

autéonomo.
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Tabla 33

Costos de reposicion del elemento en actividad LUBRICACION DE CADENAS
Y PINONES en la Linea de Laminacion N°1

REPUESTO (s) MANO DE OBRA
Cantidad Costo total Duracion Costo Costo por cosTo TOTAL
Costo  de cadena de cadena de determinado  Actividad DE REPOSICION
DESCRIPCION  ($/m) utilizada en "“‘t('}‘:'r‘;'ad ($/hr) %) DE ELis“")ENTO
para actividad
repuesto (S)
(m)
Cadena de
transmision 97,38 3 292,14 1,5 8,04 24,12 316,26
paso 80 simple

Como segundo paso calculamos el costo que representa para la empresa
ejecutar la actividad de mantenimiento autbnomo. Lo podemos ver en la Tabla 33.

Es necesario ahora saber cual es el costo que su cambio o reposiciéon y su

mantenimiento van a representar de acuerdo al tiempo de su vida util.
Para ello suponemos con en el caso anterior, dos casos, los cuales son:
Casos:

5. Sin lubricacién:
Tiempo de vida atil: 900 horas
6. Con lubricacién:

Tiempo de vida util: 2700 horas

**Estos valores se definen en base a datos histéricos dentro de la empresa, experiencia por

parte del personal de mantenimiento y por sugerencias de los manuales de los fabricantes**

Este andlisis se puede apreciar en la Tabla 34.
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Tabla 34

Costos de mantenimiento auténomo para la actividad LUBRICACION DE CADENAS Y PINONES en la Linea de
Laminacion N°1

SUMINISTROS UTILIZADOS EN ACTIVIDAD DURACION MANO DE OBRA COSTO DE
DE ACTIVIDAD
ACTIVIDAD DE M.A DE
Cadena LUBRICANTE  Descripcién  Costo  Cantidad Costo Costos COSTO TOTAL (min) (hr) Cant Costo Costo UN
por de aceite Total adicionales  SUMINISTROS determinado por ELEMENTO
galén en aceite otros EN ($/hr) Actividad ()
(S) actividad por suministros  ACTIVIDAD ($) (S)
(gal) actividad (S)
($)
Cadena de ACEITE Aceite de 16,78 0,5 8,39 0,15 8,54 10 0,17 1 8,04 1,34 9,880
transmision Transmision
paso 80 Meropa 220
simple
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Tabla 35

Costos de Mantenimiento y Reposicién de los elementos en dos posibles casos parala actividad de mantenimiento
autonomo LUBRICACION CADENAS Y PINONES de la Linea de Laminacion N°1.

CASOS
Sin Lubricacién Con Lubricacion
Tiemp Horas # COSTO Tiemp Horas # COSTO Frecuenci # de COSTODE COSTO TOTAL DE
ode trabajo Reposicione REPOSICIO ode trabajo Reposicione REPOSICIO ade Repeticione ACTIVIDA REPOSICION Y
Cadena vida maquin s al afio NPORANO  vida maquin s al afio NPORANO  Actividad sde DDEM.A  MANTENIMIENT
atil a al afio DE atil a al afio ($/afio) de M.A Actividadde PORANO O AL ANO DE UN
(hr) (Hr/afio ELEMENTO (hr) (Hr/afio (hr) M.A al afio DE UN ELEMENTO
) ($/aiio) ) ELEMENT ($/ANO)
0 ($/afio)
Cadena de
transmisio 900 1800 2 632,52 2700 1800 0,667 210,84 150 12 118,56 329,40
n paso 80
simple
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Como paso final, se analiza si existe 0 no ahorro para el Departamento de
Mantenimiento, en los gastos anuales de mantenimiento y cambio o reemplazo de
los elementos, en este caso cadenas, después de haber implementado la actividad
de mantenimiento auténomo LUBRICACION DE CADENAS Y PINONES en la

Linea de Laminacion N°1. En la Tabla 36, podemos ver los resultados.

Tabla 36

Cuadro de resumen de resultados de actividad LUBRICACION DE CADENAS
Y PINONES de la Linea de Laminacién N°1

CASOS
SIN CON
ACTIVIDAD DE LUBRICACION LUBRICACION
MANTENIMIENTO ELEMENTO COSTO COSTO TOTAL DE % DE
AUTONOMO REPOSICION REPOSICION Y AHORRO
POR ANO DE MANTENIMIENTO
ELEMENTO AL ANO DE UN
($/afio) ELEMENTO ($/ANO)
Lubricacion Cadena de
cadenas y pifiones transmision 632,52 329,400 -
paso 80
simple

Vemos que esta actividad le representa un ahorro al Departamento de

Mantenimiento del 47, 92% al afo.

6.2.3.2.3 Limpieza de filtro de secador de laminas
El Secador de LAminas en la Linea de Laminacion N°1 es de criticidad alta pues,
en caso de averia seria muy dificil poder reemplazarlo, por los costos y tiempos de

entrega del mismo.

Realizaremos entonces el andlisis de la actividad principal dentro del programa
establecido de mantenimiento autbnomo para este equipo, este analisis se lo hace
a la actividad LIMPIEZA DEL FILTRO.
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Tabla 37

Informacién general sobre actividad de mantenimiento auténomo LIMPIEZA
DE FILTRO DE SECADOR DE LAMINAS de la Linea de Laminacion N°1

EQUIPO (S) SECADOR DE LAMINAS
ACTIVIDAD Tiempo  Frecuencia (Hr) # Operadores Efectos Soluciones
(min)
Caudal de aire nulo o Limpieza o
Limpieza del 3 75 1 insuficiente, absorcion de cambio de filtro
filtro corriente superior al valor
admitido, temperatura del
aire de descarga.

ANALISIS

Como se hizo en los dos casos anteriores se comienza analizando el costo que
representa el cambio del elemento averiado o desgastado, en este caso el filtro. En

la Tabla 38, se expone dicho analisis.

Tabla 38

Costos de reposicion en actividad LIMPIEZA DE FILTRO EN SECADOR DE
LAMINAS en la Linea de Laminacién N°1

Filtro REPUESTO ($) Duraciéon de MANO DE OBRA COSTO DE
actividad (hr) Cant Costo Costo por Iﬁi&iﬂ? ON (E)E
determinado Actividad
($/hr) ($)
Filtro de papel 63 1 2 8,04 16,08 79,08
24x30x20

Lo siguiente que debemos analizar es el costo de realizar la actividad de

mantenimiento autbnomo, en este caso la limpieza del filtro.
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Tabla 39

Costos de mantenimiento para la actividad LIMPIEZA DE FILTRO DE
SECADOR DE LAMINAS en la Linea de Laminacion N°1

Duracion de MANO DE OBRA COSTO DE
Costo Costos Costo actividad ACTIVIDAD
Filtro Repuestos adicionales total Costo Costo por DE M.A DE
($) suministros (%) (min) (hr) Cant determinado  Actividad UN
($) ($/hr) ($) ELEMENTO
($)
Filtro de
papel 0 0,15 0,15 3 0,05 1 8,04 0,402 0,552
24x30x20

Para el siguiente analisis, debemos considerar dos casos, el primero sera si al
equipo no se le aplica correctamente la actividad de mantenimiento autébnomo
establecido y el segundo si se cumple. La diferencia sera basicamente en el tiempo

de vida util del elemento en ambos casos, los que vemos a continuacion.
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Costos de Mantenimiento y Reposicién de los elementos para la actividad de mantenimiento autonomo LIMPIEZA
DE FILTRO DE SECADOR DE LAMINAS de la Linea de Laminacion N°1

CASOS
Sin Limpieza Con Limpieza
Tiemp Horas # COSTO Tiemp Horas # COSTO Frecuenci #de COSTODE COSTO TOTAL DE
Filtro ode trabajo Reposicione REPOSICIO ode trabajo Reposicione REPOSICIO ade Repeticione  ACTIVIDA REPOSICION Y
vida maquin s al afio N POR ANO vida maquin s al afio NPORANO  Actividad sde DDEM.A  MANTENIMIENT
atil a al afio DE UN atil a al afio DE UN deM.A  Actividladde PORANO O ALARNO DE UN
(hr) (Hr/afio ELEMENTO (hr) (Hr/afio ELEMENTO (hr) M.A al afio DE UN ELEMENTO
) ($/aiio) ) ($/afio) ELEMENT ($/ANO)
0 ($/afio)
Filtro de
papel 900 1800 2 158,16 1800 1800 1 79,08 75 24 13,25 92,33
24X30x2
0
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Por ultimo, en el siguiente cuadro de resultados observamos si existe un ahorro
al tener implementadas las actividades de mantenimiento autonomo vs a trabajar

sin dichas actividades.

Tabla 41

Resumen de resultados de actividad LIMPIEZA DE FILTRO DE SECADOR DE
LAMINAS de la Linea de Laminacién N°1

COSTO TOTAL DE REPOSICION Y
MANTENIMIENTO AL ANO DE UN
ACTIVIDAD DE ELEMENTO CANTIDAD ELEMENTO ($/ANO) % DE
MANTE!\IIMIENTO CASOS AHORRO
AUTONOMO SIN CON
LUBRICACION LUBRICACION
Limpieza del filtro Filtro de papel 1 158,16 92,328 41,62
de 24x30x20 cm

Como vemos el porcentaje de ahorro del costo total de mantenimiento y

reposicion para este caso es del 41,62%.

En resumen, tenemos que tanto las actividades de mantenimiento planificado
como las del autbnomo, traen grandes beneficios si se llevan a cabo como lo
establecido, pues como beneficio principal vemos que aumentan la vida Gtil de los
elementos o0 equipos, lo que lleva a tener menos gastos por la sustitucion de los

mismos.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Se realiz6 el levantamiento de informacion de un total de 210 equipos en la
planta de El Inga, de la empresa Imptek, registrando dicha informacién en una
base de datos apoyada con el software MP versién 9.8.

Se elabor6 un total de 121 planes de mantenimiento de tipo preventivo, para los
equipos antes mencionados. Los mismos se ingresaron al software MP version
9.8, desde donde se gestiona este nuevo sistema de mantenimiento.

Los planes de mantenimiento preventivo se realizan basandose en los tipos de
equipos encontrados, que son un total de 50 tipos de equipos. Aumentan los
planes con respecto al numero de tipos de equipos, pues existen casos
especiales, por los que se deben hacer planes independientes para ciertos
equipos.

Se implementaron actividades de Mantenimiento Auténomo y Planificado en la
Linea de Laminacion N° 1, que sirven ahora como base fundamental del
Mantenimiento Productivo Total, para que la empresa continte el desarrollo de
esta estrategia o herramienta en el resto de la empresa.

Se obtienen como beneficios de la implementacion de este sistema, equipos en
mejores condiciones de uso. Deteccion temprana de posibles problemas como
averias o dafios en los equipos. Se cuenta con una linea de produccion mas
segura y limpia, lo que permite trabajar con mayor agrado y entusiasmo a sus
operadores.

Se obtiene por parte de los trabajadores buena aceptacion al programa
implementado. Pese a tener al principio actitudes reacias al mismo, después de
comenzar a palpar los beneficios, su actitud comienza a cambiar. Su actitud es

mMAas participativa, realizan sugerencias frecuentemente sobre mejoras que
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pueden haber. Y principalmente comprenden que las nuevas actividades
implementadas son parte de un proceso para mejorar la productividad de la
empresa, estan de acuerdo con innovar y les motiva el hecho que su seguridad
sea uno de los principales factores considerados.

El costo total del proyecto es de $10157.6 y la inversion por parte de la empresa
IMPTEK es de $ 8457.59

El ahorro que traerd a la empresa por gastos de para de produccion dentro de 4
afios seré de $10469.28

Contemplando un escenario conservador, donde las ventas de la empresa
varian en 2% y uno optimista en donde incrementan en 5% en los siguientes 4
afos, se tiene una disminucién de costos por mantenimiento no planificados del
60% en 2015 a 10% en 2020, para el Departamento de Mantenimiento.

Al realizarse las actividades de Mantenimiento Autbnomo se puede llegar a tener
ahorros en promedio de 44, 75% en los gastos que representa cambiar un
elemento cuando ha finalizado su vida util, frente a si no se realizaran dichas

actividades.

7.2 Recomendaciones

El sistema implementado representa grandes cambios, en la forma de gestionar
el mantenimiento y ademas en los habitos que operadores, técnicos e ingenieros
a cargo deben adquirir; por lo que, se recomienda evaluar periodicamente si se
estan cumpliendo las actividades estandarizadas y de la manera correcta.
Siempre que ingrese nuevo personal a trabajar con las actividades
implementadas, se debe capacitar sobre el correcto uso de las herramientas y
de como llevar a cabo tanto las actividades, como la forma adecuada de llenar
los registros.

Se debe mantener el cronograma establecido para la revision de los diferentes
puntos que trata el TPM, como son los Formatos de Registro de Anomalias, la
Bitacora de Mantenimiento, las actualizaciones en el sistema de las horas

registradas por los horémetros de cada equipo.



178

Se debe cumplir en el tiempo establecido las actividades tanto de mantenimiento
planificado como autbnomo, para evitar que los equipos lleguen a sus niveles
méaximos antes de presentar fallas.

Se debe mantener una buena comunicacion entre el area de producciéon y la de
mantenimiento, para que las planificaciones sean las adecuadas y las
actividades de un departamento no interfieran en las del otro.

Por parte del Departamento de Mantenimiento se debe cumplir con las fechas
estimadas tanto de entrega de proyectos o mejoras, como de las actividades de
mantenimiento planificado, para que no exista una desmotivacion por parte del
area de produccion al interpretar las demoras como una falta de interés a sus
sugerencias y problemas.

Por parte del Departamento de Produccion se debe mantener el entusiasmo en
realizar las actividades y no olvidar los objetivos para los cuales han sido

implementadas las mismas.
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