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Resumen

En el presente trabajo de titulacion se realizd la implementacion de un sistema
ERP, que servirh como ayuda en la gestion del area de mantenimiento a través del
software SAP.

Como primera etapa se procedié con el levantamiento y recopilacion de informacién
de las maquinas de la planta, para alimentar la base de datos en el médulo de
mantenimiento SAP PM, en la empresa Fabrica de Envases S.A (FADESA) - Quito.
A continuacién, se realiz6 el levantamiento de planes de mantenimiento mecanico y
eléctrico con la recopilacién informacion del histérico de actividades mecanicas y
eléctricas que se realizaron a las maquinas y actualizandolas al plan de
mantenimiento preventivo actual, con sus respectivos repuestos para evitar paras
por falta de stock y para completar con éxito las actividades planificadas.

Por ultimo, se realizaron las pruebas de funcionalidad del software y de las
transacciones que gestiona el &rea de mantenimiento, dejando una herramienta
funcional y que permita mejorar los procesos de gestion del area de mantenimiento,
con datos en tiempo real para el conocimiento de indicadores claves de rendimiento
del area permitiendo se pueda tomar acciones de mejora.

Palabras clave:

e MANTENIMIENTO
e SOFTWARE

e ERP

e GESTION

¢ TRANSFORMACION
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Abstract

In the present degree work, the implementation of an ERP system was carried out,
which will serve as an aid in the management of the maintenance area through SAP

software.

As a first stage, the information on the machines was collected to feed the database
in the SAP PM maintenance module, in the company Fabrica de Envases S.A
(FADESA) - Quito.

As a next step, the lifting of mechanical and electrical maintenance plans was
carried out with the compilation of information on the history of mechanical and
electrical activities that were carried out to the machines and updating them to the
current preventive maintenance plan, with their respective spare parts to avoid stops
due to lack of stock and to successfully complete the planned activities.

Finally, the functionality tests of the software and of the transactions managed by
the maintenance area were carried out, leaving a functional tool that allows
improving the management processes of the maintenance area, with real-time data
for the knowledge of key indicators performance of the area allowing improvement
actions to be taken.

Keywords:

e MAINTENANCE
e SOFTWARE

e ERP

e MANAGEMENT

e TRANSFORMATION
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Capitulo |

Generalidades

Introduccioén

En la actualidad existen retos a los que las grandes y medianas
empresas del sector manufacturero en el Ecuador se enfrentan a diario. Retos que se
producen debido a la competencia global, la transformacion de los mercados,

ciberseguridad y el constante cambio de las tecnologias de la informacion.

La competencia global entre las industrias coloca un nuevo lider que posee la
economia mas competitiva del mundo, este es China, desplazando a Estados Unidos de
ese puesto. Segun un informe de Deloitte, The Future of Manufacturing (Samaniego,
s.f.).En el mismo se menciona que para mantener ese tan privilegiado lugar se debe
apostar por tecnologias avanzadas en sus procesos de produccién y dirigir el talento del

capital humano como un impulsor de competitividad.

Por otro lado, la transformacion de los mercados a una era digital busca
implementar estrategias como: crear un compromiso con el cliente en el uso de
plataformas virtuales, resolver consultas e informar promociones, crear una innovacion
de marketing, presentando los productos de una manera llamativa y a través de canales
digitales (Facebook, Instagram, YouTube, etc.) soluciones que buscan llamar la

atencion de clientes potenciales.

La ciberseguridad se encarga que las transacciones monetarias realizadas por
los clientes sean realizadas sin ninguna novedad y a través de un software
especializado evitar ataques cibernéticos producidos por hackers o difusién de

informacion personal.
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El constante cambio de las tecnologias de la informacion, se refiere a el
sinnimero de innovaciones tecnoldgicas que existen en la actualidad. Entre las mas
relevantes se encuentran la automatizacion de procesos de produccién, el internet de
las cosas, la robdtica, la informacion manejada directamente desde la nube y la

tecnologia de planificacién de recursos (ERP).

Es importante destacar que la implementacion del internet de las cosas esta
experimentando un crecimiento notorio en las empresas, con la conexion de millones de
dispositivos en tiempo real, el uso de sensores y la tecnologia de planificacién de
recursos empresariales (ERP), permite administrar volimenes de datos que pueden
ayudar a formular ideas que conduzcan a una mejor toma de decisiones incrementando
la productividad, mejorando la calidad del producto y disminuyendo los costos de

produccion.

Figura 1

Retos de la transformacion digital en la industria.

TRANSFORMACION DE CIBERSEGURIDAD
MERCADOS « SOFTWARE DE

« INNOVACION DE PROTECCION.
MARKETING.

COMPETENCIA CONSTANTE CAMBIO
MUNDIAL EN TECNOLOGIAS DE

« TECNOLOGIAS AVANZADAS. LA INFORMACION

« INNOVACION © INTERNET DE LAS COSAS.
* TECNOLOGIA DE
PLANIFICACION DE
RECURSOS (ERP).
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Como se puede observar el proceso de transformacion digital implica una gran
inversién monetaria, automatizar los procesos de produccion y un gran compromiso del

capital humano de la empresa para enfrentar estos cambios.

Adicional a estos se debe considerar la globalizacion o el transito hacia una
economia basada en el conocimiento y las nuevas tecnologias de informacién que se
deben enfrentar las empresas en la actualidad, esto ha provocado importantes cambios

en el manejo de la gestion empresarial a través de un sistema de gestion integral.

En efecto, seglin se menciona en la revista digital Blog Corponet, pionera en
implementacién de ERP. La importancia de la implementacién de un software ERP,
representa la piedra angular! en el proceso de transformacion digital esto porque
“permite trabajar de forma mas inteligente y rapida, liberando al equipo de trabajo de las
tareas manuales para pasar mas tiempo centrandose en la innovacion del producto.”

(Castro, 2019).

Los sistemas ERP tienen como objetivo principal optimizar la gestién de todos
los recursos de una empresa, a través de la integracién de datos de los diferentes

departamentos y areas funcionales.

En el presente proyecto se realizara el procesamiento de la informaciéon o datos
maestros? que serviran como pilar fundamental en la implementacién del médulo de
mantenimiento de planta SAP PM, con esto se busca manejar una estructuracion en la

planta y una gestion adecuada de los equipos que intervienen en los procesos de

1 Piedra Angular: trata a la piedra fundamental con la cual se inicia la construccion de un
edificio.

2 Dato Maestro: Informacién que permanece por un largo periodo de tiempo en el
sistema y que forma base para interactuar con los procesos internos del software.
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produccioén, elaborando los planes de mantenimiento preventivo y verificando el

respectivo cumplimiento.

Antecedentes

En Ecuador, se han realizado trabajos referentes a la implementacion de
sistemas ERP en el area de mantenimiento siendo asi el caso del trabajo realizado por
Jhonattan Sanmartin y Manuel Quezada en su tesis de grado: “PROPUESTA DE UN
SISTEMA DE GESTION PARA EL MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA CERAMICA
ANDINA C.A”, se realiza un analisis y procesamiento de informacion necesaria para
implementar el software de gestion de mantenimiento asistido por computadora
conocido como MCA, del cual se obtuvo como resultados que: se pudo “gestionar de
mejor manera los procesos, recopilar la informacién, planificar, actualizar y comunicar
entre los diferentes departamentos de la empresa’”, ... ademas de “obtener informes de
manera rapida y eficiente, los mismos que se usaran para la toma de decisiones por

parte de la gerencia.” (Sanmartin Quishpi & Quezada Tocto, 2015).

En conclusion, la ayuda de una herramienta informatica mejora la manera de
dirigir el departamento de mantenimiento, asimismo ayuda a recolectar informacién para

facilitar la toma de decisiones que permitan la mejora continua de la empresa.

También cabe sefalar trabajos de implementacién de SAP del médulo PM
(mantenimiento de planta), el trabajo de titulacion realizado en el afio 2011, en la
Universidad Nacional Autébnoma de México por parte de Jorge Lopez Flores,
“IMPLANTACION DEL MODULO DE PM (MANTENIMIENTO DE PLANTA) DE SAP
R/3, EN UN LABORATORIO FARMACEUTICO”, presenta el caso de implementacion

en el grupo empresarial TechSphere, en el cual menciona que:
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“Lo mas valioso de este proceso es que cuando se disefia un proceso
nuevo; se genera un modelo tedrico; se construye un sistema, se corrige y
finalmente se pone en marcha. Recorrer todos estos pasos de una vision
completa que permite la evolucién o la mejora continua de cada operacién”.

(Lépez Flores, 2011)

El autor enfatiza que este proceso de implementacion genera un nuevo modelo
de gestion empresarial el que busca corregir el modelo empresarial actual, para dar

paso a la mejora de todas sus operaciones de gestion.

Ademas, el autor menciona que:

“He visto gerentes o directores de operaciones, que deciden mantenerse
al margen del ERP, bajo la idea de que, para ellos lo importante es “dar
resultados” y no la operacion de un sistema; quedar simplemente rezagados y
rebasados, ya que como se ha mencionado antes, un ERP impone un
replanteamiento de las estrategias de administracion e incluso, de los objetivos

que se persiguen”. (LOpez Flores, 2011)

Por lo mencionado anteriormente, la clave de la implementacion del sistema
ERP, buscando el crecimiento empresarial, con la ayuda del software analizar la

informacidn recolectada y tomar decisiones de mejora en la empresa.

Por otro lado en Espafia, se presenta el proyecto de fin de carrera de Antonio
Javier Matas Aguilar “Desarrollo y puesta en marcha del mantenimiento preventivo,
mediante SAP PM, en una empresa de distribucion de productos farmacéuticos”, en
este menciona el desarrollo e implementacién del médulo PM de SAP, para la empresa
CECOFAR, detalla sus procesos productivos y el paso a paso de la implementacion,

ademas realiza un andlisis histérico del ahorro y la mejora en la gestion del
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departamento de mantenimiento como prioridad la ejecucion de los planes de

mantenimiento preventivo, asi:

“Los planes de mantenimiento estan en continua mejora para conseguir
un estado de funcionamiento 6ptimo de todos los equipos instalados en la
empresa. En dicha optimizacion, los técnicos de mantenimiento estan siendo
una importante pieza para la mejora de los planes de mantenimiento, ya que
aportan muchas propuestas y posibles maodificaciones para sacar un mayor
rendimiento al sistema, tras ser ellos los que estan continuamente trabajando

sobre los equipos.” (Matas Aguilar, 2018)

Justificacion e importancia

Un software ERP es un sistema de informacién centralizado que ayuda a una
empresa en la toma de decisiones de los diversos departamentos, recolectando datos

histéricos y facilitando la gestion de los procesos administrativos de la empresa.

Hoy en dia los sistemas de informacion son las herramientas principales en la
toma de decisiones de las empresas a nivel mundial, pues de este depende que la

empresa sobresalga o se hunda frente a la competencia.

Los sistemas de informacién actian como el “sistema nervioso” de la empresa,
porque el mismo relaciona las diversas areas o departamentos en tiempo real ademas

permite que la informacién se transmita de una manera agil e inmediata.

Por estas razones los sistemas de informacién han dejado de ser considerados
como una simple herramienta de comunicacion, para convertirse en un elemento

fundamental del control de la gestién empresarial, motivo por el cual esto representa la
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necesidad de implementar un software de gestion ERP, que permita agilizar procesos,

procedimientos, toma de decisiones, registro de actividades, etc.

Fabrica de Envases S.A. empresa dedicada a la manufactura de envases
metalicos ha iniciado el proceso de transformacion digital iniciando con la

implementacion de un sistema ERP, a través del software SAP.

Uno de los mejores sistemas ERP, a nivel mundial en la actualidad es SAP con
mas de 115 filiales en el mundo® y presencia en todos los continentes, es un software
disefiado para todas las empresas con funcionalidad dinamica entre areas y con un alto

grado de estandarizacion en sus procesos.
Definicién del problema

Anteriormente se ha mencionado la importancia de implementar un sistema ERP
gue permita mejorar la gestion administrativa de una empresa, asimismo gue se debe
enfatizar la gestion en el departamento de mantenimiento siendo este soporte

fundamental del area productiva de la empresa.

En la actualidad, FADESA maneja un sistema de gestiéon de mantenimiento
obsoleto a través del software INFOMANTE, puesto que este presenta una
configuracién desactualizada, en su base de datos no presenta un soporte a las

actividades de mantenimiento realizadas.

Como area de soporte de los procesos productivos, para la implementacion del
ERP, en el area de mantenimiento, se llevara a cabo el levantamiento, analisis y

jerarquizacion de la informacién en la configuracion informatica del software SAP.

3 Obtenido de: SAP SE (Wikipedia, 2021)
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En el presente proyecto se detalla el procedimiento de implementacion del
mddulo de mantenimiento en SAP, solventando todas las falencias del software
obsoleto de INFOMANTE vy levantando un plan de mantenimiento preventivo en la

empresa.

El presente proyecto es pionero a nivel nacional de trabajos de investigacion
realizados en el campo del mantenimiento industrial con el sistema SAP PM, esto lo

diferencia de proyectos de igual indole.

Objetivos

Objetivo General

e Analizar el sistema de mantenimiento de la empresa FADESA Fabrica de
Envases S.A, Quito, para la implementacion del médulo de mantenimiento en

el sistema SAP.

Objetivos Especificos

¢ Realizar el diagnéstico del sistema de mantenimiento actual de la planta.

¢ |dentificar las maquinas y equipos de cada linea de produccion con sus
respectivos sistemas, subsistemas y componentes.

e Obtener la informacién sobre los componentes mecanicos y eléctricos que
conforman las maquinas y equipos de la planta.

e Desarrollar los planes de mantenimiento y analizar datos e informacién

obtenida para generar los cronogramas de actividades a realizarse.
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Alcance del proyecto

Se intervendra en el médulo SAP PM, para alimentar la base de datos maestros

con los requisitos que exige el sistema, de tal manera que en la puesta en marcha el

software pueda funcionar de manera fluida y correcta a lo que se encuentra presente en

la planta.

Se utilizard como software de soporte el Excel, con la finalidad de realizar

reportes que se asemejen con la interfaz de SAP, es decir, los datos levantados con los

prerrequisitos solicitados por SAP, los cuales se mencionaran mas adelante.

Una vez culminado el presente proyecto se procedera a la entrega de los

reportes Excel comparados con los obtenidos de la interfaz de SAP de:

1.

2.

Equipos de planta

Puestos de Trabajo

Planes de Mantenimiento

Catalogos de mantenimiento Causa- Efecto

Lista de materiales o listado de repuestos por maquinas
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Capitulo 1l

Marco de Referencia

Gestion de mantenimiento

La Norma UNE-EN 13306 (2002) muestra al mantenimiento “como la
combinacién de todas las acciones técnicas, administrativas y de gestion realizada
durante el ciclo de vida de un elemento, destinada a conservarlo o a devolverlo a un
estado en el que pueda desempefiar la funcion requerida” (Asociacion Espafiola de

Normalizacion y Certificacion, 2002)

Segun ISO 14224 (2016), menciona que la metodologia del mantenimiento
centrado en la confiabilidad (RCM por sus siglas en inglés), la misma que es reconocida
a nivel mundial en el desarrollo de planes de mantenimiento que incluyan estrategias
para mantenimiento preventivo, predictivo y busqueda de fallas, asi: “Esta metodologia
fue desarrollada inicialmente por la industria comercial de aviacion de Estados Unidos
para mejorar la seguridad y confiabilidad de sus equipos, por los empleados de la
United Airlines Stanley Nowlan y Howard Heap en 1978 y, ha sido utilizada para
determinar estrategias de mantenimiento de activos fisicos en casi todas las areas de
trabajo en los paises industrializados del mundo”. (Tolentino, Toledo, Tolentino, &

Campos, 2019)

Figura 2

Categorizacion de actividades de mantenimiento
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Categorias de
mantenimento
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Inspeccion condicion Programado

Servicio
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Fuente: Norma ISO 14224:2016, pagina 42
Las actividades de mantenimiento preventivo se dividen en:

¢ Basado en condicidn: existen actividades de mantenimiento que se
realizan dependiendo del intervalo de tiempo programado o estado de la

magquinaria.

e Predeterminado: Son los mantenimientos programados para realizar
pruebas de funcionamiento, cambios de piezas o servicios externos que
puedan ayudar a la maquinaria a evitar tener un percance en el proceso

de produccion.
Como mantenimiento correctivo se tienen dos tipos de actividades:

¢ Inmediato: Cuando ocurre una para de mantenimiento en la cual se
necesita atender el equipo de emergencia ocasionando se detengan las

lineas de produccion.
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¢ Diferido: mantenimiento correctivo programado que fue aplazado y se
necesita atender cuando se realicen cambios de producto o calibracién

de las maquinas.

Sistemas de Mantenimiento

Existen variados sistemas que se utilizan para cumplir con los servicios de
mantenimiento en las empresas, algunos de estos no solamente centran su atencion en
la tarea de cumplir con las actividades para corregir las fallas, sino que también buscan
actuar antes de la aparicion de las mismas, haciéndolo tanto sobre los bienes inmuebles

de la institucién, como en los equipos que se utilizan en los sistemas de produccion.

A continuacién, se detalla el tipo de actividades de acuerdo a lo siguiente:

¢ Mantenimiento Correctivo.
e Mantenimiento Preventivo.

¢ Mantenimiento Predictivo.

Mantenimiento Correctivo

Es un tipo de mantenimiento conocido como basico, su auge comprende desde
el inicio de la revolucién industrial hasta la primera guerra mundial, época en que la
industria estaba muy poco mecanizada (Medrano Marquez, Gonzalez Ajuech, & Diaz de

Ledn Santiago, 2017)

Son actividades que se realizan a los equipos, maquinas e infraestructura de
una empresa, cuando presentan falencias que impidan realizar con normalidad las
operaciones para las que fueron disefiadas, en estas actividades se interactua en el
area directa donde se presenta la falla, con la finalidad de intercambiar repuestos de la

maquina.



Figura 3

Curvas de posibles fallas en el mantenimiento correctivo
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En la Figura 3 se muestra las curvas de posibles fallas de funcionamiento de un

equipo o sistema antes de llegar a detectar la falla, para empezar se puede ver al

equipo en su rendimiento 6ptimo el equipo o sistema presenta una leve disminucion en

la capacidad de cumplir sus funciones como efecto de la degradacién natural gradual
hasta originar una parada fortuita, después realizando el mantenimiento adecuado el
equipo vuelve a su capacidad inicial de funcionamiento de manera gradual y en un

tiempo menor al primero el equipo vuelve a fallar esto produce un ciclo continuo de

fallas, caso contrario se puede intervenir de manera preventiva alargando el TBF-tiempo

entre fallas. (Medrano, Gonzélez, & Diaz de Ledn, 2017)

Figura 4

Diagrama representativo de mantenimiento correctivo
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Nota: Extraido de: (The MathWorks Inc., 2019)

Intervenir en el equipo con actividades de mantenimiento correctivo una vez que
ocurra un fallo inesperado de acuerdo a la criticidad del equipo se puede considerar
como un tipo de mantenimiento de emergencia debido a la importancia que tiene en el
proceso productivo, por ejemplo, no se puede decir gue: una bombilla dafiada

represente el mismo nivel de criticidad que un rodamiento del motor de un avion.

Mantenimiento Preventivo

Se puede considerar un conjunto de actividades de mantenimiento preventivo
siempre y cuando inicien mediante una inspeccién a los equipos o partes funcionales de
estos con la finalidad de encontrar irregularidades en el funcionamiento o estado del
mismo; este tipo de actividades deben realizarse de manera periédica dependiendo la

frecuencia que se puede integrar en el plan de mantenimiento.

“Es la supervision planificada, constante, regular y proyectada, asi como la
distribucion de labores previstas como ineludibles, que se realizan en todas las
instalaciones, maquinas o equipos, con la finalidad de reducir los casos de emergencias
y permitir un mayor tiempo de operacién en forma continua.” (Medrano Marquez,

Gonzalez Ajuech, & Diaz de Ledén Santiago, 2017)

El mantenimiento preventivo busca reducir al maximo las interrupciones al flujo
de los procesos productivos, conservando a los equipos, maguinas e instalaciones en
condiciones Optimas de operacion, de una manera eficiente y segura; la intervencion por
este tipo de mantenimiento se realiza de una manera programada, prevista y anticipada
a la fecha posible con la que ocurra una falla y puede ser realizado por el operador de la

maquina y/o el personal de mantenimiento asignado.

Una programaciéon de mantenimiento preventivo incluye actividades como:
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e Limpieza: Proceso periddico que consiste en mantener la superficie y/o
componentes internos del equipo 0 maquina, libres de suciedad que
impidan su buen funcionamiento.

e Inspeccién y revision: Proceso en el cual se involucra a los sentidos, la
experiencia y conocimiento del funcionamiento de la maquina para
verificar si esta en 6ptimas condiciones.

e Ajuste o calibracion: Correccion paramétrica de elementos funcionales,
producido por el uso continuo de la maquina o equipo.

e Cambio de piezas: Reemplazo de componentes que hayan cumplido su
vida util por otros de las mismas caracteristicas.

e Lubricacion: Aplicacion de lubricante en cierto intervalo de tiempo en los
elementos moviles que lo requieran evitando sobrecalentamientos y
desgaste por el contacto. (Medrano Marquez, Gonzélez Ajuech, & Diaz

de Ledn Santiago, 2017)

Figura 5
Diagrama representativo de mantenimiento preventivo
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Nota: Extraido de: (The MathWorks Inc., 2019)

En la figura 5 se puede visualizar la representacion con el deterioro del estado

de la maquina a través del tiempo, realizar las actividades de mantenimiento preventivo
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con un periodo de tiempo adecuado permite mantener a la maquina en funcionamiento

evitando fallas que involucren el proceso productivo.

Existe una serie de ventajas al elaborar un plan de mantenimiento preventivo

como son:

- Las propiedades fisicas de la infraestructura de una empresa que
cumplen con un plan de mantenimiento preventivo operan en condiciones
Optimas, existe un mayor conocimiento del estado fisico y condiciones de
operacion de las maquinas, con esto previene accidentes laborales y

paras en las maquinas.

- Reduce e incluso suprime el tiempo muerto, es decir, tiempo que un
equipo queda fuera de servicio debido a alguna falla, realizando los

mantenimientos cuando la produccién no se vea afectada.

- Extiende la vida atil de la maquinaria de la empresa, e incluso se conoce

mejor los componentes internos y repuestos.

- Reducen los costos por reparacion debido a que se reducen las fallas,

por el control progresivo en las maquinas.

- Reduce el costo de los inventarios, debido a que mantiene un control

anticipado en la cantidad, costo y descripcion del repuesto a cambiar.

- Equilibra la carga de trabajo del personal evitando realizar tiempos extras

innecesarios y tiempos sin justificar en las labores del personal.

- Incrementa la calidad de la produccion debido a que se tiene un control

optimizado en la transformacién de los productos.
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Mantenimiento Predictivo

Muchas organizaciones buscan impedir que se produzca un fallo por
mantenimiento. Un gran desafio con el mantenimiento preventivo es determinar el
tiempo Optimo para evitar ocurra el fallo; a este tipo de mantenimiento se lo conoce

como mantenimiento predictivo.

El mantenimiento predictivo examina mediante técnicas de andlisis el estado de
los elementos y equipos, estableciendo recomendaciones para intervenir de manera
oportuna con labores de mantenimiento, en un periodo de tiempo anticipado evitando

asi ocurra un fallo.

Se puede entender como mantenimiento predictivo actividades que ayuden a
predecir cuando ocurrird la falla en el equipo y asi tomar accionas antes que esta
ocurra, entre otras se puede mencionar actividades como: analisis termografico, analisis
de vibraciones y lubricacion controlada de elementos moviles (rodamientos,

chumaceras, cajas reductoras, etc.).

Figura 6

Diagrama representativo de mantenimiento predictivo
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El mantenimiento predictivo permite conocer con anterioridad el momento en
cual ocurrira un fallo, asi se puede predecir el tiempo Optimo para programar el

mantenimiento del equipo, evitando fallas en el proceso operativo.
Sistemas ERP

ERP También conocido en espafiol como Sistema de Planificacion de Recursos
Empresariales, es un conjunto de herramientas informaticas integrales conformada por
unidades interdependientes denominadas “Mdédulos”, los mismos que sirven para
controlar actividades organizacionales cotidianas, tales como contabilidad, gestion de

proyecto, produccion, mantenimiento etc.

Figura 7

Representacion de la integracion de un sistema ERP
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Nota: Extraido de: (CEUPE MAGAZINE, 2021)

Entre los sistemas ERP mas utilizados podemos mencionar a los siguientes:

e SAP: es uno de los sistemas mas conocido a nivel mundial puesto que presenta
una gran variedad en sus funciones ya que tiene aplicaciones compatibles con

su software.
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e Oracle: en sus inicios funcionaba como una empresa de software, de su
experiencia con el uso de base de datos y el pasar de los afios fue

evolucionando a un ERP, principal competencia de SAP.

o NetSuite: sistema ERP dirigido a pequefias y medianas empresas, puesto que
presenta gran capacidad de adaptarse a las necesidades de negocios en

crecimiento.

Sistemas ERP y su utilizacion

Cada modulo o producto del sistema ERP suele enfocarse en un area de
negocios y al estar interrelacionados estos pueden combinarse entre diferentes médulos
para tomar decisiones en conjunto; por ejemplo, los médulos de: Finanzas, recursos
humanos, ventas y logistica son médulos que trabajan en conjunto para la

comercializacion de producto terminado.

Asi pues, cada area de negocios presenta una aplicacion diferente en el sistema

ERP, como por ejemplo los que se muestran a continuacion.

e Gestion de inventario: controla el stock y el almacenaje de materiales

gue se utilizan en el proceso de produccién y producto terminado.

o Compras: encargada de los procesos de aprovisionamiento de

materiales necesarios en la planta.

e Ventas y marketing: procesa los pedidos de ventas desde consultas de

productos hasta facturacion.

e Fabricacion o Produccion: solventa los pedidos de venta mediante
ordenes de produccion, esto puede realizarse mediante una planificacion

previa o produccion inmediata.
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¢ Mantenimiento: encargado de registrar las actividades de
mantenimiento realizadas a los equipos y repuestos utilizados en las

mismas.

Descripcion de SAP ERP

A inicios de los 60°s se produce el primer logro de un sistema ERP a través de
un software, con el trabajo conjunto de un fabricante de tractores y colaboradores de
IBM, se obtuvo el célculo del MRP a través de un medio informatico, esto sirvié de
método para planificar y programar materiales usados en la manufactura de productos

complejos.

Afios mas tarde, SAP fue fundada en junio de 1969 por cinco exingenieros de
IBM y su nombre proviene del aleman Systeme, Anwendungen und Produkte in der
Datenverarbeitung (Sistemas, Aplicaciones y Productos en Procesamientos de datos).

(Ferrer, 2020)

El ERP de SAP fue lanzado por primera vez en 1973, bajo el nombre SAP R/1, y
ofrecia un sistema Unico para distintas tareas propias de un negocio, ademas se
planteaba una vision estandar para el procesamiento de datos en tiempo real, uno de

los logros mas relevantes de R/1 es completar el mddulo de contabilidad de activos.

Seis afios mas tarde SAP redisefio su prototipo inicial lanzando al mercado su
version mejorada de SAP R/2 el mismo que operaba en su propio servidor; por primera
vez se decide ampliar la cartera de productos implementando méas médulos en su base

de datos.

Después de una etapa en el cual el software, no mejoré notablemente, hasta
gue en el periodo de 1985 a 1992 se desarrollo y lanzé la version mas conocida a nivel

mundial de SAP, su version R/3, con esta se pudo establecer el estdndar de los
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softwares de planificacién de recursos empresariales (ERP). Esta versién tenia la
particularidad de relacionar directamente al cliente con el servidor haciendo que las

empresas funcionen de manera mas eficiente.

A comienzos de 2004, SAP comienza a trabajar con Microsoft, el mayor
fabricante de software del mundo, para trasladar SAP R/3 al sistema operativo Windows

y un mes después se lanza su versién para Windows.

Una de las principales caracteristicas del éxito de SAP en esta version es que
presenta una estrategia conjunta de internet con Microsoft a través de interfaces
abiertas, los clientes podian conectar aplicaciones en linea a sus sistemas SAP R/3,

convirtiéndose asi en equivalente de software empresarial de alta calidad.

Con su vision de mejorar su producto SAP, lanza al mercado la primera version
de SAP NetWeaver una plataforma de tecnologia integrada para todas las aplicaciones

SAP.

Para el afio 2011 SAP presenta HANA una base de datos in-memory que
permite analizar datos en segundos, lo cual agiliza enormemente los procesos, esta
version es ideal para trabajar en un entorno de Internet de las cosas (loT), por la rapidez

en obtener la informacion.

En el afio de 2015 se presenta SAP S/4 HANA, un sistema de planificacion de
recursos empresariales (ERP) preparado para el futuro con tecnologias inteligentes

incorporadas. (SAP, 2021)

Este software es disefiado con la meta de superar las limitaciones de sus
antecesores, con nuevas aplicaciones como SAP Fiori, para dispositivos moviles, y a
este lanzamiento le sigue el de SAP S/4 HANA, edicion en la nube, brindando a sus

clientes las herramientas necesarias para implementar la innovacién empresarial.
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“La mas importante asociacion que tuvo SAP con Apple ocurrié en el afio de
2016 donde se logré combinar potentes aplicaciones nativas de iPhone y iPad con las
capacidades de vanguardia de la plataforma HANA. Como Touch ID, servicios de
ubicacién y notificaciones ademas de un nuevo lenguaje de disefio para SAP Fiori. Este
esfuerzo conjunto entregd un nuevo kit de desarrollo de software de iOS de SAP.” (SAP,

2021)

Un afio después SAP se asocia con Google y anuncian una asociacion de
innovacién conjunta estratégica con la finalidad que SAP HANA esté disponible en la
plataforma de nube publica de Google por primera vez. Gracias a esta asociacion SAP
HANA esta disponible en las tres plataformas de nube publicas mas grandes: Amazon

AWS, Microsoft Azure y Google Cloud Platform. (SAP, 2021)

Figura 8

Representacion de integracién de SAP con otras aplicaciones.
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SAP (Sistemas, Aplicaciones y Productos en Procesamientos de datos). Sistema
informético que le permite a las empresas administrar sus recursos humanos,

financieros-contables, productivos, logisticos y mas. (Grupo Prisma, 2020)
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Figura 9

Logotipo y ventana interfaz de SAP GUI
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Una de las aplicaciones mas atractivas que presenta SAP a sus clientes es la
alternativa de SAP Fiori puesto que esta permite interactuar directamente con el sistema
desde un navegador, desde un teléfono mavil, lo que hace que su acceso sea facil y
rapido, evitando las limitaciones que trae consigo una instalacién en un equipo de

escritorio.

Figura 10

Logotipo y ventana interfaz de SAP Fiori
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Segun lo anteriormente mencionado es necesario resaltar las caracteristicas

principales que han hecho de SAP, el software ERP, mas utilizado en el mundo.

¢ Informacion “On Line”:

La informacién se encuentra disponible en la nube y en tiempo real.

e Jerarquiade lainformacién:

La informacién se encuentra estructurada de manera que sea amigable y facil de

usar para el cliente.

e Integracion:

La informacion se difunde entre todos los médulos y pueden tener acceso a ella

en cualquier momento.

e Mayor productividad:

Optimiza y sistematiza los procesos de gestion centrales de la empresa, con la
finalidad de obtener una mayor cantidad de datos, que permitan una toma de

decisiones, con la cual se pueda mejorar la productividad y eficiencia.
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e Transparenciay control:

Amplia la transparencia y el control de la gestion del negocio, garantizando el

cumplimiento de los estandares regulatorios de calidad.
e Agilidad mejorada:

Al obtener datos en tiempo real, se puede identificar r@pidamente nuevas

oportunidades y reaccionar a ellas.

Figura 11

Representacion de los médulos de SAP

Nota: Extraido de: (Grupo Prisma, 2020)

Los mddulos son las areas funcionales del software que mediante configuracion
interna estan interrelacionadas debido a que en sus transacciones de gestién una
depende de otra, como por ejemplo el médulo de mantenimiento con el médulo de
calidad; cuando se ha terminado de realizar una actividad de mantenimiento se necesita
al personal de calidad que autorice la liberacion del equipo, para que su funcionamiento
en el proceso productivo cumpla con las caracteristicas de calidad del producto

terminado.

Figura 12

Organigrama de los médulos de SAP
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Existen dos pilares importantes principales de asociacion de los médulos de
SAP, como podemos visualizar en la Figura 12 se tiene los médulos de planificacion y
consolidacién de negocios, estos tienen como finalidad realizar las negociaciones para
el corporativo y manejar el control de gastos de operacion, entre otras y los médulos de
planificacion empresarial integrada para la cadena de suministro, se refieren a la gestion

en los procesos de transformacion de materia prima a producto terminado.

Tabla 1

Descripcion de los médulos de SAP ERP

MODULO SIGLAS DEFINICION

FINANZAS FI La tarea fundamental de la contabilidad principal consiste
CONTABILIDAD GL en proporcionar un balance general de la contabilidad y las

PRINCIPAL cuentas externas ademas de la introduccién al libro mayor,

es decir, del registro completo de todas las operaciones

contables.
FINANZAS FI Controla y enumera el inventario de activos fijos, los
ACTIVOS FI1JOS AM categoriza segun la naturaleza y centro de costo, lugar fisico

y categoria del bien.
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MODULO SIGLAS DEFINICION
FINANZAS FI Proporciona informacién para la administracion del proceso
CONTABILIDAD CO de decision y evaluacion del plan de Ventas-Ingresos y
Compras-Gastos.
FINANZAS FI La Gestion presupuestaria se encarga de presupuestar todos
GESTION FM los ingresos y gastos para areas de responsabilidad
PRESUPUESTARIA individuales, controlar los futuros movimientos de recursos
de acuerdo con el presupuesto disponible y prevenir excesos
en el presupuesto.

PROYECTOS PS Es la herramienta en SAP que nos permite controlar las
diferentes actividades de un PROYECTO y su ejecucion
tanto operativa como financiera.

GESTION DE MM Brinda soporte a todas las fases de gestién de materiales:

MATERIALES planificacién de necesidades y control, compras, entrada de
mercancias, gestion de stock y verificacion de facturas.

MANTENIMIENTO DE PM El objetivo primordial es la correccién y prevencién de

PLANTA dafios en las maquinas y en la infraestructura fisica,
crea informacién estructurada para un control de los
recursos, mano de obra y costos de mantenimiento.

PLANIFICACION DE PP las tareas propias de producir con base en los
PRODUCCION requerimientos, los diferentes materiales en proceso y

producto terminado requeridos para cumplir el programa
establecido y termina con la entrega del producto final.

CALIDAD QM Esta disefiado para que el trabajo que se realice dentro de la

compafiia cumpla con los estandares mas adecuados. Para

ello toma en cuenta diversos aspectos: la calidad de los
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MODULO SIGLAS DEFINICION

proveedores, sus mercancias, inspecciones el stock de la
compafiia, el proceso de fabricacion de productos y las

ventas hacia los clientes.

VENTAS Y SD Maneja todos los procesos asociados a las ventas y
DISTRIBUCION distribuciones de bienes y servicios que se realizan con
clientes. Es muy (til para trabajar en tareas del dia a dia,
como la entrega de un producto o el procesamiento de un

pedido.

Modulo Mantenimiento de Planta “PM”

El médulo de SAP, PM Mantenimiento de planta, proporciona a una organizacion
una herramienta para gestionar todas las actividades de mantenimiento, consta con
actividades clave que incluyen inspeccion, notificaciones, mantenimiento correctivo y

preventivo, reparaciones y otras medidas para mantener un sistema técnico eficaz.

Todas las actividades de mantenimiento que se realizan estan interconectadas
y, por lo tanto, este modulo esta estrechamente integrado con otros médulos como:
planificacion de produccién, gestién de materiales, ventas y distribucién, y proyectos.

(Arias, sf)

Figura 13

Representacion de la integracién de SAP PM con otros médulos.
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SAP PM, permite gestionar ordenes de mantenimiento segun las necesidades

en planta del personal de produccién, ademas puede llevar conectados planes de

mantenimiento preventivo que crean ordenes de mantenimiento automaticamente segun

se lo tenga programado, esto proporciona un manejo 6ptimo a las solicitudes de

mantenimiento en una organizacion.

Gracias a esto se puede llegar a encontrar los motivos por los que existen paras

de mantenimiento, identificar las causas por las que se ocasionaron, documentar,

administrar y realizar la gestion adecuada para brindar un andlisis adecuado a cada una

de estas; ademas se puede planificar actividades del personal de mantenimiento (carga

laboral diaria), controlar el uso de materiales (repuestos), registrar y liquidar costos de

mantenimiento.

Para realizar estas actividades, el médulo de mantenimiento de la planta integra

los siguientes submaédulos:

e Gestion de objetos técnicos y registro datos maestros de equipos.
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o Levantamiento de informacion de maquinas al médulo SAP, informacion
técnica de los equipos, ubicaciones técnicas, puestos de trabajo de

mantenimiento, etc.

e Planificacién de actividades de mantenimiento.

o Elaboracién de planes de mantenimiento preventivo

¢ Administracién de notificaciones de flujo de trabajo y de 6rdenes de

mantenimiento.

o Seguimiento de planes de mantenimiento y registro de tiempos por

actividades realizadas.

Capitulo 1l

Caracterizacion de la empresay sus lineas de produccion.

Resefia histérica de Fabrica de Envases S.A. FADESA

En el afio de 1956 la empresa inicia con sus operaciones en el Ecuador con la

razon social de IMSA S.A. (Industrias mercantiles S.A.).

Afios mas tarde en 1964, la empresa pasa a ser parte del corporativo del Grupo
Villaseca y cambia de nombre a Fabrica de Envases S.A. FADESA, empresa que radica
sus operaciones en la fabricacion de envases metdlicos para alimentos enlatados como:
atun, sardina, conversas, etc., y envases de uso general como: lubricantes, quimicos,
fertilizantes y pinturas, ademas de producir envases de tubos colapsibles para la

industria farmacéutica.

En la actualidad FADESA, consta con tres sucursales a nivel nacional, dos

encargadas de la produccion de envases metalicos, estas son: la sede matriz ubicada
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en Guayaquil, entre la avenida Domingo Comin y Calle Novena y su sede ubicada en

Quito, especificamente en la calle Quimiag Oe2-255 Y Av. teniente Hugo Ortiz. Ademas,

tiene una sucursal de produccién de envases plasticos ubicada en la Ciudad de

Guayagquil, en la Avenida Hugo Cortez Cadena y Calle 49.
Fabrica de Envases S.A. FADESA, pioneray lider en la produccion y
comercializacién de soluciones de empaques, es orgullosamente una de las empresas

perteneciente a la unidad de empaques del Grupo VILASECA y una de las empresas
mas prestigiosas de América Latina.

Figura 14
Ubicacion de las sucursales de FADESA en la ciudad de Guayaquil.
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Nota: Fuente: Google Maps.

Figura 15
Ubicacion de la sucursal de FADESA en la ciudad de Quito
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Politicas y estructura organizacional

Mision

“Proveer a los clientes soluciones de empaque metalico, con los mas altos
indices de calidad, con entrega oportuna y a un nivel de precios que permita su
desarrollo y ampliacién a nuevos mercados internacionales, brindando a la
compafiia un margen de rentabilidad que permita mantener el liderazgo
tecnoldgico y una retribucién justa a los accionistas, colaboradores y a la
sociedad, contando para ello con el compromiso integral del talento humano,

logrando asi convertirse en una organizacion de clase mundial.” (FADESA, s.f.)
Vision

“Ser lideres en el mercado andino en la fabricacion de tubos colapsibles y
envases metalicos convirtiéndonos en un elemento estratégico para el desarrollo
de la regiébn mediante el desarrollo de nuevos productos acorde a las

necesidades de los clientes, con innovacion, calidad, bajos costos,

administracion eficaz y servicio al cliente.” (FADESA, s.f.)
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Principios Filoséficos

“Nuestro éxito se basa en altos estandares de Etica y las mejores practicas de
Gobierno Corporativo, operaciones con altisima Eficiencia y Competitividad,
énfasis en la Innovacion, pero, sobre todo, en nuestro compromiso con tener
Talento de Clase Mundial. Solamente personas talentosas, dedicadas y

preparadas podran hacer realidad la vision del Grupo.” (Juan Vilaseca, s.f.)

Estructura Organizacional

En la actualidad la empresa consta con un capital humano de 37 personas de

las cuales se pueden clasificar en personal administrativo, operativo e indirecto.

Figura 16

Representacion organizacional de FADESA QUITO.
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Como personal operativo se tiene un total de 25 personas que son operadores
de las maquinas en las lineas de produccion, un total de 10 personas encargadas del
area administrativa, es importante destacar, que hay personal administrativo que
también realiza actividades operativas siendo el caso del ayudante de bodega y del
personal del area de mantenimiento, ademas se tiene dos personas parte del personal
indirecto que realizan sus funciones como servicios externos a través de proveedores

estos son: un mensajero y un médico ocupacional.

Lineas de Produccién, procesos y productos.

FADESA Quito, presenta como actividad principal en el Registro Unico de
Contribuyentes: Actividades de forja, prensado, estampado y laminado de metales;
pulvimetalurgia, produccion de objetos de metal directamente a partir de polvos de

metal que se someten a tratamiento calorifico (sinterizacion) o de compresion.

En la planta ubicada al sur de la ciudad capital se tiene cuatro lineas de
produccion agrupadas en pares: Linea General, en la cual se transforma acero
laminado en envases de uso general (Envases de pintura y masillas para la
construccion) y Aluminio, en la cual se elabora en envases o tubos colapsibles a partir

de pastillas de aluminio.

En Linea General se tiene dos sublineas de produccién para elaborar envases
de galon y litro, y en Aluminio se tiene dos sublineas de produccion para elaborar tubos

colapsibles 16 a 19 mm y de 19 a 31 mm de Diametro.

Figura 17

Representacion del proceso de las lineas de produccion
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En la linea de produccion de linea general se realizan envases metalicos

soldados de galdn y litro mediante el proceso detallado a continuacion:

1. Se inicia cortando la plancha de acero laminado de acuerdo al tipo de

producto que se va a realizar.

2. Lalamina pasa por un proceso de rolado haciendo que esta tome una

forma cilindrica.

3. Se realiza la costura lateral del envase mediante un proceso de suelda

de punto, en la soldadora.

4. A través de un transportador, el producto ingresa a la pestafiadora que

deforma la parte superior e inferior de este.

5. Después ingresa a la cerradora de fondos o fondeadora, esta coloca el

fondo del envase y realiza el cierre del fondo con el cuerpo.




Figura 18

10.
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Una vez colocado el fondo se realiza una deformacion en el cuerpo del
envase con la finalidad de aumentar la dureza del mismo mediante un

proceso de rodonado.

En el caso que se tenga envase genérico o sin etiqueta, se procede a
colocarla en la etiguetadora automética, caso contrario en el caso de

envases litografiados este paso se omite.

Se procede a colocar el anillo y las orejas en la parte superior y se realiza

el cierre de estas con el cuerpo del envase.

Con esto se ha terminado el proceso de fabricacion del envase, pero por
control de calidad se realiza una prueba neumética en el comprobador de
envases, verificando asi que el producto terminado cumpla con los

pardmetros de calidad.

Para la produccién del envase de litro se realiza el mismo procedimiento

a excepcion del rodonado.

Diagrama de proceso de produccién de Linea General.
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recalcar que el proceso representa el proceso de fabricacion de envases de galén para

el proceso de envases de litro no se realiza el proceso de rodonado.

“Aluminio”

En la linea de produccion de aluminio se realiza los envases de tubos

colapsibles de 16 hasta 31 mm de diametro mediante el proceso detallado a

continuacion:

1. Se lubrica las pastillas de aluminio con Niquelato de Zinc.

2. Después se coloca las pastillas en la tolva de la prensa, la misma que

mediante un transportador de cadena proceden a ser prensadas,

obteniendo la forma preliminar del tubo colapsible.
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Una vez prensadas pasan por un torno roscador, este elimina los
excesos obtenidos del prensado, maquinando el tubo a su longitud final y

se realiza la rosca en el lugar donde se coloca la tapa.

Mediante un transportador los tubos ingresan a un horno que realiza un

proceso de recocido para mejorar las caracteristicas fisicas del tubo.

Posterior el tubo pasa por un proceso de barnizado, es decir mediante

pistolas neuméticas, se coloca una capa de barniz en el interior del tubo.

Los tubos ingresan a otro horno que seca la primera capa de barniz.

Se coloca una segunda capa de barniz en el interior del tubo, mediante
un segundo proceso de barnizado, esto debido que el cliente en la
mayoria de casos coloca productos medicinales dentro del tubo y se
requiere que estos mantengas las propiedades sin contaminantes que

puedan alterarlo.

Los tubos ingresan a otro horno que seca la segunda capa de barniz.

Una vez que sale el tubo, pasa por un proceso de esmaltado en el
exterior del mismo, es decir, se coloca una capa de esmalte blanco,

como base para el proceso de litografiado final.

El tubo ingresa a un horno para secar la capa de esmalte.

Se coloca el arte o el disefio que se tendra el tubo mediante una

impresora radial.

Los tubos ingresan nuevamente a un horno para secar la tinta de la

impresion.



54

13. A través de la tapadora se coloca la tapa segun el color que corresponda

en el tubo.

14. Finalmente pasa por un proceso de comprobaciéon neumatica, con la

finalidad de verificar la calidad y resistencia interna del envase terminado.

15. Se coloca una ligera capa de goma en la base del tubo para que el

cliente proceda a realizar el sellado final.

Figura 19

Diagrama de proceso de produccién de Aluminio.
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Entre los principales clientes de envases metalicos soldados se destaca a

Pinturas Condor fabricante de pinturas perteneciente a Sherwin Williams Ecuador. Y

como principal cliente de envases o tubos colapsibles se tiene a las empresas de la

industria farmacéutica a nivel nacional.



Figura 20

Envases metalicos soldados.

Nota: Fuente: Pinturas Condor S.A.

Figura 21

Tubos colapsibles de aluminio.
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Capitulo IV

Levantamiento y procesamiento de datos.

Analisis del sistema de mantenimiento actual

Descripcion del sistema

En la actualidad existe un sistema de mantenimiento conformado por dos
personas: un técnico eléctrico y de servicios generales y un técnico mecanico, se tiene
una computadora de escritorio utilizada para ingresar la informacion de las actividades
de mantenimiento en el software INFOMANTE, de parte de los técnicos se extrae la
informacion de un plan maestro de mantenimiento preventivo y proceden a ingresar la
fecha cuando se realiz6 la actividad, ademas se lleva un registro de los repuestos en un

formato Excel, pues el INFOMANTE, no presenta esta aplicacion.

Dentro del Software se ingresan solo actividades internas realizadas por el
personal técnico, no presenta una funcionalidad para llevar un control de los servicios

externos realizados por proveedores.

Diagnéstico del sistema

El plan de mantenimiento preventivo y los equipos que se encuentran en el
sistema estan desactualizados, no se tiene un reporte de los repuestos utilizados en las
actividades de mantenimiento, ni un control en el stock de estos en el almacén, ademas
carece de una configuracion en la programacion interna del software, con el area de
produccion, es decir, no se reportan las paras en tiempo real ni se involucra las ordenes

de produccion con las actividades de mantenimiento, por ultimo este software no ayuda
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a tener una trazabilidad en las actividades de mantenimiento realizadas por

proveedores.

Debido a estas caracteristicas necesarias para la gestion del area de
mantenimiento se diagnosticé que software se encuentra obsoleto y sin funcionalidad
esto ocasiona que no se tenga una confianza en el sistema actual y debido a estas

falencias se ha optado por cambiarlo con el ERP de SAP, SAP PM.

Tabla 2

Diagndstico del sistema actual de mantenimiento.

] ] INFOMANTE

CARACTERISTICAS NECESARIAS PARA LA GESTION DEL AREA

DE MANTENIMIENTO EE infomantc
Monitoreo y Actualizacidn constante de base de datos. NO
Equipos y planes de mantenimiento actualizados NO
Integracion con otras areas funcionales. NO
Soporte del sistema de informacién en la nube. NO
Interaccién sencilla con el usuario. S|
Reporte de indicadores de gestion. NO
Base de datos de repuestos por maquina actualizada. NO
Trazabilidad de actividades internas y externas de NO
mantenimiento
Reporte de costos que maneja el area de mantenimiento NO

Levantamiento de datos e implementacion de “datos maestros”

Anteriormente se menciond que FADESA, posee un sistema de mantenimiento
obsoleto, motivo por el cual se ha optado por la implementacién del ERP de SAP, para

el area de mantenimiento SAP PM.
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Es necesario recalcar que, para la implementacion de SAP PM, se debe levantar

la informaciéon de datos maestros.

Los datos maestros de mantenimiento contienen informacion que permanece en

el sistema durante un largo periodo de tiempo y que forma la base para ejecutar

procesos empresariales individuales definidos para el modelo de gestion empresarial.

Los datos maestros en SAP PM son y se definiran en adelante como:

Tabla 3

Datos Maestros.

e Ubicaciones técnicas

Clases y Caracteristicas

e Equipos o recursos

Puntos de medida

e Puestos de trabajo

Lista de Materiales

e Catélogos

Hoja de Ruta

Figura 22

Esquema de la funcionalidad de datos maestros con la gestién del area de

mantenimiento.
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Lista de Materiales

Piezas de Cambio Ubicaciones Técnicas Tarifas Imputacion

Equipos

Datos

Puestos Trabajo PM Planes Mantenimiento

Maestros

Planificacion

Gestion de

Capacidad Clases Hojas de Ruta

Catalogos PM Caracteristicas Estrategias de
Mantenimiento

Orden de Mantenimiento Solicitud de Pedido
Reserva Material
Pedidos/Llamada

Carga de Capacidad Contrato

Ordenes

Salida Material

Notificacion Tiempos Entrada
Empleados Mcia/Recep.Facturas

Nota: Fuente: (Proyecto Prisma, 2018)

Se puede verificar que los datos maestros representan la base de todos los
procesos de la gestion del area de mantenimiento que se manejara a futuro como son:

avisos de mantenimiento y planes de mantenimiento preventivo.

De aqui la importancia de saber ingresar correctamente la informacién con los
prerrequisitos solicitados por el sistema para que se acople a su configuracion interna
para lo cual se ha disefiado a continuacion un flujo para el levantamiento de datos y

manejo de la informacion, como se muestra a continuacion.

Figura 23

Flujo de levantamiento de datos y manejo de la informacion.
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Creacion Dato
Maestro

- Sincronizacion y
enlace de datos
levantados en SAP

-Ingreso de
informacion al
software SAP.

El levantamiento de la informacion de datos maestros para el médulo de

mantenimiento de planta requiere que estos datos se manejen desde un punto de vista

funcional y técnico, como se muestra a continuacion.

Figura 24

Representacion de la interaccion de los datos maestros.

Indicador de Estructura

(Mascara)
Ubicaciones

Tecnicas Centro Emplazamiento

Emplazamiento

[ Informacién bésica |
Activo fijo, tipo]

Repuestos paor DEI(

la: teristi
Maestros Clases v carrac eristicas [
PM Espec. Técnicas]

equipos Materiales

(Repuestos)

Conjuntos de

Perfil catalogo [ Sintomas
repuestos

— Averias]

Permisos [ SISO-
INOCUIDAD]

Mantenimiento

Indicador ABC [ indice de
| criticidad]

Nota: Fuente: (Proyecto Prisma, 2018)

Es una gran cantidad de informacion la que se va a levantar por lo cual hay que
tener muy en cuenta los parametros mencionados en la Figura 24, para evitar se

produzcan errores al momento de probar el funcionamiento del software SAP PM.
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Puestos de trabajo

Grupo de personas con una especializacion similar y que van a ser los

responsables de la ejecucion de las actividades de mantenimiento a un equipo.
Existen tres tipos de puestos de trabajo relacionados con SAP PM:

1. Puesto de Produccion
2. Puesto de Mantenimiento

3. Puesto de Control de Calidad

Puesto de Produccidn: Es el personal encargado de operar las maquinas en

los procesos productivos.

Puesto de Mantenimiento: Es el personal técnico especializado encargado de

intervenir en las maguinas en el momento de producirse una para por mantenimiento.

Puesto de Control de Calidad: Es el personal especializado encargado de
supervisar se cumplan los parametros de calidad, después de realizar actividades de
mantenimiento, con el fin de liberar los equipos y verificar estos se encuentren a punto

de elaborar productos que cumplan los parametros de calidad.

Figura 25

Personal operativo, técnico y de calidad de FADESA.
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Nota: Fuente: (Proyecto Prisma, 2018)

Como dato maestro existen una serie de parametros preliminares que se

necesitan para ingresar los puestos de trabajo de mantenimiento estos son:

e Centros de costo

Cuentas virtuales donde se llevan el control de los costos correspondientes a las

actividades realizadas (mano de obra, servicios y repuestos).
e Clase de Actividades
Actividad por realizarse interna o externa de mantenimiento.
e Calendario fabrica

De acuerdo con el pais se acopla a sus dias festivos y carga laboral segun exige

la legislacion local.
e Planificacion de actividades en centros de costo

Se programa que las actividades que va a cumplir el personal en su jornada

laboral van a ser netamente, de mantenimiento.
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Para poder crear una nomenclatura estandarizada entre las diversas empresas
del Corporativo, se ha planteado la siguiente variante nemotécnica definida a

continuacion:

Esta ficha nemotécnica es particular de la empresa en la que se realiz6 el
presente proyecto y se defini6 como un cédigo de maximo 8 digitos se compone de
XXX-NXX; las reglas por seguir para la asignacion de cada digito se especifica en los

siguientes pasos:

Tabla 4

Descripcién de la ficha nemotécnica para “Puestos de Trabajo”.

X XX - N XXX

Area Funcién / Especialidad Grado de Especialidad  Tipo de Trabajo

En donde el primer digito corresponde al Area que pertenece:

. M: Mantenimiento
. T: Talleres
. P: Produccién

. Q: Calidad

Los siguientes caracteres se definen dependiendo de la especialidad asi:

Tabla 5

Tipo de Funcién / Especialidad por Puesto de Trabajo.
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Especialidad Tipo de Actividad Descripcion
AL Interna AYUDANTE DE LINEA
OL Interna OPERADOR DE LINEA
TE Interna TECNICO ELECTRICO
MC Interna TECNICO MECANICO
S| Externa SERVICIOS EXTERNOS INFRAESTRUCTURA
SM Externa SERVICIOS EXTERNOS MANTENIMIENTO
SA Externa SERVICIOS EXTERNOS ANALISIS
SE Externa SERVICIOS EXTERNOS MANTENIMIENTO
ELECTRICO
SZ Externa SERVICIOS EXTERNOS MECANIZACION
SR Externa SERVICIOS EXTERNOS REFRIGERACION
SN Externa SERVICIOS TECNICO INTERNACIONAL

Para el grado de especialidad que tiene el personal, dependiendo su puesto de

trabajo se definieron los siguientes valores:

Tabla 6

Grado de especialidad por Puesto de Trabajo.

Grado de Especialidad Descripcion

0 NO APLICA

E TECNICO ESPECIALISTA
A TECNICO GENERAL

B AYUDANTE



Dependiendo del tipo de trabajo o actividad de mantenimiento a realizarse se

tienen los siguientes trabajos:

Tabla 7

Tipo de actividad o tipo de trabajo por Puesto de Trabajo.

Tipo de Trabajo Descripcion

INT INTERNO

EXT EXTERNO

SUB SUBCONTRATADO

En conclusion, la informacién de puestos de trabajo para el personal de

FADESA Quito, se presentaria asi:

Tabla 8

Puesto de trabajo del personal de FADESA QUITO

PUESTO DE TRABAJO DESCRIPCION
MMC - AINT TECNICO MECANICO
MTE - AINT TECNICO ELECTRICO
POL - BINT AYUDANTE DE LINEA
POL-BINT OPERADOR DE LINEA
MSM-AEXT SERVICIOS EXTERNOS MANTENIMIENTO
MSI-OEXT SERVICIOS EXTERNOS INFRAESTRUCTURA OP
MSI-AEXT SERVICIOS EXTERNOS INFRAESTRUCTURA AD
MSE-AEXT SERVICIOS EXTERNOS MTTO ELECTRICO
MSN-AEXT SERVICIOS TECNICOS INTERNACIONALES
QIN-AEXT SERVICIOS DE CALIBRACION EXTERNA

QIN-AINT TECNICO INSTRUMENTACION

65
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Se considera como operador de linea, en el caso que personal de linea realice
actividades de mantenimiento en la infraestructura de la planta, es decir, actividades de

pintura y limpieza en las instalaciones.

Entre las caracteristicas principales de puestos de trabajo se tiene la capacidad.
Que corresponde al horario laboral y tiempo que ocupa el personal en realizar sus
actividades, es decir, por ejemplo, en Ecuador la jornada regular de trabajo es de ocho
horas. El personal debe realizar sus actividades diarias y tomando en cuenta el tiempo

de almuerzo asignado y la cantidad de horas extras que se tengan programadas.

Figura 26

Interfaz de SAP PM ejemplo de capacidad del puesto de trabajo.

Oferta estandar
07:00:00

fin: 19:00:00 * Capacidad utilizada: | 100

_——» # de recurso humano

\"

as: 00:30:00 * Ctd. 1

Capacidad humana total

Periodo de tiempo diario

En Figura 26 se observa que tiempo de empleo se refiere a la cantidad de horas
diarias que puede trabajar el personal, es decir, la suma de su jornada laboral incluido
horas extras y reducido el tiempo de pausa o almuerzo, la cantidad de capacidades
independientes se refiere al nUmero de personas que ocupan este puesto de trabajo, en
el ejemplo mostrado trata del puesto de técnico mecanico donde existen doce personas

asignadas a realizar actividades de mantenimiento mecénicas.

Para finalizar el valor de capacidad humana total es la multiplicacion entre el

tiempo de empleo y la cantidad de capacidades independientes, esto se refiere a la
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cantidad de tiempo que se tiene asignado al personal a realizar sus actividades en la

empresa.

Ubicaciones técnicas

Las ubicaciones técnicas en SAP PM, representan el lugar en el que se
intervendra con tareas de mantenimiento, también representa un area del sistema en la

gue puede montarse un objeto técnico o equipo.

La ubicacion técnica en SAP PM es la estructura jerarquica en varios niveles con

la que se organiza la empresa de acuerdo con los siguientes criterios:

o Espaciales.
e Técnicos o0 de procesos.
¢ Funcionales.

Para la creacion de una Ubicacién Técnica es necesario haber construido

previamente la siguiente informacién de datos maestros y parametrizaciones:

e Centros de costo en donde seran cargados los costos de mantenimiento
e Puestos de trabajo de mantenimiento

e Puestos de trabajo de produccién asociados (solo aplica para Maquinaria
Industrial)

e Indicador de estructura, ficha nemotécnica.

Para la creacion de la ficha nemotécnica se maneja un proceso similar al de los

puestos de trabajo, pero en este caso se considera el siguiente indicador de estructura.

Indicador de Estructura: Representa la méscara de edicion para identificar de
manera unica el cddigo de ubicacion técnica en el médulo PM, de acuerdo al
corporativo se ha tomado el siguiente indicador que consta de 6 niveles para identificar

las ubicaciones técnicas.
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XX - XXX - NNNN - XXXX - XXXX - XXNN

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6

Nivel 1: Codigo alfanumérico de 2 digitos, que hace referencia al Corporativo en

este caso: Grupo Vilaseca: (GV)

Nivel 2: Codigo alfanumérico de 3 digitos, asignado a las diversas unidades de

negocio que conforman el corporativo.

Tabla 9

Unidades de negocio presentes en el Grupo Villaseca.

Cédigo Unidad de Negocio del Centro

UNE Unidad de Empaques
UNA Unidad de Alimentos
UNS Unidad de Suministros
UNI Unidad Inmobiliaria

COR Corporativo EMPASE

Nivel 3: Codigo alfanumérico de 4 digitos numéricos, asignado al centro
logistico segun la estructura organizacional, comprende todas las sucursales de las

unidades de negocio, en un codigo.

Nivel 4: Codigo numérico de 4 digitos que representa el area funcional de la

sucursal, se han creado las siguientes areas para este campo:
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Tabla 10

Areas funcionales segun el centro logistico o sucursales.

Cédigo Area del Centro

ACFS Activos Fuera de uso

LABO Laboratorio

INFR Infraestructura

PROD Produccién

SEAX Servicios Auxiliares

Nivel 5: Codigo alfanumérico de 4 digitos, que designa una seccion o etapa

productiva dentro de un proceso que contiene un grupo de objetos técnicos o equipos.

Por ejemplo: las ubicaciones que en el nivel 4 pertenecen al area de

infraestructura

(XX-XXX-XXXX-INFR-XXXX-XXNN), se tienen definido los siguientes

subgrupos, para el nivel 5:

Tabla 11

Secciones de areas de infraestructura.

Cddigo Secciones del Area de Infraestructura
ADMI Infraestructura Area Administrativa

LABO Infraestructura Laboratorio

LGST Infraestructura Logistica y Almacenamiento
MTTO Infraestructura Mantenimiento

PGEN Infraestructura Planta General

PROD Infraestructura Produccién
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Cddigo Secciones del Area de Infraestructura

SEAX Infraestructura Servicios Auxiliares

Para el caso especifico de las ubicaciones que en el nivel 4 pertenecen al area
de produccion se ubica las lineas de produccién, siendo el caso de FADESA Quito:

Linea General — LIGE y Aluminio — ALUM, mencionadas anteriormente.

Nivel 6: Codigo alfanumérico de 4 digitos, para describir cada linea o grupo de

objetos técnicos (equipos) ubicados dentro de la seccién o etapa productiva.

Este codigo de 4 digitos se compone de 2 letras y 2 numeros: XXNN. Las reglas

por seguir para la asignacion de cada digito se especifica en los siguientes pasos:

X X N N
Digito 1 Digito 2 Digito 3 Digito 4

En el caso de las lineas de Quito se tiene que:

Tabla 12

Ejemplo de jerarquia de areas de produccion.

. A L . -
Cddigo reas de Cddigo Lineas de Produccién
produccién
. TQO1 Linea de envases de Galon
LIGE .
G Linea General TQO02 Linea de envases de Litro
ALUM Alurminio AQO1 Linea de tubos de 19 a 31 mm

AQO02 Linea de tubos de 16 a 19 mm
Una vez asignado toda la codificacion a las areas de la empresa se procede a

colocar el centro de costo segun determine el corporativo a cada Ubicacion Técnica.

Figura 27

Reporte del levantamiento de informacién de ubicaciones técnicas



=IFMO05-PROD AREA DE PRODUCCION

= FMOS-PROD-ALUM ALUMINIO QUITO
=IFMO05-PROD-ALUM-AQO1 LINEA ALUMINIO 01 D 18/31
= FM05-PROD-ALUM-AQO2 LINEA ALUMINIO 02 D 16/19
= FMO05-PROD-ALUM-AQO4 LUBRICACION DE PASTILLAS
= FMO05-PROD-ALUM-AQO5 PREPARACION DE BARNICES
= FMO05-PROD-ALUM-AQ91 INSTRUMENTACION PROCESO DE ALUMINIO
= FMO05-PROD-ALUM-AQ92 EQUIPAMIENTO DE SOPORTE
= FMO05-PROD-ALUM-AQ93 EQUIP. CLIMATIZACION/OZONIFICADORES
=IFM05-PROD-ALUM-AQ94 EQUIPAMIENTO ELECTRICO
= FMO05-PROD-ALUM-AQS5 PUNTO DE CONTROL CALIDAD - ALUMINIO

= FMOS-PROD-LIGE LINEA GENERAL QUITO
=IFMO05-PROD-LIGE-LGS1 INSTRUMENTACION PROCESO LINEA GENERAL
= FM05-PROD-LIGE-LG22 EQUIPAMIENTO DE SOPORTE LINEA GENERAL
= FMO05-PROD-LIGE-LG24 EQUIPAMIENTO ELECTRICO LINEA GENERAL
=IFM05-PROD-LIGE-LG95 PUNTO DE CONTROL CALIDAD LINEA GENERAL
=IFMO5-PROD-LIGE-TM13 LINEA DE GANCHO MANUAL
=IFMO5-PROD-LIGE-TP14 LINEA GENERAL GANCHOS
=IFMO05-PROD-LIGE-TQO1 LINEA CUERPO ENVASE GALON 610X711/708
= FMO05-PROD-LIGE-TQO2 LINEA CUERPO ENVASE LITRO 404X500
=IFMO5-PROD-LIGE-TQ03 SISTEMA DE ETIQUETADO LINEA GENERAL
=IFM05-PROD-LIGE-TQ04 LINEA GENERAL CIZALLA 04 MANUAL
= FM05-PROD-LIGE-TQO5 LINEA GENERAL CIZALLA 05 AUTOMATICA

=IFMO5-SEAX SERVICIOS AUXILIARES

= FMD5-SEAX-ADES EQUIPAMIENTO PLANTA EXTERNA
=IFMO5-SEAX-ADES-ADS0 EQUIPOS DE COMPACTADO
= FM05-SEAX-ADES-ADS2 EQUIPAMIENTO DE JARDINERIA

= FMOS-SEAX-BAPS SISTEMA DE PESAIE DE ALMACENAMIENTO
=IFM05-SEAX-BAPS-BA01 BALANZA PESAJE DE BODEGA

= FMDS5-SEAX-CAMS SISTEMA DE CAMARAS DE SEGURIDAD
=IFMO5-SEAX-CAMS-CAOL CAMARAS SEGURIDAD FiSICA
=IFM05-SEAX-CAMS-CAO2 CAMARAS SUPERVISION EN PLANTA
= FM05-SEAX-CAMS-CAS3 EQUIP.ELEC DE SISTEMA DE CAMARAS

Equipos de planta
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2000041048 PRENSA 01 UIO

2000041045 PRENSA 02 UIO

2000041050 OTROS ALUMINIO UID
2000041050 OTROS ALUMINIO UIO
2000041051 ALUMINIO DISTRIB UIO
2000041051 ALUMINIO DISTRIB UIO
2000041051 ALUMINIO DISTRIB UIO
2000041051 ALUMINIO DISTRIB UIO
2000041051 ALUMINIO DISTRIB VIO

2000041047 LINEA GENERAL DISTRIB UIO
2000041047 LINEA GENERAL DISTRIB UIO
2000041047 LINEA GENERAL DISTRIB UIO
2000041047 LINEA GENERAL DISTRIB UIO
2000041046 OTROS LINEA GENERAL UIO
2000041046 OTROS LINEA GENERAL UIO
2000041044 50LDADO 01 UIO
2000041045 SOLDADC 02 UIO
2000041046 OTROS LINEA GENERAL UID
2000041053 CIZALLAS LINEA GENERAL UIO
2000041053 CIZALLAS LINEA GENERAL UIO

2000042007 SERVICIOS GENERALES
2000042007 SERVICIOS GENERALES
2000044004 LOGISTICAY ALMACENAMIENTO DE VENTAS
2000042007 SERVICIOS GENERALES

2000042007 SERVICIOS GENERALES
2000042007 SERVICIOS GENERALES

Un equipo u objeto técnico en SAP es la unidad técnica minima en el médulo

PM. Sobre él se realizan operaciones de mantenimiento y reparacion. Se refiere a las

maquinas y los componentes que pertenecen a una ubicacién técnica.

Existen equipos presentes en los procesos productivos y equipos pertenecientes

a servicios auxiliares en los cuales se mencionan en el siguiente proceso de

implementacion.

El proceso de implementacién de los equipos consta de dos etapas bien

definidas, la primera es reconocer in situ los sistemas internos operativos del equipo, se

considera al equipo como un ente principal el mismo que esta compuesto por sistemas

funcionales a los cuales se les asignara actividades de mantenimiento, y como segunda

etapa el levantamiento de la informacion en los formatos digitales y la validacion de

estos con el personal técnico.
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Existen varios prerrequisitos para levantar un equipo u objeto técnico, para

ingresar la informacion al SAP, es decir informacién general del dato maestro “Equipo” y

teniendo en cuenta que un equipo tiene caracteristicas técnicas particulares

especificadas en su ficha técnica.

INFORMACION GENERAL DE DATO MAESTRO “EQUIPO”.

Emplazamiento: Codificacién asignada a la ubicacion virtual del equipo
dependiendo de su funcionalidad.

Organizacion: Define la imputacién y las responsabilidades sobre las
actividades que va a realizar el equipo, sea estas productivas, auxiliares
0 de servicios generales (compresores, generadores, transformadores,
etc.).

Estructura: Datos de la ubicacién técnica donde estara asignado al
equipo.

Clase: Es una clasificacion general de objetos técnicos dependiendo de
su funcionalidad.

Clase de objeto: Representa una agrupacién general de los equipos por
su especificacion técnica, permite agrupar equipos de similares
caracteristicas, por ejemplo: motores, bombas, motorreductores, etc.
Grupo de autorizacién: Es el grupo empresarial autorizado para
manejar el objeto técnico, es decir, si es un equipo de produccién o un
servicio general, el responsable va a ser el &rea productiva y el area de

servicios generales o utilidades, respectivamente.
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INFORMACION ESPECIFICA DE FICHA TECNICA

Como informacion en particular de los equipos, el SAP permite ingresar los

datos de la ficha técnica y almacenarlos en su base de datos estos pueden ser:

Peso: Corresponde al peso total del equipo.

Tamafno/Dimensidén: Tamafio y dimensiones del objeto técnico.

N° Inventario: Numero de inventario que consta en el equipo.

Puesta en Servicio Desde: Fecha en la que inicio el funcionamiento del
objeto técnico.

Valor adquisicién: Valor monetario en el cual fue adquirido el objeto
técnico

Fecha adquisicion: Fecha en la que se celebré la adquisicion del objeto
técnico

Fabricante: Nombre del fabricante del objeto técnico

Pais productor: Pais donde fue ensamblado el objeto técnico.
Afio/Mes construccion: Aflo y mes en el cual fue construido el objeto
técnico

Fabricante N°- serie: NUmero de serie que le asigno el fabricante al

objeto técnico.

Debido a que los equipos con el pasar de los afios han ido perdiendo

informacion especifica de su ficha técnica es de mucha importancia levantar la

informacion que presente el equipo en su placa o manuales de usuario, esto con la

finalidad de mantener una trazabilidad o un seguimiento de la misma.

Al ser una gran cantidad de informacién de equipos u objetos técnicos a

continuacion se tiene una representacion del levantamiento de equipo en SAP, a través
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de un formato Excel donde se ingresa toda la informacion que solicita el software para

configurar el equipo en su base de datos.

1)

2)

3)

4)

Primero se realiza la identificacion del equipo principal ubicando el codigo con el
que se mantiene registrado el equipo en la actualidad, esto con la finalidad de no
perder la trazabilidad en su informacién que ha tenido a través del tiempo o en
caso de no tener un codigo se inserta cualquiera que tenga referencia la
descripcion.

Se coloca el estado de equipo: Activo e Inactivo, identificando si el equipo esta
en uso o deshabilitado.

Se coloca un nombre al Equipo principal, a sus sistemas funcionales y
componentes identificados, se le asigna un nombre direccionado al equipo
principal y que no supere los 40 caracteres. Segun el ejemplo mostrado en la
tabla 13, el equipo principal se muestra letras con un color amarillo de relleno,
los sistemas funcionales con un color verde y sus componentes con un color
azul y en caso se tenga identificados elementos de los componentes se los
tendra de un color negro.

Se asigna un tipo de equipo segun corresponda a la siguiente nomenclatura:

D: Moldes

Maquinas

Montacargas
Medios auxiliares

Equipo de cliente

< @ v o

Vehiculos
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Representacion de levantamiento de informacién de un equipo u objeto técnico.

Equipo Est. Descripcion Equipos Long Cédigo Tipo Equipo

A PRENSA DE TUBOS AQO1 20 M Maquinas y Equipos
SIH0001 A SIST. LUBRICACION PRENSA AQO1 29 M Magquinas y Equipos
BDP0001 A BLOQUE DISTRIB. SIST. LUB. PRENSA AQO1 38 M Magquinas y Equipos
MTB0001 A MOTOBOMBA SIST.LUB PRENSA AQO01 30 M Magquinas y Equipos
MBP0001 A MOTOR SISTEMA LUBRICACION PRENSA AQO1 37 M Maquinas y Equipos
BOMO003 A BOMBA NEUMATICA SIST. LUB. PRENSA AQO1 38 M Magquinas y Equipos
BOMO001 A BOMBA MANUAL GRASA PRENSA AQO1 30 M Maquinas y Equipos
SIEX0001 A SIST. DE EXTRUSION PRENSA AQO1 30 M Maquinas y Equipos
MACO0166 A MOTOR PRINCIPAL SIST. EXT. PRENSA AQO1 38 M Maquinas y Equipos
TRA0129 A TRANSPORTADOR DE TUBOS PRENSA AQO1 34 M Magquinas y Equipos
UDEO0001 A UNIDAD DE PUNZON DE PRENSA AQO1 31 M Maquinas y Equipos
UDMO0001 A UNIDAD DE AMORTIGUAMIENTO PRENSA AQO1 37 M Maquinas y Equipos
SIE0001 A SISTEMA ELECTRICO PRENSA AQO1 29 M Magquinas y Equipos
PNLOOO1 A BOTONERA TABLERO CONTROL PRENSA AQO1 36 M Maquinas y Equipos
SINO0O1 A SISTEMA NEUMATICO PRENSA AQO1 29 M Maquinas y Equipos
BLQO0002 A BLOQUE DISTRIBUCION NEUMA. PRENSA AQO1 38 M Maquinas y Equipos
SAPO0001 A SIST. ALIM. PASTILLAS PRENSA AQO1 34 M Maquinas y Equipos
MACO0500 A MOTOR PRINC SIST.ALIM. PAST PRENSA AQO1 38 M Maquinas y Equipos
ALIO034 A TRANSP. ALIMENTADOR PASTILLA PRENSA AQO1 40 M Maquinas y Equipos
TOLO003 A TOLVA ALIMENTACION PASTILLAS PRENSA AQO1 40 M Maquinas y Equipos
REDO0463 A REDUCTOR MEC. TOLVA PRENSA AQO1 31 M Maquinas y Equipos



5)

6)

7

8)
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Se identifica la clase del objeto de acuerdo al codigo establecido y que
corresponde al objeto técnico en cuestién, para la clase lo que se busca es
agrupar los tipos de maquinas segun su funcionalidad principal, es decir, agrupar
toda la maquinaria de produccion de similares caracteristicas, los motores,
bombas, transportadores de la planta, etc.

Como grupo de autorizacion se selecciona que los equipos van a realizar su
actividad principal en el &rea de produccion y dependiendo de la informacién de
la ficha técnica que se haya obtenido, manuales y del levantamiento in situ se
ingresa los datos encontrados.

Una vez que toda la informacién obligatoria necesaria para configurar el equipo
en SAP se necesita ingresar al equipo en su ubicacion técnica correspondiente,
anteriormente definida.

Debe existir una correcta jerarquizacion del equipo con sus sistemas
funcionales, componentes y elementos, para lo cual es necesario manejar un

reporte como se muestra a continuacion:



Tabla 14

Continuacion del ejemplo de levantamiento de informacion de un equipo u objeto

técnico.
Grupo de

Clase de objeto Desc. Clase de objeto Clase
autorizacion
PRENSA PRENSA PM_MAQUINARIA_PROD PRODUCCION
SIST_LUBRI SIST. LUBRICACION PM_MAQUINARIA_PROD PRODUCCION
BLOQUE_LUB BLOQUE DE LUBRICACIO PM_MAQUINARIA_PROD PRODUCCION
MOTOBOMBA MOTOBOMBA PM_MOTOR PRODUCCION
BOMB_NEUMA BOMBA NEUMATICA PM_BOMBA PRODUCCION
BOMB_MANUA BOMBA MANUAL PM_BOMBA PRODUCCION
SIST_EXTRU SIST. EXTRUSION PM_MAQUINARIA_PROD PRODUCCION
MOTOR MOTOR PM_MOTOR PRODUCCION
UNID_PUNZO UNIDAD PUNZON PM_MAQUINARIA_PROD PRODUCCION
UNID_AMORT UNIDAD AMORTIGUAMIEN PM_MAQUINARIA_PROD PRODUCCION
SIST_ELECT SIST. ELECTRICO PM_EQUIPO_ELECTRIC PRODUCCION
BOTONERA BOTONERA PM_EQUIPO_ELECTRIC PRODUCCION
SIST_NEUMA SIST. NEUMATICO PM_MAQUINARIA_PROD PRODUCCION
BLOQUE_NEU BLOQUE DE DISTRIBUCI PM_MAQUINARIA_PROD PRODUCCION
SIST_ALIME SIST. ALIMENTACION PM_MAQUINARIA_PROD  PRODUCCION
TRANSPORTA TRANSPORTADOR PM_TRANSPORTADORA PRODUCCION
TOLVA TOLVA PM_MAQUINARIA_PROD PRODUCCION
CAJA_REDUC CAJA REDUCTORA PM_REDUCTOR PRODUCCION




Tabla 15

Reporte del levantamiento de un equipo u objeto técnico.

SISTEMA DE ALIMENTACION

PASTILLAS PRENSA AQO1

MOTOR PRINCIPAL DEL SISTEMA DE

ALIMENTACION DE PASTILLAS

TRANSPORTADOR DE PASTILLAS

SISTEMA ELECTRICO

PRENSA AQO1

TABLERO DE CONTROL PRENSA AQO1

SISTEMA DE EXTRUSION

PRENSA AQO1

PRENSA DE TUBOS AQO1

MOTOR PRINCIPAL DE LA PRENSA

TRANSPORTADOR DE TUBO

UNIDAD DE PUNZON

UNIDAD DE AMORTIGUAMIENTO DEL

PUNZON

SISTEMA DE LUBRICACION

PRENSA AQO1

BLOQUE DE DISTRIBUCION DE ACEITE

MOTOBOMBA DEL SISTEMA DE

LUBRICACION

SISTEMA NEUMATICO

PRENSA AQO1

BLOQUE DE DISTRIBUCION DE AIRE

COMPRIMIDO
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Como se mencion6 anteriormente, en la Tabla 15 se puede observar el resultado

de la jerarquizacion de un equipo, sus sistemas y componentes.

Planes de Mantenimiento.

La principal funcionalidad del modulo SAP PM, es dirigir las actividades de

mantenimiento y programar las actividades que pertenecen a los planes de

mantenimiento preventivo, con la finalidad de reducir el nimero de fallas emergentes e

incrementar la confiabilidad de los equipos obteniendo mayor tiempo de funcionamiento

de estos en actividades productivas.
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El proceso de implementacion de los planes de mantenimiento estad compuesto

por tres etapas:

e Elaboracion la estrategia de mantenimiento.
e Desarrollo de la Hoja de Ruta.

e Parametrizacion del plan de mantenimiento.

Estas etapas deben irse desarrollando de manera conjunta segun se vaya
realizando el andlisis de las actividades de mantenimiento a cada equipo, a

continuacion, se muestra el desarrollo de la implementacion en cada etapa:
Elaboracién de estrategia de mantenimiento

Una estrategia de mantenimiento define la frecuencia predeterminada en la
secuencia de las actividades a realizarse por mantenimiento planificado y puede

definirse como la agrupacion de frecuencias en una unidad de tiempo (horas, meses o

anos).

Figura 28

Funcionalidad de estrategia de mantenimiento.

Mensual, Trimestral, Anual.. 100H, 500H, 1500H..
N S N~ .

Nota: Una estrategia permite desarrollar actividades asignadas al plan de
mantenimiento del equipo: por tiempo, tomando en cuenta el calendario local o por
actividad, es decir, a las horas de funcionamiento del equipo que se mantuvo en

actividad productiva (horas de produccion).
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Una estrategia de mantenimiento contiene informacion de programacion general

(paquetes de mantenimiento o frecuencia de actividad), estos pueden ser asignados a

planes de mantenimiento y hojas de ruta como sea necesario.

Tabla 16

Ejemplo de elaboracién de paquetes de mantenimiento por estrategia.

Nombre de la Unidad de Frecuenciade Descripcién de la
estrategia tiempo actividad Frecuencia
HHHH: Estrategia de Horas 24 Diario
mantenimiento por 48 Rutinario
horas 150 Semanal
360 Quincenal
MMMM: Estrategia de Mes 1 Mensual
mantenimiento por 2 Bimensual
meses 6 Semestral
12 Anual
AAAA: Estrategia de Afo 1 Anual
mantenimiento por 2 Bianual
afios 5 Overhaul
Figura 29

Seleccion de paquetes de mantenimiento segun la estrategia.



Estrategia: HORAS

Paquete Texto ciclo

1117

Secuencia de paquete

Atrds & Fechasanteriores > Otras fechas  Mas Vv

HORAS DE TRABAIO
500 K-1000 H 1500 H 2000 H 2500 H 3000 H 3500 H 4000 H 4500 H 5000 H 5500 H 6000 H 6500 H 7000 H 7500 H
1 RUTINARIO RT RT RT RT RT RT RT  RT RT RT
2 MENOR ME < ME ME
3 INTERMEDIO IN <
4 MAYOR MA <
5 OVERHAUL

Desarrollo de la Hoja de Ruta

Paquete rutinario de 500 Horas

Paquete mantenimiento menor a
las 1500 horas

Paquete mantenimiento
intermedio a las 3000 horas

Paquete mantenimiento mayor a
las 6000 horas

Nota: De acuerdo al paquete de mantenimiento seleccionado se programaréan las

actividades de mantenimiento preventivo. Fuente: (Proyecto Prisma, 2018)

Una hoja de ruta es un formato compuesto por instrucciones que detallan las

actividades de mantenimiento planificadas a realizarse segun se tenga establecido

incluyendo los repuestos que se utilizaran para el desarrollo de las mismas.

Para el levantamiento de una Hoja de Ruta es necesario completar la

a ser parte de datos maestros requiere ciertos prerrequisitos, estos son:

. Centros de costo

. Puestos de trabajo de mantenimiento

. Estrategias de Mantenimiento

. Maestro de actividades de mantenimiento mayores externos
. Equipos

. Ubicaciones técnicas
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informacidn que requiere SAP para su configuracion, puesto que una hoja de ruta viene
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. Repuestos

En SAP se crean hojas de instruccion o de ruta, para que puedan ser utilizadas

tanto por equipos como ubicaciones técnicas.

La hoja de ruta asemeja una planeacién que es compartida por varios objetos

técnicos en cuanto a frecuencia y tipologia de la operacion.

Figura 30

Representacion de planeacion compartida de hojas de ruta.

HOJA DE RUTA PLAN DE
Contiene Informacion MTTO 01
de:
e Frecuencias PLAN DE
e Operaciones MTTO 02
e Tiempos

e # de Personas
e Repuestos
e Servicios

Nota: La figura representa la asignacion de la misma hoja de ruta a dos equipos
diferentes, pero con similares caracteristicas a los cuales se intervendra a través de las
mismas actividades de mantenimiento y utilizando repuestos iguales, del mismo modo,
se puede asignar una hoja de ruta a un solo equipo en particular y finalmente asignando

un plan de mantenimiento en particular por equipo.

Las hojas de ruta presentan tres componentes en su proceso de

implementacion:

1. La elaboracion de la cabecera de Hoja de Ruta, aqui se ubica

informacion en particular de la hoja de ruta, se le asigna un cédigo de
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identificacion y un nombre en el cual se especifique que tipo de actividad
se va a realizar siendo esté eléctrica, mecanica, lubricacion, externa, etc.
Se asigna el puesto de trabajo responsable que va a realizar estas
actividades y para finalizar se coloca la estrategia que se va a utilizar en
la ejecucion de las actividades.

2. Se establece los datos de las operaciones o actividades a realizarse,
aqui colocamos las operaciones y sub operaciones que se van a
ejecutar, en efecto en caso que el trabajo necesite detalles en particular
se desglosa la operacién principal en sub operaciones que expliquen al
técnico el procedimiento que debe seguir, ademas colocamos el tipo de
actividad siendo esta interna, externa o sub operacién a través de un
codigo establecido, por ultimo a las operaciones principales se establece
un tiempo de trabajo predeterminado.

3. Asignamos componentes a las operaciones de mantenimiento que lo
requieran, en efecto a través de un andlisis histérico se verifica los
repuestos que necesitan ser cambiados en un periodo de tiempo y para
facilitar la disponibilidad de estos en almacén, se utiliza el plan de
mantenimiento para que se notifique y efectle la adquisicién de estos en

un periodo de tiempo previo a realizar las actividades planificadas.

Parametrizacion del plan de mantenimiento.

Anteriormente se pudo observar que una vez establecida la hoja de ruta debe anclarse
a un plan de mantenimiento*, en SAP los planes de mantenimiento necesitan una

parametrizacion en la cual se solicita lo siguiente:

4 Véase en: Figura 28: Representacion de planeaciéon compartida de hojas de ruta
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Asigna un codigo para identificar al plan de mantenimiento.

Asignar una descripcién o titulo del plan que concuerde con las

actividades ingresadas en la hoja de ruta

El tipo de plan gue se requiere programar dependiendo de las
actividades estos pueden ser: Preventivos y Predictivos, cabe recalcar
gue, dependiendo del tipo de plan se programaran las ordenes de
trabajo, es decir si el plan es preventivo se configura una orden

preventiva, asimismo con el tipo predictivo.

Tener identificado el equipo o ubicacion técnica en el cual se van a

realizar las actividades programadas.

Establecer la prioridad del plan de mantenimiento: Alta, media y baja,
esto con la finalidad de crear un rango de tiempo en el cual se deben
realizar las actividades, por ejemplo, un plan cuenta con una prioridad
alta, el sistema programa automaticamente que su rango de tiempo en
culminar las actividades es de 24 horas, asimismo cuando se establece
prioridad media y baja se extiende este rango a 72 y 120 horas,

respectivamente.

Colocar la hoja de ruta que contiene las actividades y repuestos a ser

programadas a través del plan

Ingresar los pardmetros de programacion de mantenimiento, se deben
ingresar datos que configuran la programacion interna del plan con la

finalidad que las ordenes de trabajo se expongan automaticamente.



Tabla 17

Parametros de programacion de planes de mantenimiento.

Parametro

Funcioén

Descripcién

Factor de decalaje
de Conclusién

retrasada.

Ofrece la posibilidad de
movilizar el plan ante una
notificacion de trabajo

retrasada.

En caso que se realice la
actividad fuera del rango
establecido en la prioridad
del plan, este se reprograma
de acuerdo a la fecha
notificacion de trabajo

retrasada.

Tolerancia (+)

Permite realizar la actividad
programada en un
porcentaje de tiempo

atrasado.

Porcentaje de tiempo desde
la fecha planificada para
cerrar la orden de trabajo, sin
gue se mueva el plan para el
préximo lanzamiento

estipulado

Factor de decalaje
de Conclusion

anticipada.

Ofrece la posibilidad de
mover el plan ante una
notificacion de trabajo

anticipada.

En caso que se realice la
actividad antes del rango
establecido en la prioridad
del plan, este se reprograma
de acuerdo a la fecha de la
notificacion de trabajo

anticipada.




Parametro

Funcioén

Descripcién

Tolerancia (-)

Permite un porcentaje de
tiempo anticipado, para
realizar la actividad

programada.

Porcentaje de tiempo
anticipado a la fecha
planificada para cerrar la
orden de trabajo, sin que se
mueva el plan para el
préximo lanzamiento

estipulado

Factor de

dilatacion

Con ayuda del factor de
dilatacién se puede adaptar
las estrategias de
mantenimiento a las
necesidades particulares de

programacion

Ejemplo: en caso de tener un
plan de mantenimiento
mensual y necesito que una
actividad se realice a los 45
dias colocamos un factor de
dilatacion de 1,5 esto hace
gue los 30 dias*1,5 se
ajusten a los 45 dias o al
contrario quiero que se lance
cada 15 dias coloco el factor

de dilatacion en 0,5.

Horizonte de

apertura

Obtener un periodo de
tiempo anticipado, para
preparar los requisitos de

las actividades a realizarse

Porcentaje del ciclo de
programacion al que se
desea que el plan se

empiece a gestionar




Parametro

Funcioén

Descripcién

Sujeto a Indica que hasta que no se Mantiene como requisito
conclusion cierre la orden de obligatorio seguir la
mantenimiento anterior, no secuencia de actividades
se genere la proxima orden  planificadas
Indicador de Ajusta el tiempo de ciclo de  Ajuste de ciclo de acuerdo a:

programacioén

programacion a las

necesidades de la empresa.

Tiempo: basado en el tiempo
real cronometrado.

Tiempo segun dia fijado: Se
lanzara la orden de
mantenimiento en un dia
especifico de la semana
Tiempo calendario de fabrica:
con base a la configuracion
del calendario de la
compaiiia (horarios
administrativos y

operacionales)

Intervalo de Toma

Obtener una fecha estimada
en la cual se realizaran las
ordenes de trabajo

programadas en el plan.

Intervalo de tiempo a futuro
en se realizard la proyeccion
de la programacion del plan

de mantenimiento.

En la tabla 17 encontramos los parametros de programacion, que siempre y

cuando exista incumplimiento de las actividades hacen que el plan de mantenimiento
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programado se mueva o desplace en el tiempo, para ajustarse al cumplimiento, lo cual
no es recomendable puesto requiere de un tiempo adicional en la actividad productiva
del equipo, incrementando la probabilidad de que exista una falla o un paro por

mantenimiento.

Figura 31

Seleccion de pardmetros de programacion de un plan de mantenimiento preventivo.

S| 4 ».E ‘!"? Modif.plan de mantenimiento preventivo: Plan ciclo ind. 000000006571
Plan mant.prev. 6571 MAINTENANCE PLAN 00 74

5] Cab.plan mant.

Ciclos plan de mantenimiento Param.programacioén plan mantenimiento Datos adicionales plan mantenimiento
Determinacion fecha Control de orden de entrega Indicador de programacion

Fact.dec.conclusién retr. 100 % Horizonte apertura 80 % ® Tiempo
Tolerancia (+) 10 % ntervalo de toma 730  DIA Tmpo.segin dia fijado
Fact.dec.concl.anticipada 100 % +| Sujeto a conclusién Tmpo., calend.fébrica
Tolerancia {-) 10 %
Factor de dilatacién 1,00 Inicio programacién
Calendario de fabrica nicio de ciclo

Nota: Interfaz de SAP para la programacion de plan de mantenimiento.

También cabe recalcar existen equipos que dependen del tiempo de actividad
para realizar un mantenimiento preventivo, y esta actividad no necesariamente esta
contemplada en actividad productiva, por ejemplo: un generador, solo se lo utiliza en
ocasiones que existen apagones; un montacarga, se solamente se utiliza en el
momento del despacho de producto terminado (dependiendo del volumen de
produccion) o un cortador de césped, solo se utiliza en la temporada que el césped ha
crecido, esto implica que debe realizarse un seguimiento a la actividad que esta

realizando el equipo a través del tiempo.
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SAP, cuenta con un dato maestro que permite para la programacion de los
planes de mantenimiento en este tipo de equipos, se lo conoce como Punto de Medida

o Contador.

Los puntos de medida o contadores son un dato maestro que permiten llevar un
control en la actividad del equipo, dependiendo de la utilizacién que este tenga, estos
deben pueden alimentados manual o autométicamente, para que el plan pueda
ejecutarse, en el caso del control manual el equipo debe tener un instrumento de
medida a la vista, por ejemplo, puede ser un horbmetro en el cual se tenga el valor de
actividad de las horas de uso actualizado, para posterior ingresarlo en la base de datos
de SAP; por otro lado el control automatico debe estar conectado con una caracteristica
de los procesos productivos, por ejemplo las horas de produccién es un valor que SAP
lo calcula automaticamente desde el médulo de Planificacion de Produccidn, ya que
calcula implicitamente el tiempo desde la creacién hasta el cierre de las ordenes de
produccion, este tiempo alimenta al contador de manera automéatica a través de la

configuracion interna de SAP, siempre y cuando se lo requiera.

Para levantar la informacion necesaria para la configuracion de puntos de

medida son necesarios los siguientes prerrequisitos:

e Equipo

e Ubicacioén técnica

e Caracteristicas a ser medida.

Un plan de mantenimiento también puede ser dependiente de un punto de
medida sea este manual o automatico, esto implica que debe estar claramente definida
la caracteristica que va a ser medida, esta puede ser: tiempo de actividad, temperatura

superficial, amperaje de trabajo, piezas fabricadas, entre otras.
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Para la configuracion del punto de medida manual se toma como valor inicial, el
valor actual o el valor que tuvo el instrumento al momento de realizar el dltimo
mantenimiento, segun se requiera, a medida que se vaya alimentando el punto de
medida este incrementara su valor hasta que cumpla con la estrategia predefinida en el

plan.

Un punto de medida automatico solo requiere se identifique la caracteristica del
proceso productivo que va a ser medida, y configurar en los pardmetros de
programacion del plan al contador el mismo que se alimentara directamente de la base

de datos del médulo de Produccién.

Lista de materiales.

El dato maestro de lista de materiales, no es otra cosa que el listado o histérico

de repuestos, que han sido utilizados o adquiridos a través del tiempo.

Para levantar esta informacion es necesario que los repuestos consten con un
cbdigo que los identifiqguen en la base de datos del médulo de Manejo de Materiales, de
lo contrario se debera gestionar la creacion del codigo con el encargado/a del médulo.
Se utilizara a la lista de materiales como un complemento en el levantamiento de la

informacion de equipos.



Tabla 18

Ejemplo de lista de materiales de un equipo.
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Equipo Cddigo Desc. Cddigo Desc. Repuesto Unidad
SAP Equipo SAP
Equipo Repuesto
12055200 ABRAZADERA GALVANIZADA DE 5 UN
1/2“
12056248 ANILLO PLANO DE 1/4" 8 UN
12055962 ANILLO DE PRESION 3/8" 10 UN
o 12022478 FILTRO DE ACEITE #PH 2825 1 UN
a
<
= 12018301 RODAMIENTO #32210-U1 2 UN
2
= CONICO
(@]
]
8 12018634 RODAMIENTO DEL FRONTAL 4 UN
& 3 Q
8 o a #80511K/K2-G00
b S <
©] — 8
= - = 12018635 RODAMIENTO LATERAL #3M3- 4 UN
oD
2 10-50-06
U]
Z
2 12018780 ROTOR DISTRIBUIDOR #22157- 1 UN
3
s 55K15
12018982 SEGURO #N163-110011-000, 2 UN
C0D.70021920
12019659 TAMBOR DE FRENO HANGCHA 2 UN

#XF300-110002-00
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Catéalogos.

El dato maestro catadlogos de mantenimiento representan un listado de cédigos
de diferente naturaleza que estan relacionados por un analisis de causa — efecto del
histérico de averias que han ocurrido en el equipo a través del tiempo, es una base de
datos que sirve de soporte al momento de reportar el motivo por el que ocurrié el

imperfecto en el equipo.

Existen tres tipos de catalogos de mantenimiento para levantar la base de datos

en SAP PM:

o Parte objeto: agrupa a los equipos y partes que lo componen donde
existe una gran probabilidad que ocurra un fall6.

e Sintoma de Averia: enumera la forma como se detecto la falla en la
parte objeto del equipo.

e Causade Averia: encontrada la causa por la cual ocurre la averia se
levanta un listado de posibles causas por las que pueda ocurrir una falla

a futuro.

Figura 32

Representacion de funcionalidad de catdlogo de mantenimiento.
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Catalogos de

o Bomba
mantenimiento
)
Parte objeto:‘ La Parte Obijeto:
parte del equipo R
— : — Cajas de
donde ocurrio el .
Rodamientos
fallo
-
SE——— EE—
Sintoma de Averia: Sintoma de Averia:
— Manera como se — Excesiva
detecta la falla. temperatura
-~ ) -
CE—
Causa: El mo_tlvo Causa: Falta de
~— porque ocurrio la lubricacin
falla
-

Figura 33

Diagrama ejemplo implementacion de un catadlogo de mantenimiento.

DESGASTADOS

PM-TORNR
Torno Roscador
I 1
B.- PARTE
OBJETO C.-SINTOMA 5.- CAUSA
RODAMIENTOS
POLEAS ‘ ATASCAMIENTO EN MAL ESTADO
RECALENTAMIE LEVAS
BANDAS ‘ NTOS DETERIORADAS
SONIDOS GUIAS EN MAL
4 CADENAS 4 EXTRANOS 4 ESTADO
& NO FUNCIONA FALTA
PINONES ‘ ELEQUIPO LUBRICACION
CADENAS
ENGRANAJES { DETERIORADAS
EJES PINONES

I

BOCINES

LEVAS
SEGUIDORES

GUIAS

olajnjl

Para la implementacién de los catalogos solamente es necesario, anclar el perfil
catalogo al equipo descrito en la parte objeto. En la figura 32, podemos visualizar al
perfil catalogo en la parte superior el mismo que se designa a un cédigo de

identificacion en este caso PM-TORNR que corresponde al Torno Roscador, posterior
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se levanta los listados de Parte Objeto correspondiente al catalogo tipo B, Sintoma de

Averia Tipo C y Causa de Averia tipo 5.

Capacitacion al personal de mantenimiento

Como se puede observar el proceso de implementacién es muy complejo y solo
comprende los cimientos para utilizar el médulo SAP PM, por este motivo el corporativo
realizo un programa de capacitacion dirigido por Diego Moran el autor del presente
proyecto, con la finalidad de difundir los conocimientos adquiridos en la etapa de
implementacién y las diferentes transacciones que manejara el personal en el sistema

para gestionar las actividades diarias realizadas en su horario laboral.

Las capacitaciones se realizaron desde el 22 hasta el 26 de marzo del 2021°, en

un periodo de dos horas diarias donde se presentaron temas como:

Navegacién SAP, Datos Maestros.

Gestion con Bodega, creacion y gestion de solicitudes de pedido

Avisos y Ordenes de Mantenimiento

Ejercicios de Repaso

Las funciones diarias del personal del area de mantenimiento comprenden
actividades coordinadas con el personal de diferentes areas como bodega con: el
ingreso y egreso de repuestos de la bodega. Con el area de compras correspondiente a
la gestién de solicitudes de pedido, o en otras palabras las requisiciones de servicios o

repuestos adquiridos.

Como funcién de gestion propia del departamento es la atencion de avisos

creados desde el &rea productiva, es decir, atencion, soporte o intervencién en las

5 Véase en: Anexo A: Registro de Capacitaciones.
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maquinas por el personal de mantenimiento, siempre y cuando no sean actividades de
mantenimiento menor y ordenes de trabajo realizar actividades de intervencion mas
severa donde se utilice un tiempo representativo de la carga laboral diaria del técnico o

en su caso cuando se requiera intervenir en cambio de repuestos.
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Capitulo V

Resultados

Resultados Obtenidos.

El 08 de abril de 2021, posterior a un blackout realizado en los sistemas
informaticos de gestion de FADESA METALES, Quito y Guayaquil, en el cual se ingreso
los datos maestros en la base de datos de SAP, desde las plantillas de Excel que
sirvieron de soporte para el levantamiento de informacion, se realizaron pruebas de
funcionamiento y pruebas en la trazabilidad de los procedimientos exitosas, posterior se
celebré el lanzamiento operativo del software, en un evento en conjunto entre las dos

sucursales.

Figura 34

Evento de lanzamiento operativo de SAP, en FADESA QUITO.

LO SONAMOS
v LOLOGRAMOS

JUNTOS
E;FNviNADg SAg ﬂ

Nota: Del evento participaron el personal administrativo que asistio a las capacitaciones
y se certificaron como “Super User” en SAP, en los médulos correspondientes y el

personal que sirvio de soporte para el lanzamiento.



El evento de lanzamiento cumplié con las expectativas que se tenian del

software, el mismo que empez6 su funcionamiento sin novedad, la implementacion de
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datos maestros fue exitosa, se ingreso la informacion en la base de datos del médulo de

mantenimiento de planta y no se presentaron errores en su configuracion. A

continuacion, se muestran los resultados obtenidos del proceso de implementacion.

Figura 35

Interfaz de SAP con las ubicaciones técnicas establecidas.

®

Ubicacion técnica: GV-UNE-FMO05

Denominacion: FADESA ECUADOR UIO METAL

GV-UNE-FMO5

'.
o

=

=
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GV-UNE-FMO5-SEAX-MTTE
GV-UNE-FMO5-SEAX-MTTO
GV-UNE-FMO5-SEAX-SACB

=

=)

B B

=

GV-UNE-FM05-SEAX-SDAX
GV-UNE-FM05-SEAX-SELE
GV-UNE-FM05-5EAX-SGLP
GV-UNE-FMO5-SEAX-SIEV
GV-UNE-FM0O5-SEAX-SPAX
GV-UNE-FMO5-SEAX-STEF

ER ER

=

BB BB

=

=

GV-UNE-FM0O5-SEAX-SUAP
GV-UNE-FM05-5EAX-SVEN

=

Vilido de: 13.08.2021

FADESA ECUADOR UIO METAL
ACTIVOS FUERA DE USO

ACTIVOS FUERA USO LABORATORIO CC

ACTIVOS FUERA

INFRAESTRUCTURA

DE USO LINEA GENERAL
ACTIVOS FUERA DE USO MANTENIMIENTO
ACTIVOS FUERA USO SERVICIOS AUXILIARES

INFRAESTRUCTURA AREA ADMINISTRATIVA

INFR. DE CONTROL DE CALIDAD
INFRAESTRUCTURA AREA LOGISTICA Y BODEGAS
INFRAESTRUCTURA MANTENIMIENTO

INFRAESTRUCTURA PLANTA GENERAL

INFRAESTRUCTURA DE PRODUCCION
INFRAESTRUCTURA SERVICIOS AUXILIARES

LABORATORIO

ESTACIONES DE CONTROL DE CALIDAD
OFICINA DE CALIDAD
AREA DE PRODUCCION

ALUMINIO QUITO

LINEA GEMERAL QUITO
SERVICIOS AUXILIARES

EQUIPAMIENTO PLANTA EXTERNA
SISTEMA DE PESAJE DE ALMACENAMIENTO
SISTEMA DE CAMARAS DE SEGURIDAD
EQUIPO RESPALDO ENERGIA ELECTRICA
SISTEMA CONTRA INCENDIOS
MAQUINARIA DE LIMPIEZA

MAQUINARIA PESADA DE PLANTA

TALLER DE MANTENMIMIENTO ELECTRICO
TALLER DE MANTENIMIENTO MECANICO
SUMINISTRO DE AIRE COMPRIMIDO

SISTEMA DE DETECCION DE HUMO
SISTEMA ELECTRICO PLANTA
SUMINISTRO

SISTEMA
SISTEMA
SISTEMA
SISTEMA
SISTEMA

D
DE
DE

m

DE
D

m

DE GLP

EVACUACION

PARARRAYOS

ENFRIAMIENTO LG

AGUA POTABLE
VENTILACION DE LA PLANTA
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ALUMINIO QUITO

GV-UNE-FMO5-PROD-AL UM-AQO1 LINEA ALUMINIO O1 D 19/31
GV-UNE-FMO5-PROD-ALUM-AQO2 LINEA ALUMINIO 02 D 16/19
GV-UNE-FMO5-PROD-ALUM-AQO4 LUBRICACION DE PASTILLAS
GV-UNE-FMO5-PROD-ALUM-AQO5 PREPARACION DE BARNICES

GV-UNE-FMO5-PROD-ALUM-AQ91
GV-UNE-FMO5-PROD-ALUM-AQ92
GV-UNE-FM0O5-PROD-ALUM-AQ93
GV-UNE-FMO5-PROD-ALUM-AQ94

INSTRUMENTACION PROCESO DE ALUMINIO
EQUIPAMIENTO DE SOPORTE
EQUIP. CLIMATIZACION/OZONIFICADORES
EQUIPAMIENTO ELECTRICO

GV-UNE-FMO5-PROD-ALUM-AQ95 PUNTO DE CONTROL CALIDAD - ALUMINIO

GV-UNE-FMO5-PROD-LIGE-ETO1
GV-UNE-FMO5-PROD-LIGE-LGO1
GV-UNE-FMO5-PROD-LIGE-LG92
GV-UNE-FMO5-PROD-LIGE-LG94

GV-UNE-FMO5-PROD-LIGE

LINEA GENERAL QUITO
SISTEMA DE ETIQUETADO LINEA GENERAL
INSTRUMENTACION PROCESO LINEA GENERAL
EQUIPAMIENTO DE SOPORTE LINEA GENERAL
EQUIPAMIENTO ELECTRICO LINEA GENERAL

GV-UNE-FMO5-PROD-LIGE-LG95 PUNTO DE CONTROL CALIDAD LINEA GENERAL
GV-UNE-FMO5-PROD-LIGE-TM13 LINEA DE GANCHO MANUAL
GV-UNE-FMO5-PROD-LIGE-TP14 LINEA GENERAL GANCHOS
GV-UNE-FM0O5-PROD-LIGE-TQO1 LINEA CUERPO ENVASE GALON TQO1
GV-UNE-FMO5-PROD-LIGE-TQO2 LINEA CUERPO ENVASE LITRO 404x500
GV-UNE-FMO5-PROD-LIGE-TQO4 LINEA GENERAL CIZALLA 04 MANUAL

GV-UNE-FMO5-PROD-LIGE-TQOS

LINEA GEMERAL CIZALLA 05 AUTOMATICA

Las ubicaciones técnicas permiten establecer una estructuracion jerarquica de

sus diversas areas funcionales, como se muestra en la figura 34.

Figura 36

Ejemplo de la estructuracion de los equipos en la ubicacion técnica de la linea de

produccion.

~ [ GV-UNE-FMO5-PROD
~ [ GV-UNE-FMO5-PROD-ALUM
[ GV-UNE-FMO5-PROD-ALUM-AQOL

2

>

b

9017547
9017548
9017549
9017550
9017551
9017552
9017553
9017554
9017555
9017556
9017557
9017558
9017559
9017560
9017561

AREA DE PRODUCCION
ALUMINIO QUITO
LINEA ALUMINIO 01 D 19/31

BARNIZADORA 1 AQO1
BARNIZADORA 2 AQOl
COMPROBADOR DE TUBOS AQO1
ENGOMADORA AQOL
ESMALTADORA AQOL

HORNO
HORNO
HORNO
HORNO
HORNO

DE PRESECADO BARNIZ AQO1

DE RECOCIDO AQO1

DE SECADO BARNIZ AQO1

SECADO DE TINTAS IMPRESORA AQO1
SECADO ESMALTE AQOl

IMPRESORA DE TUBOS AQOL
PRENSA DE TUBOS AQO1

TORNO

ROSCADOR AQO1

TAPADORA AQO1
TRANSPORTADOR DE EMBALAJE AQOL
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Nota: Una ubicacion técnica de sexto nivel en el area productiva representa las

lineas de produccion en particular en el ejemplo mostrado se puede verificar que los

equipos se encuentran dentro de la linea de produccion.

Figura 37

Ejemplo de equipo con sus sistemas funcionales y componentes en SAP.
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Figura 38

TAPADORA AQO1

SISTEMA DE ALIMENTACION TAPADORA AQO1
ALIMENTADOR DE TAPAS TAPADORA AQOL
TOLVA ALMACENAMIENTO TAPADORA AQOL
VIBRADOR TAPADORA AQOL

SISTEMA ELECTRICO TAPADORA AQOL
BOTONERA TABL. CONTROL TAPADORA AQOL

SISTEMA DE LUBRICACION TAPADORA AQO1
BLOQ. DISTRIB. SIST. LUB. TAPADORA AQO1
BOMBA MANUAL SIST. LUB. TAPADORA AQO1

SISTEMA DE NEUMATICO TAPADORA AQOL
BLOQUE DISTRIBUCION NEUMA. TAPADORA AQOL

SIST. TRANSP. SALIDA TAPADORA AQO1
MOTOR TRANSPORTADOR TAPADORA AQOL

SISTEMA TRANSMISION TAPADORA AQOL
BANCO DE CREMALLERA TAPADORA. AQOL
MOTOR HUSILLO TAPADORA AQO1
MOTOR PRINC SIST.TRANS TAPADORA AQOL
TRANSPORTADOR ENTRADA TAPADORA AQOL
TRANSPORTADOR SALIDA TAPADORA AQOL

SISTEMA DE VACIO TAPADORA AQOl

Ejemplo de lista de materiales asociado a un equipo cargado en SAP.
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~ [@ GV-UNE-FMO5-PROD-ALUM-AQOL LINEA ALUMINIO 01 D 19/31
v [3) 9017547 BARNIZADORA 1 AQOl

i~ 12072095 BANDA #XL-11A41205 7475 GATES
i~ 12072263 ELECTROVALVULA 3/2 #VP342-5DZ1-02A
£ 12010965 FILTRO DE AIRE DE 1/2"
£ 12014200 ORING D INT. 6.3mmx2.4mm ESP.#26 SPRIMAG
412014201 ORING D INT. 9.3mmx2.4mm ESP.#28& SPRIMAG
£ 12014202 ORING D INT. 25.3mmx2.4mm ESP.#29 SPRIMA
£ 12039271 ORING INT. 7.3mmx2.4mm ESP.#30 SPRIMAG
~ 12056090 RACOR 1/4"-8 CODO FESTO
=~ 12055634 RACOR 1/4"-8 RECTO FESTO
& 12072454 REGULADOR DE PRESION #LRP-1/4 FESTO
£ 12055720 RODAMIENTO #6004-2RS (20x42X12MM.)
i~ 12055734 RODAMIENTO #6203-2RS 17X40x12MM
> 12055764 RODAMIENTO 6205-2RS 25X52X15MM
£ 12018465 RODAMIENTO #MRS 4FK
5 12002356 SENSOR #SMEDL 230WAC
£ 12019159 SENSOR INDUCTIVO ATI18AR-M18 20-250VAC
— 12019244 SENSOR KASEOAl4 #44010014 mM™M30 35v.DC
= 12024534 UNIDAD DE MANTENIMIENTO DE 1/2" #FRC-1/2

Planes y cronogramas de mantenimiento.

Anteriormente, verificamos que la elaboracion de planes de mantenimiento en
SAP, es un proceso complejo, una vez terminado el proceso de implementacién de los
planes de mantenimiento se obtuvo alrededor de 500 planes cargados en la base de

datos del modulo PM.

Figura 39

Listado de planes de mantenimiento en la interfaz de SAP.

Sel. |Plan mant prev. DescrPlanMantenim Estrategia Cpo clas plan mant prev Tp.pl. man. Stat sist. Inicio de ciclo ConclRetr Tol (+) ConclAntic Tol (-} FcD Cal Hor [Tm Un_
1F‘I\/’\PFI\/’\HSUHUUU MTTO GRL. CLIMATIZADORES/QZONIFICAD. AL MVGYE  INFR-CLIMATIZACION PM ABIE 01.06.2020 100 5 5100 90 5 JHR
JF‘MPFMUSUUUUW MTTO CAMARAS DE SEGURIDAD PLANTA MVGYE  MTTO_SERV_INDUSTRI ~ PM ABIE 21.07.2020 100 5 5100 80 5 JHR

PMPFM0500002  MTTO ELE. CAMARAS DE SEGURIDAD MVGYE  MTTO_SERV_INDUSTRI ~ PM ABIE 03.02 2020 100 5 5100 90 5 JHR
PMPFM0500003  MANTENIMIENTO SISTEMA CONTRA INCENDIOS  MVGYE ~ SEGUR_INDUSTRIAL PM ABIE 08.11.2020 100 5 5 1.00 90 5 JHR
PMPFM0500004  MTTO EQUIPOS DE LIMPIEZA MVGYE  MTTO_SERV_INDUSTRI PM ABIE 22.11.2020 100 5 5100 80 5 JHR
PMPFM0500005  MTTO RED DETECCION DE HUMO MVGYE ~ SEGUR_INDUSTRIAL PM ABE  20.07.2020 100 5 5 1.00 80 5 JHR
PMPFM0500006  MANTEMIMIENTO RED GLP MVGYE  MTTO_SERV_INDUSTRI  PM ABIE 31.12.2020 100 5 5100 90 5 JHR
PMPFMO0500007  MTTO ANUAL DUCTOS EXTRACTORES PLANTA  MVGYE  INFR-FIS-PLANTA PM ABE  31.03.2020 100 5 5 1.00 9 5 JHR
PMPFM0500008 ~ MTTO ELE. PRENSA DE TUBOS AQO1 MVGYE  MTTO_ELECTRICO PM ABIE 14.09.2020 100 5 5100 90 5 JHR
PMPFMO0500009  MTTO MEC. PRENSA DE TUBOS AQO1 MVGYE ~ MTTO_MECANICO PM ABIE  14.09.2020 100 5 5 1.00 9 5 JHR
PMPFM0500010  MTTO MEC. TORNO ROSCADOR AQ01 MVGYE  MTTO_MECANICO PM ABIE 15.03.2020 100 5 5100 90 5 JHR
PMPFM0500011 MTTO ELE. TORNO ROSCADOR AQ01 MVGYE ~ MTTO_ELECTRICO PM ABIE 16.03.2020 100 5 5 1.00 90 &5 JHR
PMPFM0500012  MTTO ELE. BARNIZADORA 1 AQO1 MVGYE  MTTO_ELECTRICO PM ABIE 14.05 2020 100 5 5100 90 5 JHR
PMPFM0500013  MTTO ELE. BARNIZADORA 2 AQ01 MVGYE ~ MTTO_ELECTRICO PM ABIE 11.056.2020 100 5 5100 90 5 JHR
PMPFM0500014  MTTO MEC. BARNIZADORA 1 AQ01 MVGYE  MTTO_MECANICO PM ABIE 14.05 2020 100 5 5100 90 5 JHR
PNMPFM0500015  MTTO MEC. BARNIZADORA 2 AQ01 MVGYE ~ MTTO_MECANICO PM ABIE 11.06.2020 100 5 5100 90 5 JHR
PMPFMO0500016  MTTO MEC. IMPRESORA AQO1 MVGYE ~ MTTO_MECANICO PM ABIE  14.06.2020 100 5 5 1.00 9 5 JHR
PMPFM0500017  MTTO ELE. IMPRESORA AQD1 MVGYE ~ MTTO_ELECTRICO PM ABIE 14.06.2020 100 5 5100 90 5 JHR
PMPFMO0500018  MTTO MEC. HORNO DE PRESECADO AQ01 MVGYE ~ MTTO_MECANICO PM ABE  11.10.2020 100 5 5 1.00 9 5 JHR
PMPFM0500018  MTTO MEC. HORNO DE RECOCIDO AQO1 MVGYE  MTTO_MECANICO PM ABIE 22.08.2020 100 5 5100 90 5 JHR
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Nota: Se tomaron en cuenta tanto mantenimientos a equipos principales y

componentes como bombas, motores y tableros eléctricos que fueron considerados

como criticos y necesitan que se realicen actividades preventivas.

La planificacién de mantenimiento, indirectamente administra la capacidad de

utilizacion del personal del area, esta debe ser equilibrada, entre el personal técnico

debido que cuando los planes de mantenimiento han sido programados,

automaticamente se crean ordenes de trabajo y se cargan a su puesto de trabajo, como

se puede verificar a continuacion.

Figura 40

Disponibilidad laboral del técnico mecanico y eléctrico.

PsTo trabajo MMC-AINT TECNICO MECANICO ce. FMO5
C1s capacidad 002 TECNICO MECANICO
Semana Necesidad oferta| carga| capac.libre|unid.
-
cjsaon T "
33.2021 24.57 56.35 44 % 31.78 |H
34.2021 27.00 56.35| 48 % 29.35 |H
.0 |0 [SeEs| 5 § | s
O e o
37.2021 10.00 56.35 18 % 46.35 |H
38.2021 24.50 56.35| 44 % 31.85 |H
39.2021 27.0% 56.35| 48 % 29.30 |H
40.2021 10.45 56.35 19 % 45.90 |H
41.2021 2.50 56.35 4 % 53.85 |H
Total >>> 307.50 531.30 58 % 223.80 |H
Psto trabajo MTE-AINT TECNICO ELECTRICO Ce. FMOS5
C1s capacidad 002 TECNICO ELECTRICO
semana Necesidad oferta| carga| capac.libre|unid.
:EBZ.ZDZI 6.00 24.15 25 % 18.15 |H
33.2021 0.00 56.35 0 % 56.35 |H
34.2021 27.50 56.35 49 % 28.85 |H
35.2021 44.00 56.35 78 % 12.35 |H
36.2021 34.00 56.35 60 % 22.35 |H
37.2021 37.50 56.35 67 % 18.85 |H
38.2021 28.00 56.35 50 % 28.35 |H
39.2021 16.50 56.35 29 % 39.85 |H
40.2021 6.50 56.35 12 % 49.85 [H
41.2021 3.00 56.35 5% 53.35 |H
Total >>> 203.00 531.30 38 % 328.30 (H
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Nota: De acuerdo a la figura 39 podemos observar que la programacion
automética de los planes de mantenimiento preventivo hizo que el técnico mecénico
tenga una sobrecarga laboral en las semanas 32, 35y 36, es decir, necesitan ser
distribuidas sus actividades a semanas futuras y en el caso del técnico eléctrico se tiene
un déficit en la carga laboral que el debe cumplir por ejemplo se debe asignar
actividades a la semana 33 puesto que ningun plan se ha programado para esa

semana.

Figura 41

Cronograma de actividades de mantenimiento en interfaz de SAP.

= > oMz B & 2 %X
< »-E' " Tabla planif: SAPCRPGO01 Progr.capac.progresivaltodas func.activ.
@ €@ § QObetogdfico 31 &  Capacidad o Orden # Operacion 3, Estrateg. Mas™ Buscar.. Continuar bisqueda  Finalizar
Puestos de trabajo
s T 6 T £l T
.08 2001 Jzos20m P 0 20 s 0220 Fe.0z 20 bo o 202 bz oe 20 Faoe. 20 bs.0e 20 bz o 20 bo.ozam
Ordenes
N sca sca scu
Orden op. |Puestode|C | Cantidad
0.08.2001 ha.0z.2m ha.os.201 5082020 he o8 201 0,08 2021 ba.08.201 pa.0z 21 6.08.2021 082020 0820
" Tz011881 0010 | MTE-AINT | 002 000/ ¥
12011538 0010 | MTE-AINT | 002] 0.00/ 1,
12011576 0010_| MTE-AINT | 002 0.00 FEE |
Tazo11583 0010 | MTE-AINT | 002] 0.00 | [ ]
< <
Ordenes (poch
N sca scaz sca
Orden Op. |Puestode |C | Cantidad
.08.2021 ha-oz.20m haos 201 6,08, 2020 e 0s 201 0,08 201 ha0s 201 ha.os 201 5.08.2021 02201 52w
“r2011607 010 |MTE-AINT (002 |  0.000 T
h2013158 010 |[MTE-AINT [002]  0.000 |
N2013156 010 _|MTE-AINT (002 | 0.000
013157 010 |MTE-AINT [002 | 0.000 T
12013158 010 |MTE-AINT [002 |  0.000 1
h2013158 010 _|MTE-AINT |00z | 0.000
“hao13157 020 |[MTE-AINT [002 0.000 T T
hzot1ess 010 _|MTE-AINT (002 | 0.000 1 E

201Ra% 00 _MTF-anT Inn? nnnn
>

Nota: La interfaz de SAP, presenta la funcionalidad de poder programar
actividades de manera conjunta, como podemos observar en la parte baja se tiene las
ordenes de trabajo creadas automaticamente por los planes de mantenimiento
esperando la aprobacion para la programacion, una vez aprobados se asigna un dia 'y
hora para ser desarrolladas y pasan la parte superior, como orden de trabajo

planificada.
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Beneficios de laimplementacién.

Manejar un plan maestro de mantenimiento preventivo, para los equipos de
planta y los servicios externos, a través de actividades programadas.

Con la lista de materiales se mantiene un registro actualizado de los repuestos
utilizados en las actividades de reparacion.

Dirigir con un tiempo anticipado la adquisicion de repuestos que se utilizaran en
las actividades de mantenimiento preventivo.

Mejora la trazabilidad de las actividades de mantenimiento y mejorar la

disponibilidad técnica de los equipos.
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Capitulo VI

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones.

e El proceso de implementacion de datos maestros e ingreso a la base de datos
del moédulo de mantenimiento de SAP, se realiz6 de manera exitosa y se puede
verificar en la funcionalidad de sus transacciones como en la programacion de
planes de mantenimiento preventivo.

o De acuerdo al diagnéstico realizado del sistema de mantenimiento actual, se
evidencia un gran cambio entre el INFOMANTE, y el SAP, sustituyendo un
sistema obsoleto por un sistema operativo y funcional que se adapta a las
exigencias de la empresa.

e El correcto levantamiento de informacion de datos maestros, permitié que se
elabore una estructura jerarquizada en la organizacion, desde las ubicaciones
técnicas hasta los equipos, sus sistemas funcionales y componentes
identificados.

¢ Mediante la lista de materiales se asocio los repuestos que han intervenido en
las actividades de mantenimiento mecanico y eléctrico hasta la actualidad.

e Se obtuvo un total de 500 planes de mantenimiento preventivo de las maquinas
utilizadas en los procesos productivos, sus sistemas y componentes donde se
evidencié mayor numero de intervenciones por fallas o averias, incluyendo los
mantenimientos por servicios externos que deben ser asignado un cierto valor

del presupuesto anual del area de mantenimiento.
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e Segln la parametrizacion de los planes de mantenimiento se obtuvo el
cronograma de actividades preventivas a realizarse, mediante un reporte

obtenido de SAP, como se muestra en la Figura 39.

Recomendaciones.

Verificar que los operadores asignados reporten correctamente las

intervenciones de mantenimiento solicitadas.

e Alimentar el valor de los puntos de medida de las maquinas que requieren un
mantenimiento por horas.

e Comprobar que los repuestos nuevos que van ingresando al sistema como parte
de las actividades de mantenimiento se actualicen en la base de datos de lista
de materiales

¢ Retroalimentar mensualmente al personal que requiera capacitacion de las
transacciones u operaciones que maneja el SAP, en su gestién diaria.

e Difundir o capacitar acerca de las transacciones que manejara por el personal
técnico y operativo en cuanto a fallas de mantenimiento.

¢ Planificar el presupuesto adecuado, para que las actividades de mantenimiento
exterior puedan cumplirse sin retrasos en su planificacion.

e Cumplir la planificacién de mantenimiento preventivo que se ha ingresado en la

base de datos evitando que el plan se movilice en el cronograma en funcion a

sus valores de decalaje asignados.
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Capitulo VI

Analisis econdmico

A continuacion, se detalla la inversion monetaria que se realizé en
implementacién Estudio y analisis del sistema de mantenimiento de la empresa
FADESA - Fabrica de Envases S.A. — Quito para la implementacion del médulo SAP

PM

Costos directos

Tabla 19

Costos de Elaboracion

Nombre Cargo Tiempo Valor mensual Costo  total
Meses (USD) (USD)
FADESA Pasante 10 394 3940

Subtotal 1 3940

En esta seccion se detallan los costos que se relacionan directamente con los
honorarios personal contratado para el levantamiento de la informacion y las pruebas de
funcionamiento del software el proyecto demor6 10 meses desde el inicio del contrato

hasta el evento de lanzamiento de SAP, en FADESA Quito.

Costos indirectos

En esta seccion se detallan los costos correspondientes a la guia y asistencia

académica por parte del director del proyecto.
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Tabla 20

Honorarios docente

Nombre Cargo Tiempos Valor  hora Costo total
Horas (USD) (USD)

Ing. Absalon  Tutor 70 20 1400

Cabrera

Subtotal 1 1400

Gasto total

Se estima un gasto total de 5340 délares americanos para la elaboracion del presente
proyecto, reconociendo la inversién hecha por FADESA Quito y del soporte académico

de parte del tutor en la elaboracion del proyecto.
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