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RESUMEN

En el desarrollo de todo servicio intervienen muchos factores y deben
considerarse en la concepcion del mismo, para llevar a cabo un buen trabajo
acorde con lo solicitado por cualquier cliente se debe tener un area que se
dedique a la gestion del mantenimiento que no dependa de un area de
operaciones directamente. Por consiguiente, el objetivo del presente estudio es
disefiar e implementar un departamento de gestion del mantenimiento, en este
caso para una empresa contratista que brinda servicios a una planta de
manufactura de cerveza, como ejemplo practico de lo realizado, para que se
verifique el impacto en los objetivos de la gestion del mantenimiento
considerando la Efectividad global de los equipos como indicador de

cumplimiento de los requerimientos.

La investigaciéon fue del tipo aplicada. La empresa no contaba con un
departamento que realice en forma especializada la programacion y el
planeamiento de las actividades del mantenimiento y tomando en cuenta
metodologias de la Gestion del mantenimiento y luego de definir los estandares
e indicadores sobre los cuales se evaluarian las organizaciones de los clientes y

generar el plan de gestion conveniente a su necesidad.

Se concluyé mediante el analisis de los resultados, mejoras en la disponibilidad
de los equipos en 3.19 %, a través de la disminucion de los tiempos de paradas
no programadas y tiempos de preparacion que permitieron elevar la
productividad de la empresa, ademas disminuyendo en 5.52 % el uso del
presupuesto respecto al ano anterior. Se alcanzan recomendaciones para la
mejora de los procesos y los cuales también se pueden considerar para futuros

servicios.

Palabra clave: Gestion, Mantenimiento, Efectividad Global.



ABSTRACT

Many factors are involved in the development of any service and should be
considered in the conception of the same, to carry out a good job in accordance
with what is requested by any client, you must have an area that is dedicated to
maintenance management that does not depend on an area of operations
directly. Therefore, the objective of this study is to present the design and
implementation of a maintenance management department, in this case for a
contractor that provides services to a beer manufacturing plant, as a practical
example of what has been done, so that the impact on maintenance management
objectives is verified considering the overall effectiveness of the equipment as an

indicator of compliance with the requirements.

The investigation was of the applied type. The company did not have a
department that specialized in programming and planning maintenance activities
and taking into account maintenance management methodologies and after
defining the standards and indicators on which client organizations would be

evaluated Generate the management plan convenient to your need.

It was concluded by analyzing the results, improvements in equipment availability
by 3.19%, through the decrease in unscheduled downtimes and preparation
times that allowed to increase the company's productivity, also decreasing by
5.52% the use of the budget with respect to the previous year. Recommendations
for the improvement of the processes are reached and which can also be

considered for future services.

Keyword: Management, Maintenance, Global Effectiveness.



INTRODUCCION

Dado el auge de nuestra economia en los ultimos 15 afios, siendo en ciertos
sectores de la industria excelente como el presentado en la industria
manufacturera y en especifico en el sector de bebidas, motivo que el consumo
de cerveza aumento de 22 litros por persona al afio (2004) a 46 litros por persona
al afno (2018); siendo un indicador de un negocio en auge y llegada de grandes
empresas dedicadas a este rubro y su instalacion con plantas modernas. No
obstante, la oportunidad y sobre todo el crecimiento del sector y su demanda, ha
sido seguido de la apuesta de medianas empresas en este rubro, las cuales al
ser gestionadas con un deficiente analisis y proceso de produccién y

mantenimiento conllevan a ciertos problemas inherentes a su manejo.

Las industrias de manufacturas de clase mundial presentan un promedio de
disponibilidad de 85 - 95 %. En el caso de las plantas industriales las cuales no
poseen un departamento de mantenimiento cae a un 80 - 88 %; poseen
problemas inherentes en este sentido al ser los departamentos o areas de
produccion u operaciones los encargados en la gestiéon del mantenimiento, los
cuales no se encuentran especializados y no poseen personal adecuado,
ademas de ser el mantenimiento de sus unidades de produccion y envasado un
tema secundario pues la meta de produccién es lo mas importante para su
sector. Considerando que los equipamientos de las lineas de envasado son
sumamente complejos y necesitan un planeamiento y gestion constante de su
estado, es disimil el no considerarse una planta de manufactura sin el equipo y
personal adecuado para su mantenimiento. Ya que sus repuestos son de
naturaleza costosa en algunos casos, ademas de logistica compleja, se debe
optimizar su manejo; aminorando los costos de produccion y mantenimiento; y

generando un mejor manejo de las érdenes y planes de trabajo.

La presente tesis presentara en primer lugar el Planteamiento del problema
donde se determin¢ la Formulacién del problema con la falta de un departamento

de mantenimiento que tenga un Plan de gestion de mantenimiento definido.



Pasando luego a determinar los objetivos, siendo el objetivo Disefar e
implementar el departamento de gestion del mantenimiento para una empresa
contratista permitira cumplir con la Efectividad Global de los Equipos en una
planta cervecera, considerando ademas las limitantes de la investigacion. El
Marco tedrico nos permitira clarificar el entorno en que se debera desarrollar el
trabajo; que herramientas y procesos deberan ser parte del analisis para su
posterior reevaluacion. Conllevando luego a la determinacion de las hipétesis
disefiando e implementando el departamento de gestion de mantenimiento y sus
variables correspondientes para proceder con el diagndstico de la situacién de

la empresa de manufactura.

Al determinar el sistema de planeamiento y programacion de mantenimiento, se
identifican los equipos criticos, se elaboran sus programas de mantenimiento
preventivo y predictivo, de ser pertinentes necesarios para el cliente. Se
desarrolla una gestion que eleve la productividad de la linea; involucrando a
todos los departamentos y areas, promoviendo la interaccion de los grupos de
trabajo, supervision y gerencia. Como resultado de la aplicacion de este plan de
mantenimiento se lograra cumplir con los estandares para el indicador de

Efectividad global de los equipos (OEE).

El desarrollo del trabajo se llevd a cabo por la concepcidon e implementacién del
departamento, su gestion adecuada, los puestos a definirse y las
responsabilidades inherentes a su cargo para el pertinente manejo del
mantenimiento, generandose los registros, ordenes de trabajo, luego con la
determinacién de los niveles de gestion actual de la empresa cliente segun los
indicadores y su posterior analisis, basandose en la organizacién, comunicacion
y el conocimiento de trabajo, para obtener la formacion de mantenimiento mas
adecuada para la planta, reduciendo las paradas de produccion de forma
rentable haciendo reingenieria (control de gastos de evoluciéon de consumos de
materiales y repuestos, rotacion de los mismos y costos de mano de obra
directos e indirectos). Por ultimo mostrandose las conclusiones vy

recomendaciones obtenidas de la investigacion alcanzada.



I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa Eficiencia Dinamica S.R.L. se desarrolla en el rubro del
mantenimiento industrial y metalmecanico para una planta de bebidas
alcohdlicas y no alcohdlicas. Desarrollando a cabo servicios de mantenimiento
industrial reactivo, correctivo y preventivo y de ser necesario subcontratando el
servicio predictivo; a través de procedimientos y procesos definidos en forma

independiente segun la necesidad de cada servicio y sin un plan integral.

Dado que las empresas clientes de manufactura muchas veces no priorizan las
actividades de mantenimiento en forma correcta porque el mantenimiento esta
supeditado a las decisiones del area de operaciones y por consiguiente sus
prioridades son relegadas a un segundo plano causando que los niveles de
disponibilidad de los equipos estén bajo el estandar recomendado. Los trabajos
de mantenimiento son realizados por el personal contratado en forma reactiva,
correctiva y preventiva, sin establecerse un programa de mantenimiento
preventivo de las empresas de servicio. Lo que ocasiona una baja disponibilidad,
rendimiento y calidad del servicio del equipo conllevando incluso a paradas de

linea no programadas que causan perdidas por paro de produccion

Una linea de envasado de cerveza es el conjunto de equipos de los cuales al
menos una decena son importantes, por consiguiente, deben tener un programa
de mantenimiento adecuado, con la planificacion y programacion pertinente al
tipo de maquina; pues la alta tasa de produccién que deben tener estos equipos
exige una alta disponibilidad, confiabilidad y un indice de mantenibilidad 6ptimo.
Es por ello que es esencial identificar las fallas de mayor impacto en tiempo y
costo, pues las paradas no programadas y los mantenimientos reactivos y
correctivos influyen en la productividad de la empresa. Es importante reducir
estos tipos de trabajos no programados al minimo para obtener asi una eficiente

Gestion del mantenimiento.
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Al no haber en la estructura organica de la empresa contratista, un area
especifica y con funciones formalmente establecidas, que se encargue en forma
exclusiva del programa y planeamiento del mantenimiento del area productiva
de la empresa cliente; la empresa contratista precisa de un departamento de
mantenimiento que se responsabilice de la gestion del mantenimiento solicitada
por sus clientes y se logre cumplir con los objetivos del programa de
mantenimiento de acuerdo a los indicadores de gestion.
Se plantea el siguiente enunciado:

¢ No existe un Departamento de mantenimiento responsable de la gestion

del mantenimiento que debe llevarse a cabo en los servicios requeridos

de una planta de manufactura de cerveza.

La investigacion y analisis del presente trabajo se basé en el disefio y el plan
para la implementacién del departamento de mantenimiento para la empresa
contratista, pasando luego en el servicio de la obtencion de los indicadores de la
evaluacion de disponibilidad, para determinar el estado de la operacion del
cliente, pasando a establecer los equipos criticos a los cuales se debera elaborar

el planeamiento y programacion del mantenimiento.

La presente tesis titulada “Disefio e Implementacion del departamento de gestion
del mantenimiento para el cumplimiento de la efectividad global de los equipos
en una empresa contratista de servicio a una planta de manufactura de cerveza”
tiene como objetivo lograr que la gestion del mantenimiento cumpla con las
exigencias técnicas requeridas, siendo el alcance de la investigacion. La
implementacion del departamento de mantenimiento para una empresa
contratista, pretende cubrir la necesidad que nace en la gestion del
mantenimiento, pues se debe realizar el servicio de mantenimiento al cliente
desde el analisis de los estados, la generacidén del plan de mantenimiento, el
planeamiento y programacion en forma eficiente conllevando a Ia
Implementaciéon del departamento de mantenimiento basada en el ciclo
administrativo siendo el soporte para la direccion de la implementacion,

afianzando los conceptos y componentes de la administracién del departamento.
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1.1.

Formulacion del problema

Al no existir un Departamento de mantenimiento; existen problemas de
diversa indole como la correcta asesoria y conceptualizacidén para el plan
de gestion de mantenimiento para la empresa cliente como
reprogramacion, retrasos, reingenieria, etc. Los problemas descritos
pueden tener un gran impacto sobre el servicio y satisfaccion del cliente,
que llevan a la toma de decisiones para dar solucion a estos problemas y

obtener un servicio exitoso.

Cuadro 1.1 Determinacion del problema

Problema Causas

e Falta del Departamento de | e Desconocimiento de las ventajas
mantenimiento en una empresa de un Departamento de gestidon
contratista de servicio a una planta del mantenimiento.
de manufactura de cerveza. ¢ Resistencia al cambio.

1.1.1. Problema general

1.1.2.

¢,Como el diseio e implementacion del departamento de gestién del
mantenimiento para una empresa contratista permitira cumplir con la
Efectividad Global de los Equipos en una planta cervecera?

Problemas especificos

¢Como la implementacion del departamento de gestion del
mantenimiento permitira determinar el estado de una planta cervecera
basado en la Efectividad global de los equipos?

¢, Como la obtencién de los indicadores de gestion y realizar el analisis
de fallas permitira la generacién del planeamiento y la programacién de
los trabajos a llevar a cabo en una planta cervecera?

¢ Como la mala gestiébn de las comunicaciones entre el area de
operaciones y el area de mantenimiento afecta la gestion del

mantenimiento en la planta cervecera?
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1.2.
1.2.1.

1.2.2.

1.3.
1.3.1.

1.3.2.

Objetivos

Objetivo general

Disefiar e implementar el departamento de gestién del mantenimiento
para una empresa contratista permitira cumplir con la Efectividad Global
de los Equipos en una planta cervecera.

Objetivos especificos

Implementar el departamento de gestion del mantenimiento para
determinar el estado de una planta cervecera basado en la Efectividad
global de los equipos.

Obtener los indicadores de gestion y realizar el analisis de fallas para la
generacion del planeamiento y programacion de los trabajos a llevar a
cabo en una planta cervecera.

Implementar un plan de gestion de las comunicaciones que permita una

eficiente gestion del mantenimiento en la planta cervecera.

Limitantes de la investigacion

Teédrica

Los resultados del presente estudio pueden aplicarse a ambitos
relacionados; sin embargo, no necesariamente deberan ser
considerados aplicables en su totalidad, ya que toda empresa se
encuentra en una realidad diferente y debera analizarse cada situacion
en forma especifica para determinar la aplicabilidad de cada elemento

de la investigacion y su utilidad.

Temporal

Los resultados del presente estudio son aplicables a servicios del ambito
especificado, sin embargo, debera considerarse que las operaciones de
una empresa varian y es necesario aplicar constantemente la mejora
continua por lo que este estudio debera ser actualizado y/o adaptado a

las nuevas realidades futuras que puedan presentarse.
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1.3.3. Espacial
La empresa Eficiencia dinamica S.R.L. se encuentra ubicado en el

distrito de distrito de Ate, en la ciudad de Lima, Peru.
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. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

A nivel de estudios sobre la gestion del mantenimiento se consultaron los

siguientes trabajos de investigacion que sirven de apoyo para el presente

estudio:

2.1.1. Internacional

Algarra, |., Sierra, C. (2018) Estudio de la Efectividad Global de los
Equipos (OEE) y propuesta de mejoramiento basada en el uso de
herramientas de manufactura esbelta en la empresa INEMFLEX S.A.S.
Universidad Agustiniana, Bogota, Colombia.

El problema de la tesis de basa en la necesidad de medir y controlar la
efectividad de sus equipos, con el objetivo de crear acciones de mejoras,
que permitan al sistema productivo ser eficiente y competitivo en el
mercado colombiano. La tesis indicada muestra que a través de la
mejora continua y mediante nuevas estrategias como el uso del indicador
de Efectividad Global de los equipos permite el soporte adecuado para
la toma de decisiones y el control respectivo para aumentar la
productividad de la empresa.

Respecto al presente estudio, permitié el analisis del impacto de los
indicadores en la organizacion y las operaciones, asi como en la toma
de decisiones.

Matias, C. (2012) Aplicagdo do indicador de Overall Equipment
Effectiveness (OEE) e suas derivagbes como indicadores de
desempenho global da utilizaggdo de capacidade de produgéo.
Universidade de Sao Paulo, S&o Paulo, Brasil.

Esta investigacion discute la aplicacion de OEE en empresas cuya
competitividad depende fuertemente de su capacidad para racionalizar
el uso de la capacidad industrial y explora indicadores derivados de su

uso.
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2.1.2.

La tesis indicada muestra que a través de la integracion de la estrategia
de produccion con otras estrategias a través del uso del indicador de
Efectividad Global de los equipos permite aumentar el desempenio global
de la manufactura.

Respecto al presente estudio, permitié el analisis de la causa raiz en
forma mas eficaz.

Ibanez, C. (2019) Disefio de propuestas de mejora para el area de
produccion en la empresa Puerto de Humos, S.A. Universidad Austral de
Chile, Puerto Montt, Chile.

La base de la necesidad de encontrar nuevas mejoras en el area de
produccion dentro de la empresa puerto de humos S.A. se establecio
como objetivo general para este proyecto de titulo desarrollar una
propuesta de mejora para el area de produccion, mediante la utilizacion
de la técnicas de mejora continua, las 5s y manufactura esbelta, para
aumentar la productividad, disminuir el desperdicio, tener un lugar de
trabajo mas limpio y aumentar la satisfaccion laboral.

La tesis indicada muestra que a través de la determinacion de los
parametros de funcionamiento se identifican los aspectos claves en la
productividad de la empresa.

Respecto al presente estudio, permitié la estandarizaciéon para el

levantamiento de las observaciones y el diagndstico.

Nacional

Ramos, A. (2018). Gestion de Mantenimiento basado en la Eficiencia
Global de Equipo, para Alcanzar Niveles de Clase Mundial en una
Terminal Maritima de Contenedores. Universidad Nacional del Callao,
Callao, Peru.

El transporte maritimo de carga por contenedores, ha experimentado un
crecimiento continuado de 10% en los ultimos 20 afios. Actualmente,
mas del 60% de la carga contenedorizada, se moviliza por los puertos
del Peru. La demanda cada vez mayor y mas exigente, influye
directamente en la productividad y competitividad de los terminales

portuarios, donde la gestion de mantenimiento del equipamiento
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portuario, es factor determinante para alcanzar niveles o6ptimos de
calidad y productividad. La tesis indicada se centra en la optimizacion de
la gestion del mantenimiento del equipo portuario, utilizando la Eficiencia
Global del Equipo para alcanzar los niveles de clase mundial.

Respecto al presente estudio, permitié determinar los parametros sobre
los cuales se llevarian a cabo los analisis de estado de la empresa y que
permita facilitar la toma de decisiones.

Caceres, C. (2021). Propuesta de Mejora de la Eficiencia Global de los
Equipos orientado en el TPM para una Empresa Envasadora de Bebida
Gasificada no Alcohdlica. Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas,
Lima, Peru.

El diagndstico final fue la falta metodologia que permita eliminar las
causas fundamentales de paradas imprevistas como averias de equipos,
operacionales y desviaciones de calidad. La tesis indicada procura que
a través de la mejora de los procesos a través de la gestion del
mantenimiento se obtenga la mejora en el indicador de la Disponibilidad,
incrementando su productividad.

Respecto al presente estudio, permitié determinar que a través de una
adecuada gestion de mantenimiento se lograra mejorar la disponibilidad,
ademas de permitir su aplicacién en el desarrollo de la programacion.
Manini, R. (2019). Disefio de Estrategias en Mantenimiento para el
Aumento de la Productividad en una Flota de Carguio y Acarreo de un
Proyecto Minero. Universidad Nacional del Callao, Callao, Peru.

La tesis indicada analiza las estrategias de mantenimiento que ayudaran
a elevar la productividad de la flota de carguio, optimizando los costos y
mejorando el control de procesos. El objeto de estudio de este trabajo se
ubica en la etapa de transicién de construccién a explotacion, donde ya
se tienen varias facilidades habilitadas, como las vias de acarreo,
instalaciones edificadas. Respecto al presente estudio, permitid el
analisis e identificacion de los equipos para desarrollar la estrategia mas

conveniente.
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e Torres, N. (2019). Propuesta de Mejora del proceso de embotellamiento

basado en la metodologia TPM, para lograr elevar la eficiencia del
sistema productivo en el area de envasado en una cerveceria, Arequipa
- 2018. Universidad Tecnoldgica del Peru, Arequipa, Peru.

Esta investigacién tuvo como objetivo principal elaborar una propuesta
de mejora del proceso de embotellamiento basado en la metodologia
TPM, La tesis presentada propone la mejora del proceso a través de la
metodologia TPM que ayudara a elevar la productividad eficiencia del
sistema productivo, determinando indicadores claves.

Respecto al presente estudio, permitié el analisis e identificacion de los

indicadores relevantes para el proceso de mejora.

2.2. Bases teodricas
Para el objetivo del estudio, se tomaran los conceptos de la gestion del

mantenimiento sobre las cuales se generara la metodologia

Gestion del mantenimiento

Llevar a cabo la correcta Gestion del Mantenimiento, es un claro
indicador de beneficios para los resultados globales de las pequenas,
medianas y grandes companiias. El cual es una inversion, que genera
beneficios y no un gasto. Los costos de Mantenimiento Industrial
alcanzan entre un 30 y 60 % de los costos operativos, por consiguiente,
su relevancia en la Industria es notable sobre los resultados econdmicos
de las compainiias, precisando una alta planificacion y organizacion de su
gestion. Los objetivos del Mantenimiento son garantizar la vida técnica
de los equipos e instalaciones, lograr los objetivos presupuestarios,
aplicar las tecnologias y métodos adecuados, ademas de hacer de los

equipos mas eficientes y seguros (Qualitymant 2021).
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Indicadores de gestiéon de equipamiento
(Planificacion y Programacion del mantenimiento. Tecsup)
- Tiempo de Funcionamiento (TF) (%):
TF =TD — TPNF — TPP (2.1)
TD: Tiempo total disponible: tiempo disponible de la maquinaria
TPNF: Tiempo planificado para no funcionar: lapso planeado para el
mantenimiento preventivo

TPP: Tiempo de paradas de descanso

- Eficiencia en el trabajo (%):
_ HH.trabajadas—HH.retrabajosxloo (22)

HH.trabajadas

- Porcentaje de horas paradas por emergencia (PMC) (%):

Horas.parada.por.MR

PMC =

Horas.de.funcionamiento

x100 (2.3)

- Intensidad del mantenimiento preventivo (IMP) (%):

IMP = N°Ordenes.de.MP %100 (24)

N°Ordenes.totales

- Tiempo promedio entre fallas (MTBF): Permite determinar Ia
confiabilidad del equipo y determinar la probabilidad del periodo que el

equipo puede realizar su funcién sin averias.

MTBF = NC°horas.de.operacion (25)

N°paradas.correctivas

- Tiempo promedio para reparacion (MTTR): Probabilidad del tiempo que
se necesita para que el equipo luego del fallo sea puesto en

funcionamiento.

Tiempo.total.reparaciones.correctivas
MTTR = =22 d (2.6)

N°reparaciones.corretivas

- Nivel de cumplimiento de la planificacion (NCP) (%):

Trabajos.ejecutados

NCP =

x100 (2.7)

Trabajos.programados
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- Ratio de averias repetitivas (RAR) (%):

NC°averias.repetitivas

RAR = x100

NCaverias.totales
- Numero de fallas en el sistema (NFS) (%):

Paradas.produccion.averias

NES = : — x100
Horas.teorlcas.produccwn
- Horas — Hombre de emergencia (HHE) (%):
HHE = HH.trabajos.emergencia x100

Horas.totales.mantenimiento

- Disponibilidad (A) (%):

A= TO—NXIOO
TO

TON: Tiempo de Operacion Neta
TO: Tiempo de Operacién

Indicadores de gestién financieros

- Costos de mantenimiento por facturacion (CMFAC) (%)

CTMN
FAC

CMFAC = x100

CTMN: Costo total del mantenimiento en un periodo

FAC: Valor de la facturacion total en el mismo lapso

(2.8)

(2.9)

(2.10)

(2.11)

(2.12)

Indicadores de gestion de costos: son aquellos que permiten verificar

la relacion de costos de conservacion y los costos de presupuestos

generales

- Indicador de reposicion de equipos (IRE) (%):

cos tos.de.conservacion
IRE = x100

cos tos.de.reposicion

- Cumplimiento de presupuesto (CP) (%):

costo.real.de.conservacion
CP = x100

costo.nomina.pre sup uestado.empresa

(2.13)

(2.14)
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- Costo de mantenimiento por unidad de produccién (CMU):

CMU = cos to.total. mantenimiento (2 1 5)

unidades.totales.producidas

- Costo hora de mantenimiento:

$ = cos to.total. mantenimiento (21 6)

HH.totales.trabajadas

Indicadores de gestion de productividad: estos ayudaran a determinar
la eficiencia en el uso de los recursos de la empresa
- Productividad (%):

Tiempo.estimado.de.trabajos

P= x100 (2.17)

Total.de.horas.utilizadas

- Rendimiento (R) (%):
TOU

TON
TOU: Tiempo de Operacién Utilizable

R= X100 (2.18)

TON: Tiempo de Operacion Neta

- Calidad (C) (%):
TPN
TOU

R = X100 (2.19)

TPN: Tiempo Productivo Neto
TOU: Tiempo de Operacién Utilizable

- Efectividad global de los equipos (OEE):
OEE = Disponibilidad x Rendimiento x T. calidad (2.20)

Indicadores de gestién de mano de obra

- Costo de una hora-hombre de mantenimiento (CHHM)

CHHM =

Total.de.planilla.de.mantenimiento (2 21 )
Total.de.H—H )
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Indicador de factibilidad técnica y econdémica

- Evaluacion de compra de equipo

A = DA (2.22)

T (1+)m-1

2.3. Conceptual
Este estudio se baso sobre el ciclo administrativo el cual servira de soporte
para la direccion de la implementacion, permitiendo afianzar los conceptos
y componentes de la administracion del departamento que se instauro.
Centrado en el disefio y la implementacion del departamento de gestion de
mantenimiento en la empresa, que, a través de la gestion adecuada, y los
puestos a definirse, en conjunto con las responsabilidades inherentes a su
cargo para el adecuado manejo del mantenimiento, sus funciones con
apoyo de la metodologia de evaluacion sistematica para el proyecto.
Fundamentando adecuadamente la factibilidad del proyecto, empleando
herramientas administrativas, financieras y de recursos humanos,

considerando las habilidades y la documentacion necesarias.

o Efectividad global de los equipos; una de las mas relevantes técnicas
de la gestion del mantenimiento para determinar el valor afadido a la
produccion a través de los equipos (Tecsup, 2018).

o Clasificacion OEE

» OEE < 65% Inaceptable. Importantes pérdidas econémicas.

= 65% < OEE < 75% Regular. Aceptable si se esta en proceso de
mejora. Presente baja competitividad.

= 75% < OEE < 85% Aceptable. Continua con la mejora para
alcanzar la Manufactura de clase mundial. Presenta ligeras
pérdidas.

= 85% < OEE < 95% Buena. Manufactura de clase mundial. Alta
competitividad.

= OEE > 95% Excelencia. Excelente competitividad.
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¢ Disponibilidad; es el indicador que permite determinar el tiempo que un
equipo esta apto para su operacion y producir respecto al numero de
horas en un periodo de tiempo.

¢ Rendimiento; es el indicador que permite determinar la performance de
un proceso o equipo respecto a la capacidad de produccidén nominal.

e Calidad; es el indicador que permite determinar las perdidas por calidad

de acuerdo a lo programado.

Cuadro 2.1 Métrica del desempeio

NombreldslProyacto: Dlse.n,o e Implemer.1ta.0|on del departamento de
gestion del mantenimiento
Factor Objetivo Formula Métrica
1 Indicador de tiempo Disponibilidad A= Tg_fvxloo A=292 %
, - TOU
2 | Indicador de performance | Rendimiento R= TO—NXIOO R=92 %
. , . TPN
3 Indicador de calidad Calidad C =ﬁx100 C=292%
4 Indicador d.e efectividad OEE OEE = AxRxC | OEE = 85 %
productiva global

TON = Tiempo de operacién neto. TOU = Tiempo de operacion utilizable.
TF = Tiempo de funcionamiento. TPN = Tiempo productivo neto

2.4. Definicion de términos basicos
Segun El proceso de fabricacién de la cerveza. Los cervecistas, de San
Miquel, M. (2020), la produccion de cerveza tiene los siguientes procesos
generales:
e Malteado; Los granos de cereal, normalmente de trigo o cebada, se
sumergen en agua para que comiencen a germinar y secarse con aire
caliente poco después. Dependiendo del grado de tostado

conseguiremos maltas mas claras u oscuras, que aportaran el color de

la cerveza.
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Molienda y maceracion; El cereal se muele y mezcla con agua a
temperatura adecuada para extraer el azucar del grano y obtener asi un
mosto dulce.

El agua es el ingrediente mayoritario con mas de un 90% del producto,
por lo que la duracién y temperatura durante el proceso influira bastante
en el tipo de cerveza final y su consumo.

Coccion; El mosto se pone a hervir con el objetivo de eliminar las
bacterias, y en este momento cuando se anade el lupulo, ingrediente que
aportara el aroma y amargor deseado.

La duracion del proceso de coccidn depende de cada receta, pero se
suele prolongar algunas horas.

Fermentacion de la cerveza; El resultado pasa al fermentador, donde se
anade la levadura. Sus enzimas transforman los azucares de mosto en
alcohol y marcan el perfil de la cerveza. Si la fermentacion se produce a
alta temperatura dara como resultado una cerveza de tipo Ale o de 'alta
fermentacion’, mientras que, si se produce a baja temperatura, sera una
cerveza de tipo Lager o 'baja fermentacion'.

Maduracién; El liquido resultante se mantiene un tiempo en un tanque
de maduracién, donde reposa en frio para que el sabor y los aromas
logrados durante el proceso se estabilicen y el producto final mantenga
el caracter deseado.

Embotellado; La cerveza ya esta lista. Se envasa en diferentes formatos
mediante el uso de maquinas llenadoras para que luego puedan ser

almacenadas y posteriormente distribuidas para su consumo.
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Imagen 2.1 Planta de Backus

Fuente: elcomercio.pe (2014). Recuperado de

https://elcomercio.pe/economia/negocios/planta-backus-arequipa-numero-sab-miller-

32403

Para fines de este estudio se hara el enfoque en una linea del area de

envasado de una cervecera, a continuacion, veremos los equipos y

procesos que componen esta area (Tecsup, 2018).

Depaletizadora; En este punto un montacargas llega portando una
paleta o “parihuela” de madera cargado de una torre de cajas llenas
con botellas sucias, dejando la carga sobre un punto de acumulacién
el cual mediante un sistema de trasmision de rodillos es transportado
hasta la depaletizadora, la cual se encarga de retirar las cajas de la
paleta, haciéndolo desde la parte superior hasta el ultimo nivel de la
torre y colocando las cajas cargadas de botellas sobre un trasportador
de cajas.

Desencajonadora; Este equipo mediante el uso de un sistema
mecanico - neumatico retira y separa las botellas sucias de las cajas
que vienen desde la depaletizadora, las botellas son colocadas en un
transportador de botellas, las cuales viajaran hasta la lavadora de
botellas, mientras que las cajas son colocadas en un transportador de
cajas para dirigirlas hasta una lavadora de cajas.

Lavadora de botellas; Esta es la maquina mas grande y compleja de
esta area, a ella llegan las botellas sucias y pasan un proceso de
limpieza mediante sumersiones en taques de soda y agua, ademas de
inyecciones de agua a alta presion al pasar por los inyectores rotativos,

este equipo tiene una capacidad de limpieza de unas 30 botellas por
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Fuente:

segundo, el proceso culmina con la descarga de las botellas en un
transportador de botellas limpias.

Lavadora de cajas; Este equipo se encarga de lavar las cajas sucias,
las cajas reciben un bafio de vapor y agua cliente para finalmente
descargar las cajas limpias que continuan su recorrido por los

transportadores de cajas.

Imagen 2.2 Lineas de produccién

1/
L

backus.pe (2019) galeria foto 2/6. Recuperado de http://backus.pe/nosotros/plantas-
y-distribuidoras/plantas/planta-ate/

Transportadores de botellas y cajas; Es un sistema de transporte
mediante el uso de cadenas de tablillas de acero inoxidable de medias
3 Vay de 7 2 pulgadas, las botellas y las cajas son llevadas de un punto
a otro atreves de este sistema.

Encajonadora; La encajonadora cumple una funcién inversa a la
desencajonadora, en este punto se une las cajas limpias con las
botellas llenas de producto envasado, para finalmente ser transportado
hasta el almacén de producto terminado.

Paletizadora; Al igual que la encajonadora y desencajonadora son
maquinas gemelas, la paletizadora funciona de manera inversa a la
depaletizadora, apila las cajas llenas en paletas para que sean
transportadas por un montacargas hasta el almacén y estén a
disposicion para su pronta distribucién.

Llenadora; La llenadora de botellas es la encargada de envasar el
producto terminado en botellas de diferentes presentaciones de

acuerdo con el programa de envasado.
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e Etiquetadora; Luego de pasar por el proceso de llenado, las botellas
llegan al punto de etiquetado, después de recibir la etiqueta
correspondiente se dirigen a la encajonadora, para ya ir finalizando el

proceso de envasado

Los siguientes términos a continuacion segun Tecsup (2008) Planificacion

y programacion de mantenimiento:

¢ Analisis de la Causa Raiz de las Fallas (RCFA); util para determinar las
causas que generan el advenimiento de fallas, o en su defecto dentro de
un conjunto de fallas, la anomalia de mayor peso en cuanto al impacto
operacional, econémico y de seguridad. Se aplica con el objetivo de
determinar las causas Uultimas que originan las fallas y sus
consecuencias, con el fin de mitigarlas o suprimirlas definitivamente.

¢ Andlisis de Modos y Efectos de Falla (FMEA); permite determinar los
modos de fallas de los componentes de un sistema, el impacto y la
frecuencia con que se presentan, clasificando las fallas por orden de
importancia, permitiendo establecer las tareas de mantenimiento
necesarias en las areas que estan generando un mayor impacto
econdmico.

e Benchmarking; herramienta para la mejora de las practicas dentro de los
negocios para llegar a ser mas competitivos dentro de un mercado.

e Backlog (Carga pendiente); es el tiempo que el equipo de mantenimiento
debe trabajar para acabar todas las ordenes de trabajo pendientes,
asumiendo que no se solicitara un nuevo servicio al grupo.

e Calidad: es el tiempo de la produccion real menos la produccion
defectuosa entre la produccion total.

e Calidad Total; significa un cambio de paradigmas en la manera de
concebir y gestionar una organizacién. Uno de estos paradigmas
fundamentales y que constituye su razén de ser, es el perfeccionamiento
constante o mejoramiento continuo. La Calidad Total comienza
comprendiendo las necesidades y expectativas del cliente para luego

satisfacerlas y superarlas.

27



Ciclo administrativo; se basa sobre la planificacion, organizacion,
integracion, la ejecucion y por ultimo el control de lo planeado; para el
éxito de los objetivos impuestos al inicio del proyecto.

Confiabilidad; es la probabilidad que un equipo funciones con normalidad
en un plazo establecido en condiciones normales.

Diagrama de Gantt; muestra el tiempo de dedicacion previsto para
diferentes tareas o actividades a lo largo de un tiempo total determinado.
Es util para la relacion entre tiempo y carga de trabajo.

Diagrama de Pareto; representa el grado de importancia que poseen los
diferentes factores de un determinado problema, considerando la
frecuencia con que ocurren cada uno de dichos factores.

Disponibilidad; Tiempo total disponible que se estuvo produciendo.
Duracion del trabajo; es el tiempo necesario para llevar a cabo la
actividad.

Estudio de métodos y tiempos; es el registro, analisis y examen critico
de los modos existentes y propuestos para llevar a cabo un trabajo en
forma mas sencilla y eficaz.

Estimacion del trabajo (Tiempo en el lugar del trabajo) + Preparacion del
trabajo + Tiempo de recorrido = Tiempo de trabajo neto + tolerancia (%
del tiempo de trabajo neto).

Herramientas de control; son los indicadores que permitiran evaluar el
estado de la gestion y luego los avances de cada etapa, sean de gestion
de equipos, costos, financiera o de mano de obra.

Gestién del mantenimiento; consiste en coordinar, dirigir y organizar los
recursos materiales, humanos y flujos de informacién destinados al
correcto funcionamiento, y conservacion de los equipos disponibles y la
optimizaciéon de costos.

Mantenibilidad; es la probabilidad que un equipo en falla sea reparado
en el menor tiempo, segun procedimientos estandares.

Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM); es el analisis

sistematico, objetivo y documentado, y su fin es que los esfuerzos de
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mantenimiento deben ser dirigidos a mantener la funciéon que realizan
los equipos mas que los equipos mismos.

Mantenimiento Correctivo (MC); estrategia en la cual la maquina
funciona con una falla potencial sin embargo no se encuentra en estado
de para total y teniéndose tiempo para una programacion correctiva.
Manufactura de clase mundial (WCM); se centra en la gerencia mixta,
capaz de brindar los recursos necesarios para una mejora continua;
ademas, una completa reestructuracion de la organizacidon, de las
relaciones entre empleados y gerentes, y de los procesos de produccion.
Mantenimiento Preventivo (MP); estrategia en la que se programan
periddicamente las intervenciones en las maquinas, con el objeto
principal de inspeccionar, reparar y/o reemplazar componentes. Las
intervenciones se realizan aun cuando la maquina esté operando
satisfactoriamente.

Mantenimiento Predictivo (MPd); estrategia de mantenimiento que busca
por medio de la medicion y el andlisis de los diversos sintomas que la
maquina emite al exterior establecer la condicion mecanica de la
maquina y su evolucion en el tiempo. Una de sus grandes ventajas es
que se lleva a cabo mientras la maquina esta en funcionamiento y sélo
se programa su detencion cuando se detecta un problema y se desea
corregir.

Mantenimiento Proactivo (Mpro); con esta estrategia de mantenimiento
se pretende maximizar la vida util operativa de las maquinas y sus
componentes, identificando y corrigiendo las causas que corrientemente
originan las fallas.

Mantenimiento Productivo Total (TPM); Es un sistema que garantiza la
efectividad de los sistemas productivos cuya meta es tener cero perdidas
a nivel de todos los departamentos con la participacion de todo el
personal en pequefios grupos, llamado mantenimiento auténomo.
Mantenimiento Reactivo (MR); estrategia con la cual se permite a la
maquina funcionar hasta la falla y sélo hasta ese momento se decide

realizar la reparacion o reemplazo de ella.
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¢ Rendimiento; es la representacion del tiempo de la produccion real entre
la capacidad productiva.

e Wrench Time; es la porcion de tiempo disponible para trabajar durante
el cual los técnicos estan trabajando productivamente y no detenidos por
retardos.

e Herramientas de control; son los indicadores que permitiran evaluar el
estado de la gestion y luego los avances de cada etapa, sean de gestion

de equipos, costos, financiera o de mano de obra.
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. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipétesis
3.1.1. Hipétesis general
e Si se disefia e implementa el departamento de gestion del
mantenimiento para una empresa contratista se cumplira con la

Efectividad Global de los Equipos en una planta cervecera.

3.1.2. Hipétesis especificas

e Si se implementa el departamento de gestién del mantenimiento para
una empresa contratista se determinara el estado de una planta
cervecera basado en la Efectividad global de los equipos.

e Sise obtienen los indicadores de gestion y se realiza el analisis de fallas
permitira la generacion del planeamiento y la programacion de los
trabajos a llevar a cabo en una planta cervecera.

e Sise Implementa un plan de gestion de las comunicaciones se lograra

una eficiente gestion del mantenimiento en la planta cervecera.

3.2. Definicién conceptual de variables

e Variable independiente: Disefo e Implementacién del departamento de
gestion del mantenimiento. Contiene las acciones y especificaciones que
se deben llevar a cabo para alcanzar los objetivos. Esta variable influye
en el cumplimiento de la Efectividad Global de los Equipos en la planta
cervecera del cliente.

e Variable dependiente: Cumplimiento de la Efectividad global de los
equipos. Conjunto de herramientas claves en la mejora continua para
lograr el planeamiento y la programacion. Esta variable depende de la

implementacion del departamento de gestion del mantenimiento.
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3.2.1. Operacionalizacion de variable

Cuadro 3.1 Operacionalizacion de variable

‘ TECNICAY
VARIABLES |DIMENSIONES INDICADOR INDICES METODOS
Estudio de la Ln;gcrlrg)e o c:: I(r;copforme f\naI|S|§ t de
organizacion o d onforme 0s registros y
organizacion reportes.
. Varlab!e Creacion del Acta de creacion No Enfoql'.le de
independiente del departamento aprobado solucion y
L departamento e .
Disefio e . de gestion del Aprobado contrastacion
Implementacion de gestion del mantenimiento de
mantenimiento N
del aprobado indicadores.
departamento de No Programacio
gestion del L Plan de gestion aprobado n, inspeccion
P, Disefo del plan ’
mantenimiento
imi de gestion del del enimiont Aprobado de ruttas_y _
mantenimiento mantenimiento caracterizaci
aprobado on de
procesos.
Calculo de
Disponibilidad A=92 % tiempo ~de
operacion
Variable gztlac. lo de
dependiente Eficiencia 'y tiemn uo de
Efectividad disponibilidad Rendimiento R292 % (; ergci()n
Global de los de los equipos be
. utilizable.
equipos -
Calculo de
Calidad C292% tiempo
productivo
neto.
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IV. DISENO METODOLOGICO

4.1. Tipo y disefio de investigacion

4.2.

El presente trabajo de investigacion realizado para la tesis segun objetivos
o proposito es del tipo aplicado, porque se tiene como objetivo la obtencion
de una estrategia que permita el logro de las metas de estudio a través del
conocimiento cientifico. Se considera también que el nivel de investigacion
es descriptiva, porque se determina que es un estudio estructurado que
permitira la caracterizacion con fin de establecer su estructura, segun el
estudio de Ademas, se considera que el disefio es Experimental, motivo
por el cual se somete a la variable independiente a nuevas condiciones,

segun el estudio de Arias, 2006.

Método de investigacion

El estudio sera desarrollado mediante el método de investigacion deductivo
(Arias, 2006); Porque las conclusiones generales seran obtenidas de
acuerdo a los aspectos particulares del presente estudio, por consiguiente,
la variable independiente mostrara su relevancia sobre la variable
dependiente.

Determinados los conocimientos necesarios para desarrollar una estrategia
adecuada para la planificacion, ejecucion y control en la empresa cliente.
Identificadas las actividades de mantenimiento y determinada su ejecucion
en el tiempo cada vez que se haga un servicio de evaluacién y puesta en
marcha de un plan de gestion de mantenimiento para una planta de
manufactura de cerveza de la empresa cliente. El empleo de los principales
indicadores permitird evaluar los resultados de las actividades de
mantenimiento, como sistemas de control. Usando una filosofia de trabajo
que permitira identificar actividades que no aportan valor a las tareas y
generen pérdidas de tiempo, con la finalidad de eliminarlas y optimizar el

mantenimiento.

Se Utilizara el RCM (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad) que

determinara las estrategias de mantenimiento evaluando las
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4.3.

consecuencias de las fallas; que tiene como objetivo que los equipos
alcancen un alto nivel de confiabilidad y disponibilidad; utilizando sus
componentes como herramientas fundamentales para la planificacion y
control de la produccion, en busca de la excelencia y reduccidn de costos.
Determina las funciones, fallas funcionales y modos de falla de los equipos.
Agrupando los modos de falla segun sus consecuencias. Utilizando el RCM
permitira disefar un plan de mantenimiento que permita optimizar los

costos de las actividades de mantenimiento.

Luego se buscara optimizar las pérdidas de tiempo en el periodo de trabajo
al definir el tiempo de reemplazo preventivo 6ptimo para los componentes
en un sistema reparable. Generandose informacion sobre los tipos de fallas
experimentados por las partes y sistemas para planificar, investigar y
desarrollar propuestas para minimizar las fallas. Estableciéndose las fallas
que ocurren para preparar las acciones necesarias para atender
rapidamente esos eventos.

Luego de establecer las fallas se analizaran, con la finalidad de encontrar
cual es la causa raiz del problema, eliminarlas y elevar la confiabilidad de
los equipos. Asi conocer los analisis que permitan prevenir las proximas
fallas en los sistemas criticos. Y generando una metodologia adecuada que
permita dar soluciones a los problemas.

Finalmente, se trabajara con el método de la Ruta de la calidad el cual
permitira una priorizacion de las fallas de acuerdo a su impacto en el
desarrollo de los procesos de la planta. La factibilidad de la aplicacion del

predictivo en una maquina luego de su analisis de criticidad.

Poblacion y muestra
Poblacion fue la linea de produccion de cerveza y muestra es la produccion
de la linea en un periodo de 24 horas en la planta de manufactura de

cerveza.
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4.4.

4.5.

4.6.

Lugar de estudio
El estudio se desarrollé en las instalaciones de la empresa cliente de

manufactura de cerveza. Ate — Lima, Peru.

Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion
La investigacion se realizé con el apoyo de las siguientes técnicas y sus

instrumentos:

e Técnica documental;
o Instrumentos: Formatos de control, informes y base de datos.
e Técnica empirica;

o Instrumentos: Observacion, entrevistas.

Procedimientos de recoleccion de informacion
e Fuente primaria; la recoleccién de datos se realizd6 a través de
mediciones y analisis en la planta cervecera de la empresa cliente,

ademas de las areas internas de nuestra empresa.

¢ Fuente secundaria; la recoleccidon de datos e informacion externa del
estudio se obtuvo a través de la informacion de tesis y trabajos de

investigacion y de bases de datos de universidades.

Analisis y procedimientos de datos.

Los datos fueron recopilados a través de las siguientes fuentes:

e Toma de datos de proceso de servicio en planta cervecera; realizados a
través de la recopilacion de los datos mediante el area de supervision de
la empresa.

e Toma de datos estadisticos; realizados a través de la recopilacion de la
informacion de los archivos de mantenimiento y realizados por la
empresa.

¢ Reunidon con los supervisores de mantenimiento de la empresa cliente
(cervecera); se realizaron reuniones con los supervisores responsables
de la empresa para determinar las necesidades y problematicas

presentadas en el area de mantenimiento.
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Procesamiento estadistico; el procesamiento estadistico se obtuvo a

través de la generacion de cuadros, graficos y formatos para la

presentacion de los resultados de cada evaluacion.

Analisis de datos; el analisis de datos se llevd a cabo en base a los

resultados obtenidos, y de acuerdo a ello se establecieron las correlaciones

de las variables.

Las principales técnicas de analisis de datos utilizadas para el presente

estudio son:

o Estadistica descriptiva; mediante la frecuencia de los datos recopilados
y medidas de tendencia.

e Tasas; permitira determinar la relacién entre el numero de eventos y el

numero total de lo observado.
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En esta

V. RESULTADOS

seccion se detalla el desarrollo de la investigacion del proyecto.

5.1. Resultados descriptivos

Se definieron 2 etapas, primero la determinaciéon del disefio del

departamento de mantenimiento en la empresa y luego el planeamiento

y la programacién de mantenimiento en la linea de envasado, esta ultima

en la empresa cliente.

5.1.1.

a)

b)

Disefio e implementaciéon del departamento de gestion del
mantenimiento

Se establece en primer lugar el acta de creacioén del departamento de
gestion del mantenimiento el donde se establecen los alcances basicos
y el responsable de su cumplimiento. Luego se determinan los roles y
funciones, la factibilidad técnica y econdmica del estudio, ademas de

cuales seran los procesos.

Acta de creacién del departamento de gestion del mantenimiento
El acta contemplara toda la informacién relevante del proyecto. (Véase

el cuadro 5.1, en la pagina 38).

Requisitos basicos para la implementacion del departamento

El departamento de gestion para su 6ptimo funcionamiento requiere ser
implementado cumpliendo ciertos requisitos basicos; para alcanzar un
minimo nivel de confiabilidad y que asegure un adecuado nivel de

mantenimiento de la maquinaria.

Estos requisitos o requerimientos pueden ser definidos como sigue:

e Estudio de la organizacion definiendo necesidades, capacidades y
sistema de administracion interna.

e Creacion de la organica técnico-administrativa con la cual trabajara
el equipo de trabajo, definiendo las responsabilidades del personal

de la organizacion.
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e Anadlisis de la maquinaria involucrada en los servicios, definiendo

técnicas de diagnodstico y forma de aplicacion de ellas. Las técnicas

a implementar seran analizadas para cada maquina en particular,

ya que las caracteristicas propias de ella determinaran la mejor

forma en las que pueden ser analizadas.

Cuadro 5.1 Acta de creacion del departamento

ACTA DEL PROYECTO

FECHA: 23/05/2019

Cliente: Proceso interno

. Diseno e implementacion del departamento de gestion del
Proyecto: o

mantenimiento
) Responsable
Area 1.3.2.7 del proyecto Gerente de operaciones
Documentacién ED-21-2018 Presupuesto 30,000.00
Tiempo de
entrega 60 dias Prioridad Urgente
Fecha de

Fecha de inicio: 23/05/2019 finalizacion: 05/08/2019

Descripcion:

¢ Definir Roles, funciones y responsabilidades.

e Generar los formatos de gestion.
e Determinar el procedimiento para el calculo de la factibilidad técnica y
economica de la compra de equipos para el desarrollo de mantenimiento
predictivo de los clientes.
e Procesos de la implementacion de los planes de mantenimiento.

e Generar el plan de gestiéon del mantenimiento.

APROBACION:

Gerente General |
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e Capacitacion del personal acorde a sus funciones en el proceso de
mantenimiento. Sera necesario definir los perfiles profesionales de
cada integrante de la organizacién, a fin de determinar la

capacitaciéon requerida por cada uno de ellos.

c) Determinar los roles, funciones y responsabilidades.
o Gerente de Mantenimiento:
Funciones: procesos de gestion del departamento, incluido la
ejecucion, gestion, revision, validacién y manejo de la informacion.
Responsabilidades:
e Garantizar el cumplimiento de la totalidad del flujo de
mantenimiento de la unidad.
o Supervisor de planeamiento y mantenimiento:
Funciones: planeamiento, programacion, analisis y aprobacion de
los trabajos programados, analisis, disefio y aprobacion de los
trabajos programados, las actividades de mantenimiento periddicas
incluyendo las no programadas.
Responsabilidades:
e Control y monitoreo de los equipos a los cuales se realiza el
mantenimiento.
e Analizar criticamente y conjuntamente con el Supervisor de
mantenimiento y el Analista de planeamiento los informes recibidos
y las acciones propuestas.
e Determinar y ejecutar el planeamiento debido al equipamiento y el
mantenimiento adecuado a estos.
e Garantizar el monitoreo del mantenimiento programado, y control
de los informes.
e Manejo y recopilacion de los informes de mantenimiento para su
registro historico.
e Definir los equipos en los cuales seran realizados los programas de
mantenimiento y las tareas a realizarse conforme la definicidén

corporativa, y las periodicidades a tomarse.
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Analizar criticamente y conjuntamente con el Supervisor de
planeamiento y el Analista de planeamiento los informes recibidos
y las acciones propuestas.

Garantizar la totalidad de la ejecucion del mantenimiento
programado (validar junto al AP la prioridad de cada accidn).
Inspeccionar cada intervencién del mantenimiento programado,

ademas de garantizar la prioridad de los items de mantenimiento.

o Analista de planeamiento:

Funciones: levantamiento y analisis de data necesarias para la
gestién del mantenimiento.

Responsabilidades:

Aperturar las OS y programar la actividad de mantenimiento.
Garantizar la entrega de cada informe de mantenimiento.
Garantizar el mantenimiento de todos los equipos determinados en
el plan de mantenimiento.

Efectuar el analisis de los informes junto a los supervisores,
ademas de verificar las soluciones planteadas en el informe.
Garantizar la totalidad de la programacion del mantenimiento, y
validar la prioridad junto al supervisor de mantenimiento.
Garantizar el adecuado archivamiento de los registros, ademas del
registro de historicos de los equipos en cada una de las
intervenciones en el SM.

Auditar cada intervencion de mantenimiento, realizando en el
Feedback y garantizando la priorizacion de la fidelidad del
mantenimiento, ademas de comunicar al supervisor de

mantenimiento las anomalias en el SM.

o Técnico de mantenimiento:

Funciones: ejecucion de las tareas de mantenimiento al equipo de
planta determinadas por el departamento.

Responsabilidades:

Realizar todas las tareas de mantenimiento programadas.
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e Informar al supervisor de mantenimiento las anomalias graves
identificadas en el mantenimiento.
e Ejecutar las debidas correcciones necesarias, coordinando con el

supervisor de mantenimiento.

d) Generacion de los formatos de gestion

f)

Todos los formatos generados para los servicios que llevara a cabo el
departamento de mantenimiento serviran para la gestion del
mantenimiento con los clientes (Véanse los cuadros 10.4 a 10.15, en

las paginas 95 a 106).

Informe del estado de la organizacion

Una vez determinado e implementado el departamento de gestion del
mantenimiento en la empresa contratista se podran llevar a cabo los
servicios en la empresa cliente, en este caso una empresa de
manufactura de cerveza para su linea de envasado. (Véase el cuadro

5.2, en la pagina 42).

Procesos de la implementaciéon de los planes de mantenimiento
en la planta de manufactura de cerveza
Se considera:

o Elaborar los parametros para la concepcion del Plan de
Mantenimiento, en los equipos criticos en las lineas productivas de
la empresa cliente.

o Presentar el concepto de inspeccion preventiva en la forma con que
el programa sera gestionado por la unidad.

Parametros de evaluacion:

o El principio del Monitoreo de condiciéon de las maquinas
Identificar cambios en las condiciones de las maquinas que pueden
indicar potenciales fallos. Se identifican caracteristicas fisicas que
colectivamente indican la condicion actual de la maquina. Cada una
de estas caracteristicas es medida, analizada y almacenada, de

forma que se puedan reconocer tendencias.
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Cuadro 5.2 Informe del estado de la organizacién

INFORME DEL ESTADO DE LA ORGANIZACION

ASUNTO Evaluacion del estado de la organizacion

Preparado por: | Gerente de operaciones

Aprobado por: | Gerente General Fecha [18]05]2019
Estado Inconforme | Sustento Acta N° A-12-MO-25
Descripcion

Se determinoé a través de las evaluaciones:

e Analisis de evaluacion de equipos: 75% Conforme.
Andlisis del plan de mantenimiento: 40% Inconforme
Andlisis de las condiciones de trabajo: 66% Inconforme
Analisis del cumplimiento de la programacién: 60% Inconforme
Analisis de los indicadores del mantenimiento: 20% Inconforme
Analisis de la conclusion del servicio: 50% Inconforme
Analisis de costos de servicio: 70% Inconforme
Andlisis de logistica y suministros: 80% Conforme
e Analisis de respuesta a los servicios: 75% Conforme

Recomendacion Estado

e Planeamiento y la programacién de mantenimiento en Urgente
la linea de envasado

Hitos

e Acta de evaluacion del estado de la organizacion

e Informe de la factibilidad técnica y econdmica de la compra de equipos
para mantenimiento predictivo

e Plan de gestion del mantenimiento

Firma

Gerencia General Gerencia de operaciones

o Ciclo del Mantenimiento Preventivo

e La maquina debera ser periddicamente monitoreada a través de
las diferentes Técnicas de Diagndstico que se hayan definido e
implementado para su analisis.

e El analisis, que debera ser efectuado por personal idoneo, tanto
por sus conocimientos en la maquina como en las técnicas de
diagnostico, definira la necesidad de incrementar los intervalos de
medicion o de programar una reparacion.

¢ Si el analisis ha definido la necesidad de efectuar la reparacion de

la maquina, ésta se llevara a cabo de acuerdo a lo programado.
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Una vez ejecutado el trabajo sera necesario tomar una nueva
medicion de parametros, a fin de evaluar el dptimo funcionamiento
de la maquina y que éstos se constituyan como "linea base"
(referencia) del futuro estudio de tendencias.

e Por ultimo, la maquina volvera a su monitoreo periddico, hasta

que se produzca una nueva alarma operacional.

o Diagnéstico de fallas
El objetivo es determinar cual es el problema especifico que se ha
presentado cuando se indica que se ha producido algun cambio en
los valores de las magnitudes monitoreadas. Interesa saber si dicho
cambio se debe a variaciones de las condiciones de operacion de la
maquina o es debido a alguna falla. Si es esto ultimo, interesa saber
cual es la falla especifica, pues de ello dependera la decision de
cuando intervenir la maquina. La identificacién del elemento fallado
permite ademas al personal de mantenimiento planear cada
reparacion con menos tiempo de detencion segun la Determinacion

de la consecuencia de Falla. (Véase el Grafico 10.1, en la pagina 108).

g) Determinar la factibilidad técnica y econémica de la compra de

equipos para el desarrollo de mantenimiento predictivo
Se determinoé el costo de implementacion utilizando la herramienta del
CAUE y segun la informacién del Cuadro Costos de Equipamiento para
Andlisis Predictivo. (Véase el Cuadro 10.16, en la pagina 107).
o Evaluacién de la compra del equipo

Inversion inicial: $ 94 120.00

Valor de salvamento $ 21 300.00

Costos de mantenimiento (anual) $ 1 000.00

Beneficios: $ 133 980.00

(Véase la formula 2.22, en la pagina 22)

F.i

A=—-—"
1+0)"—1
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A, = —1000.00
—94120.(0.1)(1 + 0.1)°

, = D01 =1 =-24828.62
21300.(0.1)
s = A oys =1 348889
133980. (0.1)
=21945.59

A= a0 -1
CAUEc=A1+ A2+ Az + A4
CAUEc = -1 000.00 — 24 828.62 + 3 488.89 + 21 945.59
CAUEc =-394.14

o Evaluacién del alquiler del servicio
Inversion: $ 48 991.00
Beneficios: $ 133 980.00
_ —48991.(0.1)(1 + 0.1)°
e (1+01)5-1
_133980. (0.1)
27 (1+401)5-1
CAUEs = A1 + A2
CAUEs = -12 923.70 + 21 945.59
CAUEs =9 021.89

Se concluye que de acuerdo a la evaluacion no es factible la compra de

=-12923.70

=21945.59

equipos para el departamento de mantenimiento predictivo, seria mas
conveniente realizarlo a través de contratacion de terceros; se determina

qgue este servicio no formara parte de la propuesta de la empresa.

5.1.2. Generacion del plan de gestion del mantenimiento de una planta de
manufactura de cerveza
a) Estudio de la organizacién
o Consideraciones actuales, toma de informacién y enfoque de
solucion.
Este estudio se centra en la necesidad de que una planta de

manufactura de bebidas de mediana capacidad la cual no cuenta con
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un departamento de mantenimiento y con la siguiente informacién

obtenida:

Produccioén de cerveza: 419 640.00 Hectolitros/afio.

Ventas anuales brutas: S/. 75 535 200.00.

Perdidas por parada de produccion: S/. 18 000.00/hora.

Dias habiles disponibles: 305.

Dias producidos: 269.

Horas no producidas por paradas no programadas: 240h/afo
Perdidas por produccion por paradas no programadas: S/. 4 320
000.00

Dias no producidos por paradas programadas: 26

Costo de reposicion de maquinaria (Valor estimado de
reemplazo): 12 millones de soles.

Costos de mantenimiento planta (anual): S/. 2 776 760.00.

Costos de mantenimiento linea (anual): S/. 540 000.00.

Enfoque de solucion

El cliente propuso que se desarrolle un plan de gestion del

mantenimiento para la linea de envasado de cerveza,

considerando:

- Disminucién del ratio del costo de presupuesto en 11 % en el
periodo de un afo.

- Elevar la disponibilidad en un 3.8 % en el periodo de un afno.

- Elevar la efectividad global de los equipos en 3.5 % en el

periodo de un afo.

b) Evaluaciéon del estado de la organizacion luego de |Ila

implementacion de los planes de mantenimiento

Al término de la implementacion se llevo a cabo el estudio del estado

de la organizaciéon para determinar la nueva situacion. (Véase el

Cuadro 5.3, en la pagina 46).
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Cuadro 5.3 Informe del estado de la organizacion luego de la implementacion

INFORME DEL ESTADO DE LA ORGANIZACION

ASUNTO Evaluacion del estado de la organizacion

Preparado por: | Gerente de operaciones

Aprobado por: | Gerente General Fecha [03]09 2019
Estado Inconforme | Sustento Acta N° A-17-MO-41
Descripcion

Se determin¢é a través de las evaluaciones:

e Analisis de evaluacion de equipos: 75% Conforme.
Andlisis del plan de mantenimiento: 80% Conforme
Andlisis de las condiciones de trabajo: 66% Inconforme

Analisis de la conclusion del servicio: 75% Conforme
Analisis de costos de servicio: 70% Inconforme
Andlisis de logistica y suministros: 80% Conforme

e Analisis de respuesta a los servicios: 75% Conforme

Analisis del cumplimiento de la programacién: 60% Inconforme
Analisis de los indicadores del mantenimiento: 80% Conforme

Recomendacién Estado
e Monitoreo de las mejoras llevadas a cabo, y mejora Estable
continua
Hitos
e Plan de gestion del mantenimiento
Firma
Gerencia General Gerencia de operaciones

o Toma, calculo y analisis de los indicadores de gestién

e Calculo de indicadores de gestion de equipamiento

- Tiempo de Funcionamiento (TF), (Véase la férmula 2.1, en la

pagina 19):
TF =7320.h—624.h— 0.h = 6696.h

- Eficiencia en el trabajo (%), (Ec. 2.2, pag.19):

~17280.h—.2073.h
17280.h

x100 = 88.00%

Basado en el Benchmarking de rendimiento éptimo debe estar

por encima del 90%.
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Porcentaje de horas paradas por emergencia (PMC) (%), (Véase
la férmula 2.3, en la pagina 19):

C= 168. x100 = 2.30%
7320.h

Intensidad del mantenimiento preventivo (IMP) (%), (Véase la
férmula 2.4, en la pagina 19):

IMP = @XIOO =T77.77%
180

Segun el Benchmarking del desempeno del mantenimiento debe

estar en 80%.

Nivel de cumplimiento de la planificacion (NCP) (%), (Véase la
férmula 2.7, en la pagina 19):

NCP = 150 x100
200

NCP =75.00 %
Segun el Benchmarking del desempeio del mantenimiento debe

estar en 100%.

Ratio de averias repetitivas (RAR) (%), (Véase la férmula 2.8, en
la pagina 20):

RAR=£X100
116

RAR =15.52 %

Numero de fallas en el sistema (NFS) (%), (Véase la formula 2.9,
en la pagina 20):

NFS = 1% 4100
7320

NFS =1.58 %
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- Horas — Hombre de emergencia (HHE) (%), (Véase la formula
2.10, en la pagina 20):

_ 1008.HH

———x100 =5.83%
17280.HH

- Disponibilidad (%), (Véase la férmula 2.11, en la pagina 20):

~5907.h

= X100 = 88.22%
6696.h

La disponibilidad del equipamiento se encuentra en un rango
aceptable, pero se busca que este se encuentre en el rango de

disponibilidad segun TPM.

- Tiempo promedio entre fallas (MTBF), (Véase la formula 2.5, en

la pagina 19):
MTBF - 7320.h
168.h
MTBF = 43.57 h

Existen paradas no programadas muy frecuentes causadas por el

mantenimiento reactivo.

- Tiempo promedio para reparacion (MTTR), (Véase la féormula

2.6, en la pagina 19):

MTTR = 168.h
116.h
MTTR =1.45h

El tiempo promedio de reparacion debe tender a disminuir con una

mejor capacitacion.

Calculo de indicadores de gestion financieros
- Costos de mantenimiento por facturacion (CMFAC), (Véase la
férmula 2.12, en la pagina 20)

CMFAC = 2776.760 _ 3.68%
75.535.200
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e Calculo de indicadores de gestion de costos
- Indicador de reposicion de equipos (%), (Véase la formula 2.13,
en la pagina 20):

E= MXIOO =4.50%
12.000.000

- Cumplimiento de presupuesto (%), (Véase la férmula 2.14, en la
pagina 20):

p_ 2.776.760

= x100=110.28%
2.517.850

Determina que se esta gastando mas del presupuestado.

- Costo hora de mantenimiento, (Véase la féormula 2.16, en la
pagina 21):

_2.776.760

$= =160.69 soles/hora mantto
17.280

e Calculo de indicadores de gestion de productividad:

- Productividad (%), (Véase la formula 2.17, en la pagina 21):

P = 624'2 x100 = 89.66%

- Calidad (%), (Véase la férmula 2.19, en la pagina 21):

_5463.h
5555h

x100 =98.34%

Segun el Benchmarking del desempeno del mantenimiento debe

superar el 92%.

- Rendimiento (%), (Véase la formula 2.18, en la pagina.21):

~ 5555.h

= x100 = 94.04%
5907.h

Segun el Benchmarking del desempeno del mantenimiento debe

superar el 92%.
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e Calculo de indicadores de gestion de mano de obra
- Costo de una hora-hombre de mantenimiento (CHhM), (Véase la
férmula 2.21, en la pagina.21)

24.000
3.840

CHhM = S/. 6.25/HH

CHhM =

- Efectividad global de los equipos (OEE), (Véase la formula 2.20,
en la pagina.21):
OEE = 88.22 % x 94.04 % x 98.34 % = 81.59%
El estado de la planta es aceptable no obstante debe estar en un
minimo del 85 % segun los estandares de Manufactura de clase
mundial (MCM).

o Contrastacién de los indicadores de gestion

Cuadro 5.4 Contrastacion de los indicadores de gestion obtenidos segun benchmarking

CUADRO DE INDICADORES
DESCRIPCION RESULTADO | ESTANDAR
Disponibilidad (A) (%) 88.22% 90 95
Eficiencia en el trabajo (%) 88.00% 92 +
Porcentaje de horas paradas por emergencia (PMC) (%) 2.30% 1 -
Intensidad del mantenimiento preventivo (IMP) (%) 77.77% 80 +
Horas — Hombre de emergencia (HHE) (%) 5.83% 2 -
Costos de mantenimiento por facturaciéon (CMFAC) (%) 3.68% 2 3
Indicador de reposicion de equipos (%) 4.50% 2 3
Cumplimiento de presupuesto (%) 110.28% 90 | 100
Costo hora de mantenimiento (S/) 160.69 - -
Productividad (%) 89.66% 90 +
Rendimiento (R) (%) 94.04 % 92 +
Calidad (C) (%) 98.34 % 92 +
Efectividad global de los equipos (OEE) (%) 81.59% 85 95
Costo de una hora-hombre de mantenimiento (CHHM) (S/) 6.25 - -
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Cuadro 5.5 Célculo de productividad y rendimiento de los equipos

Simbolo Formula Operacion Resultado
Tiempo total disponible TD 7230 h
Tiempo pIanlflcado para | roNE 624 h
no funcionar
Tiempo de paradas de PP 0h
descanso
Tiempo de TF=TD-TPNF - | TF =7320 h — 624
funcionamiento TF TPP h—-0h 6696 h
Utilizacion u U = (TF/TD) x 100% U = (6696 h/7320 91.48 %
h) x 100%
Tiempo de TPA 549 h
preparaciones y ajustes
Tiempo de operacion TO To=TA-TPA | 107 669h6 h=549 1 G147
Disponibilidad DP = (TO/TF) x DP = (6147 h/6696 o
planificada DP 100% h) x 100 % 91.80 %
Parada no planificada TPNP 240 h
Tiempo de operacion TON TON = TO — TPNP TON =6147 h - 5907 h
neto 240 h
Grado de GF = (TON/TO)x | GF =(5907 h/6147 o
funcionamiento GF 100 % h) x 100 % 96.10%
. . A =(TON/TF)x 100 | A= (5907 h/6696 o
Disponibilidad A % h) x 100 % 88.22 %
Funcionamiento sin
produccion y paradas TFSP 57h
menores
Perdida 0 menor ™V 295 h
velocidad
Tiempo de operacion Tou TOU =—T$I\,>IIV_ TFSP 1 Tou = 5907 h — 5555 h
utilizable 295h-57h
- R = (TOU/TON) x R = (56555 h/5907 o
Rendimiento R 100 % h) x 100 % 94.04 %
Defectos del proceso TDP 92 h
Tiempo productivo neto | TPN | TPN=TOU—-TDP | '""N~= 5955 h=92 | 54631
. C = (TPN/TOU) x C = (5463 h/5555 o
Calidad C 100 % h) x 100 % 98.34 %
- . _ PET = (91.48) x
Productn;lgtztlj efectiva PET PET(_R)(g)(é)(A) X (88.22) x (94.04) X 74.63 %
(98.34)
Efectividad total de los OEE = (A) x (R) x OEE = (88.22) x o
equipos OEE C) (94.04) x (98.34) | 81997%
o NEE = (GF) x (R) x NEE = (96.10) x o
Efectividad neta total NEE (C) (94.04) X (98.34) 88.87 %

Nota:

Tiempo total disponible: tiempo disponible de la maquinaria
Tiempo planificado para no funcionar: lapso planeado para el mantenimiento preventivo
Tiempo de funcionamiento: tiempo de maquinaria en funcionamiento
Utilizacién: ratio de uso de la maquinaria
Tiempo de preparaciones y ajustes: lapso de ajuste de la maquinaria o cambio de formatos
Tiempo de operacién: tiempo de produccion

Parada no planificada: tiempo de paradas reactivas
Funcionamiento sin produccién y paradas menores: tiempo de prueba o paradas pequefas




Pérdida o menor velocidad: pérdida de velocidad o disminucion de velocidad de la linea de
produccién

Tiempo de operacién utilizable: tiempo de produccién incluyendo los productos no aptos
Defectos del proceso: tiempo que se utilizé para la produccién de no aptos

c) Diseno del plan de gestion del mantenimiento

Se procedié con la programacién tomando en primer lugar la Hoja de
criticidad en detalle (Véase el Cuadro 5.7, en la pagina 53), el registro
de la Ficha técnica del equipo, la Descomposicion del equipo en sus
sistemas y componentes mas importantes, se genera el RCM, en su
hoja de informacion y otra de toma de decisiones, se procede a generar
la hoja de lista de trabajos a llevarse a cabo en el equipo, y una Hoja
de planificacién para cada una de ellas, luego de la Orden de trabajo,
se procede a las tareas de mantenimiento.

Considerando también la informacién de los Cuadros de inspeccion de
ruta, ademas la Caracterizacion de procesos de mantenimiento

preventivo (Véase el Cuadro 10.22, en la pagina 115).

o Relacioén de equipos que forman parte del area de envasado

Cuadro 5.6 Area envasada de cerveza

EQUIPOS DATOS TECNICOS
Paletizadora MODULPAR 32 360 ciclos/h
Encajonadora LINAPAC 11420 420 ciclos/h
Lavadora de cajas KEK 1 500 cajas/h
Rotuladora UNIVERSELLA 24 000 botellas/h
Pasteurizador SANDER HANSEN 20 000 botellas/h
Inspector de nivel LINATRONIC 774 15 000 botellas/h
Llenadora MECAFILL VKP 123 11 700 botellas/h
Inspector de botellas LINATRONIC 714 | 20 000 botellas/h
Lavadoras botellas LAVATEC KES 15 000 botellas/h
Inspector de cajas CHECKMAT KLK 3 000 cajas/h
Desencajonadora LINAPAC 11470 440 ciclos/h
Despaletizadora MODULPAR 3A 360 ciclos/h

o Formato a utilizar para determinar la criticidad de los equipos.
(Véase el Cuadro 10.3, en la pagina 94).

o Determinacion de los equipos criticos
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Cuadro 5.7 Criticidad area envasado de cerveza

EQUIPOS 112 : 4 (5|6 | 7 | 8 | TOTAL | CRIT
A|B|C|D

Paletizadora 212[1]0]1]0]2]2|1]0 1 12 B
Encajonadora 2|(2|1]1]1]0]0]J2]|1] 0 1 11 B
Lavadora de cajas 2|2|1]0|j0|j0]0]J2]|1] 0 0 8 B
Inspector de cajas 2|2|1]0|j0|j0]0|2]|1] 2 1 11 B
Virador de cajas 2/1]|1]0|0]0|J0O]2]|]0]O0] O 6 C
Rotuladora 412|1]0]1]0]0]2|1] 0 1 12 B
Pasteurizador 4 3|1 ]1]11]112]2]1]0 1 17 A
Inspector de nivel 4(1/(1]0]0]0|0|2]0] O 1 9 B
Coronadora 411|1]1]0]0]0]|2|1]O0 0 10 B
Llenadora 4 (3(1]1]1]0]2|2]|1] 0 1 16 A
Inspectordebotellas |4 (3 (10|00 |2 |2]|1] 2 1 16 A
Lavadoras botellas 4 13|1]0]1[|1]2]2|1] 0 1 16 A
Desencajonadora 22|11 ]1]0]0]J2]|1] 0 1 11 B
Despaletizadora 212|1]0]1]0]2]2|1] 0 1 12 B

Se determinaron los siguientes equipos criticos los cuales segun el analisis
y la escala de referencia obtuvieron una nominacién mayor a los 14 puntos:
e Pasteurizador SANDER HANSEN
e Inspector de botellas LINATRONIC 714
e Lavadoras botellas LAVATEC KES
e Llenadora MECAFILL VKP 123/87

Equipo elegido para el ejemplo de analisis: Llenadora MECAFILL VKP 123,

segun el Cuadro de Ficha Técnica (Véase el Cuadro 10.18, en la pagina

110). Debera considerarse el Cuadro Historial del equipo (Véase el Cuadro

10.19, en la pagina 111) para determinar el sistema de mantenimiento a
realizar.

o Seleccion de los modos de falla

La seleccion se llevo a cabo siguiendo el siguiente procedimiento:

- Priorizacion de los items de la planta; Se determinaron los

modos de falla a través de la priorizacion de los items y

establecer la criticidad de los equipos, donde la disponibilidad,

confiabilidad y operatividad son de importancia primaria.
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- Descomposicion de los items de la planta; los equipos de alta
criticidad son descompuestos en items para determinar los
sistemas, subsistemas y componentes que conforman el equipo.

- Priorizacion de los items significativos; solo a los items
significativos se realizaron las tareas del RCM vy las estrategias
debidas para cada uno.

- Determinar las funciones de cada item; se identificaron las
funciones primarias de cada componente, asi como se verificd
las posibles funciones secundarias de estas, para identificar con
mayor facilidad las fallas funcionales.

- Determinar las fallas funcionales de cada funcién; se
identificaron las fallas que conllevan a las pérdidas de funcion.

- [Establecer los modos de falla de cada falla funcional; se
analizaron las fallas funcionales para determinar los modos de
fallas (causa raiz de la ocurrencia de las fallas).

Se procedio:

e Antes de realizar cualquier analisis primero se realizé la
Descomposicion del Equipo (Véase el Grafico 5.1, en la pagina
58).

¢ Realizando el analisis respectivo la maquina llenadora, obtienen
los resultados de la Hoja de informacion RCM (Véase el Cuadro

5.9, en la pagina 59).

o Determinacion de las consecuencias de cada modo de falla
Las tareas son dependientes de la consecuencia de la falla
considerandose 4 categorias.

e Consecuencias operacionales:

- Naturaleza econdémica (pérdida de produccion y costo de
reparacion).

- La estrategia debe ser econdmica y técnicamente factible.

- De lo contrario la estrategia sera el correctivo o el redisefio.
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e Consecuencias no operacionales:

Naturaleza econdmica, su efecto negativo solo se relaciona al

costo de reparacion de la falla.

Estrategia de no ser factible econdmica y técnicamente sera
correctivo o redisefio.

e Consecuencias sobre seguridad y ambiente:

Involucra directamente a la seguridad y medio ambiente.

No esta limitada por la economia.

La estrategia sera la preventiva y si el riesgo no se reduce a
niveles aceptables y se debe redisefiar (no se acepta la falla).

e Consecuencias por fallas escondidas:

La seguridad y el ambiente se relacionan indirectamente.

Puede causar falla multiple.

Puede darse en dispositivos de seguridad.

Se procedio:

e Para determinar la consecuencia de la Falla (Véase el Grafico
10.1, en la pagina 108).

e Como resultado del analisis se obtuvo las Consecuencias de

modos de fallas (Véase el Cuadro 5.10, en la pagina 60). En

donde se muestran las consecuencias de cada modo de falla para

la maquina llenadora.

o Seleccion de las tareas de mantenimiento y desarrollo del plan
de mantenimiento para los equipos
Se determinaron cuales tareas son las mas adecuadas para el
equipo critico, para elevar la disponibilidad del equipo considerando
la rentabilidad técnica, econdémica, las tareas de reacondicidon
programadas y las tareas de reemplazo programadas que son las
basadas en el uso del equipo. Se seleccionaron las tareas de
mantenimiento a desarrollar, determinando las listas de trabajo,
hoja de planificacidn, el programa de mantenimiento de la maquina,

generando la orden de trabajo y estimando la dotacion del personal
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necesario para la actividad, este determinado sobre la carga
pendiente de trabajo (Backlog).

Luego se determinaron las Inspecciones de ruta para los equipos
(Véanse el Cuadro 10.20, en la pagina 113 y el Cuadro 10.21, en
la pagina 114). Seleccion segun la Seleccidén de tarea preventiva

(Véase el Grafico 10.2, en la pagina 109).

Seleccion de tareas de mantenimiento
Las tareas de mantenimiento se emiten mediante una Orden de
trabajo (Véase el Cuadro 5.8, en la pagina 57), se estima la
dotacion del personal necesario para la actividad segun el Wrench
Time.
Determinacién del Wrench Time
El personal de mantenimiento trabaja 8 horas al dia, considerando
alimentacién de 60 minutos en una hora adicional del trabajo. De
7:00 a 7:20 se realizan reuniones diarias del turno de
mantenimiento (supervisores, analistas y técnicos), considerando
10 minutos de traslado y obtencion de herramientas y en
coordinacion con supervision tardan 5 minutos por mantenedor al
dia, adicional por tareas de rutina los electronicos necesitan 30
minutos al dia, los electricistas 48 minutos y los mecanicos 60
minutos para la atencién a otros equipos de la planta.
- Horas-hombre disponibles por dia para mecanicos de
mantenimiento: 6.33 H-h/dia (164.58 H-h/mes)
- Horas-hombre disponibles por dia para electricistas de
mantenimiento: 6.53 H-h/dia (169.78 H-h/mes)
- Horas-hombre disponibles por dia para electronicos de
mantenimiento: 6.83 H-h/dia (177.58 H-h/mes)

56



Cuadro 5.8 Orden de trabajo

NUMERO DE OT |

E-0910218 |

|. DATOS DEL EQUIPO Y DE LA ACTIVIDAD

Cddigo ULL-LO1 Tipo de mantenimiento Preventivo
Nombre Llenadora I\quAFILL VKP Tipo de falla Potencial
Ubicacion Envasado cerveza Criticidad A
Tipo de OT Mantenimiento Ponderacién 16
Il. FECHAS Y TIEMPOS
Fecha de emision | 14/10/2019 Hora 08:15 Fecha entrega 16/10/2019
Fecha de inicio | 16/10/2019 | Hora | 07:30 Duracion 260
estimada (min)
Fecha de termino | 16/10/2019 | Hora | 11:50 D“r?ﬁ;‘i’:) real 278
Ill. RESPONSABLES
Emitido Solicitado Autorizado

Supervisor de Planeamiento
y mantenimiento

Analista de planeamiento

Gerente de mantenimiento

IV. DESCRIPCION DEL TRABAJO

N° Operacion Herramientas Repuestos Observaciones
Desmontaje de Guias de
1 . Juego de Llaves mixtas | transportadores tipo 2 pc
guias C
Desmontaje de Llave francesa 107,
2 . . Juego de cadenas 2 pc
cadenas juego de llaves mixtas
. Llave francesa 10" y
Desajuste de o
3 : 12", juego de llaves
engranajes .
mixtas
Instalacion de »
Llave francesa 10", .
4 nuevo de . . Engranaje nuevo 1 pc
; juego de llaves mixtas
engranajes
5 Ajuste y tension Llave francesa 107,
de cadenas juego de llaves mixtas
Alineamiento de .
6 Nivel
cadenas
Montaje de guias Juego de Llaves mixtas
V. SUMINISTROS
Cddigo Descripcion Cantidad estimada
437896538 Guias de transportadores tipo C 2
578961238 Cadenas de transportadores rectas 2
267895436 Engranaje 1
VI. PERSONAL REQUERIDO
Nombre Cédigo Hr normales Hr extras
5367892 4
5789463 4

VIl OBSERVACIONES
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Gréfico 5.1 Descomposicion del equipo

EQUIPO
LLENADORA MECAFILL VKP 123

v

v

v

ESTRELLAS Y SINFIN DE CARRUSEL ACCIONAMIENTO SISTEMA DE
REDUCTORES ENTRADA PRINCIPAL LLENADO
v v v ! S A A
|SA| e | |SA||CT||RCH”PTSF| |PAE| |RV| |SA||PC‘||PIC|MP|CC|BI|V||RL ||ST|BG|
v v v v y v v
L e S0 Jle e e | L Jlee oo Tn Jlea oo J[s =] [

E: ESTRELLA
P: POLEA

T: TEMPLADOR
C: CADENA

R: RODAMIENTO

Descomposicion del equipo:
SA: SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

CT: CAJA DE TRASMISION

PTSF: PERNOS TORNILLO SINFIN
EN: ENGRANAJES

RE: RESORTES

PD: PISTA DE DESGASTE

B: BASE

RV: REGLA DE VALVULA
PG: PINOS GUIAS
S: SOPORTE
TR: TRANSMISION
PC: POLEAS Y CORREAS SINCRONICAS
PIC. PINONES Y CADENAS

PAE: PISTA DE ABERTURA Y CIERRE DE VALVULA MP: MOTOR PRINCIPAL

CC: CILINDRO DE COMANDO
BI: BIGODE
V: VALVULAS
RL: RODILLO DE LEVA
ST: SOPORTE DE TULIPAB
BG: BLOQUEADOR DE GAS
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Cuadro 5.9 Hoja de informacién RCM

Equipo: N° 1 Realizado por: Fecha:
Llenadora MECAFILL VKP 123 Analista de planeamiento 07/10/2019 :
. . e Hoja

Hoja de informacion RCM I Revisado por: 1de 2
Componente: Ref Supervisor de Ianea'miento Fecha ©
Sistema de llenado ' P pla Y | 0711012019

mantenimiento
Funcién Falla funcional Modo de falla Efectos de las fallas

Apertura de valvulas
de llenado de botellas

Desgaste de pista
de apertura de la
valvula

A Mal llenado 1

El desgaste de la pista de la valvula provoca el mal
accionamiento de la mariposa de apertura y
ocasiona un mal llenado.

Falla en el llenado Excesivo juego en la

guia de la valvula

El juego posee una apertura que excede el limite
permisible por lo que la valvula no encaja en la
bateria fallando el llenado

Ingreso de botellas

Desgaste en la

El desgaste en la bocina provoca la constante traba

en forma equidistante Traba de botellas al 1 ; ) . ;
. A . bocina de de las botellas por el desalineamiento al ingreso de
hacia la estrella de ingreso o
: alojamiento la estrella
ingreso
Transporte de las . Exceso de holgura La falta de ajuste y tensién en la cadena conlleva a
o Caida de botellas en . .
botellas de sin finde | A 1 en cadena de faja que esta se traslape en ocasiones con las cadenas

transportador

entrada transportadora continuas ocurriendo la caida de las botellas.
Lubricacion de
cadenas Traba de cadenas en . El desgaste de la junta de acople permite la fuga del
. Fuga de lubricante ; . 9
transportadoras de | A sistema de 1 7 lubricante llevando con baja presion a las zonas a
. ; . en junta de acople :
sistemas de accionamiento lubricar.

accionamiento
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Cuadro 5.10 Consecuencias de modos de falla

Activo: Llenadora MECAFILL Linea 01 1 27195/23:1 o| Hoja:1
RCM I VKP 123
Hoja de decision
Componente: Sistema de llenado Sistema N° 1001-5 Fecha De: 1
12/10/2019
. . . . Tareas a falta de Frecuencia | Realizado
Referencia de informacion Consecuencia Tarea propuesta o
Inicial por
Falla Modo de
Falla :
funcional falla

1 A 1 Fallg Inspeccion de Reemplazo de pistas de apertura 25 min Mecanico
operacional ruta desgastado

1 B 1 FaII_a Ajuste peridédico | Reajuste de la guia de las valvulas 35 min Mecanico
operacional

2 A 1 Fallg Cambio de pieza | Reemplazo de bocina desgastada 15 min Mecanico
operacional

3 A 1 FaII_a Ajuste periddico | Ajuste y alineamiento de la cadena 10 min Mecanico
operacional

4 A 1 Fallg Cambio de pieza Cambio del retgn de secado del 8 min Mecanico
operacional lubricante
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Calculo de la dotacion de personal
Dotacién de personal para la carga actual de trabajo para la
linea

Ct
H-h,

Dot =

Dotacion: mecanicos de mantenimiento:

2189.H

ot=—"""""1___14h
164.58H —h

Se determina la necesidad de 14 mecanicos para las labores.

Dotacion: electricistas de mantenimiento:

. 528H
169.78H — h

Se determina la necesidad de 3 electricistas para las labores.
Dotacion: electronicos de mantenimiento:

of_ 264H
177.58H - h

Se determina la necesidad de 2 electronicos para las labores.

Luego de obtenido el Wrench Time y la dotacion de personal se
calcula la Carga de trabajo (Backlog) (Véase el Cuadro 5.11, en

la pagina 62).

Carga pendiente (Backlog)
Determinandose una carga pendiente de 180 érdenes de trabajo
en equivalencia a 2189 horas y una dotacion de 14 mecanicos,
528 horas con una dotacion de 3 electricistas y 264 horas con una
dotacion de 2 electronicos:

TD: (Dot x WT)

Backlog: Cp/TD

Tiempo disponible del departamento mecanica:
TDwm: (14 x 6.33) = 88.62 h/dia
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Backlogm: 2189 h / 80.62 h/dia = 24.70 dias

- Tiempo disponible del departamento electricidad:

TDe: (3 x 6.53) = 19.59 h/dia
Backloge: 528 h / 19.59 h/dia = 26.95 dias

- Tiempo disponible del departamento electronica:

Se emite una Lista de trabajos (Véase el Cuadro 5.13, en la
pagina 64), luego se emite una Hoja de planificacion de los
trabajos (Véase el Cuadro 5.14, en la pagina 66), luego se detalla
la tarea pertinente en la Orden de mantenimiento (Véase el

Cuadro 5.15, en la pagina 67), o emitiéndose una Orden de

TDe: (2 x 6.83) = 13.66 h/dia
Backlogei: 264 h / 13.66 h/dia = 19.33 dias

servicio (Véase el Cuadro 5.16, en la pagina 68).

Cuadro 5.11 Carga de trabajo

H-h H-h H-h
EQUIPOS MECANICOS | ELECTRICISTAS | ELECTRONICOS
Paletizadora 60.00 10.00 10.00
Encajonadora 80.00 15.00 10.00
Magazine de cajas 20.00 3.00 2.00
Lavadora de cajas 40.00 10.00 10.00
Virador de cajas 15.00 - -
Rotuladora 60.00 15.00 15.00
Pasteurizador 480.00 120.00 60.00
Inspector de nivel 3.00 5.00 3.00
Coronadora de botellas 10.00 5.00 2.00
Llenadora de botellas 80.00 20.00 10.00
Inspector de botellas 60.00 15.00 15.00
Lavadoras botellas 360.00 80.00 40.00
Inspector de cajas 2.00 2.00 3.00
Desencajonadora 60.00 15.00 10.00
Despaletizadora 60.00 15.00 10.00
Transportadores 600.00 150.00 40.00
Tolerancia 199.00 48.00 24.00
H-h totales Linea 2189.00 528.00 264.00
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Cuadro 5.12 Programacion de trabajos

RI= Inspeccién
RA= Ajuste

RL= Lubricacién
RC= Limpieza

RC3: Limpieza al sistema electronico
RL1: lubricacién de guias

RA2: Ajuste de guias de valvulas
RI1: Inspeccion del sistema hidraulico
RI2: Inspeccién del tablero de control

Elec.: Electricista de mantenimiento
Elect.: Electréonico de mantenimiento
Mec.: Mecanico de mantenimiento

| CUADRO MAQUINA LLENADORA MECAFILL VKP 123
MES:
DIAZ LABORABLES
FREC. MN.|]L[M|[M[]J]V]s[D][L|I[M[M]J]JU]V]s|D]L|[M[M|J]J[V]s|D]L|[M[M|J]J][V]S|[D|]LI|M
_ 1|2 |3[4]|5]|6]|7]8|9[10[11]|12|13[14]|15]16[17 |18 19|20 (21|22 |23 |24 |25]|26 |27 |28 2930
< E o
o ~
i 2|a |z|2
< =) =
P o S 3
1|RC1| DIA [ 1 [ Elec. | 1 15 1515|115 [ 15|15 ]| 15 15[15[15[15][15] 15 15[15[15][15[ 15[ 15 15[15][15][15[ 15[ 15 15[ 15
2| RC3 | 2SEM | 14 | Elect. | 1 | 30 [30 30 30
3|RL1| DIA [ 1] Mec. | 1 10 [10]10[10[10] 1010 10 /101010 ] 10 [ 10 10 /101010 ] 10 10 10/10[10][10] 10 10 10 | 10
4| RA1| SEM | 7 | Mec. | 1 15 15 15 15 15
5| RA2 | MEN [30 | Elec. | 1 | 30 30
6| RM | DIA | 1 | Mec. | 1 10 [10]10[10]10][10] 10 10[10][10[10][10] 10 10[10[10][10][10] 10 10[10][10][10[10] 10 10 [ 10
7| RI2 | SEM | 7 [Elect | 1 [ 20 20 20 20 20
8/ MC | DIA [ 1 | Mec. | 2] 30 [30]30][30][30]30]30 30[30[30[30]30]30 30[30[30[30]30]30 30 |30 [ 30|30 ]30]30 30 | 30
DURACION DIARIA |95 |65]80[65[85]65]0[65]65]80[65[85]95] 0 [95]65[80|65][85]65] 0 [65]/65[/80[65][85][65] 0 ]95]65
| PROM DIARIO: 75
R= Rutina RC1: Limpieza exterior al sistema eléctrico RA1: Ajuste de tornillo de anclaje MC: Mantenimiento correctivo

Horas-hombre necesarias para mecanicos de mantenimiento: 35.67 H-h
Horas-hombre necesarias para electricistas de mantenimiento: 7.00 H-h

Horas-hombre necesarias para electronicos de mantenimiento: 2.83 H-h
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Cuadro 5.13 Lista de trabajos

Cddigo Supervisor de
del ULL L-01 Responsable planeamiento y
equipo mantenimiento
Nombre
del Llenadora '\qggAF'LL VKP Fecha 15/10/2019
equipo
Cédlgo . Duracién Asignaci(’)n
dela Tipo de trabajo Fre(cc:j?ae:)ma estimada X —
actividad (minutos) Usuario | Mantenimiento
RI-01 Inspeccion de 30 15 Operador
transportadores
Inspeccién de
RI-02 llenadora en 30 60 Operador
parada
RA-01 Ajuste de valvulas 7 60 Mantenimiento
PO-01 Revision de fugas 30 120 Operador
GR-01 Cambio de s'|s'tfama 180 240 Mantenimiento
de transmision
GC-01 . Reparacion d_e 45 240 Mantenimiento
valvulas solenoides
RA-02 Ajuste de conjunto 14 90 Mantenimiento
de estrellas
RI-03 Inspeccion c_le_ caja 30 80 Operador
de transmision
Lubricacion de
RL-01 engranajes de 14 25 Operador
sistema de
accionamiento
RC-01 L|mp|eza.de: 7 15 Operador
cadenas sinfin
Cambio de
GR-02 mariposa de 180 45 Mantenimiento
entrada
RI-04 Insp_ecmon de cle 30 15 Mantenimiento
motriz y conducido
GR-03 Cambio d,e'curva 180 23 Mantenimiento
magnetica
GR-04 Cambio de.cadena 60 25 Operador
de tablillas
GR-05 Cambio de 120 45 Mantenimiento
chumaceras
GR-0g | Cambio de platina 30 8 Operador
de bronce
Revision de unidad
RI-05 de mantenimiento 60 18 Mantenimiento
de aire
Reparacién de
GC-03 sistema de 60 65 Mantenimiento
conduccién
Tipo de
trabajo
R = rutina P = Mantenimiento predictivo

RI = Inspeccion
RL = Lubricacién

PV = Vibraciones
PT = Temperatura
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RA = Ajuste

RC = Limpieza
G = Mantenimiento global
GR = Cambio

GC = reparacién

PR = Ruido
PT = Aceite
O = Overhaul
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Cuadro 5.14 Hoja de planificacion de los trabajos

Nombre
del Llenadora MECAFILL VKP 123 Caodigo ULL L-01
equipo
Nombre
del Cambio de sistema de transmision Caodigo GR-01
trabajo
Fecha 15/10/2019
item Actividades H-H Tiempo (min)
01 Desenergizar el equipo 0.13 8
02 Desmontaje de guias de transportador 0.25 15
03 Desmontaje de cadenas del 0.30 18
transportador
04 Desajuste de los engranajes 0.70 42
05 Desmontaje de los templadores 0.32 19
06 Instalacion de nuevo juego de 107 76
engranajes
07 Ajuste y tension de cadenas 0.46 28
08 Alineamiento de cadenas 0.41 o5
transportadoras
09 Montaje de guias de transmision 0.48 29
H-H Total 4.33 260
Tiempo propio de no disponibilidad (minutos) 31
item Repuestos, materiales y equipos Cantidad Costo (S/.)
01 Kit de cadenas de transportadores 02 1 624.00
rectas
02 Juego de ruedas dentadas 08 640.00
03 Juego de poleas de retorno 04 180.00
Costo total 2444.00
item Personal H-H Costo (S/.)
01 Mecénico de mantenimiento (01) 6.25 31.12
02 Mecénico de mantenimiento (01) 6.25 31.12
. 5 - —
Considerar 15% de tlempo adicional por Costo total 64.24
desplazamiento
item Otros recursos H-H Costo (S/.)
Costo total

COSTO TOTAL DEL TRABAJO (S/.) [ 2508.24




Cuadro 5.15 Orden de mantenimiento

ORDEN DE MANTENIMIENTO

Llenadora

Orden N° OM-E-I0110045 Equipo Mecafill VKP
123
Area Envasado - Célula B Estatus Parada
Tlpq d? Mantenimiento preventivo Frecuencia Periddica
mantenimiento

Fecha 16/10/2019

Supervisor de planeamiento y

Responsable -
mantenimiento

Aceptacion del responsable

Descripcion del trabajo: Substitucion de anillos elasticos de seguridad

Servicios a ser ejecutados (Operaciones)

Substitucion de anillos de seguridad de rolas de levantadores de llenadora Mecafill
020
VKP 123
Duracién 120 min Periodicidad | 3 meses
Ejecutante Nombre _Hpr_a H<_)ra Hora inicio Hora fin real
inicio fin real
104520 08:35 10:35 08:37 10:39
Materiales
Operacion Codigo Unidad | Cantidad Descripcion Costo (U$)
020 10159688 10 UN O-Ring; 34,2x3 mm 40.03
020 15386799 38 UN O-Ring; 34,3x2.47 mm 76.54
020 15687392 1 UN Tubo guia interno: acero 22.45
020 12789356 1 UN Fijador; bronce 48 mm 10.51
020 12379366 1 UN Tapa; laton 8.39
020 18751654 22 UN Casquillo guia; plastico 43.88
UN Tornillo; cabeza
020 13789653 5 hexagonal;M16x1,25x70 15.49
Costo total 217.29
Servicios Complementarios Observaciones
Recomendaciones Herramientas especiales
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Cuadro 5.16 Orden de servicio

Orden N° ORDEN DE SERVICIO
Tiempo (min.) 120 Tipo de mantenimiento Preventivo Célula B
Area Envasado Prioridad C Periodicidad (dias) 30
Status: Movimiento Equipo Llenadora
Ejecutante Técnico de mantenimiento
Feedback Materiales
Cadigo:
Nombre:
Fecha: Cantidad:
Inicio:
Fin: Descripcion:
OS concluida
OS en proceso
Falta de Area no Falta de Falta de
material disponible . .
entrenamiento tiempo
OS no ejecutada . Servicio mal Sin Condiciones
No autorizado i I
planificado procedimiento del entorno
Sin acceso Otros

Tareas

Herramientas especiales

Ninguna

Recomendaciéon de SSO

Equipos de proteccién personal necesarios

Procedimiento

1. Ejecutar inspeccion de acuerdo a formato entregado por supervisor
Asignar en formato para cada equipamiento, subconjunto conforme item verificado en columna del formato
Describa en el campo las anomalias encontradas
Informe el material y los recursos necesarios para la ejecucion de dicho servicio
Analizar si es posible eliminar alguna anomalia durante produccién, asepsia o set up

Solicitar analisis de anomalias y conformidad técnica del supervisor
Eliminar con autorizacion del supervisor, las anomalias posibles durante la produccién, asepsia o set up
Concluir la retroalimentacion en la OS y registrar los servicios de monitoreo de ruta

2
3
4
5.
6. Firmar y colocar la fecha en el registro
7
8
9
1

0. Entregar el registro al supervisor

Observaciones

Historico

Conformidad del servicio

Ejecutante

Técnico de mantenimiento

Analista de planeamiento

Supervisor de
planeamiento y
mantenimiento
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d) Establecimiento de la Ruta de la calidad.

Objetivo funcional:

Obtener la maxima disponibilidad funcional de los sistemas o

equipamientos que constituyen la linea productiva de la planta,

aplicando el planeamiento y programacion necesarios para obtener los

mejores y mas altos indices de productividad.

o El problema

e Listado de problemas

1) Falla en el llenado de las botellas

2) Mal enjuague de botellas

3) Paradas en pasteurizacién

4) Trabado en mesa de carga

5) Explosion de botellas
6) Caida de botellas

7) Exceso de rechazos en inspector de nivel.

8) Retraso en proceso cerveza

Desarrollo de la técnica del grupo nominal y el desarrollo de la matriz de

seleccidon (Véanse el Cuadro 5.17 y el Cuadro 5.18, en la pagina 69 y

70).
Cuadro 5.17 Técnica de grupo nominal (TGN)
Problemas Supervisor | Supervisor | Analista | Analista | Total | Ponderacion
Falla en el llenado de 7 8 8 8 31 y
botellas
Mal enjuague de 5 5 6 7 23 3
botellas
Paradas en 8 7 7 6 28 2
pasteurizacion
Trabado en mesa de 3 3 1 2 9 7
carga
Explosion de botellas 2 2 3 3 10 6
Caida de botellas 1 1 2 1 5 8
Expeso de recha_zos 4 6 5 5 20 4
en inspector de nivel.
Retraso en proceso 6 4 4 4 18 5
cerveza
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Cuadro 5.18 Matriz de seleccion

Costos de Efecto Dificultad de
Problemas mantenimient sobre Ahorros | implementaci Total | Ponderacién
o] equipos (20 %) on
(30 %) (30 %) (20 %)
Falla en el
2221 5525 5555 2122
lenado de 210 510 400 140 | 1260 2
Mal enjuague de 2522 1212 2555 5522 1130 4
botellas 330 180 340 280
Paradas en 5555 2225 5555 5252 1610 1
pasteurizacién 600 330 400 280
Exceso de
rechazos en 2222 2222 5555 2522 1210 3
inspector de 240 240 400 330
nivel.
Retraso en 5255 2122 5555 1222 1260 2
proceso cerveza 510 210 400 140

e Escoger e inspeccionar el problema
El efecto de parada ocurre en el proceso de pasteurizacion pues
es una maquina critica el cual afecta toda la produccion.

Cuadro 5.19 Inspeccion del problema
Paradas en pasteurizacion
Criterio Si No
Tiene solucion implicita X
Expresado como efecto
Es medible
Es de calidad de producto, servicio o uso de recursos

XXX

o La observaciéon
Se determinaron los problemas prioritarios:

e Clarificar y cuantificar el problema

Grafico 5.2 Corrida de tiempo por parada

Grafico de corrida de tiempo por parada

® 45
8 7\ » % ,
2 2
5 501
|
0 5 10 15

Semanas

e Subdividir el problema
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Grafico 5.3 Subdivision del problema

Botella 330 ml

Por formato Botella 630 ml

Botella 1100 ml

Turno 1

Parada en

pasteurizacion Por onerador Turno 2

Turno 3

Inspecciones
periodicas

Por ciclo de Mantenimiento
trabajo semanal

Mantenimiento
quincenal

e Escoger subdivision y seleccionar estratos

Gréafico 5.4 Pareto por formato

Diagrama de Pareto por formato

. 100 77
i =630 ml
g 50 = 1100 ml
] 15 8
2 0330 ml

0 e

1
Formato
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Grafico 5.5 Pareto por turno

Diagrama de Pareto por Turno

X gg % Turno 1
S oTurno
o 34 [ 33
g— 33 - 32 ®Turno 3

32
]
= 3 OTurno 2
" 30

1

Turno

Grafico 5.6 Pareto por ciclos

Diagrama de Pareto por ciclos
60 55
N 4518 an M quincenal
o o U
g— %8 B M semanal
0
1
Ciclos

o Analizar las causas en su raiz
e Listando causas por cada estrato elegido
1) Mantenimiento quincenal
Falla en la Bomba
Grellas mdéviles salidas
Rodamientos deteriorados
Fuga en los manifolds

Guias de ingreso deterioradas

-~ ® o0 T o

Falla en sistema hidraulico
2) Mantenimiento semanal
a. Grellas moviles salidas
b. Rodamiento trabado
c. Guias de ingreso deterioradas

e Agrupando las causas por afinidad
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Grafico 5.7 Agrupacion de causas por afinidad

Rodamientos
Guias deterioradas deteriorados Falla Bomba
Falta Caida de
Exceso de lubricacidn tension
tiempo
Exceso de
tiempo Bomba —
obstruida Mantenimiento
quincenal
Perdidade |—— Desgaste
presion
Ducto
perforado Juego
Fuga [— Empaque excesivo
/ deteriorado
Falla sistema Fuga en Grellas floijas
hidraulico manifolds
Guias deterioradas Rodamientos
trabados
Falta
Exceso de lubricacién
tiempo
Mantenimiento
semanal
— Juego
excesivo
Grellas flojas
Grafico 5.8 Pareto de causas por afinidad
Diagrama de Pareto
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5 0 [ B | B Sist hidraulico
=
S 1
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Grafico 5.9 Agrupacion de causas por afinidad en problemas criticos

Motivacion -
Maquina Hombre
Falta
Desgaste capacitacion
Falla en
bomba
Mantto no
programado ..
— Procedimiento
no establecido
Supervision Material Método
Motivacion -
Maquina Hombre
Fuga
Dafio piston
Falla sistema
hidraulico
— Errorde
procedimiento
Supervision Material Método
Motivacion '
Mgéquina Hombre
Falta
Peines capacitacion
desgastados
Grellas sueltas
— Errorde
Procedimiento
Supervision Material Método
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5.1.3. Plan de Gestiéon de las Comunicaciones

Matriz de Gestion de las Comunicaciones

Cédigo PGC
Proyecto: Implementacion del plan de gestion del mantenimiento
Preparado por: Gerente de Mantenimiento Fecha 04 11 2019
Revisado por: Gerente de Operaciones Fecha 05 11 2019
Aprobado por: Gerente de mantenimiento — Empresa Cliente Fecha 07 11 2019
Requerimientos de Informacion
Informacién Responsable Rol Objetivo ccl:/rfliﬁ(ijc()agi?’)n Descripcion de la Comunicacion Frecuencia Comentarios
Caracterizacién Gerente de e Gerente de Informe e Reporte de Caracterizaciéon de procesos de mantenimiento Semanal
de Procesos mantenimiento | planta escrito preventivo
- Supervisor de Cada vez que se
Solicitud de - e Gerente de Informe ., .
Orden de Trabajo mrs)algtne:;r:]lizrrﬁ%y olanta escrito ¢ Reporte de programacion de Orden de trabajo g(sagl?éﬁulgna
Supervisor de | eGerente de Informe Cada vez que se
Hoja de planeamiento y | planta escrito ¢ Reporte de hoja de informacion RCM enere?ma
Informacion RCM mantenimiento | o Gerente de Informe e Reporte de hoja de decision RCM gsolicitud.
mantenimiento escrito
e Gerente de
. Supervisor de | mantenimiento Cada vez que se
Programacién de . Informe . _—
mantenimiento planearrlne.nto y | eGerente de escrito e Reporte de programacion de mantenimiento genere una
mantenimiento | Seguridad solicitud.
Ocupacional
Supervisor de «Gerente de Informe Cada vez que se
Lista de trabajos planeamiento y . . ¢ Reporte de lista de trabajos. genere una
mantenimiento mantenimiento escrito solicitud
Acciones Supervisor de «Gerente de Informe e Lista de acciones recomendadas e implementadas con detalle Cada vez que se
correctl\{as y planeamle_nto Y | mantenimiento escrito de cad.a una. . _ genere una
preventivas mantenimiento e Plantilla de acciones correctivas y preventivas. solicitud.
Hoja de Supervisor de «Gerente de Informe Cada vez que se
planificacién de planeamiento y . . ¢ Reporte de hoja de planificacidén de los trabajos. genere una
los trabajos mantenimiento mantenimiento escrito solicitud
Orden de trabajo SuperV|§or de e Gerente de Informe ¢ Reporte de Orden de trabajo. Cada vez que se
y Orden de planeamiento y mantenimiento escrito R te de Orden de Servici geners una
Servicio mantenimiento eporte de Lrden de servicio. solicitud.
e Gerente de
Backlog.y Carga Superwgor de | mantenimiento Informe ¢ Reporte de Backlog y Dotacion de personal.
dotacion de planeamiento y | e«Gerente de escrito e Indicad q e Mensual.
personal mantenimiento | Seguridad ndicadores de gestion.
ocupacional
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Supervisor de

Cada vez que se

In;grlr; ec:I(iad;udta planeamiento y r.nca;r?tr:rr:it;ientode Ig;irrri?oe ¢ Reporte de hoja de planificacion de los trabajos. genere una
mantenimiento solicitud.
Informe de Gerente de e Gerente de Informe e Informe del estado de gestion.
. g . : - Mensual.
estado de gestion mantenimiento | planta escrito ¢ Indicadores de gestion
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o Calculo y analisis de los indicadores de gestion luego de la

implementacion

e Calculo de indicadores de gestion de equipamiento

_6121.h
6696.h

x100=91.41%

La disponibilidad del equipamiento se elevé en 3.19%.

- Rendimiento (%), (Véase la formula 2.18, en la pagina 21):

_ 5781.h
"~ 6121.h

X100 =94.45%

El desempefio del Rendimiento es 6ptimo.

- Calidad (%), (Véase la férmula 2.19, en la pagina 21):

_5691.h
5781h

El desempefio de la Calidad es 6ptimo.

X100 =98.44%

Disponibilidad (%), (Véase la formula 2.11, en la pagina 20):

- En la Efectividad global de los equipos (OEE): (Véase la formula

2.20, pagina 21):

OEE =91.41 % x 94.45 % x 98.44 % = 84.99%

La efectividad global se elevo en 3.42%.

Cuadro 5.20 Nueva contrastacion de los indicadores de gestion obtenidos segun benchmarking

CUADRO DE INDICADORES

DESCRIPCION RESULTADO | ESTANDAR
Disponibilidad (A) (%) 91.41% 90 95
Eficiencia en el trabajo (%) 91.30% 92 +
Porcentaje de horas paradas por emergencia (PMC) (%) 1.60% 1 -
Intensidad del mantenimiento preventivo (IMP) (%) 80.75% 80 +
Cumplimiento de presupuesto (%) 104.76% 90 | 100
Rendimiento (R) (%) 94.45 % 92 +
Calidad (C) (%) 98.44 % 92 +
84.99% 85 95

Efectividad global de los equipos (OEE) (%)
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

Se detallan los resultados obtenidos en el desarrollo del estudio. Para la métrica

del desempeno (Véase el Cuadro 2.1, en la pagina 23).

6.1. Contrastacién y demostracion de la hipétesis con los resultados

6.1.1.

6.1.2.

6.1.3.

Diseio e implementacion del departamento de gestion del
mantenimiento

La implementacién fue llevada a cabo a través la autorizacién del
proyecto a través del Acta de Creacion del Departamento de Gestion
del Mantenimiento (Véase el Cuadro 5.1, en la pagina 38) y mediante
el Estudio de la Organizacion a través del Informe del Estado de la
Organizacion (Véase el Cuadro 5.2, en la pagina 42), permitieron llevar
a cabo la Generaciéon del Plan de Gestion del Mantenimiento que
determind cuales serian los indicadores de gestion para definir los
parametros de mantenibilidad de los equipos cada vez que se llevo el
servicio de mantenimiento al cliente.

Generacion del Plan de Gestion del Mantenimiento

Se determiné el Estudio de la organizacion cliente a través de los
calculos y el analisis de los indicadores previamente establecidos por
el disefio e implementacion, luego se llevo a cabo la contrastacion con
los estandares definidos. Definidos los equipos criticos se determind su
modo de falla, las consecuencias de cada modo de falla y las tareas,
ademas de desarrollar el plan de mantenimiento necesario. Por ultimo,
se elaboré la ruta de la calidad para definir el procedimiento que sera
estandar para la solucién de los problemas. Luego del periodo de un
afno se llevo el analisis para determinar el resultado del plan propuesto.
Segun el Nuevo Calculo de productividad y rendimiento de los equipos.
(Véase el Cuadro 6.1, en la pagina 79).

Generacion del Plan de Gestion de las Comunicaciones

La matriz permitié el monitoreo y control de todas las actividades de
mantenimiento para que todos los involucrados tengan conocimiento

de su programacion y asi evitar fallos de coordinacion.
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INFORME DEL DESEMPENO DEL SERVICIO

Servicio: Implementacién del Plan de gestidon del mantenimiento

Preparado por: | Gerente de Mantenimiento Fecha 07 | 11 | 2020
Revisado por: Gerente de Operaciones Fecha 07 | 11 | 2020
Aprobado por: Gerente general Fecha 07 | 11 | 2020

Se calcularon los nuevos indicadores luego del periodo de

un afno. Para

evaluar el desempenfo del servicio de acuerdo a los objetivos trazados.

Cuadro 6.1 Nuevo calculo de productividad y rendimiento de los equipos

Simbolo Formula Operacion Resultado
Tiempo total disponible TD 7230 h
Tiempo planlf_lcado para TPNF 624 h
no funcionar
Tiempo de paradas de PP oh
descanso
Tiempo de TF=TD-TPNF - | TF =7320 h — 624
funcionamiento F TPP h-0h 6696 h
Utilizacion U | u=(TFmD)x100% | O (E89N7320 1 g4 454,
h) x 100%
Tiempo de TPA 402 h
preparaciones y ajustes
Tiempo de operacién TO TO=TF-TPA | 107 669h6 h=402 | gog41
Disponibilidad DP = (TO/TF) x DP = (6294 h/6696 o
planificada DP 100% h) x 100 % 93.99 %
Parada no planificada TPNP 173 h
Tiempo de operacion TON TON = TO — TPNP TON =6294 h — 6121 h
neto 173 h
Grado de GF = (TON/TO) x GF = (6121 h/6294 o
funcionamiento GF 100 % h) x 100 % 97.25 %
. . A =(TON/TF)x 100 | A= (6121 h/6696 o
Disponibilidad A % h) x 100 % 91.41 %
Funcionamiento sin
produccion y paradas TFSP 51h
menores
Perdida 0 menor ™V 289 h
velocidad
Tiempo de operacion TOU=TON-TFSP | TOU =6121 h - 51
utilizable Tou —TMV h—289h 5781h
- R = (TOU/TON) x R = (5781 h/6121 o
Rendimiento R 100 % h) x 100 % 94.45 %
Defectos del proceso TDP 90 h
Tiempo productivo neto | TPN | TPN=TOU-TDP | 01~ 9781 =901 56911,
. C = (TPN/TOU) x C = (5691 h/5781 o
Calidad C 100 % h) x 100 % 98.44 %
- . _ PET = (91.48) x
Productwtlct)jtaa(lj efectiva PET PET(—R)(Li)(é)(A) X (91.41) X (94.45) X 77.75 %
(98.44)
Efectividad global de los OEE = (A) x (R) x OEE = (91.41) x o
equipos CiEE (C) (94.45) x (98.44) e
- NEE = (GF) x (R) x NEE = (97.25) x o
Efectividad neta total NEE (©) (94.45) x (98.44) 90.42 %
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Cuadro 6.2 Contrastacion de la productividad y rendimiento actual y anterior

Simbolo Resultado actual Resultado anterior Variacion
Tiempo total disponible TD 7230 h 7230 h -
Tiempo planlf_|cado para TPNF 624 h 624 h )
no funcionar
Tiempo de paradas de TPP oh oh )
descanso
Tiempo de TF 6696 h 6696 h -
funcionamiento
Utilizacion U 91.48 % 91.48 % -
Tiempo de TPA 402 h 549 - 147 h
preparaciones y ajustes
Tiempo de operacion TO 6294 h 6147 h 147 h
Disponibilidad DP 93.99 % 91.80 % 2.19 %
planificada
Parada no planificada TPNP 173 h 240 h -67h
Tiempo ‘r’]‘ztzperac'm TON 6121 h 5907 h 214 h
 Grado de GF 97.25 % 96.10 % 115 %
uncionamiento
Disponibilidad A 9141 % 88.22 % 3.19%
Funcionamiento sin
produccion y paradas TFSP 51h 57 h -6h
menores
Perdida o menor ™V 289 h 295 h -6h
velocidad
Tiempo de operacion | 11 5781 h 5555 h 226 h
utilizable
Rendimiento R 94.45 % 94.04 % 0.41 %
Defectos del proceso TDP 90 h 92 h -2h
Tiempo productivo neto TPN 5691 h 5463 h 228 h
Calidad C 98.44 % 98.34 % 0.10 %
Pmd“"“"t'c‘)’g‘lj efectiva | peyp 77.75 % 74.63 % 3.12 %
Ergimid glosel g 5S | g o 84.99 % 81.59 % 3.40 %
equipos
Efectividad neta total NEE 90.42 % 88.87 % 1.55 %
Eficiencia en el trabajo n 91.30 % 88.00 % 3.30 %
Horas paradas por | )~ 1.60 % 2.30 % 0.7 %
emergencia
Cumplimiento de cP 104.76 % 110.28 % -5.52 %
presupuesto
Cuadro 6.3 Métrica del desempefio
Indicador Formula Resultado Métrica Conforme
D fi 6121
esempefio de A=225100 91.41 % A2 92 % No
Tiempo 6696
D fi 5781 .
esempeno de R=>"""x100 94.45 % R>92% Si
Performance 6121
D fi 5691 .
esempenio de C=""x100 98.44 % C292% si
Calidad 5781
Efectividad OEE =
. 4.99 9 EE=859 N
Productiva Total 91.41x94.45x98.44 84.99 % © 85% ©




COMENTARIOS

De acuerdo al Cuadro de Nuevo Célculo de Productividad y Rendimiento de
los Equipos (Véase el Cuadro 6.1, en la pagina 79). Se determinan los
siguientes comentarios:

Respecto a la Disponibilidad se obtuvo un 91.11% lo cual cumple con
los estandares del Benchmarking.

Respecto al Rendimiento se obtuvo un 94.45% lo cual cumple con los
estandares del Benchmarking.

Respecto a la Calidad se obtuvo un 98.44% lo cual cumple con los
estandares del Benchmarking.

Respecto a la Efectividad global de los equipos se obtuvo un 84.99% lo
cual es fronterizo con los estandares de la Manufactura de Clase
Mundial.

De acuerdo al Cuadro Métrica de desempefio (Véase el Cuadro 6.3, en la
pagina 80). Se determinan los siguientes comentarios relevantes:

El indicador del desempefio del tiempo que corresponde a la
Disponibilidad se elevé en 3.19% lo cual fue insuficiente para cumplir el
objetivo de 92% como disponibilidad optima, sin embargo, el indicador
al mostrar un 91.41% demuestra que el plan de gestion fue el adecuado
y deberan realizarse lo ajustes necesarios para cumplir con el objetivo.
El indicador de desempefio de performance que corresponde al
Rendimiento se elevd en 0.41% cumpliendo con la métrica
determinada.

El indicador de desempefio de calidad se elevo en 0.10% cumpliendo
con la métrica determinada.

El indicador de la Efectividad Global de los Equipos se elevé en 3.40%
lo cual cuantitativamente es insuficiente para cumplir con los estandares
de Manufactura de Clase Mundial, sin embargo luego de un ano y
cualitativamente el objetivo es virtualmente cumplido faltando solo el
0.1%.

Contrastando la hipétesis con los resultados:

Se considero que disefiar y luego implementar el departamento de gestion
del mantenimiento para la empresa contratista permitio realizar el correcto
diagndstico del estado de produccién de la planta cervecera, esto basado
en la Efectividad global de los equipos, y fue determinante para generar
un correcto plan de gestion del mantenimiento requerido para los servicios

en este caso para una planta de manufactura de cerveza.
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6.2.

Se observo que al obtener los indicadores de gestién y llevar a cabo el
analisis de fallas permiti6 la generacidon del planeamiento y la
programacion de los trabajos solicitados, esto se llevo a cabo en forma
adecuada ya que el diagnostico permiti6 que se lleven a cabo las
actividades y trabajos necesarios para los equipos criticos que tienen un
gran impacto en la productividad y disponibilidad de los equipos.

Se consideré6 que al implementar un plan de gestion de las
comunicaciones se obtuvo la eficiencia en la gestién del mantenimiento y
esto se logro a través de la matriz de comunicaciones pues todos los
involucrados en la gestion del mantenimiento tuvieron claro su relevancia
y participacion, asi como su rol en las coordinaciones y autorizaciones

para evitar retrasos en la programacion.

Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

Segun el estudio presentado por Algarra Ivonne y Sierra Christian,
titulado: Estudio de la Efectividad Global de los Equipos (OEE) y
propuesta de mejoramiento basada en el uso de herramientas de
manufactura esbelta en la empresa INEMFLEX S.A.S., se concluye que
la implementacion del sistema de indicadores permite determinar cuales
son las causas mas comunes en las pérdidas de tiempo en la produccién.
Contrastando el estudio presentado, el plan de gestion del mantenimiento
determinado para el servicio al cliente luego de haber sido creado el
departamento de gestion del mantenimiento en la empresa contratista
permitié enfocar los recursos y acciones para la solucion de los problemas
causantes de la perdida de producciéon de una planta manufacturera de
cerveza.

Segun el estudio presentado por Matias, C. (2012) Aplicagéo do indicador
de Overall Equipment Effectiveness (OEE) e suas derivagbes como
indicadores de desempenho global da utilizagdo de capacidade de
produgéo., se concluye que la integracion de la estrategia productiva con
las funcionales aporta en el aumento del desempefio global de la

manufactura de la planta.
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Contrastando el estudio presentado, el uso de los indicadores para
verificar el desempefo global de la produccion permitié definir los limites
del objeto de analisis, ademas de la identificacién y resolucién de
problemas clave.

Segun el estudio presentado por Ibafez Christopher, titulado: Disefio de
propuestas de mejora para el area de produccion en la empresa Puerto
de Humos, S.A., se concluye que determinando los parametros se
identificaran los aspectos claves que afectan a la productividad.
Contrastando el estudio presentado, el analisis del estado de la
organizacion permiti6 comprender la situacidon de la planta y que
necesidades se presentaban para asi sean consideradas en un estudio
mas profundo y determinar las causas raiz de sus problemas.

Segun el estudio presentado por Ramos Adelmo, titulado: Gestion del
Mantenimiento basado en la Eficiencia Global de Equipo, para alcanzar
Niveles de Clase Mundial en una Terminal Maritima de Contenedores, se
concluye que el uso de la herramienta de Eficiencia Global de Equipo es
clave para optimizar la Gestion del mantenimiento del equipo portuario.
Contrastando el estudio presentado, el uso de la metodologia planteada
en la concepcién del plan de gestion del mantenimiento permite optimizar
la produccion y los costos, ademas de detectar los posibles riesgos de
fallos en los equipos criticos de la linea de produccion.

Segun el estudio presentado por Caceres Claudio, titulado: Propuesta de
Mejora de la Eficiencia Global de los Equipos orientado en el TPM para
una Empresa Envasadora de Bebida Gasificada no Alcohdlica., se
concluye que la Gestion del mantenimiento influye en la Disponibilidad
Mecanica.

Contrastando el estudio presentado, el disefio y la implementacion del
departamento de gestion es clave en la posterior conceptualizacion de un
plan de gestion del mantenimiento para los servicios ofrecidos al cliente
ya que se lleva a cabo mediante una metodologia que basa su monitoreo
y control en los indicadores establecidos, que permitié que el servicio se

ejecute y se cumpliendo las restricciones determinadas en su concepcion.
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6.3.

Segun el estudio presentado por Manini Renzo, titulado: Disefio de
Estrategias en Mantenimiento para el Aumento de la Productividad en una
Flota de Carguio y Acarreo de un Proyecto Minero., se concluye que la
optimizacién de los costos se puede llevar a cabo a través de la mejora
en el control de los procesos a través de las estrategias del
mantenimiento.

Contrastando el estudio presentado, el disefio del plan de gestién del
mantenimiento permite determinar los activos criticos, a los cuales debera
prepararse un plan de gestion predictivo, y se tenga en consideracion su
naturaleza compleja los cuales ayudaran a determinar su impacto en los
costos del mantenimiento.

Segun el estudio presentado por Torres Noemi, titulado: Propuesta de
Mejora del proceso de embotellamiento basado en la metodologia TPM.,
se concluye que la utilizacion de indicadores calves ayudara a determinar
cuales son los puntos a trabajar para elevar la productividad de la linea
de produccién.

Contrastando el estudio presentado, el plan de gestion del mantenimiento
basado en el soporte técnico del Mantenimiento productivo Total ayuda a
eliminar las perdidas en la produccién a través de la mejora en la
prevencion, optimizando los equipos y elevando su produccidn a través

de una mejora continua.

Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes

Los resultados mostrados en el presente estudio, fueron obtenidos a
través del desarrollo del servicio, fidedignos a lo encontrado en el proceso
llevado a cabo hasta su conclusion.

Todas las referencias han sido reconocidas en la investigacion.

El posterior analisis es de nuestra autoria que representa nuestro aporte.
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VII. CONCLUSIONES

El disefio y la implementacion del departamento de gestion del
mantenimiento permitié que se cumpliera con la Efectividad Global de los
Equipos como indicador, asi también se determind en forma especifica
cuales eran las falencias del mantenimiento en el caso de la empresa cliente
de manufactura de cerveza, y se determindé que la problematica era la
Disponibilidad, por lo que la gestién tuvo como objetivo identificar los equipos
criticos, la mejora en la solucion de problemas a través de la Ruta de la
calidad, determinacion de modos de falla, etc. Que permitié elevar la
disponibilidad en 3.19 % y el OEE en 3.40 %, segun la Contrastacién de
productividad y rendimiento actual y anterior (Véase el Cuadro 6.2, en la
pagina 80).

El disefio y la implementacion del departamento de gestion del
mantenimiento logré que se determinen los roles, funciones vy
responsabilidades del equipo que se encargara de brindar los servicios. Esto
hizo factible determinar un mejor diagnéstico de la situacion de las empresas
que requieren los servicios para asi determinar el mejor plan de gestidn del
mantenimiento cada vez que se llevd a cabo un estudio de analisis de
acuerdo a la OEE.

La determinacion de los indicadores de gestion que permitieron establecer
en donde se encontraban los fallos de mantenimiento, esto ayudo a generar
la planificacion que a su vez permitio que el departamento de mantenimiento
mantenga el monitoreo de la programacion de las actividades necesarias,
permitiendo que se eleve la eficiencia de los trabajos en 3.30 % segun la
Contrastacion de productividad y rendimiento actual y anterior (Véase el
Cuadro 6.2, en la pagina 80). Y luego disminuir en 147 horas el tiempo de
preparacion y ajustes, ademas disminuyo en 6 horas el Funcionamiento sin
micro paradas, sumado a otras mejoras permitié elevar el OEE en 3.40%,
optimizando el presupuesto en 5.52 %, segun la Contrastacion de
productividad y rendimiento actual y anterior (Véase el Cuadro 6.2, en la

pagina 80).
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e A través de la matriz de gestion de las comunicaciones se organizaron y
designaron las responsabilidades para que las actividades planificadas y las

coordinaciones se cumplan sin dilaciones en su totalidad.
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VII. RECOMENDACIONES

Antes de llevar a cabo la propuesta técnica de un servicio de mantenimiento
se debe llevar a cabo un estudio de la organizacion para determinar cual es
el estado de su productividad.

Se debe considerar reuniones también con las areas involucradas como
operaciones y produccion, para que se considere la problematica en forma
integra para no obviarse procesos o0 no definir bien las necesidades criticas.
Los roles del equipo deben estar bien definidos para establecer las
responsabilidades.

Se deben establecer las estrategias de la gestidén y aprobar al inicio cuales
seran los formatos y procedimientos para su desarrollo para asi evitar
controversias futuras.

Se debe tener el apoyo de la plana mayor para la continuacién de la
estrategia de accion definida para el plan de gestién del mantenimiento a lo
largo del tiempo, considerando la mejora continua.

Se debera realizar una auditoria sobre el monitoreo y control de las
actividades y el plan determinado cada vez que se haya llevado un servicio,

para detectar posibles desviaciones a lo establecido.
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X.

ANEXOS

e Matriz de consistencia
Cuadro 10.1
Matriz de consistencia disefio e implementacion del departamento de gestion del mantenimiento en una empresa contratista de servicio a una planta de manufactura de cerveza
Problema Objetivos Hipdtesis Variables Metodologia
e Disefio e Implementacion del

e ;Como el disefio e implementacion | eDisefiar e implementar el * gé:s:r?:r’:gr?ts (ljrgplgrsrz%r:]tzgll ?neapnatretr?ir:q?grtw?o decgﬁt?gr?g ?ae;
del departamento de gestion del departamento de gestién del mapntenimiento agr’a una acciones e's ecificaciones
mantenimiento para una empresa mantenimiento para una empresa empresa contrai)ista se cumolira ue se de{)en I?evar a cabo
contratista permitira cumplir con la contratista permita cumplir con la conpla Efectividad Global deplos qara alcanzar los obietivos. |° Nivel de
Efectividad Global de los Equipos Efectividad Global de los Equipos . P - . ) | Investigacion:

b Equipos en una planta Esta variable influye en el :
en una planta cervecera? en una planta cervecera. . o Aplicada
cervecera. cumplimiento de la Efectividad
Global de los Equipos en la o
: ¢ Disefio:
planta cervecera del cliente. :
e Si se implementa el Deductivo
e ;COmo la implementacion del P .
> departamento de gestion del A
departamento de gestion del - o Ambito
- S . e Implementar el departamento de mantenimiento para una P
mantenimiento permitira determinar . L : Geogréafico:
gestion del mantenimiento para empresa contratista se '
el estado de una planta cervecera . S Ate - Lima.
L determinar el estado de una determinara el estado de una
basado en la Efectividad global de | | | | . -
los equipos? pantg _cervecera basado en la pantg cervecera basado en la | e Cumplimiento de la Efectividad o Técnicas:

. 5 Como Ia. obtencién  de  los Efectividad global de los equipos. Efectividad global de los Global de los Equipos en la Observa(;ién
e . g e Obtener los indicadores de equipos. planta cervecera del cliente. )
indicadores de gestion y realizar el " . e . . - . : Pruebas

. o gestion y realizar el analisis de | e Si se obtienen los indicadores Conjunto de acciones que o
andlisis de fallas permitira la Mediciones

generacion del planeamiento y la
programacion de los trabajos a
llevar a cabo en una planta
cervecera?

¢,Como la mala gestion de las
comunicaciones entre el area de
operaciones y el area de
mantenimiento afecta la gestion del
mantenimiento en la planta
cervecera?

fallas para la generacion del
planeamiento y programacion de
los trabajos a llevar a cabo en una
planta cervecera.

Implementar un plan de gestion
de las comunicaciones que
permita una eficiente gestion del
mantenimiento en la planta
cervecera.

de gestion y se realiza el analisis
de fallas permitira la generacién
del planeamiento y la
programacioén de los trabajos a
llevar a cabo en una planta
cervecera.

Si se Implementa un plan de
gestion de las comunicaciones
se lograra una eficiente gestion
del mantenimiento en la planta
cervecera.

deben llevarse a cabo para
lograr el planeamiento y la
programacion. Esta variable
depende de la implementacion
del departamento de gestién
del mantenimiento.

e Procesamient
o y Analisis:
Estadistica
descriptiva,
razén y tasas
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¢ Instrumentos validados

NOTA: Todos los instrumentos fueron validados por la gerencia de operaciones

como estandar para los servicios.

Cuadro 10.2 Evaluacién de funcionalidad

EVALUACION DE LA FUNCIONALIDAD DEL AREA DE MANTENIMIENTO

Proyecto Disefio e implementacion del departamento de gestion del

mantenimiento

Elaborado por: | Gerente de mantenimiento

Aprobado: Gerente General

Fecha: 16/05/2019

Lista de verificacion

Confor

me

Observ

ado

Comentarios

Analisis de evaluacion de equipos

.. Se generd el informe de evaluacion?

¢.Se designd al equipo de trabajo?

.. Se llevo a cabo la reunion de analisis?

¢.Se un registro de las evaluaciones?

Analisis del plan de mantenimiento

¢, Se aprob¢ el Plan de mantenimiento?

¢, Se aprobaron los parametros de referencia del
plan de mantenimiento?

¢, Se aprobd un programa de inspecciones
periodicas?

¢.Se aprobd un presupuesto base?

.. Se definieron los roles y responsabilidades?

Analisis de las condiciones de trabajo

¢, Se revisaron las especificaciones técnicas,
cédigos o estandares de los equipos?

¢, Se generaron los diagramas de desempefio de
los equipos?

¢.Se aprobaron los procedimientos de procesos?

Analisis del cumplimiento de la programacién
de mantenimiento

¢ Se gener6 el informe de mantenimiento
realizado?

.. Se registraron las solicitudes de servicio?

¢, Se levantaron todas las observaciones?

¢, Se aprobaron los informes de mantenimiento?

¢, Se generaron los ratios de mantenibilidad?

Analisis de los indicadores del mantenimiento

¢, Se gener6 el Backlog del programa?

.. Se registraron los retrabajos?

92



¢, Se genero un informe de los ratios para
gerencia?

¢, Se generaron los ratios de mantenibilidad?

Conclusion del servicio

¢, Se aprobé del acta de conformidad de los
servicios?
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Cuadro 10.3 Formato de hoja de criticidad

ITEM VARIABLES CONCEPTO VALOR OBSERVACIONES
1 Efecto sobre el servicio que
proporciona
Para 4
Reduce 2
No para 0
2 Valor técnico-econémico
Alto 3
Medio 2
Bajo 1
3 La falla afecta
a. Al equipo en si Si 1 ¢Deteriora otros
componentes?
No 0
b. Al servicio Si 1 ¢, Origina proplemr?s a otros
equipos”
No 0
¢. Al operador Si 1 ¢ Posibilidad de accidentes del
operador?
No 0
d. A la seguridad en general Si 1 ¢Posibilidad de accidentes a
otras personas?
No 0
4 Probabilidad de falla
Alta 2
Baja 0
s Flexibilidad del equipo en el
sistema
Unico 2 No existe otro igual o similar
By pass 1 El sistema_ puede seguir
funcionando
Stand by 0 Existe otrc_) igual o similar no
instalado
6 Dependencia logistica
Extranjero 2 Repuestos solo importados
Local/ext 1 Algunos se compran
localmente
Local 0 Repuestos locales
7 Dependencia de mano de obra
El mantenimiento requiere
Terceros 2
contratar terceros
. El mantenimiento se realiza
Propia 0 )
con personal propio
8 Facilidad de reparacion
Baja 1 Mantenimiento dificil
Alta 0 Mantenimiento facil
Escala de referencia
A Critica 14-20
B Importante 07-13
C Regular 00-06
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Cuadro 10.4 Formato de ficha técnica del equipo

I. DATOS TECNICOS

Cadigo Peso (Kg)
Nombre Potencia (Hp)
Funcion Voltaje (V)
L Capacidad/
Ubicacion Velocidad
Tamano Marca
N° de serie Modelo
Il. FECHAS
Fecha de
fabricacion
Fecha de
instalacion
Ill. COSTOS

Costo original (U$)

Costo de mantenimiento

Costo actual (U$)

Afo

En % del costo

Costo o
de reposiciéon

Costo de reposicién

(U$)

IV. DATOS DE CONDICION

Efectividad actual Importancia
(%) critica
. Responsable
Estado del equipo directo
Si/No Ubicacion Idioma
Historia
Planos
Manuales
VI. COMPONENTES
Nombre N° serie Proveedor Costo U$
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Cuadro 10.5 Formato de orden de trabajo

NUMERO DE OT |

I. DATOS DEL EQUIPO Y DE LA ACTIVIDAD

Cdédigo Tipo de mantenimiento
Nombre Tipo de falla
Ubicacion Criticidad
Tipo de OT Ponderacion
Il. FECHAS Y TIEMPOS
Fecha de emision Hora Fecha entrega
o Duracién
Fecha de inicio Hora

estimada (min)

. Duracién real
Fecha de termino Hora (min)
Ill. RESPONSABLES
Emitido Solicitado Autorizado
IV. DESCRIPCION DEL TRABAJO
N° Operacion Herramientas Repuestos Observaciones
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
V. SUMINISTROS
Cdédigo Descripcién Cantidad estimada
VI. PERSONAL REQUERIDO
Nombre Cddigo Hr normales Hr extras

VIl OBSERVACIONES
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Cuadro 10.6 Formato de lista de trabajos

Cod|gp del Responsable
equipo
Nombre Fecha
del equipo
Codigode | .| Frecuencia Duracion Asignacion
la actividad ipo de trabajo (dias) es’glmada U X —
(minutos) suario Mantenimiento
Tipo de
trabajo
R = rutina P = Mantenimiento predictivo
RI = Inspeccién PV = Vibraciones
RL = Lubricacion PT = Temperatura
RA = Ajuste PR = Ruido
RC = Limpieza PT = Aceite
G = Mantenimiento global
GR = Cambio
GC = reparacion
O = Overhaul
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Cuadro 10.7 Formato de hoja de planificacién de los trabajos

Nombre
del Caodigo
trabajo
s Fecha
ltem Actividades H-H Tiempo (min)
H-H Total
Tiempo propio de no disponibilidad (minutos)
item Repuestos, materiales y equipos Cantidad Costo (S/.)
Costo total
item Personal H-H Costo (S/.)
; 5 - —
Considerar 15% de tler_npo adicional por Costo total
desplazamiento
item Otros recursos H-H Costo (S/.)
Costo total

COSTO TOTAL DEL TRABAJO (S/.)




Cuadro 10.8 Formato de hoja de informacién RCM

Equipo: N° 1 Realizado por: Fecha:
Hoja de informacién RCM Hoja

Il Componente: Ref Revisado por: Fecha

Funcion Falla funcional Modo de falla Efectos de las fallas
1 A 1
B 1
2 A 1
1
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Cuadro 10.9 Formato de consecuencias de modos de falla

Active: Fecha: Hoja: 1
RCM I '
Hoja de decision
Componente: Sistema N° Fecha De: 1
Referencia de informacién onsecuencia | Tareas afaltade ... | Tarea propuesta Frﬁﬁrctiaglma Realizado por

Falla Falla funcional Modo de falla
1 A 1
1 B 1
1 C 1
2 A 1
2 A 1
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Cuadro 10.10 Formato de inspeccién de ruta — estado movimiento

-— c "E
- [ (0] % . O o
. S 0 o w | ®| = 4 O =
INSPECCION DE RUTA 5 [5) k) © ® & © S
S @© 5 o ol god o ®© O
= = =] n (0] = o
ir 2 o L ) c . o o
> (| = b 5 (&)
< 9 <
Fecha Observaciones Realizado: | Autorizado: Estado: Frecuencia:
Movimiento
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Cuadro 10.11 Formato de inspeccion de ruta — estado parada

INSPECCION DE RUTA v Alineamiento . . .
Fijacién | Fugas | Desgaste . g Lubricacion | Acoplamiento
Nivelacion
Fecha Observaciones Realizado: Autorizado: Estado: Frecuencia:
Parada
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Cuadro 10.12 Formato de historial del equipo

Historia del . Cod|go d_e' Fecha de adquisicion: Costo de reposicion:
. Maquina equipo:
equipo 1
Mano de obra Costo de
o
Fecha N° OT Descripcion (U$) repuesto Costo Costo % c_ie_ .
total acumulado | reposicion
Horas Costo S
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Cuadro 10.13 Formato de orden de mantenimiento

Orden de mantenimiento

Orc}en N° Equipo
Area Estatus
Tipo de .
L. Frecuencia
mantenimiento
Fecha

Responsable

Aceptacién del responsable

Descripcion del trabajo:

Servicios a ser ejecutados (Operaciones)

Duracion Periodicidad |
Ejecutante Nombre .Hlor_a nga Hora inicio real Hora fin real
inicio fin
Materiales
Operacién Cddigo Unidad | Cantidad Descripcion Costo (U$)
Costo total 217.29
Servicios Complementarios Observaciones

Recomendaciones

Herramientas especiales
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Cuadro 10.14 Formato de orden de servicio

Orden N° Orden de servicio
Tiempo (min.) T|po_ d_e Célula
) mantenimiento
Area Prioridad Periodicidad (dias)
Status: Equipo
Ejecutante
Feedback Materiales
Cadigo:
Nombre:
Fecha: Cantidad:
Inicio:
Fin: Descripcion:
OS concluida
OS en proceso
Falia Qe A_rea no Falta de Falta de
material disponible . .
entrenamiento | | tiempo
OS no ejecutada No Servicio Sin Condiciones
. mal .
autorizado e procedimiento | | del entorno
planificado
Sin Otros
acceso
Tareas Herramientas especiales
Ninguna
Recomendacién de SSO
Procedimiento
Observaciones
Historico
Conformidad del servicio Ejecutante
Analista de planeamiento Superw§ or
mantenimiento
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Cuadro 10.15 Formato de distribucion de carga de trabajo (BACKLOG)

MAQUINA

MES:

DIAZ LABORABLES

FREC. MIN. | L

N =

w =

ua<

owm

~N| O

|-

o=

—

y g

(a]

TAREA
RESP
CA1INIT

DURA

11

PO INON|AWIN =

DURACION DIARIA | ]

| PROM DIARIO: | ]

R= Rutina
RI= Inspeccién RL= Lubricacién
RA= Ajuste RC= Limpieza
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Cuadro 10.16 Costos de equipamiento para analisis predictivo

FACTIBILIDAD DE IMPLEMENTACION DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO
: ' PRORRATEO
ITEM RUBRO DESCRIPCION COSTO (U$) ANUAL

VIBROMETRO 8.000,00 1.600,00

EQUIPO DE TERMOGRAFIA 20.000,00 4.000,00

1 EQUIPAMIENTO | EQUIPO DE ANALISIS DE ACEITE 35.000,00 7.000,00

EQUIPO DE ULTRASONIDO 8.000,00 1.600,00

TINTES PENETRANTES 120,00 120,00

2 PERSONAL 02 TECNICOS ESPECIALISTAS 14.000,00 14.000,00

LOCAL

3 INSTALACIONES ACONDICIONAMIENTO 5.000,00 1.000,00

4 CAPACITACION ENTRENAMIENTO 4.000,00 800,00

TOTAL CONSIDERADO ANUAL ENUS $ 30.120,00

Cuadro 10.17 Cuadro de impacto de costos de equipos criticos
EQUIPOS CRITICOS DATOS TECNICOS
CAPACIDAD COSTO PRODUCCION COSTO EQUIPO (U$) COSTO MANTENIMIENTO

(Us$)h (U$)/afo
Pasteurizador SANDER HANSEN 20 000 botellas/h 8 666.67 650 000.00 19 500.00
Llenadora MECAFILL VKP 123 11 700 botellas/h 5070.00 370 000.00 7 400.00
Inspector de botellas LINATRONIC 714 | 20 000 botellas/h 3 333.33 330 000.00 3200.00
Lavadoras botellas LAVATEC KES 15 000 botellas/h 2 500.00 470 000.00 8 390.00
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GRAFICO 10.1 Determinacién de la consecuencia de la falla

(La pérdida de la funcion es
evidente al personal de
operacion debido a la
ocurrencia de este modo de
falla?

NO

SI

\ 4

(El modo de falla causa
una pérdida de la funcion
o un dafio secundario que
podria tener un efecto
adverso directo sobre la
seguridad operacional o
en medio ambiente?

SI

Consecuencia de
falla escondida

NO

\ 4

(E1 modo detalla tiene un
efecto adverso directo
sobre la capacidad
operacional?

SI

Consecuencia de falla
sobre la seguridad o el
medio ambiente.

NO

Consecuencia de falla
operacional.

Consecuencia de falla
no operacional.
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GRAFICO 10.2 Seleccién de tarea preventiva

Logica RCM basica

(Existe una tarea basada en la condicion
para detectar fallas potenciales y es
técnica y economicamente factible?

SI

NO

Tarea basada (Existe

en la condicidon

reacondicionamiento para reducir
la tasa de riesgo y es técnica y
economicamente factible?

una tarea de

SI

NO

Tarea de
reacondicionamiento

(Existe una tarea de reemplazo para
reducir la tasa de riesgo y es técnica

y econdmicamente factible?

NO

SI

Tarea de reemnlazo Tarea de mantenimiento

correctivo
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Cuadro 10.18 Ficha técnica del equipo

I. DATOS TECNICOS

Cddigo ULL L-01 Peso (Kg) 1 800
Nombre Llenadora I\qI;gAFILL VKP Potencia (Hp) 5
Funcion Llenado de botellas Voltaje (V) 360
Ubicacion Envasado cerveza L-01 (i/aeﬁgg;g:g/ 195 bot/min
Tamano 2.6 m diametro Marca KRONES
N° de serie 201346-78 Modelo 123/87
Il. FECHAS
Fecha de 16/10/1998
fabricacion
[Fecha de 14/01/2008
instalacion
lll. COSTOS
Costc(aug;gmal 280 000.00 Costo de mantenimiento
En % del
Costo actual (U$) | 82 000.00 ARo Costo costo de
reposicion
Costo de 373 000.00 1 15 230.00 4.08
reposicion (U$)
2 14 570.00 3.09

IV. DATOS DE CONDICION

Efectividad 89 Importancia A
actual (%) critica
Estad_o del Operativo Responsable TM. Edgar Alegre
equipo directo
V. DOCUMENTOS DISPONIBLES
Si/No Ubicacion Idioma
Historia Si Archivo técnico Castellano
Planos Si Archivo técnico Ingles
Manuales Si Archivo técnico Ingles
VI. COMPONENTES
Nombre N° serie Proveedor Costo U$
Conjuntode | 447560643 |  Extranjero 5 366.00
estrellas
Sinfin de entrada | 579623115 Nacional 1 301.00
Pista de apertura | 578963248 Nacional 236.00
Motor principal 569783256 Nacional 6 193.00
Rodillo de leva 423587963 Nacional 650.00
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Cuadro 10.19 Historial del equipo

Historia del . Cddigo del equipo: | Fecha de adquisicion: Costo de reposicion:

CUADRO equipo Maquina Llenadora MECAFILL VKP 123 ULL-LO1 15/02/2006 $ 373 000.00
0,
Fecha N° OT Descripcion Mano de obra (U$) | Costo de Costo total Costo o q§ .
Horas Costo repuestos acumulado | reposicién
05/05/2019 | E-0910012 | Cambio de rodamientos de sistema de accionamiento | 5 | 447 60.0 64.17 64.17 0.02
12/05/2019 | E-0910042 | AUSte de templador del sistema de accionamiento del |~ 0.42 2.0 2.42 66.59 0.02
12/05/2019 | E-0910043 (ambio de resortes de [a pista de apertura del 0.5 2.08 120.0 122.08 188.67 0.05
12/05/2019 E-0910044 Cambio de pista de desgaste del carrusel 0.5 142 25.5 26.92 215.59 0.06
15/05/2019 E-0910059 Reemplazo de cilindro de comando 0.6 1.25 15.0 16.25 231.84 0.06
19/05/2019 | E-0910077 | Reemplazode po'easpfi':;far;as del accionamiento 14 5.83 86.2 92.03 323.87 0.09
19/05/2019 | E-0910078 Cambio de motor principal del sistema de 3.2 1330 | 61930 | 62063 | 6516.87 1.75
accionamiento
26/05/2019 | E-0910084 | Alineamiento delejemotrzy conducido del sin finde | o5 2.08 0.0 2.08 6518.95 175
26/05/2019 E-0910085 Reparacion de la base de la pista de apertura 1.2 5.00 15.0 20.0 6 538.95 1.75
02/06/2019 | E-0910091 | CAMPIo de cadenas del lransportador de ingreso del | 4 4 458 25.0 29.58 6 568.53 176
02/06/2019 | E-0910092 | C@mbio de pifiones de las cadenas del transportador | 3.75 14.0 17.75 6 586.28 1.77
de ingreso del carrusel
09/06/2019 | E-0910118 Alineamiento de los templadores de fa caja de 0.6 2.50 0.5 3.00 6 589.28 177
09/06/2019 E-0910119 Cambio de pinos guias del carrusel 14 5.83 175.0 180.83 6770.11 1.82
16/06/2019 E-0910126 Cambio de engranajes del sistema de accionamiento 2.8 11.67 4271 438.77 7 208.88 1.93
16/06/2019 | E-0910127 | Rellenado de ejes de los transportadores del ingreso 1.9 7.92 19.0 26.92 7 235.80 1.94
del sinfin de entrada

23/06/2019 E-091037 Ajuste de valvulas de gas del sistema de valvulas 2.2 9.17 6.0 15.17 7 250.97 1.94
02/07/2019 | E-091045 Cambio de soportes fle tufbas de las valvulas de 18 7.50 18.0 25.50 7 276.47 1.95
02/07/2019 E-091046 | Cambio de tulipas de agarre de las valvulas de llenado 3.5 14.58 27.5 42.08 7 318.55 1.96
09/07/2019 E-091058 Cambio de platina de arrastre del carrusel 0.3 0.63 4.9 5.53 7 324.08 1.96
12/07/2019 E-091068 Ajuste de poleas sincronas del carrusel 0.3 1.25 59 7.15 7 331.23 1.97
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Alineamiento de la transmision del sistema de

16/07/2019 | E-091075 delat 16 3.33 46 7.93 7339.16 1.97
accionamiento del carrusel

16/07/2019 | E-090176 Cambio de placas d‘zgtfg"s;‘:renc'a de ingreso de 0.8 1.67 12.0 13.67 7352.83 1.97

23/07/2019 | E-09191 Reemplazo de pistas de ingreso de las 03 1.25 20.0 2125 7374.08 1.98

transportadores del carrusel
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Cuadro 10.20 Inspeccion de ruta — estado movimiento

INSPECCION DE RUTA
Llenadora MECAFILL VKP 123

Fijacion
Vibracion
Ruido
Fugas
Desgaste
Alineamiento
Nivelacion
Lubricacion

Acoplamiento

Polea
. Sistema de accionamiento Rodamiento A
Conjunto de estrellas y reductores Templador C
Cadena C
Estrellas C
Sistema de accionamiento Engranajes
- Caja de transmision Cadena
Sin Fin de entrada Templador
Rodamiento/chumacera
Pernos tornillo Sin Fin
Resortes C
Pista de apertura y cierre de valvula Spool Pista dgac::sgaste C N  —
Carrusel . Pinos guias C
Reglas de valvula Pista de desgaste C C
Soporte general C C
Sistema de accionamiento Engranaje ¢
transmision C
Poleas y correas sincronicas C
Accionamiento principal Pifiones y cadena C
Motor principal C
Cilindro de comando
Bigode
Valvulas de llenado Valvulas C C
Rodillo de leva C
Soporte de tulipas C C C
Bloqgueador de gas C C C
. Realizado: Autori_zado: .
Fecha Observaciones Técnico d Supervisor de Estado: Frecuencia:
25/11/2019 M ecnico de planeamiento y Movimiento Quincenal
antenimiento L
mantenimiento
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Cuadro 10.21 Inspeccién de ruta — estado parada

INSPECCION DE RUTA

Lienadora MECAFILL VKP 123 Fijacion
Polea C
Sistema de Rodamiento
Conjunto de estrellas y reductores accionamiento Templador C
Cadena C
Estrellas C
Sistema de .
; i Engranajes C
accionamiento
- . s Cadena C
Sin Fin de entrada Caja de transmision
Templador C
Rodamiento/chumacera C
Pernos tornillo Sin Fin C
Resortes Cc
Pista de apertura y cierre dP'Sta df C
de valvula Spool esgaste
Base C
Pinos guias C
Carrusel Pista de
C
. desgaste
Reglas de vélvula
Soporte c
general
Sistema de Engranaje C
accionamiento Transmision C
C

Poleas y correas sincronicas

Accionamiento principal Pifiones y cadena

Motor principal

Cilindro de comando

Bigode

Valvulas

Valvulas de llenado Rodillo de leva

Soporte de tulipas

Bloqgueador de gas

Fecha Observaciones
25/11/2019

Realizado:
Técnico de
Mantenimiento

Desgaste

Alineamiento

. o Lubricacion
Nivelacion

C

Acoplamiento

OREOO|O0|0] O | O [O)0] O |O

o0
@]

Autorizado:

Supervisor de planeamiento y

Parada

mantenimiento

Frecuencia:
Quincenal
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Cuadro 10.22 Caracterizacion de procesos generacion del mantenimiento preventivo

CUADRO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

CG.09.1001

Version: 1

CARACTERIZACION DE PROCESOS

Nombre del Proceso

GENERACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Pagina: 1 de 1

Responsable

Recursos
Objetivo Elaboracion del plan de mantenimiento autonomo en los equipos criticos en la linea de envasado del la empresa.
Personal capacitado y
equipamiento necesario.
Prevenir fallas en las maquinas que pueden indicar potenciales fallos. Se identifican caracteristicas fisicas que colectivamente indican la
Alcance condicion actual de la maquina. Cada una de estas caracteristicas es medida, analizada y almacenada, de forma que se puedan
reconocer tendencias de fallas potenciales.
Entradas . . Controles y/o Doc. Aplicados Salidas .
Procesos Proveedor Actividades Realizadas Proceso Clientes Internos
Descripcion Cod Descripcion Cod Descripcion Cod
Estudio del sistema de Analisis de indicadores de . . Generacion de informe de . . . Elevacion de informe a gerencia
ud! L I .I : ind o MP-01 Estudio de solucion de problemas. .I . I . . GIM-1 Elevacion de informe a gerencia| EIG-1 : : g :
mantenimiento. gestion de mantenimiento. mantenimiento tecnico-economico
Aprobam.on de orden de Elabora.(:lc?n del Planeamiento de EPM-01 Aprobacion de formatos e informes Formato de Inspecciones FI-01 Elevacion a Gerencia EIG-1
planeamiento Mantenimiento
Ejecucion de departamento
Elabora.(:lc.m del plan de Detgrmmamon de criticidad de DC-01 Analisis de modos de fallas Gene.ramon del enfoque de GES-01 Ordenes de trabajo OM-01
Mantenimiento equipos solucion
Puesta .en. marcha del Informes de mantenimiento IM-01 Analisis de informes de mantenimiento IEM-01 Genergmon de informe a GIG-01|Derivacion a archivo tecnico
mantenimiento gerencia
Informes de estado de mantenimier
Documentos de Referencia Registros
Descripcion Cod Descripcion Cod Cod
Informes de AP AP-01 Back up de formatos para planeamiento de inspecciones PP-01
Programa de planeamiento PP-01 IAM-01

Informes de analisis de mantenimiento

ELABORA:

REVISA:

<
1
-

APRUEBA:
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GRAFICO 10.3 Cronograma del proyecto

Duracian

Id EDT ‘Nurnl:lredetama omienno Fin i 2, 2019 i d, 2018
. abr | may | i | ago oct | now |
- e de Gestitn del mantenimients 134 dias — lun 200519 jue ZIH1FS =
: e
3 [11 Elaborar el Informe del estado de la organizacion Idas lun 200513 mie ZH0OS19
4 12 Generar el Acta de creacion del departamento de gestion del 1dia jue ZV0OSMS  jue 2359
=

g 1.2 Determinar los requisitos basicos para la implementacion del ddias wie 240519 mar ZB0S19

departarmento ) )
& [14 Determinar los roles, funciones y responsabilidades Tdias mig 200519 jue 060EHS
7 13 Generar los formatos de gestion 14 dias wie OTIOE/13  mié 260813
g |18 Determinar |a factibilidad técnica y economica de |a compra de equipos 14 dias jue 2TI06MS  mar 160719

para el desamolle de mantenimiento predictivo
g [T Generar los Procesos de laimplementacion de los planes de 14 dias miié 1707719 lun DS/0B1S

mantenimiernto
i |18 Hito: Dlsmoenmlennmndeun:bmnenlndeﬁemmdel 0 dias lun OS0EMS lun OSVOBMS ._{Em—

enfregado
i _-__ 1
12 |21 Estudio de la organizacion mie 18013 wie 180D |
13 2141 Realizar las consideraciones actuales, toma de informacion y enfoque de I-iu‘las mié 18006112 un O7HOAE
=
14 212 Realzar la Toma, caleulo y andliss de los indicadores de gestion Tdias mar 08102 mié 161012
15 [21.3 Riealizar la Contrastacion de los indicadores de gestion Zdias jue 17TH0MS  wie 18710112
16 |22 Disefio del plan de Gesfidn del mantenimiento H dias lun 210M8  lun 181149
17 [221 Reealizar L3 relacion de los equipos 1dia lun 2111019 lun 2111018
18 [222 Determinar ks equipes criticos 1dia mar 210018 mar 2210019
19 223 Seleccionar los modes de falla 2dias mie 231018 jue 2411010
a0 [224 Dieterminar las consecuencias de cada modo de fala 2dias wie 251012 fun 231018
2 [225 Seleccionar las fareas de mantenimiento y desarmoliar el plan de Adias mar 2010718 jue 311018
mantenimiento de bos equipos

22 |23 Establecimiento de la Ruta de la calidad 12 dias wie HA1MAS lun 18711149
23 [231 Determinar & problema 2 dias wie 011112 un 04111110
24 [232 Realizar la chservacion T dias mar 05711712 mie 13111712
25 [233 Analizar |as causas en su iz Adias jue 141119 hn 121110
26 |24 Hito: Plan de Gestion de Gestion del mantenimiento entregado 0 dias lun 18119 lun 1811149 18/11
27
28 |31 Realizar la Matriz de |a Gestion de las Comunicaciones dias mar 191149 jue 214119
20 32 Hito: Plan de Gestion de las Comunicaciones entregado 0 dias jue HMIMS  jue 21H1AS 21411
E L Hito: Fin del Proyecto 0 dias Jue HMAMS  jue 214149 2111
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GRAFICO 10.4 Lavadora de botellas

Fuente: KRONES AG. (2019). Lavadora de Botellas. Alemania. Recuperado de:
https://www.krones.com/es/productos/maquinas/bottle-washing-machines.php

GRAFICO 10.5 Llenadora de botellas

Fuente: KRONES AG. (2019). Llenadora de Botellas. Alemania. Recuperado de:
https://www.krones.com/es/productos/maquinas/tecnica-de-llenado.php
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GRAFICO 10.6 Inspector de botellas

Fuente: KRONES AG. (2019). Inspector de Botellas. Alemania. Recuperado de:
https://www.krones.com/es/productos/maquinas/inspection-technology.php

GRAFICO 10.7
Pasteurizador

Fuente: KRONES AG. (2019). Pasteurizador. Alemania. Recuperado de:
https://www.krones.com/es/productos/maquinas/filling-technology-product-treatment.php
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Base de datos — modelo de base de datos utilizado en el proyecto

Cuadro 10.23 Cuadro de calculo de productividad y rendimiento de los equipos

Simbolo Formula Operacion Resultado
Tiempo total disponible TD
Tiempo plamflcado para | tpNE
no funcionar
Tiempo de paradas de PP
descanso
Tiempo de TE TF =TD — TPNF -
funcionamiento TPP
Utilizacion u U = (TF/TD) x 100%
Tle_mpo de _ TPA
preparaciones y ajustes
Tiempo de operacion TO TO=TF -TPA
Disponibilidad DP = (TO/TF) x
o DP
planlflcada 100%
Parada no planificada TPNP
Tiempo i‘zt‘;perac'on TON | TON=TO-TPNP
Grado de GF GF = (TON/TO) x
funcionamiento 100 %
Disponibilidad a | AT(TONTR)X100
Funcionamiento sin
produccion y paradas TFSP
menores
Perdida 0 menor ™V
velocidad
Tiempo de operacion TOU =TON ~TFSP
o TOU - TMV
utilizable
- R = (TOU/TON) x
Rendimiento R 100 %
Defectos del proceso TDP
Tiempo productivo neto TPN TPN =TOU - TDP
. C = (TPN/TOU) x
Calidad C 100 %
Productividad efectiva PET PET = (U) x (A) x
total (R)x(C)
Efectividad total de los OEE = (A)x (R) x
. OEE
equipos (©)
Efectividad neta total | NEE | NEE = (?CF)) X (R) x
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	NCP = 75.00 %
	RAR = 15.52 %
	MTBF = 43.57 h
	MTTR = 1.45 h
	CHhM = S/. 6.25/HH
	- Horas-hombre disponibles por día para mecánicos de mantenimiento: 6.33 H-h/día (164.58 H-h/mes)
	- Horas-hombre disponibles por día para electricistas de mantenimiento: 6.53 H-h/día (169.78 H-h/mes)
	- Dotación de personal para la carga actual de trabajo para la línea
	- Dotación: mecánicos de mantenimiento:
	Se determina la necesidad de 14 mecánicos para las labores.
	- Dotación: electricistas de mantenimiento:
	Se determina la necesidad de 3 electricistas para las labores.
	- Dotación: electrónicos de mantenimiento:
	Se determina la necesidad de 2 electrónicos para las labores.
	.
	Horas-hombre necesarias para mecánicos de mantenimiento: 35.67 H-h
	d) Establecimiento de la Ruta de la calidad.
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