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RESUMEN

El trabajo de graduacidn consiste en el disefio de un sistema de mantenimiento preventivo
en una planta de produccion de alimentos derivados del maiz, en la que, actualmente, se lleva a
cabo un mantenimiento reparativo de la maquinaria Unicamente, sin que éste sea eficiente y por
consiguiente, no contribuya a una mejor productividad de la planta. El trabajo estara orientado a
mejorar la efectividad global de la maquinaria, en lugar de prestar Unicamente atencion en

mantener los equipos funcionando.

El motivo de la implantacién de un nuevo sistema, es tener un efectivo rendimiento de la
magquinaria de la planta que permitira como se indicd, mejorar la produccidn y consecuentemente,
extender el mercado a mas regiones del pais. Este sistema, en resumen, consiste en planificar,
implantar, mantener y actualizar cada cierto tiempo el mantenimiento preventivo que
proporcione una vida Gtil, mas larga de la maquinaria y la reduccién de tiempos ociosos por fallay
la eliminacidn riesgos de potenciales pérdidas o accidentes, reduccion de los costos de
mantenimiento e inventarios de repuestos y materiales, asi como contribuir con estas acciones a

la fabricacion de un mejor producto final.

El proyecto consiste en las siguientes fases: Se inicia con la documentacién de las
operaciones realizadas en la planta y la maquinaria que se utiliza en los distintos procesos;
principalmente deben identificarse los puntos criticos en las lineas, una codificacién de todas ellas
y una descripcidon detallada de las partes que contiene cada mdquina (chumaceras, cojinetes,
mordazas, bandas, cuchillas, motores, esclusas, etc.), y un andlisis, acerca de los lubricantes y
grasas que se utilizan. Luego adaptarlas a un plan de seguimiento, consistente en una
calendarizacién en la que se detalle el servicio que se le debe realizar al equipo cada cierto
tiempo, para que estos operen sin averias ni fallos, para eliminar pérdidas y aumentar la
disponibilidad de los equipos, asi como la reduccion de los costos de reparaciéon. También debe
efectuarse la implementacidon de 5 S como complemento en el taller de mantenimiento para
coadyuvar a la productividad de este sector y asi en el futuro poder alcanzar metas mas
ambiciosas. Cabe mencionar, que para alcanzar las mismas, es indispensable la capacitacion de los

operarios para que la implementacion del sistema sea efectivo, continuo y pueda ser medible.



La cuantificacion de los resultados derivados de la implementacion de un sistema como el
propuesto, se verian reflejados en el ahorro que la empresa tendria en todo el proceso de
produccién. Lo mismo sucederia con los gastos en piezas o reparaciones generales. lgualmente,
con la evaluacién de varios KPI’s acerca del rendimiento que se tiene de la maquinaria o la
implementacion de métodos para mejorar su eficiencia. Resulta también importante crear una
base de datos para registrar la calidad de la reparacion que se le da a las maquinas, dependiendo
del desempefio que tienen éstas, conociendo el trabajo al que estdn expuestas casi todo el dia.
Como resultado de todas acciones, permitira el estudio del impacto econédmico que tendria en la

empresa de alimentos, impulsar un cambio de esta naturaleza.

Xi



I. INTRODUCCION

La idea de una implementacidn de un sistema de mantenimiento preventivo empezé a
tomar forma, debido a que la empresa evaluada mantenia un sistema correctivo bastante
ineficiente. Se creyd que un sistema como el que se presenta en el siguiente trabajo podria ayudar
a aumentar el beneficio que adquiriera la fabrica y sabiendo que se estd hablando de la industria
de alimentos, es de suma importancia el control que se debe tener en la seguridad, salud y
credibilidad que esta empresa pueda transmitir a sus trabajadores y consecuentemente sus

consumidores.

Toda planta manufacturera que utilice cualquier tipo de maquinaria dentro de sus
procesos de elaboracidn de productos, depende de la continuidad y confiabilidad del servicio que
estos equipos prestan. Una maquina no es mas que un conjunto de elementos que desarrollan un
trabajo. Toda esta maquinaria esta compuesta de elementos que no tienen una vida util
indefinida. Por el contrario, los componentes que conforman una maquina comienzan a sufrir
deterioro por el simple hecho de estar en operacidn, incluso este deterioro es mas acelerado
cuando se encuentran condiciones adversas. Es por eso que, cualquier tipo de maquinaria,

necesita de cuidados especificos para mantenerla en condiciones dptimas de operacién.

El mantenimiento preventivo es entonces, un sistema de trabajo que requiere de mucho
esfuerzo organizativo para lograr obtener los beneficios que se buscan a través de mantener
informacién confiable y actualizada para tomar decisiones que pueden ser trascendentales para la

empresa.

El sistema incluye aspectos especificos de las lineas de produccidn, registros técnicos que
se tienen desactualizados y nuevos que se deben crear, tanto para conseguir el control de una
serie amplia de aspectos en el mantenimiento como para desarrollar nuevas técnicas. Siempre
tomando en cuenta al personal como el mas valioso aspecto de una empresa. Por lo que el
presente trabajo pretende presentar una guia prdctica para el disefio y la planificacién de una
implementacion efectiva de un sistema de mantenimiento preventivo, que permita a la empresa

ser competitiva en el mercado.



I1. JUSTIFICACION

Este trabajo pretende presentar la administracion de todas las fases de la implantacion de
un sistema de mantenimiento preventivo en una empresa dedicada a la fabricacion de alimentos.
El propdsito de su implementacién es asegurar la competitividad de la empresa por medio de la
disponibilidad y confiabilidad de la maquinaria que se garantiza, optimizando la inversién y
satisfaciendo todos los requisitos del sistema de calidad de la empresa debido a que se encuentra

dentro de una industria de mucho control y seguridad.

En la actualidad la industria guatemalteca, en muy raras excepciones, cuenta con un
programa de mantenimiento preventivo que les ayude a incrementar su productividad y debido a
que los tiempos actuales se caracterizan entre otros aspectos por la globalizacién de los mercados,
se deben considerar los procesos y procedimientos en las organizaciones, el cual implica la
formulacion e implantacion de nuevas técnicas administrativas y operativas en donde se
aprovechen de la manera mas efectiva lo recursos disponibles para el funcionamiento y desarrollo
bajo una filosofia de mejora continua ya que de la forma que se maneja actualmente solo produce
una disminucion considerable del rendimiento del equipo con el tiempo lo cual provoca un gasto
excesivo y demasiada compra de repuestos costosos innecesarios, la cual impide la utilizacién del

capital en otros aspectos que pudieran generar mayor beneficio.

Es por este motivo que la implantacidn de un sistema de mantenimiento preventivo
ayudaria a garantizar el perfeccionamiento del proceso, ampliard el conocimiento del
funcionamiento técnico y mecdnico, posibilitard a la empresa colocarse en una posicidon éptima
dentro de la industria en la que se encuentra y permitira abarcar un mercado mas extenso dentro

del pais, en cuanto a clientes futuros y proveedores.



I11. OBJETIVOS

A. General

Implantar, mantener y actualizar un sistema de mantenimiento preventivo que incluye
inspecciones periddicas, ciclicas y programadas de los equipos de la planta de fabricacién de
alimentos, que proporcione la optimizacion de la inversidn, la productividad de los equipos,
recursos asignados y mano de obra involucrada, dando como resultado una vida atil mas
larga de la maquinaria, la reduccién de tiempos ociosos, costos de mantenimiento y
principalmente la fabricacién de un mejor producto final con base a un programa de mejora

continua.

B. Especificos

Contribuir a la competitividad de la empresa en el mercado y maximizar el beneficio que

la empresa adquirird con nuevos clientes y proveedores en el mercado internacional.

Maximizar la disponibilidad de maquinarias y equipos para la produccion de manera que
siempre estén aptos y en condiciéon de operacion éptima e inmediata con el minimo costo
posible, empleando la capacidad industrial instalada y cumpliendo con el sistema de gestion

de seguridad alimentaria con base a determinados KPI’s que se disefiaran.

El propdsito de la inclusién de 5 S es la busqueda del fortalecimiento del trabajo en
equipo, incremento en la moral en el trabajador con el propdsito de hacer del sitio de
trabajo un entorno creativo, seguro, productivo y donde trabajar sea realmente grato,

basandose en evaluaciones mensuales con una calificacién integral del area.

Determinar las partes criticas del proceso de produccidn a las cuales es necesario aplicar
un plan de mantenimiento preventivo y plantear los beneficios de utilizar un programa de

administracién del mantenimiento preventivo para una planta industrial, representando una



reduccion del costo de reparaciones en un 5% minimo y reduciendo en un 50% las ordenes

de servicio y por lo ende las reparaciones hechas durante el un mes.

Para cumplir con el programa de mejora continua debera crearse un sistema que permita

su revision periddica en periodos no mayores a 90 dias.



IV. FORMULACION DEL PROBLEMA

Establecer un sistema de administracion del mantenimiento preventivo en una planta
industrial que se dedica a la fabricaciéon de alimentos derivados de maiz, como son los cereales,
garantiza a la empresa una alta competitividad dentro del mercado y la realizacién de un producto
de alta calidad que puede ser vendido en cualquier mercado del mundo, teniendo en cuenta que si
la maquinaria se encuentra funcionando en éptimas condiciones, la produccién por consiguiente,
sera de la calidad esperada. Una industria como la de los alimentos es muy rigurosa en cuanto en
esos aspectos, ya que afectan directamente la salud del consumidor. Si el producto no llena esos
estandares, hace que el cliente vaya perdiendo la credibilidad en la marca, en la empresa y por

tanto, deja de consumir el producto.

Toda empresa estd dotada de sistemas que permiten su participacion en un mercado,
estos sistemas considerados como sistemas productivos, son aquellos compuestos
armonicamente de dispositivos, equipos, maquinaria y recurso humano, capaces de producir un
producto para alcanzar el objetivo por el que fueron creadas. En el caso del recuso no humano,
estdn sujetos a acciones de mantenimiento para asegurar su utilizacion durante su vida util, y con

ello lograr las metas establecidas del negocio.

Los ingenieros de planta buscan la manera de incrementar la eficiencia y la eficacia de los
procesos; la gerencia administrativa desea reducir costos, sin embargo, hasta hoy, son muy pocas
plantas en Guatemala han disefiado un sistema de mantenimiento preventivo que contribuya en
forma directa a mejorar las utilidades de la empresa a mediano y largo plazo. Por lo que,
implementarlo genera una ventaja competitiva que hard que la empresa tenga una mayor

participacidn en el mercado nacional e internacional.

La razon del porqué de la implementacién de mantenimiento preventivo dentro de la
planta es de suma importancia, se debe a una verdadera necesidad, necesidad que se hace
evidente en los altos costos de mantenimiento principalmente provenientes del deteriorado

sistema de mantenimiento reparativo que se lleva a cabo actualmente y del poco control que se



tiene de los repuestos, lo que genera la necesidad de compras innecesarias de piezas. Esto genera

un gasto que pudiera ser invertido en algo mas productivo, algo que genere un mayor valor.

Cabe agregar, que el control en el inventario de la empresa es deficiente, pues en algunas
ocasiones se tienen las piezas para realizar la reparacidn, pero por el desorden en que se
encuentra no es posible saber de su existencia. Es por eso que al disefio del sistema de
mantenimiento preventivo incluye lo relativo a la organizacién del inventario de repuestos,
aspecto que contribuye a que la maquinaria no se detenga mds que por el tiempo que sea
necesario si fuera el caso, permitiendo con ello reducir el lapso de paro de la maquinaria.
Adicionalmente, el tiempo de busqueda de las piezas serd mucho menor y el mantenimiento se

llevard a cabo en menos tiempo posiblemente sin la pérdida en el flujo de produccidn.

Lo anterior va de la mano con otro problema ajeno a la produccién, el taller de
mantenimiento. Esta area tan importante para el disefio del sistema tiene actualmente un aspecto
cadtico. Pocas cosas se encuentran en su lugar o bien sefialadas. Es por eso que se considera
necesario implantar la filosofia de 5 S. Pues el objetivo principal es reducir el tiempo de respuesta
y la realizacién eficiente del mantenimiento. El orden y la estandarizacion hara que se realicen con
mayor facilidad las actividades y que no se tenga que regresar por herramientas o repuestos al
taller a la hora de estar realizando el mantenimiento. Son varios aspectos en donde el concepto de
5 S se aplicaria, como por ejemplo, las carretillas de los mecanicos con todas sus herramientas y
piezas necesarias y las areas de reparacidon y no menos importante, la mentalidad de los operarios,
que debe traducirse en la buena disposicion de efectuar los trabajos, asi como atender

adecuadamente las instrucciones recibidas y realizar su trabajo con el mayor orden posible.

Con relacién al recurso humano, es importante tener en cuenta para la implementacion
del sistema que se propone, lo relativo al tiempo que ocupa el personal de mantenimiento en
reparaciones y atenciones de emergencias. Dado que no hay un sistema preventivo, pocas veces
se dedica a la lubricacidn de las partes de la maquinaria y mucho menos una inspeccion externa,
cambio de sus componentes o el ajuste de ellas. La mayoria del mantenimiento que se lleva a cabo
en la planta no previene, es reparativo como se ha insistido, es decir, se arregla por un tiempo
corto la maquinaria y luego vuelve a ocurrir el desperfecto o surgen otros diferentes. Tampoco es

correctivo porque se ha visto que las fallas en ocasiones no llegan a ser resueltas en la primera



inspeccidn, por el contrario, llevan mas tiempo perjudicando el normal desarrollo del proceso

productivo.

Obviamente las fallas continuas del equipo y maquinaria que interrumpen la produccion
son el mayor problema. Muchas veces la cantidad de 6rdenes que se generan en la planta son
mayores a 100 por mes o incluso se generan varias ordenes en el mismo dia de la misma maquina,
lo que no solo indica que las reparaciones no son bien realizadas sino también que las maquinas
necesitan de mejor inspeccion, es decir, que sea continua y programada. Razén por la cual, es
conveniente la creacion de un sistema que permita el control y cuidado de toda la maquinaria para
que esta produzca continuamente productos de calidad, sin paros que generen considerables

pérdidas para la empresa.

Debido a la antigliedad de la maquinaria, las modificaciones que se le han hecho o al uso
exhaustivo propias del trabajo que realizan u otras causas relacionadas con las condiciones del
negocio, ésta sufre una serie de degradaciones a lo largo de su vida util, por lo cual se ve urgente
la planeacion de un sistema de mantenimiento que prolongue la misma y que mantenga su

produccidn con la calidad que se espera.

No podemos dejar de mencionar que ha ocurrido igualmente que la reparacidon no se
realiza si no hasta los dias siguientes de la descompostura de la maquinaria, lo cual produce que
ciertas maquinarias criticas como hornos, extrusores o empacadoras, etc. no se puedan usar en el
proceso y consecuentemente se interrumpe la produccién, ocasionado las consecuentes pérdidas
a la empresa. Este problema podria reducirse, incluso anularse, al introducir un sistema de
mantenimiento preventivo, pues la programacion de sus tareas estarian hechas de acuerdo con la
produccidn en la planta lo cual hace que ésta no se interrumpa y que la maquina esté lista para

cuando se necesite.

La falta de un sistema preventivo de mantenimiento, generan en la empresa una pérdida
de productividad, lo que se puede traducir en baja rentabilidad, es por ello, que surge la idea del
sistema citado como estructura de apoyo, el cual vendria a constituir un importante eslabdn en la

cadena productiva y una ventaja ante sus competidores.



V. ENFOQUE

A continuacidon se presentaran algunos conceptos importantes para el completo

entendimiento de la implantacion de un sistema de mantenimiento preventivo:

El disefio de administracion de este sistema preventivo significa el mantenimiento
sistematico, planeado y programado, que consiste en llevar a cabo revisiones, inspecciones,
lubricaciones, en caso sean necesarios a intervalos preestablecidos. Con la finalidad de prevenir
fallas inesperadas, garantizar el dptimo funcionamiento de los equipos al menor costo posible y

reducir al minimo los paros inesperados por fallas.

Toda empresa es una organizacién cuya funcién es originar un producto o prestar un
servicio provocando la satisfaccion completa de sus clientes. Es por eso que se deben desarrollar
procedimientos de trabajo los cuales garantizardn la posicién de la empresa en el mercado vy
crearan, si estan adecuadamente coordinadas, un aumento en la cantidad de producto fabricado
correctamente. Consiste en la efectiva y eficiente utilizacién de los recursos materiales,
econdmicos, humanos y de tiempo para alcanzar ventajas competitivas como la reduccién en
costos, mejora de la efectividad de los sistemas productivos, flexibilidad y capacidad de respuesta,
la eliminacién de toda clase de pérdidas, mejora de la fiabilidad de los equipos ampliando de igual

manera su vida util y la uniformidad en la carga de trabajo para el personal de mantenimiento.

El mantenimiento preventivo dentro de la estructura organizacional, establece patrones
para llevar a cabo la conservacion de los equipos orientados a proveer las fallas antes de tener que
llegar a corregirlas para asi poder mantener la produccién continua, que en nuestro tiempo es
esencial para generar las ganancias esperadas. Es de la produccién continua, que se generd la
necesidad del mantenimiento para solucionar el problema planteado y que al tener un sistema
adecuado de esa naturaleza genera un desarrollo adecuado y eficiente de la empresa y por

consiguiente, una ventaja competitiva importante.

Se ha comprobado que la funcién arménica y eficiente de la empresa se logra con el rol de
sus elementos, entre ellos sus trabajadores. Un sistema de mantenimiento igualmente tendra

éxito no solo por el esfuerzo de un sector de la empresa como el taller de mantenimiento, sino por
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el esfuerzo conjunto de toda la organizacién; de la gerencia, de los mandos medios y de los

operarios que son tan importantes en este proceso.

El trabajo diario, sobre todo el que no necesita de mucho conocimiento deberia ser
siempre realizado por el personal operativo, ayudando a disminuir la carga de trabajo del personal
de mantenimiento. El trabajo diario de los técnicos de operaciones consiste en inspecciones

visuales, limpiezas, ajustes sencillos, tomas de datos, etc.

El disefo del sistema de mantenimiento preventivo facilitard la accidn planificada y
eficiente del mantenimiento de la maquinaria de la planta con base a los conocimientos ya
adquiridos de parte de los trabajadores del taller de mantenimiento, como también de los
manuales de cada mdquina y los registros de fallas que se archivan. Esto induce a establecer una
conducta responsable y participativa del personal, ya que todos deben tener responsabilidades y

aportar al mejoramiento continuo del sistema.

Un sistema de mantenimiento preventivo requiere de un seguimiento y cumplimiento
constante del programa de inspecciones y actividades que deben realizarse a la maquinaria,
incluso sin importar el estado en que se encuentren las piezas o partes de la misma. Se debe
provocar en el personal un sentimiento de responsabilidad de sus obligaciones que aunque no son
nuevas tienen una distinta prioridad. El mantenimiento preventivo deberia ser de primera
importancia ya que si pasa a un segundo plano, las reparaciones de emergencia y los trabajos que
se requieren con urgencia siempre irdn primero ocasionando retrasos en la planificacidon y por
ende se perderia la intencién original del proyecto. Por eso pensar en utilizar el tiempo no
productivo del personal actual, podria parecer una solucién contra el incremento de la fuerza
laboral para el desarrollo del proyecto. Sin embargo, en la practica, esto sélo resultaria en las

mismas acciones que se tienen actualmente.

La estructura del disefio debe considerarse dindmica y en consecuencia debe preverse su
cambio organizativo en recursos humanos en maquinarias o herramientas, en virtud de distintos
factores como nueva tecnologia, crecimiento de la planta, etc. La dinamica no se da sdlo en este
sentido, también abarca la necesidad que los operarios de la planta conozcan su maquina y

puedan realizar ciertos ajustes o composturas a la hora de empezar su jornada laboral o en algun
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momento de paro. Esto hard que el personal de mantenimiento ocupe su tiempo en el
mantenimiento mdas complejo que se tenga programado, creando asi un sentido de trabajo en

grupo y de colaboracién entre si para producir efectivamente y sin rechazo del producto.

Por lo tanto, cuando se habla de mantenimiento parece importante entender que se habla
de aquellas actividades necesarias y orientadas a preservar los sistemas productivos, con el de fin
de cumplirle al cliente con el producto que se ofrece. Realizando las actividades en términos o
condiciones econédmicamente favorables y de acuerdo con normas de proteccién integral que en
la industria de alimentos y de la fabricacién de cereales en especifico serian seguridad, higiene y

calidad.

La influencia por la falta de mantenimiento de la maquinaria tiene una relacién intima
sobre los defectos en los productos elaborados, que tienen efectos notorios en los costos de
manufactura debido a los reprocesos de los materiales y producciéon de desperdicios de los

recursos, resultando en efectos no satisfactorios para las expectativas de la organizacién.

Sin embargo, se sabe que en una curva de mejoras, los incrementos después de un largo
periodo son dificilmente sensibles. No por eso, se debe ver como una mejora que trae beneficios
Unicamente a corto plazo si no que debe estar ligado al concepto de una filosofia de calidad total.
Esta filosofia, requiere la integracién del compromiso y esfuerzo de todas las unidades
organizacionales y que evidencian los beneficios ocultos a largo plazo que el sistema de

mantenimiento preventivo trae consigo.



VI. DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso integrado de fabricacion de los cereales extruidos comienza al ingresar las
harinas de maiz y almidones o cebada malteada para mejorar el sabor, en tolvas de ingredientes
secos, las cuales alimentan la mezcladora. Al mismo tiempo que se descargan estos polvos se
descargan los colorantes en otra tolva y al integrarse en un deposito se envian al acondicionador
gue es la maquina que le incluye agua y vapor a la mezcla y los amasa por medio de un tornillo sin

fin que se encuentra en su interior.

Luego de agregarle humedad se envia al extrusor que le da la composicion a la mezclay le
da la forma a las hojuelas por medio de unas cuchillas y unos dados que se encuentran en un
extremo de este. Al salir de dicho punto critico pasa por un vibrotamiz que preselecciona las
hojuelas, eliminando algunas que se hayan pegado ente si o que no hayan salido con una buena
composicion de ingredientes, detectadas por su color. El siguiente paso es la entrada al tostador
en donde con una temperatura aproximadamente de 600° C, las hojuelas adquieren un tueste
uniforme y se vuelven crujientes. Al salir del horno pasa por una banda transportadora para
enfriarlas y para seleccionar solo las hojuelas que tienen el tamafio correcto. Luego caen sobre un
elevador de canjilones que no es mas que una banda transportadora modificada con unos cajones
gue ayudan a transportar las hojuelas ya tostadas hacia el cilindro de recubrimiento localizado en

un segundo piso.

En el tambor o cilindro de recubrimiento, las hojuelas son rociadas con una soluciéon
azucarada, que puede estar constituida por endulzantes, saborantes, agua, vitaminas, minerales, o
incluso chocolate, dependiendo de la presentacidn que se esté realizando. Esta mezcla se fabrica
en las ollas de coccién a 230° C aproximadamente dependiendo de la mezcla. Justo después de la
aplicacion caen al secador en donde por medio de aire se seca la solucidon dulce. Las hojuelas
recubiertas son esparcidas por un peine por toda la banda para que la operacidn se realice
correctamente. De igual manera pasa a través de la enfriadora para que se llegue al producto final

sin ningun rastro de humedad, para ser luego enviado a todos los consumidores.

Al terminar estos procesos de estabilizacion de temperatura y humedad pasa a otro
clasificador de tamafio ya que con la adicién de la mezcla dulce, varias hojuelas tienden a pegarse.

Luego pasan a otro elevador de cangilones que lo vuelve a elevar a un segundo piso hacia el

11



12

administrador que va distribuyendo por vibracidn toda la cantidad que se produce. Esta maquina
es importante pues las balanzas no se dan abasto para todo lo producido y la administradora lo

contiene mientras se va despachando el producto que necesita la empacadora.

Las balanzas administran por peso el producto. Las hojuelas se colocan en cada canasta y
cuando el peso es el correcto, ésta se abre y las despacha por medio de gravedad hacia la bolsa
que fabrica la empacadora en el primer piso. Ya en el punto mads critico del proceso por la
cantidad de fallas que se producen en este paso, se va dando forma a la bolsa por medio de un
formador que luego sella la bolsa con calor generado por una resistencia que se encuentra en el
sello vertical. Durante este tiempo existe una maquina compleja llamada zipper que coloca un
dispositivo para la apertura mas facil en la bolsa y para su mejor conservacién en algunos de los

productos. Luego de llenarlas, las mordazas sellan la bolsa y la cortan.

Al terminar el proceso productivo se lleva al drea de empaque en donde se colocan en su
caja de cartén, que se debe mencionar se elabora a mano, para su consecuente distribucién al

mercado.

— H'

Diagrama de operacion en proceso
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VIL. CODIFICACION

Como primer paso de la puesta en marcha del sistema de mantenimiento preventivo en la
planta de produccién de alimentos derivados del maiz se realizd el inventario de las maquinas para
su futura codificacién. El inventario no es mds que la cuantificacion de la totalidad de la
magquinaria en la planta. El listado se muestra en el cuadro al final de la seccién para su consulta.
Este registro contiene cada una de las maquinas usadas en el proceso productivo de la planta

junto con su respectivo cddigo.

En cuanto a la codificacidn es uno de los recursos mas utilizados por los actuales sistemas
de gestién de mantenimiento ya que la utilizacion de estas siglas ayuda a cumplir con los objetivos
comunes de las diferentes dreas. Estos cddigos inteligentes de los equipos usados en las tarjetas
maestras y en el equipo en si, se realizard de tal manera que se facilitard su memorizacion por
parte del equipo técnico de mantenimiento y de planta. Se crearan con la finalidad especifica, de
identificacion de los grupos de equipos, tanto en la planta como para sus registros histéricos y
planes o rutinas de mantenimiento de cada una de las maquinas. Este método ayudara en la
busqueda, rapidez de procesamiento y consecuentemente en condensar informacién en un

numero reducido de simbolos.

Por lo tanto se puede afirmar que, la codificacién de la maquinaria provee de beneficios
como datos compactos y facil interpretacion. Como ya se indico, los archivos serdn de menor
tamano, lo que aumenta la rapidez del procesamiento en el caso de tener los archivos en forma
digital. Debe tenerse sumo cuidado de no poner tantos digitos en el cédigo para que no complique
su memorizacidon o implique un error de repeticién. Para las érdenes de trabajo también provee
ventajas ya que facilita el llenado de las mismas a la hora de planificar el mantenimiento y de la

misma manera su busqueda cuando se encuentran ya archivadas o en su historial de ocurrencias.

Se propondra el siguiente tipo de codificacion para el equipo en la planta ya que se

considera que tiene la mayor cantidad de ventajas para ser presentado:
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Grafico 2: Modelo empleado para codificar la maquinaria.

Numero de proceso

P1 - EMP - 01

Tipo de maquinaria

C Numero de maquina del mismo tipo >

— Numero de maquina del mismo tipo -

La descripcion detallada de la codificacién es la siguiente, las primeras siglas indican el
numero de proceso (para la planta procesadora de alimentos sélo puede ser de dos tipos P1 6 P2
ya que solo existen dos lineas de produccidn); el segundo segmento muestra el tipo de maquina,
en este caso especifico seria una empacadora y los ultimos digitos hacen una diferenciaciéon
dentro del tipo de mdaquina que puede darse hasta el nimero en que la empresa conste de

empacadoras o cualquier otro tipo de maquina por ejemplo.
Las ventajas que se le pueden presentar a la gerencia podrian ser las siguientes:

= Se clasifica de la misma manera que se hace con los procesos.

= Esun registro corto, sencillo y Unico.

= Explicativo, da una pauta acerca de que maquina se esta tratando aun cuando no se conoce el

sistema.

= |dentifica la maquina de diferentes maneras.

= Facilita el llenado de registros, érdenes de trabajo y demads papeleria.

= Se le hace fécil al personal de la planta y de mantenimiento memorizarlo.

= Separacion de letras y nimeros para facilitar su lectura y aprendizaje.
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De la misma forma como se codificara la maquinaria se determinara la clase de tarea que
se realizard en cada orden de trabajo. Esto ayudara mucho para el control del historial posterior de
reparaciones, inspecciones y por supuesto en la planeacién del mantenimiento preventivo para
resumir las actividades. El cuadro que sigue presenta las diferentes actividades que engloba el

mantenimiento de la planta.

Cuadro 1: Codificacidon de operaciones

CODIGO DESCRIPCION
Al AJUSTE
CA CAMBIO DE ACEITE
CC CAMBIO DE COMPONENTE
AG APLICACION DE GRASA

INSP INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PP PARO PROGRAMADO
LPZ LIMPIEZA GENERAL
Lus LUBRICACION

AFL AFILADO DE PIEZAS

RT REVISION DE TOLERANCIAS

La codificacion en el sistema de mantenimiento preventivo no quedara ahi, también se
llevard a cabo otra mas, en el caso de la periodicidad del mantenimiento. Cada elemento o
componente del equipo necesita diferentes prioridades y se le da mantenimiento en diferentes
ciclos. Es por eso que se hizo necesario codificar la rutina y que como lo anterior ayuda a resumir

la informacion y a tener un criterio mas centrado. A continuacién se muestran los simbolos.
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Cuadro 2: Codificacion de fechas.

cODIGO DESCRIPCION

D DIARIO

S SEMANAL

Q QUINCENAL
™ TRIMESTRAL
SM SEMESTRAL

SM/R SEMESTRAL / DESGASTE

A ANUAL

R CAMBIO SEGUN DESGASTE

Para efecto de correlacion de las posiciones operativas de los equipos con los respectivos
registros histéricos, es comun la utilizacién del concepto de "Tags", que identifica al equipo en su
posicién operativa, pudiendo utilizarse, para identificar en la planta al equipo que se le dara

mantenimiento o incluso para la seializacidon de la maquina simplemente para uso del proceso.

El “tag” o placa que se le pondra a cada equipo preferiblemente sera de plastico resistente
al calor y otras determinantes propias de la planta. Esta tendra de dimensiones 5 x 7.5 centimetros
y 1/16 de pulgada de ancho. Con colores contrastantes como el negro y blanco para que se pueda
ver facilmente en la maquinaria. Ademas se plantea colocar en un lugar accesible, a la vista y de
tréfico para que se localice facilmente. A continuacién se da un ejemplo de cémo seria la placa que

identificard a los equipos.

Grafico 3: Placa de identificacién para la maquinaria

<
— . |

P1-HOJ -00

5cm

7.5cm



Grafico 5: Registro de codificacion de maquinaria.

REGISTRO DE CODIFICACION DE MAQUINARIA

P1-EMP - 01

P1-BTR - 01

P1-ELV-01

P1-DEP - 01

P1-BZS - 01
P1 - BTE - 01
P1 - EXT - 01
P1-CRC - 01
P1 - ADM - 01
P1-TVA-01
P1-SCD - 01
P1-OLA-01
P1-EFR - 01
P1-ACD - 01
P1-CRD - 01
P1-MZC - 01
P1-TST - 01

P1-VTZ - 01

EMPACADORAS

BANDA TRANSPORTADORA
ELEVADOR

DEPOSITO DE COLORANTES
BALANZAS

BANDA ENFRIADORA
EXTRUSOR

CILINDRO DE RECUBRIMIENTO
ADMINISTRADORA

TOLVA

SECADORA

OLLAS

ENFRIADORA
ACONDICIONADOR
CERNEDOR

MEZCLADORA

TOSTADOR

VIBROTAMIZ
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VIII. HOJAS TECNICAS

Las fichas técnicas se elaboran con el fin de centralizar la informacion especifica y mas

importante de cada equipo, y con esto tener un conocimiento y control estricto sobre la maquina.

La informaciéon acerca de los equipos en la planta analizada era muy poca, pero con la
elaboracion de las fichas técnicas se logré ordenar y detallar la informacidn recaudada de varias
fuentes como lo fueron las inspecciones realizadas, ciertos manuales de operacidn que se

encontraron y la experiencia de los técnicos y supervisores de mantenimiento.

Para el efecto, se elabord una ficha técnica para cada uno de los equipos del area de
produccidn, a cada uno en su primer; se le colocé el nombre de la maquina, el cddigo que
distingue a cada equipo de los demas, la linea a la que pertenece, el modelo, fabricante y nimero
de serie. Seguidamente se elabord un listado detallado de los componentes que contiene el
equipo indicando si ésta afecta la inocuidad del producto que pasa por él, ya que en la industria de
alimentos esto es de suma importancia. Igualmente se colocé lo relativo a la periodicidad de

lubricacion de las piezas que lo requieren.

En la siguiente seccidn se hace referencia a la codificacion de lubricantes y periodicidad
gue se utilizd anteriormente y los elementos que se necesitan para funcionar como seria el
bunker, aire, electricidad, etc. Luego se tomd una fotografia de la parte frontal y trasera de cada

uno de las maquinas para tener una imagen fisica del equipo.

Seguidamente se especifican las dreas de control o puntos criticos obtenidos de los
registros que se tomaron como muestra para realizar las rutinas de mantenimiento. Luego se
tienen los datos técnicos de la maquina que en el caso de la empacadora serian la velocidad de
empaque, voltaje usado y las dimensiones. Estas fichas contienen informacién muy importante y

especifica para facilitar su registro, su identificacidon y obviamente su mantenimiento.

A continuacion se puede observar la hoja técnica que se disefio para el sistema, el cual

ilustra todo lo anteriormente mencionado.

20



Linea

21

HOJA TECNICA DE LA MAQUINARIA

Fecha de revisiéon:
2008

Realizado por:
MELE

Maquina

Empacadora
Fabricante

Ccdodigo

Modelo

# de serie

CUCHILLAS

IMAGEN DE MAQUINARIA

PUNTOS CRITICOS EN LA MAQUINA

3. MOTOR

Descripcion Cantidad Lubricante Afecta la Inocuidad
mantenimiento

Motor de corriente directa 1 v v A
Motores 1 v v A
Moto reductores 1 v AC-3 v A
Chumaceras
Bushing 10 v SM
Cojinetes 46 v GR-2 v SM
Cadenas
Fajas 2 v v ™
Cuchillas 1 v R
Unidad mantenimiento neumatico 1 v HD 32 v Q
Trampas para agua 1 v v D
Bandas de traccion 2 v v R
Caja reductora 1 v AC-5 v SM
Mordazas 2 v ~ Q

Descripcion si No Ccodigo Descripcion Tipo Marca
Electricidad v GR-2 Grasa uso general grado 2 LGMT2
Agua v GR-2A Grasa grado 2, grado alimenticio
\VVapor v GR2-HT Grasa grado 2, alta temperatura
Aire v GR-ESP Grasa NGLI-2 NGLI-2
Bunker v AC-1 Aceite para cajas reductoras SAE 90 SAE-90
Gas v AC-2 Aceite SAE 10 10-w

AC-3 Aceite 170W_( alta temperatura) 170-W
AC-4 Aceite SAE
Descripcido e periocid

D Diario SM__|Semestral

S Semanal SM/R |Semestral y segun desgaste

Q Quincenal A Anual

L Después de limpieza 3A Cada 3 anos

Trimestral Cambio segun desgaste

Reger: ntos de potenc
230/460 vac, single phase, 50 or 60 hz, 30 amp service

MORDAZAS

4. FAJAS

Empaque: 160 bolsa

/ min

Tipo de empaque

b — sz 2

B T — e

Tamafho de bolsa:

(L) 400mm (W) 305mm

Forma del empagque:

Tipo almohada o para asentar

El ancho maximo de pelicula:

400mm (diametro)

Consumo de aire:

.7 scfm. 65 psi/ 10 bolsas por min




IX. LA ORDEN DE SERVICIO

Las 6rdenes de servicio son las instrucciones o indicaciones escritas, breves y concisas con
las cuales el jefe de mantenimiento ordena a su personal la realizacidon de cualquier trabajo sin
provocar ninguna confusion. Es una de las herramientas mds poderosas para el mejoramiento de
la efectividad y productividad del mantenimiento, especialmente a la hora de montar un sistema

preventivo.
La orden escrita que da el Jefe a su personal tiene las siguientes ventajas:

= Evita el olvido, de parte del trabajador en la totalidad o fragmento de las instrucciones que
recibio.

= Constancia escrita de que se atendié la solicitud.

= Crea un registro de todas las solicitudes y permite el registro y control del tiempo
empleado en cada trabajo, de los repuestos y materiales utilizados.

= Da a conocer cudntas érdenes se han atendido y cuantas estdn pendientes en cuanto a la
programacion de ese dia.

= Se pueden conocer los costos de mantenimiento que se generan en cada maquinaria.

= Provee un diagndstico de las fallas de los equipos ya que el mantenimiento correctivo no

se elimina, se reduce al minimo.

Segun el formato de una orden de servicio localizada al final del capitulo, las érdenes
tienen por finalidad informar al trabajador sobre las actividades que debe realizar. Por lo tanto, en
la seccién de inicio, indica el area donde debe hacerse las practicas de mantenimiento y se indica
el cédigo de la maquinaria que simplificara al control posterior de las drdenes. La jornada en que
se tiene planeado realizar el trabajo y la prioridad del trabajo en el dia especifico para la
administracién de los recursos humanos y la planeacién que lleva consigo en la parte productiva,

también son parte de esta seccién.

La prioridad del trabajo a realizar se debe a una necesidad de produccion por reprogramar
el mantenimiento de cierta maquinaria. El cambio se tiene previsto para que sélo cambie de
jornada laboral si la maquinaria en cuestién no es un punto critico para la produccion o para la

programacion de mantenimiento. Se planea tener en cuenta para el cambio, la designacién del
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equipo técnico de mantenimiento que estara a cargo ya que en el caso tipico de la empresa sélo
ciertas personas tienen la capacidad y conocimiento para realizar un mantenimiento en algun tipo
de maquinaria. Es por eso que las rutinas de ciertas maquinas no estan sujetas a cambio y otras si

lo estaran para el calculo de los horas -hombre empleados en este tipo de actividades.

En la seccién descriptiva se sefialan los procedimientos a realizar conjunto con una seccion
sobre la fecha y hora de comienzo del trabajo y programacién subsiguiente. Igualmente se tiene
un espacio para colocar las firmas del personal de mantenimiento que entrega la orden y la del

supervisor de planta o encargado que recibe el informe de que se trabajara en la maquinaria.

Una parte diferente a las érdenes de trabajo correctivo o reparativo sera la emisidn a
través de computadora, de las d6rdenes de trabajo parcialmente llenadas a partir de datos
provenientes del programa maestro de mantenimiento preventivo. Esto eliminara el tiempo que
se tarda en llenar el apartado de actividades a realizar e incluso llenar un conjunto de
herramientas estandar para ciertos procedimientos que ayudan al operador a no llevar

herramientas erréneas o en exceso al lugar de trabajo y a no olvidar ninguna que sea necesaria.

Por medio de la seccién llenada por el supervisor de mantenimiento se indica el recurso
humano que trabajard en la orden y por medio del apartado que se llena de lado derecho se
puede conocer la duracion y horas en que se emprendid y finalizd el trabajo. Puede hacerse el
calculo de los horas -hombre empleados en este tipo de actividades y estos datos también
permitiran evaluar la eficiencia de la actuacion del mantenimiento y posible evaluacién del equipo
de trabajo. Es también posible calcular un tiempo estandar sobre la duracién del mantenimiento
para mejorar las actividades que se realizan e ir siendo mas eficiente en el trabajo por medio de la

retroalimentacién efectiva del departamento.

El ultimo conjunto de informacidn se llena por medio de los técnicos que trabajaron en la
actividad, donde ellos apuntaran una descripcién del trabajo que se realizd e igualmente se hara
una descripcion de cémo se encontrd la maquinaria al momento de llegar, es decir su estado
actual y cualquier comentario extra que se considere necesario. También se llevard un récord de
los repuestos, equipo y herramientas utilizadas para el trabajo, sean en sentido de limpieza, ajuste
o lubricacion. Este apartado dara informacidén sobre las implicaciones de costos incurridos y

modificaciones en las rutinas que tiene el mantenimiento de cada una de la maquinaria.
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La administracién econdmica del mantenimiento preventivo se compone de varias
situaciones como la adquisicion de maquinaria nueva porque se tendrd un registro de los costos
en el que se incurre en una maquinaria posiblemente obsoleta. Ahora se podria contar con
estadisticas y registros de cuanto han costado las reparaciones y cuanto se ha perdido por el paro
de la maquina. Es asi como el buen manejo del sistema de érdenes de servicio provoca el uso

correcto de los fondos para mantenimiento.

Con las 6rdenes de servicio listas para ponerse en marcha, el grupo de planificacidn
debera determinar el método de llevar los registros que se generen a partir de las actividades

de mantenimiento. Entre los elementos principales a determinar son:

a) ¢Qué datos son necesarios controlar?

b) éComo se van a controlar estos registros?

El historial que tendrd cada maquina expresara datos acerca de quien ha trabajado en ella,
gue se ha utilizado para su compostura y el tiempo que se ha requerido. Se deberd tener cuidado
en llevar un registro especifico de cada problema, para que pueda saberse cudles son los

problemas que mas aquejan a la maquinaria y por ende a la produccion.

Por lo que la retroalimentacién y analisis hard que todo se pueda ir modificando
continuamente y efectivamente y que el sistema de mantenimiento preventivo de un aporte

significativo a la empresa como una produccion de alta calidad o sin desperfectos técnicos.
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Fecha de revision:
ORDEN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO . 2008
Realizado por:
MELE
Ubicacion técnica:
Maquina: Cadigo:
Jornada: [ DIURNA | NOCTURNA | Prioridad: | ALTO MEDIO
SECCION DESCRIPTIVA
Descripcion total del mantenimiento:
El trabajo debe realizarse:
Fecha de servicio: Hora programada de servicio:
Fecha de proximo servicio: Jornada programada de préximo servicio:
Nombre de quien entrega Firma Nombre de quien recibe Firma

SECCION COMPLETADA POR SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

Personal de mantenimiento asignado Entrega de orden

Nombre Firma

Fecha de programacioén:

Hora de recibido:

Duracién:

Hora de entrega:

TRABAJO REALIZADO

SECCION LLENADA POR PERSONAL DE MANTENIMIENTO

Se realizé: Reemplazo: Ajuste: Lubricacion: Instalacién: Limpieza:

Equipo auxiliar a utilizar:

Equipo utilizado para limpieza:

Equipo utilizado para trabajo mecanico o electrico:

REPUESTOS UTILIZADOS DE ALMACEN

CODIGO CANTIDAD DESCRIPCION SALIDA No.




X. PLAN DE IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

En el mantenimiento preventivo es muy importante planificar y programar para poder
trabajar conjuntamente con los demdas departamentos que estdn involucrados, esto porque en
ocasiones la maquinaria puede parar y ocasiones en que no. Es por eso también que la ejecucion
del sistema se debera afrontar a través de los elementos de la fiabilidad del proceso; enfoque
empresarial, identificacidn en el trabajo, la planificacién del trabajo, la programacién de trabajo,

ejecucion, seguimiento y anadlisis de rendimiento.

El mantenimiento preventivo no sélo se limita al desgaste y deterioro normal, otros fallos
también pueden ocurrir. Esto ocurre cuando el equipo se empuja mas alla de las limitaciones de su
disefio. La degradacién de la condicion de los equipos resulta en la reduccién de la capacidad,
inactividad de los equipos, problemas de calidad o de accidentes. En cambio al tener implantado
este sistema se mejora la precision de entrega y una mayor seguridad alimentaria. Teniendo en
cuenta que los productores nacionales de alimentos como en este caso se enfrentan a la
competencia de las empresas extranjeras que penetran en los mercados locales, es de suma

importancia acortar las ventajas ajenas y aventajarse en las nuestras.

En cuanto a la calendarizacién de las actividades de mantenimiento preventivo, su
secuencia dependera de varios factores como el nimero de maquinas, de actividades especificas y
del personal de mantenimiento disponible. Se seleccionara entre los equipos que resulten ser los
mas problematicos de la planta, los que tengan un mayor valor econdmico y los que tengan mayor
importancia estratégica dentro del proceso de produccidn. A estos se les dara una importancia
mayor que a otros que no lo son para la produccion o que se pueden sustituir como en el caso de
las bandas transportadoras. Al decir esto no significa que se dejaran a un lado algunas maquinas,
por el contrario, también tendran sus rutinas de mantenimiento, pero podrian reprogramarse para
otra hora en el dia. Esto no sucederia con las maquinas criticas ya que su programacién no puede
ser modificada y la planificacién debera estudiarse con tiempo para que no haya ningun
inconveniente con éste ni por parte del departamento de mantenimiento, de produccién o

cualquier otro.
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Se asignaron diferentes ciclos para las diferentes rutinas. Se encuentran las actividades
diarias, semanales, quincenales, mensuales, trimestrales, de cada semestre, cada afo y segun el
desgaste para algunos componentes especiales. Ademas de esto se elabord otra cronologia en
donde se sefala el periodo especifico del afio en cuestion en donde se llevard a cabo cada

actividad que se logra ver en el programa de mantenimiento preventivo, en el anexo 1.

Dentro de este programa no se incluyen todas aquellas partes o accesorios que se
encuentran a la vista, como mangueras, cordones eléctricos, conector de alimentacion,
detecciones de corrosion, desgastes, fugas, partes faltantes, etc., ya que algunas de éstas, serdn
parte de la revision general que cada operario de la maquina hard al iniciar sus actividades
laborales, las cuales podran ser arregladas por el mismo operador o por un técnico de
mantenimiento. La revisién de componentes mecdanicos, para determinar falta de lubricacion,
desgaste de piezas, sobrecalentamiento, sistemas electronicos, neumaticos e hidraulicos o incluso
roturas, en cambio si se llevardn a cabo por un grupo técnico de revisién general de
mantenimiento que tendrdn sus rutas especificas para el chequeo, como se menciond en la

seccion de lubricacion.

La mayoria de los equipos tienen partes disefiadas para gastarse durante el
funcionamiento del equipo, de modo que prevengan el desgaste en otras partes o sistemas del
mismo. Ejemplo de estos son los empaques, los dispositivos protectores, los carbones, etc. El
reemplazo de estas partes es un paso esencial del mantenimiento preventivo, y puede ser
realizado en el momento de la inspeccidén o puede realizarse igualmente con cierta regularidad.
Junto a esto se llevardn a cabo las revisiones del estado fisico de chumaceras, fajas, poleas, ejes,
cuchillas, motores, mas cualquier componente elemental extra. Es importante que al momento de
establecer los ciclos para cada maquina se haga un verdadero esfuerzo por respetar los
lineamientos propuestos en el programa de mantenimiento preventivo especialmente aquellos
gue se refieren a los puntos criticos ya que usualmente estos son los componentes de mas alto

costo.

Las rutinas de mantenimiento se elaboraron de forma generalizada para que la misma
sirva para todos los equipos similares, por ejemplo las rutinas hechas para la primera linea de
produccidn es la misma que para la segunda, ya que las maquinas son las mismas, el mismo
modelo y la misma capacidad. Esto resulta importante para eliminar informacién repetida y para

estandarizar la informacién que se requiere en el sistema.
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Ademas de las rutinas, es importante promover una buena comunicacion entre el técnico
y el operador para que el primero sepa cuando le haran el servicio a su maquina y pueda
informarle al técnico de mantenimiento si ha visto u oido algo irregular en el equipo y asi poder
detectar posibles fallas o incluso para aprender alguna reparacion sencilla que reduzca el tiempo

de mantenimiento planificado.

Obviamente al implantar el sistema de mantenimiento las fallas se reduciran, pero todavia
habria nuevas fallas o revisiones que no se pensaron en un principio, incluso operaciones que
puedan eliminarse y conseguir un mejor método. Por eso es necesario invertir tiempo en llevar a
cabo un seguimiento y evaluacién de las mejoras producidas por el sistema o readaptacién del
sistema para poder prevenir las fallas mds comunes que en ese momento ocurren o nuevas que

pudieran registrarse.

Grafico 5: Proceso de planeacion del mantenimiento

Proceso de planeacion del mantenimiento

Comunicacién

Capacitacion y Respuesta a
desarrollo emergencias

Manejo de

Mantenimiento
repuestos

programado

Seguridad Calidad

Control y monitoreo
financiero

Disciplina dentro de
la empresa

Participacion y
organizacion del
personal

Mantenimiento de

equipoy
herramientas

Colaboracion Disponibilidad y

L. duracién
Manejo interno




XI. CUANTIFICACION DE LOS PROBLEMAS
EN LA MAQUINARIA

Actualmente, en la planta Unicamente se contempla el mantenimiento reparativo, sélo
esta clase de mantenimiento se realiza, y a esto se debe la cantidad excesiva de arreglos, ajustes y

reparaciones que se presentan y realizan cada mes en la maquinaria.

El mantenimiento correctivo estd encaminado a corregir una falla que se presente en
determinado momento o traer una mejora en la operacidn, pero en este caso es el equipo quien
dicta las paradas de produccion. Es ésta la causa de mucho tiempo muerto en las lineas de
produccidn y por el cual se pierde tanto producto. A pesar que es una seccidn inevitable en el
sistema de mantenimiento preventivo que estd por ponerse en marcha, la funcion del
mantenimiento correctivo es poner en marcha el equipo lo mas rapido, pero tiene la deficiencia

que no protege a las planta de paros inesperados o forzosos.

El tipo de mantenimiento preventivo que se utilizara de ahora en adelante es al que se le
denomina de complemento, en éste se realizan ajustes y reparacion de defectos que no estaban
planeados en las actividades de mantenimiento. Es por eso que se le dice que es un complemento
al preventivo, ya que la correccidon de los defectos como se hace actualmente, se realizara durante
las actividades preventivas, con el fin de ahorrar tiempo y utilizar el paro programado para

mejorar aquellas cosas que no se encuentran a la perfeccién.

Para aplicar este tipo de mantenimiento se necesita el entrenamiento que se comentd
anteriormente a los operarios y técnicos de mantenimiento para que sean capaces de encontrar
defectos en la maquinaria durante la realizacidn de limpieza y las actividades de mantenimiento
preventivo respectivamente. Estos sintomas se pueden visualizar en el registro de fallas pues
algunas de éstas podrian evitarse antes de iniciar la jornada laboral, teniendo en cuenta que eran

faciles de observar y seguramente se hubieran evitado el desperdicio.

En estos registros se realizaron gréficas que muestran la cantidad de fallas que ocurren en
todos los tipos de equipos. Teniendo de color azul las mdquinas que tienen pocas fallas y en rojo

las que sobrepasan un nivel de 10 fallas por mes.
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Al ver los indices de ocurrencia de problemas tan altos en estos meses, en ambos caso
mayores a 100 es cuando se hace f4cil a la vista la necesidad de un mantenimiento preventivo que
disminuya porcentualmente las fallas. Muchos son los problemas que afectan a la maquinaria,
dentro de los cuales se encuentra la mala utilizacién, descuido y poco cuidado de parte de los
operarios a su maquina. Otra causa son las malas reparaciones que realizan los técnicos de
mantenimiento ya que en muchos casos vuelven a ocurrir en horas siguientes o a los pocos dias
como se muestra en el registro de fallas durante algin mes (anexo 2). Esta debilidad se eliminara
con las capacitaciones que se impartirian como parte del proyecto de mantenimiento preventivo y

con el adecuado compromiso de cada persona que forma parte del sistema.

Por ultimo otro origen de fallas puede ser el uso extenso de la maquinaria durante el dia,
lo antiguo del equipo y debido al desgaste al que estan sometidas por arriba de su capacidad, hace
necesario la planificacién de mantenimiento. En este caso también se incluyen las modificaciones
y adaptaciones que se le han hecho al equipo lo cual provocaria deficiencias si las instalaciones no

se realizaron correctamente.

Al ver la cuantificacion de los fallos se nota que uno de los procesos que causa mas paros
debido a problemas es el drea de empaque, ya que las empacadoras acaparan la mayoria de
trabas en la produccién. Sélo en estos dos primeros meses conforman el 35% y 37% en los meses
de abril y mayo respectivamente. Con la inclusion del zipper en la operacidon se incrementa incluso
un 10% mds. En estos dos primeros meses también se logra ver que otro tipo de equipo que
ocasiona poca fluidez en el proceso, son las bandas transportadoras y elevadores que aunque los

problemas no son de gran trascendencia, disminuyen el tiempo productivo.

Examinando los meses siguientes se observa la misma tendencia acerca de las
empacadoras aun cuando son otras las que fallan y el zipper sigue con problemas y se adicionan
los secadores que hasta el momento no tenian gran incidencia en la cuantificacion de problemas.
Para el mes de julio, uUltimo mes de evaluacion; existen maquinas que no dieron problemas
durante este tiempo, pero nuevamente otra maquina se muestra con una serie de desperfectos
considerable, el tostador. En este tipo de equipo muchos de las fallas no son complejos y se debe a
no tener un habito de revisién diaria en ellas por sus operadores. Las empacadoras por cuarta
ocasion dos de ellas no bajan de 10 deterioros y el zipper por primera vez en el estudio dejo de

ser problematico.
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Estandarizar tiempo surge como la mejor idea para la solucién en el tiempo de paro, ya
qgue las operaciones del mismo tipo se resuelven en tiempos desiguales o en un tiempo
extremadamente largo. En estos registros se toma en cuenta el tiempo de atencidn, que en este
momento depende mucho de los técnicos de mantenimiento disponibles ya que no todos conocen
el funcionamiento del equipo y se debe esperar a que se desocupe o regrese del trabajo que en
ese momento realiza. Teniendo una planificacién y capacitacion todos estos problemas se

eliminarian.

También en el registro de problemas se ve una reincidencia del problema en muchas
ocasiones y en varias maquinas, lo que hace evidente que no existe un método de mantenimiento
correcto y debe enfocarse las fuerzas en ensefiar los métodos que anulen fallas. El estudio de
estos reportes, puede llegar identificar tendencias de problemas en distintos componentes que
presenten algin tipo de anomalia con frecuencia fuera de rangos estandar, presentando
oportunidades para el uso de componentes de mejor calidad, lubricantes mds especializados, u
otro tipo de mejoras que reduzcan las fallas y que se puedan justificar econémicamente contra el

método actual de trabajo.

Se deben colocar objetivos y graficar las tendencias para las medidas y cada vez que no se
alcance el objetivo se debe realizar un analisis para determinar la causa por la cual no se alcanzé.
Los objetivos deben ir variando y siendo mds estrictos segun avanza el programa de

mantenimiento.

Estos dos equipos, tanto las empacadoras y zipper entonces, son los que se consideran
criticos para el mantenimiento preventivo de las lineas de produccién en estos meses. Ya que las
otras maquinas por ser mas confiables o por tener mayor consistencia no inciden en tantas fallas.
Se considera que al eliminar una gran cantidad de fallas en estas dos clases de maquinarias se
podrd tener un proceso continuo que genere mayor produccidn y consecuentemente mayores

ganancias.
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Grafico 6: Grafica de problemas en la maquinaria en el mes de abril del afio 2008
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Grafico 7: Grafica de problemas en la maquinaria en el mes de mayo del afio 2008
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Grafico 8: Grafica de problemas en la maquinaria en el mes de junio del afio 2008
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Grafico 9: Grafica de problemas en la maquinaria en el mes de julio del afio 2008
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XII. MANE]JO DE INVENTARIO DE REPUESTOS Y MATERIALES

Un sistema de mantenimiento preventivo en una planta, requiere de mucha colaboracion
entre los distintos departamentos que estan involucrados directa o indirectamente en él. Sin
embargo, uno de los mayores problemas que se pueden enfrentar es el manejo de inventario de
repuestos, ya que de esto depende que los equipos se encuentren parados por falta de repuestos
y que los tiempos de las actividades de mantenimiento no se alarguen debido a que no se tenga la

herramienta correcta.

Es importante que durante el proceso de investigacién y recoleccién de informacién de la
magquinaria, se desarrolle andlogamente un proceso de recoleccion de informacion e historial de
repuestos y materiales para realizar las tareas de mantenimiento especificas en cada maquina.
Ademas, deberan identificarse qué repuestos tienen ya demasiado tiempo de estar en almacén y
deshacerse de ellos para tener espacio para la nueva coleccion lo que permitird contar en bodega,

con los repuestos necesarios e indispensables.

Actualmente la empresa que se analiza, no posee registros sobre las herramientas,
repuestos, aditivos, lubricantes u otro material que se utilizan en la maquinaria. Siendo este
aspecto muy importante, por lo que se considera necesario hacer el examen mencionado y
gestionar al departamento de compras, la obtencién de una cantidad promedio en base a un
historial de utilizacidn de estos repuestos para que al momento que se necesite se tenga en

existencia y no se pierda tiempo en solicitarlos y adquirirlos.

El manejo de inventarios se construye de acuerdo al historial de mantenimiento y fallas de
cada maquina, el reporte de tipos de falla mas comunes de la planta y el reporte de consumo de
lubricantes y componentes que se cambian o tienen programado reparar en el cronograma de
actividades de mantenimiento preventivo. Igualmente de importante es la experiencia del
personal que opera y mantiene la maquinaria y los conocimientos de los jefes o altos mandos con
apoyo en los manuales de éstas e informacién auxiliar que se tenga. Lo anterior hard que la
empresa se provea de todo lo necesario para que el sistema de mantenimiento preventivo camine

de acuerdo al plan establecido.
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La lista que se determina con los componentes del equipo que son necesarios para
mantenerlo, debe estar interconectada con los inventarios, 6rdenes de trabajo, costos y el
cronograma de actividades del mantenimiento preventivo o cualquier otra base de datos de
magquinaria que pueda existir o se vaya a crear en el futuro en la empresa. En ocasiones se ha
cometido el error de comprar repuestos que ya se encuentran en existencia o se compra una
nueva por el poco compromiso con la empresa de los técnicos de mantenimiento que deciden
solicitar piezas nuevas en lugar de utilizar las que ya se poseen. Estas situaciones incurren en un

gasto adicional que repercute directamente en el flujo de caja de la empresa.

Es igualmente necesario hacer una estandarizacién de las herramientas que debe llevar el
operador al lugar de trabajo para disminuir la posible pérdida de éstas o que las herramientas se

gueden en la planta provocando inocuidad de los productos.

En este sentido puede realizarse un ajuste en sus cajas de herramientas y sus carretillas de
mantenimiento para proveerlos de lo necesario y elemental. Entre lo necesario dentro de la caja
de herramientas estaria todo tipo de llaves (Allen, por ejemplo), alicates, desarmadores, pinzas,
waype, cinta de aislar, un metro y dependiendo del trabajo a realizar se llevaran las distintas
tuercas, tornillos, empaques o los componentes especiales a instalar. Teniendo en cuenta que
todo debe tener un sitio especifico para que se sepa a la hora que falte alguna herramienta. Esta
caja de herramientas iria dentro de la carretilla que se utilizaria principalmente para transportar
las piezas nuevas a instalar y las piezas descompuestas, cambiadas, o que se vayan a reparar.
También se movilizaran herramientas de mediciéon, como amperimetros o herramientas de corte
como sierras o barrenos y brocas de diferentes diametros, incluso las grasas, lubricantes en sus

diferentes presentaciones y aceites que necesitan mas espacio para su almacenamiento.

Grafico 10: llustraciones de la carretilla de herramientas.
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Al realizar un inventario de repuestos enfocado al mantenimiento preventivo, es

importante que se identifique la siguiente informacién:

¢ E| tipo de piezas o partes. (Serpentines, filtros, cuchillas, cojinetes, cadenas, luces, botones, ejes,
acoples, engranajes, bandas, tarjetas electrdnicas, etc.)

* Dimensiones de las piezas.

e Marca del repuesto.

e La maquina a la que pertenece la pieza.

e Componente de la maquina al que puede pertenecer la pieza.
e Caracteristicas especiales de los repuestos.

* Mejor precio en el mercado y nombre del proveedor.

e Factor de cuan critica es la pieza.

e Tiempo de reabastecimiento.

Para cada mdaquina en el proceso, es importante determinar cudles repuestos seran
necesarios en la calendarizacién del mantenimiento preventivo en caso que no se tenga en
existencia y estudiar la frecuencia con que se van a utilizar para programar su compra y despacho
del proveedor. Por ello, conociendo las cantidades minimas a tener en inventario, se establece un
punto de reorden, para garantizar que la planta no se quede sin aquellos repuestos que se utilizan
constantemente. En este registro debe tenerse la informacién de dénde conseguir los repuestos o
componentes alternativos y conocer el tiempo de entrega, para que no se tenga retrasos
innecesarios por falta de repuestos. Se debe hacer una relacién intrinseca entre el costo del
componente y la criticidad del componente, siendo los repuestos mas costoso e indispensables a
los que hay que ponerle mas atencion, pues seguramente sin ellos, la maquinaria no pueda
funcionar correctamente. Al contrario las piezas mas sencillas y de menor costo serdan menos
criticas y se puede tener cierta holgura o menos precision a la hora de hacer un pedido

usualmente para un largo tiempo.
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El proximo paso después de tener todos estos registros sera la evaluacién constante de los
inventarios de repuestos. Se deben establecer fechas para una evaluacién constante de los
requerimientos de inventarios de repuestos de cada maquina, cada mes se hard un recuento y
estudio de existencias para ir modificando las necesidades que se van teniendo, cudles repuestos
son necesarios o convenientes tener en bodega y cudles no. Se debe buscar la forma de reducir el
costo de inventario muerto y buscar ciertos tipos de negociacién con los proveedores para que nos
suministren de nuevas alternativas de compra. Por ultimo en un mantenimiento preventivo es
muy probable que muchos de los repuestos que eran anteriormente necesarios mantener en
inventario se conviertan en repuestos que se puede planificar su compra sin alterar la operacién

del equipo y asi tener un mantenimiento y una produccién fluida sin entorpecer una a la otra.



XIII. COSTOS

La variable mas importante para indicarnos si el sistema es rentable es la variable de
costos. En este aspecto, el mantenimiento correctivo a lo largo del tiempo se presenta como una
curva ascendente debido a la reduccién de la vida util de los equipos y la depreciacion del activo,
perdida de produccion y calidad, aumento de la necesidad de repuestos, aumento de materia

prima improductiva y consecuentemente perdida de cierto porcentaje de mercado.

Las mejoras en los costos de mantenimiento se ven alcanzadas entonces a través de
manejos correctos por parte de los operarios, mejoramiento continuo del equipo y del sistema,
capacitacioén de los técnicos de mantenimiento, evaluacién de informacion recolectada mes a mes,

circulos de calidad para debatir soluciones y calendarizacién de las actividades.

La reduccidn de fallas es el principal factor de la reduccion de costos que ofrece el sistema
de mantenimiento preventivo. Es correcto que a cierto tiempo el mantenimiento preventivo llega
a tener un costo inferior al del mantenimiento reparativo. Pero no lo es asi desde el comienzo, es
mas, si el programa trabaja de manera efectiva, los costos de mano de obra, costos de materiales
y de repuestos o contratacion externa, pueden aumentar considerablemente. Esto se debe a que
no sdlo se estan reparando los equipos que han fallado sino que ahora se reparan los equipos que
se encuentran a simple vista funcionando correctamente pero puede estar por fallar. Sin embargo,
a largo plazo, un programa de mantenimiento preventivo efectivo, puede representar un retorno

mayor que el costo de inversidn que se haya realizado para implementarlo.

El factor costo es el mas importante para determinar si es o no necesario un programa de
mantenimiento preventivo teniendo en cuenta la elevada inversién que la empresa ha efectuado
en magquinaria y equipo, razon por la cual no queda duda de la necesidad de implementar dicho
programa. Por lo que se genera la conveniencia de evaluar de forma cuantitativa y cualitativa, de
esta manera se obtendran los esperados beneficios econdmicos que pueden representar, en un

mediano y largo plazo, el realizar una inversion de esta naturaleza.

Existen ciertos costos, por los cuales se hace evidente cambiar la forma de trabajar en el
mantenimiento como los costos actuales, costos de oportunidad perdidos por fallas en el equipo,

los costos de repuestos en inventario y los costos de reparacion de los equipos. El gasto de
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mantenimiento debe de estar alrededor de un 2% a 5 % del valor del activo segun los expertos y

los estudios que se han realizado en los sistemas de mantenimiento preventivo eficaces.

El presupuesto del departamento de mantenimiento podria dividirse en, al menos tres

rubros: la mano de obra, los repuestos, las herramientas y asistencias externas contratadas.

A. MANO DE OBRA

El costo de personal es la suma del sueldo bruto anual fijo de cada trabajador del

departamento, primas, horas extras y otras prestaciones como bono 14, aguinaldo y vacaciones.

En cuanto al trabajo del personal, tanto de mantenimiento como de los operadores, se
considera que el programa de entrenamiento es una herramienta adecuada para evitar las fallas
operacionales provocadas por falta de conocimiento, ya que esto provoca que la maquinaria no se
maltrate y que consecuentemente no aumenten los costos por el contrario, estos se reduciran. Es
necesario que cada persona que vaya a operar la maquina en cualquier forma sepa perfectamente

su trabajo para asi prevenir cualquier accidente o falla posterior.

Puede ser que se tenga un plan bien definido y que permita monitorear los equipos pero si
las personas ejecutan mal sus actividades de mantenimiento no estaran previniendo y el nimero
de fallas accidentes de seguridad podria llegar a aumentar. De aqui se generarian otros cargos

extras como el no poder trabajar en la empresa por un accidente laboral.

B. MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Es la suma de todos los repuestos, herramientas e insumos consumibles necesarios. Los
repuestos se tratan de equipos estandar, y puede ser adquirido a varios proveedores. Existen
otros repuestos especiales que son suministrados por un fabricante exclusivo, que al no tener
competencia, los margenes del costo son mds elevados. Ahora entre los insumos consumibles
estdn los aceites y lubricantes, filtros de aire, material eléctrico o electrénico, equipos de

seguridad, combustibles, entre otros.
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Las herramientas también estan incluidas aqui, serian la suma del dinero que se emplea en
la reposicion de herramienta o adquisiciéon de nuevos medios. Todas, utilizadas para crear y ajustar
piezas o componentes de las maquinas que pudiesen estar deteriorados, flojas o que se colocaran

para proveer una mejora.

Como se pueden observar en las fallas del anexo 2, los paros no programados estan
relacionados con fallas en las bandas, motores y con mas frecuencia en la rotura de las cuchillas,
por lo que es de suma importancia comprarlas a proveedores confiables que nos provean de
productos de calidad, cotizando para conseguir un mejor precio, y consiguiendo el producto

especifico para el trabajo, ya que sin estos repuestos, la producciéon no camina.

Al comienzo de la implantacidn del sistema de mantenimiento preventivo, la lista de
componentes que se deberdn cambiar serda amplia por lo que lo anteriormente dicho es esencial
para ahorrar. El costo relacionado a equipos parados por componentes dafiados es muy alto por lo
que dejarlo en dptimas condiciones es esencial para conseguir tiempos entre paros bastante

largos aun en las primeras fases del preventivo.

C. ASISTENCIAS EXTERNAS

Los trabajos que habitualmente se contratan a empresas externas son, la mano de obra
especializada, para el mantenimiento correctivo que pudiera generarse; mano de obra
especializada para el mantenimiento programado igualmente o trabajos en talleres externos para
el rebobinado de motores, la fabricacién de piezas e incluso se pueden sumar las asesorias por
parte de las empresas que son proveedores de cierto tipo de producto que pueden ayudar a

mostrarnos nuevas y mejores técnicas de uso, etc.

Este rubro es muy variable y problematica en ocasiones ya que depende de la politica de
subcontratacion, de la especializacién y de la formacion del personal, y de la cantidad y calidad de

técnicos de que disponga el departamento.

A continuacion se observa cémo a través de la experiencia y de las soluciones que se van
generando como de la calendarizacién de actividades se reduce el promedio de la utilizacién de los

rubros antes mencionados hasta llevarlos a niveles aceptables y en el rango del presupuesto.
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Grafico 11: Tabla del costo proyectado del mantenimiento de una planta al iniciar un programa

de mantenimiento preventivo.
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En la grafica se muestra el costo promedio total sin mantenimiento preventivo como el
100%, durante el segundo afio del proyecto, deberdn reducirse, ya implantado el sistema, en
alrededor de un cuarto del costo anual promedio sin programa de mantenimiento preventivo. En
este afo, se logra experimentar la primera reduccién de costos evidente y tangible, por lo que a
partir de esta reduccién, los siguientes presupuestos de mantenimiento deben basarse en estos

nuevos costos y no en los costos que se tenian sin el sistema de mantenimiento preventivo.

El sistema de mantenimiento preventivo bien implementado deberia poder llegar a reducir
este costo por paro de produccion en un aproximado de porcentaje mayor a la mitad de los costos
con que cuenta la planta no utilizando mantenimiento preventivo. También se muestra que seria
normal que, este costo de reasignar personal con un programa de mantenimiento preventivo, se
reduzca en los afios a un decimo de los costos que se tienen cuando no hay mantenimiento
preventivo, porcentaje que probablemente se mantenga estable debido a que nunca se eliminaran

los paros de emergencia, sélo se reduciran a lo minimo.
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El mantenimiento preventivo en su correcta utilizacion e implementacién reduce costos
debido a que previene antes de que algin componente se descomponga. Esto se puede observar
en los altos costos de algunas de las piezas utilizadas en la reparacién de la maquinaria. Se observa
gue algunas piezas tienen un alto costo como los clutchs, los termo discos, algin tipo de
chumaceras vy servicios varios y de la misma forma en las tablas al terminar la seccidn, se ve el
costo comparativamente bajo de un servicio de mantenimiento preventivo de un motor de

turbinas de 5.5 HP, 265/460 V, 12.5/7.2 Amps. y 1730 rpm.

Obviamente se tiene pensado realizar un analisis econdmico de la situaciéon actual y
compararlo con el analisis que se realizara cuando el sistema esté implementado ya por algun
tiempo, posiblemente por maquina, por proceso o incluso una integracidon de lo anterior para
medirlo para todo el departamento de mantenimiento. En este trabajo de investigacién no se
pudo llevar a cabo ya que no se dio acceso por medio de la empresa analizada a tales datos por ser
de tipo confidencial y por considerar que la alteracidn o generacion de datos ficticios no ayudaria

de manera cualitativa al trabajo.

Por eso existe la necesidad de disefar, implementar y mantener en operacién la
magquinaria en todo momento aun si el sistema tiene un costo elevado y requiera de esfuerzo y
recursos que son limitados, pues ello puede transformar al departamento de mantenimiento en

un centro de utilidad.
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XIV. EL PERSONAL DE MANTENIMIENTO

La idea de modificar la forma en que el taller de mantenimiento funciona, se pensd
teniendo en cuenta el equipo necesario para realizar todas las rutinas en el menor tiempo posible,
de forma estandarizada y con el personal mds capacitado para brindar un buen servicio a la

maquinaria.

Se debe tener en cuenta algo muy importante que debe comunicarse a los empleados al
momento de implementar el programa de mantenimiento preventivo, el tamafio de la fuerza
laboral no se reducird, pregunta que muchos de los trabajadores se hacen, con lo cual los mismos
sabran que no se vera afectada su relacién laboral con la empresa, se apropian de programa y
contribuyen a hacerlo eficiente. Debe quedar claro que lo Unico que cambiara seran las
actividades que realizan, ya que pasarian de realizar reparaciones de averias a efectuar actividades

de prevencion o ajustes.

El personal de mantenimiento en ocasiones se observa como no productivo y como un
costo fijo de la planta. Por esta razdn siempre se mantiene a un minimo para realizar el trabajo
necesario, pero esto tiene que cambiar si piensan darle una vida larga al proyecto ya que de
hecho, un programa de mantenimiento preventivo efectivo, creard la necesidad inmediata
posiblemente temporal de un incremento en el personal de mantenimiento. Esto se debe a la alta
cantidad de actividades diversas que se van a tener todos los dias para poder mantener el equipo

en su mejor forma y consecuentemente hacer que el flujo de operacién no se vea interrumpido.

Debe recordarse que para la realizacién de pruebas del sistema de mantenimiento
preventivo, es conveniente asignar a los mejores mecdnicos, ya que, se necesita de mucha
experiencia y capacitacion para realizar las inspecciones de mantenimiento y para que los técnicos
novatos aprendan como realizar el mantenimiento, ajuste o revisién del equipo, son ellos mismos
los que se educardn en las buenas practicas. Todos los trabajadores deben aprender las mejores
técnicas para hacer su trabajo, en ese sentido los ingenieros y supervisores deben también tener
cuidado para eliminar todas los vicios que pudieron haber aprendido en el tiempo anterior. De
igual manera se deben hacer entrenamientos para que las practicas de mantenimiento luego se

realicen adecuadamente. Entrenamientos afuera de la empresa pueden ayudar de gran manera, a
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adquirir nuevos conocimientos y técnicas novedosas. Instituciones como el INTECAP o cursos
técnicos en dreas como lubricacién como las que ofrecen empresas como Shell de Guatemala o

SKF, incluso los propios fabricantes de las maquinas pueden dar estas ventajas.

Uno de los pasos con los que se debe iniciar el sistema de mantenimiento preventivo es el
cambio de responsabilidades en todo el taller. Se relevara de sus responsabilidades a ciertos
elementos del personal de mantenimiento y se les asignara nuevos proyectos. Con esto en mente,
debe empezarse como quedé sefialado, por capacitar a todos los técnicos del taller para que
sepan realizar una gama amplia de actividades y no dependan completamente de las capacidades
de los técnicos con mas antigliedad vy asi obtener un rendimiento dptimo en la planta, se pretende

también, eliminar las practicas no deseados por personal.

Al tener la necesidad de mas técnicos como se indicd, algunos de los requerimientos

necesarios para incorporar a un trabajador al equipo de mantenimiento preventivo deberan ser:

= Ser altamente calificado en las habilidades necesarias para el trabajo y conocer de los
procesos mecanicos.

= Tener el conocimiento y la habilidad para la operacion de las herramientas y los equipos de
diagndstico que requiera el trabajo.

= Deben conocer y entender el alcance de la cobertura de los trabajos de mantenimiento

establecidos.

= Deben conocer y comprometerse a profundidad con los objetivos del programa.

= Deben estar identificados con la empresa en usar el equipo adecuado de seguridad y realizar

todos los trabajos con la dedicacidn, responsabilidad y precisidn requerida.

Es por eso que seria conveniente proponer la reestructura del departamento de
mantenimiento, sugiriendo esta nueva organizacidén de los puestos, que se muestra en la figura
siguiente. Considerando nuevos puestos y responsabilidades que cada integrante tendrd. El
coordinador tendra a cargo el enlace de todas las actividades tanto eléctricas como mecdnicas. A
él responderdn tres personas: los dos supervisores y el encargado del mantenimiento preventivo
que hard las programaciones y archivara la informacién. El supervisor mecdnico tendrd bajo su
mando a 8 técnicos veteranos y 10 novatos, mientras el supervisor eléctrico tendra 6 técnicos

veteranos y 4 novatos. Estas dos personas tendran la responsabilidad que los nuevos técnicos



52

aprenda lo necesario de parte de los veteranos y asi eliminar las plazas de novatos para tener un

equipo mas preparado.

Grafico 12: Organigrama del taller de mantenimiento.

Organigrama del taller de mantenimiento
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(1 (1
TéChiCOS Veteranos de Técnicos Veteranos de
mantenimiento mecanico mantenimiento eléctrico
(8) (6)
Lubricadores
(3
Técnicos novatos de ]
mantenimiento mecanico Tecnicos novatos de
mantenimiento eléctrico
(10) )

Como puede observarse, son varios los aspectos que debe tener en cuenta el personal de
mantenimiento antes de poder formar parte del equipo. No puede dejarse de mencionar otro
elemento indispensable en este proceso, el relativo al manual respectivo, para que cada persona
que opere el mantenimiento de las maquinas pueda tener una total comprensién acerca de los

estdndares establecidos y necesidades de la maquina.

Con respecto al personal de mantenimiento, el mismo debe tener la capacidad de
completar las érdenes de servicio en las cuales sera su responsabilidad registrar las fallas de la

magquinaria, lo referente a los repuestos y componentes usados, las operaciones realizadas con el
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mayor detalle y precisién, entre otros. Por eso, deberd capacitarsele en el uso de dichas drdenes

de servicio, asi como destacar la importancia de las mismas en el proceso.

Otras de las cuestiones a entender de parte del personal de mantenimiento es la
importancia de utilizar los repuestos que se tengan en existencia y no pedir nuevos, solicitarlos
Unicamente en el caso de que sean casos especiales o que no se tengan. Este no es el caso
actualmente por lo que se considera de gran importancia porque debido a estos se producen

gastos innecesarios que pudieran ser utilizados en forma mas productiva.

No se puede dejar de mencionar otro aspecto relevante en este proceso, como es el uso
adecuado del equipo de proteccion a la hora de estar fabricando alguna pieza o cuando se le estd
realizando mantenimiento a determinada maquina. En este sentido también se debe
comprometer el departamento de seguridad industrial en proveer todo el equipo necesario para

estas actividades.

Entre los riesgos que se pueden presentar a la hora de realizar el mantenimiento
preventivo de todos los equipos de la planta, podriamos incluir los riesgos ergondmicos,
mecanicos, eléctricos y otros mostrados en la tabla en la pdgina 53, que son de gran peligro para el
personal y que si no se les pone atencidn podrian causarle a la empresa gastos innecesarios. Los
trabajadores deben de trabajar en un ambiente seguro que los haga sentir cémodos y donde

puedan realizar su trabajo de la mejor manera posible.

Otro de los departamentos que deben estar comprometidos en este proceso, es el de
compras, ya que debe facilitar y eficientar las herramientas y repuestos que necesiten los técnicos,
a efecto que nos se produzca ningln paro o se realice algun trabajo de manera ergonémicamente

incorrecta.

Con la adecuada capacitacion al personal de mantenimiento, se esperaria que los
procedimientos del mantenimiento preventivo se desarrollen de una forma precisa, rapida y
confiable, eficientando también el tiempo muerto. El beneficio de entrenar a las personas es
poder brindarles las herramientas para realizar su trabajo correctamente, los entrenamientos
también son un incentivo para ello y enriquecen sus conocimientos, los hacen pensar que la
empresa los apoya en su superacion y que existe una verdadera relacidn positiva de intercambio

entre ellos y la empresa.
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Cuadro 15: Causas y efectos de los riesgos y la seguridad para los trabajadores.

RIDAID PARA () RARBA

ADOR
Precauciones / Efectos

Precauciones
preliminares

Realizar una adecuada sefializacion / Conocer peligros y localizacion

Ubicacion de carretas de herramientas en el lugar adecuado / Orden y eliminacién de
tropiezos

Utilizar botas de seguridad con punta de acero / Eliminacion posibles golpes en los pies

Utilizar casco de seguridad cuando lo amerite / Eliminacion de peligros de caidas

Utilizar guantes protectores / Aislamiento del técnico y prevencion de quemaduras

Riesgo
mecanico Utilizar mascara protectora a la hora de soldar / Evitar respirar gases toxicos
Utilizar proteccién ocular (operaciones de corte) / Prevenir dafios en la retina
Utilizar ropa de trabajo / Evitar inconformidades de inocuidad y limpieza
Riesgo Posiciones adecuadas para realizar esfuerzos / Evitar dafios en los musculos y tendones

ergonémicos

Utilizar herramientas adecuadas y en buen estado / Evitar proyectiles por rotura

Riesgo de
gases

Utilizar elementos antiexplosivos / Evitar una explosién

Verificar perdidas de gases toxicos y ventilacion / Evitar explosiones o asfixias

Elevado nivel

Realizar medicion de decibeles / Prevenir problemas auditivos

de ruido Utilizar protectores auditivo / Prevenir problemas auditivos
Riesgo Utilizar el equipo de proteccion y aislarse / Prevenir descargas eléctricas
eléctrico . . . . .
Conectar a tierra los equipos / Prevenir quema de equipos o descargas eléctricas
Utilizar guantes / Evitar contaminacion o quemaduras
Riesgo de | Deposicion final / Evitar contaminacion de aire y agua
liquidos
téxicos Utilizar mascara de proteccion respiratoria / Evitar contaminacién, desmayos o nauseas

Clara rotulacién de los peligros del producto / Evitar confusiones o mal uso




XV. LUBRICACION E INSPECCIONES

La lubricacion de un equipo o maquinaria consiste principalmente en introducir una
sustancia; grasa o aceite, a dos piezas que tienen movimiento relativo entre si para reducir la
friccion, la generacién de calor, para absorber el golpeteo causado por el movimiento de las
superficies, evitar el desgaste de las superficies y minimizar la corrosién. Teniendo en cuenta que
para las actividades de un mantenimiento preventivo significa la cantidad correcta del tipo y

calidad de lubricante adecuado aplicado al lugar preciso en el momento indicado.

La lubricacion del equipo industrial es de vital importancia para el funcionamiento de los
componentes internos que tienen movimiento para alargar la vida util de estos. De igual forma,
una deficiente lubricacion desencadena una serie de costos ocultos que incrementan el

presupuesto de mantenimiento y disminuyen la productividad.

Para una actividad de lubricacion se debe conocer y crear un registro de cudles
componentes del equipo requieren lubricacidn, que tipo de lubricante es el adecuado para cada
componente, cual es el ciclo de reabastecimiento y cual es la cantidad de lubricante requerida por
cada componente conociendo si algunos componentes o sistemas estan proveidos por depdsitos
de aceite por ejemplo en donde se utiliza la lubricacién por goteo que llena un recipiente por

medias onzas o litros que suministra una gota de aceite cada vez que el sistema lo necesita.

En la hoja técnica de cada maquinaria debera indicarse la cantidad de elementos que tiene
la maquinaria que necesita lubricacién. Asi se conocerdn exactamente qué y cuantos puntos de la
maquina deben lubricar y no perderdn el tiempo buscdndolos. En este mismo control se indicara
un apartado las diferentes tipos estandarizados de grasas y aceites que puedan ser usados en la
planta. De igual manera todo el plan de lubricacién ira incluido en la calendarizacion del
mantenimiento de cada equipo, ya que es de suma importancia y que la falta de prevencion podria

provocar el deterioro y danos costosos.

Hoy en dia, la lubricacidn de las maquinas se ha vuelto mas sofisticada, ya no existe un
solo lubricante para toda la planta, practicamente se puede encontrar un lubricante especifico

para cada componente mecdnico. Es por eso que se debe seleccionar apropiadamente el
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lubricante, su indice de viscosidad, aceites minerales o sintéticos, la composicion de lubricantes,

aditivos, etc.

Por ejemplo una estandarizacién comun de lubricantes puede ser la siguiente en la planta

en discusion:

v" Aceite hidraulico para uso general

v" Aceite mineral para uso general

v Aceite para cajas reductoras de engranajes

v Aceite para cajas reductoras de tornillo

v Aceite para compresores

v' Grasa multipropdsito

v' Aceite o grasa para aplicaciones de altas temperaturas
v' Grasas para engranajes abiertos

v' Grasas o0 aceites especiales en este caso tipo comestible para industria alimenticia.

En la tabla siguiente se puede observar una lista que se pretende utilizar en la planta
especificando la marca y su uso general en la planta, tipo de lubricantes incluyendo algunas

especificaciones de cada uno de ellos.

Hay ciertos aspectos a los cuales se les debe prestar atencidn en el uso y almacenamiento
de lubricantes. Primero, evitar guardar los lubricantes a la intemperie para evitar contaminacion
por polvo, agua, y particulas abrasivas y preferiblemente en un lugar seguro alejado de peligros de
incendios. Segundo evitar tener toneles destapados por mucho tiempo puesto que estos se van
deteriorando con el tiempo y utilizar carretillas para el manejo de los contenedores para no
desgastar el recipiente. Por ultimo utilizar un sistema de inventario PEPS (primero que entra,

primero que sale) en la bodega para utilizar los lubricantes que llevan mas tiempo en almacén.
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Otro de los cambios que se tendra que lleva a cabo, es la responsabilidad de lubricacidn de
la maquinaria ya que pasara de ser Unicamente una actividad del operador mismo a un lubricador
especifico de la linea de produccidn, debido a que el operador, por lo general, no puede cuidar su
maquina cuando termina su turno de trabajo puesto que esto y haria una lubricacién deficiente

con tal de terminar rapido.
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XVI. MEDICION DE DESEMPENO

Todo centro de trabajo requiere de un control eficiente de actividades para lograr que los
servicios que se brindan sean de dptima calidad y en el menor tiempo posible. Considerando la
diversidad de actividades que desempefia un trabajador de mantenimiento, el sistema de
mantenimiento preventivo tiene planeado estandarizar los tiempo de todas aquellas actividades
gue se presentan con mayor frecuencia y otras similares. Todas las tareas de mantenimiento

preventivo deberan medirse constantemente para revisar la eficiencia con que se realizan.

El objetivo de elaborar reportes en un proyecto de mantenimiento preventivo es poder
medir la efectividad y objetivos que se han trazado para el mismo. Un proyecto de mantenimiento,
gue se esté desarrollando con un buen balance de planeacién, calendarizacion y medicion del
trabajo, puede llegar a proveer una extensa fuente de informacidn, soluciones y medidas que

ayudaran a la toma de decisiones.

Para la mayoria de indicadores de desempefio (KPI’s) que se realicen en el sistema de
mantenimiento se debe especificar en un periodo realista, ya que no todos se miden de la misma
manera; puede que algunos sean horas, mientras que en otros podria ser meses. Igualmente
deberan estar enfocados en lo econdmico, pues la obtencion de ganancias econdmicas es la meta
de una empresa. Los kpi’s son importantes porque determinan la distancia actual entre los
resultados actuales y los deseados y proporciona una indicacién de los progresos hacia el cierre

del trecho.

Un principio clave de la gestidn del desempefio es medir lo que se puede gestionar bajo el
marco de seguridad y medio ambiente, ya que el producto del mantenimiento es la fiabilidad. La

fiabilidad se evalua por la medicidn del fracaso.

Uno de los puntos que se tomaran en cuenta y llevardn un cambio consigo es el desarrollo
de rutas de mantenimiento efectivas para ayudar a reducir el tiempo improductivo del personal de
mantenimiento preventivo ya que éste, es una buena parte del tiempo que toma realizar todas las

rutinas. Establecer rutas de mantenimiento, es determinar y organizar las tareas de
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mantenimiento preventivo en un orden que permita el menor tiempo de traslado del personal de

una maquina a otra.

Con respecto a ello, primero se revisaran las maquinas que necesitaran de mantenimiento
segln la calendarizacién, luego se arreglara el plan de forma que las maquinas, con tareas
consecutivas, sean las que se encuentren lo mas cerca posible de la maquina anterior para reducir
el tiempo de traslado. Es importante que, el encargado del mantenimiento también tome en
cuenta los tiempos muertos por necesidades del personal, el tiempo para recibir instrucciones y el
tiempo para la adquisicion de repuestos en la bodega al estudiar los indicadores y al momento de
estandarizar los procesos de mantenimiento. De igual manera los supervisores deben estar muy
involucrados en el establecimiento de metas, ya que generalmente son los mejor situados para
decidir lo que realmente es aceptable, y los mas capaces para lograr obtener el uso eficiente de la

mano de obra pero sin sobrecargarla de trabajo.

Un objetivo deberd ser especifico, medible, alcanzable vy realista y deberd cumplir con
algunos conceptos bdsicos como que ser significativos, proactivos, orientado a objetivos del
departamento para que estos sirvan en la mejora del proceso que se estard implementando. Se
debe observar igualmente si los kpi’s indican deficiencias o sobrecobertura en las actividades y
obviamente debe poderse evaluar cudl es el costo actual total del servicio de mantenimiento

preventivo y si se estan obteniendo beneficios de este sistema.

A continuacién se detallan los indices mas importantes que se deben evaluar en los

reportes de mantenimiento preventivo.

A. EFECTIVIDAD DEL MANTENIMIENTO

1. Productividad:

Horas reales para realizar tareas

- - x 100
Horas estandar para realizar tareas

El objetivo de este KPI es medir lo veridico o real contra el esperado y lograr alcanzar un
aceptable 85% durante los primeros dos afos. Este indice de productividad deberia ser calculado

semanalmente para cada tipo de tarea de mantenimiento.
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2. Cobertura:

Horas—hombre para realizar tareas programadas

— x 100
Horas—hombre totales para el departamento de mantenimiento

El indice de cobertura reporta el porcentaje del tiempo que se utiliza en tareas planificadas
de mantenimiento preventivo. De manera que con el indice de productividad, éste indice de
cobertura debe calcularse frecuentemente.

3. Asimilacion en las acciones de emergencia:

Horas— hombres utilizadas para acciones de emergencia

— x 100
Horas—hombre totales para el departamento de mantenimiento

Como sabemos los trabajos de emergencia desestabilizan cualquier programaciéon de
mantenimiento preventivo y lo hacen inefectivo por lo que este indice deberia revelar uno muy

bajo a finales del segundo semestre del afio. Las acciones de emergencia deberian de reducirse

hasta llegar a un rango porcentual muy bajo del tiempo total del trabajo del departamento.

4. Nivel de retraso:

Ordenes de trabajo completadas

y 1
Ordenes de trabajo emitidas x 100

Este Kpi indica si se esta cumpliendo a cabalidad o no la cronografia. Se debera calcular
semanalmente para todo el sistema y por tipo de tarea. El rango aceptable deberia estar en un

rango superior ya que se tendrd todo el apoyo y compromiso de los departamentos.
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5. Tiempo medio de reparacion:

Tiempo total que toma un tipo de reparacién

Numero total de la falla
Existe otro tipo de observaciones que se puede obtener, este es el analisis de fallas en
componentes, o sea el reporte de historial de fallas que consisten en indicar el tiempo medio que

se requiere para las fallas que ha tenido la maquinaria, ilustrado en reportes como el mostrado en

el anexo 2.

6. Tiempo medio entre fallas:

Tiempo total sin fallas

Numero total de fallas

El tiempo medio entre fallas debera ir creciendo con la implementacion y la experiencia
adquirida del sistema preventivo. Cada vez deben ser espacios de tiempo mas prolongados ya sea

por el uso de mejores piezas o mejores técnicas de mantenimiento.

7. Disponibilidad:

Tiempo disponible en produccion

Tiempo de produccion requerido

En cuanto a la disponibilidad debe ser el valor mas alto que se pueda conseguir ya que es
s6lo asi como la empresa obtiene ganancias dinerarias; produciendo y al estar en perfectas

condiciones el producto que se fabrique tendrd una alta calidad y se entregara sin ningln retraso.
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8. Eficacia:

Tiempo de produccion efectiva

Tiempo de produccion requerido

De igual modo la eficacia debe tener altos niveles y asi evitar retrabajos o mermas en la

produccién, deben de haber trabajos de alta calidad.

9. Calidad:

Kilogramos de producto conforme
Kilogramos de producto fabricado

Obviamente cuando suba la eficacia del proceso y los trabajos vayan disminuyendo
también los costos y la rentabilidad tendrdn un nivel indicativo mayor como resultado de los
esfuerzos. Estos ultimos tres indices podrdn ayudarnos a seguir en la mejora del sistema vy
posiblemente implantar el OEE (efectividad total del equipo) en un futuro para complementar el

sistema e ir modificdndolo para tener también un mantenimiento predictivo también.

B. COSTO DE MANTENIMIENTO

1. Indicador de costo:

Costo total para un periodo definido

100
Costo del periodo base X

Este indice ilustra las tendencias en un periodo de tiempo. Este indice se calculara
mensualmente. El costo de periodo base puede estar representado por un equivalente al periodo
definido que se desea estudiar, podria ser el costo total durante el mismo mes del afio anterior,

cuando ya se tenga un buen historial, pero también puede medirse con base al mes anterior al que



65

sera evaluado. A través de este indice se pueden observar los efectos de mejoras, alza en precios,

alzas en costo de mano de obra, inflacion, etc.

2. Costo de reparacion:

Costo total de mantenimiento

Numero total de reparaciones

El dato que presenta este indice permite calcular el costo promedio de reparaciones
globales de las lineas o de la planta pero sélo indica un promedio. Es importante que también se
calcule este indice para cada maquina individual, para identificar qué equipos tienen un costo de
mantenimiento mayor y alli serd donde debera ponerse mayor esfuerzo para su correspondiente

control.

3. Costo de repuesto vrs. reparaciones:

Costo total de repuestos

Numero total de reparaciones

El indice nos indica el costo directo de repuestos por reparacion. Se llevard a cabo el
cdlculo para cada maquina. Mostrard a qué maquina se le realizan las operaciones de
mantenimiento mas costosas o sea en cuales se invierte mas, situacién que pudiera ayudarnos a

conocer el momento adecuado para el reemplazo de la maquinaria.

4. Porcentaje del costo de reemplazo (vida util):

Costo total de mantenimiento

100
Costo total de reemplazo del equipo X

El indice de porcentaje de costo de reemplazo es muy Util para comparar maquinas
similares dentro de un departamento. La mayor utilidad de este indice es, que permite calcular el
tiempo adecuado para reemplazar una mdquina. Una desventaja, es que el costo de reemplazo de

un equipo cambia con el tiempo, por lo que pierde su exactitud en un periodo largo.
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5. Costo total vrs. produccion

Costos total de mantenimiento

Numero total de unidades producidas

Este indice muestra a detalle lo que se invierte en el mantenimiento que repercute
favorablemente en la produccidn. Este indice debe tener el menor costo por la mayor cantidad de
unidades producidas para que se muestre el resultado de estar trabajando correctamente. El
indice debe ser igualmente calculado de forma mensual dando como resultado el menor digito

posible.

6. Costo total vrs. tiempo de paro

Costo total de mantenimiento

Tiempo total de paradas inesperadas

Igual al anterior indice de desempefio debe calcularse de forma mensual resultando una
imagen del costo que se utiliza en el tiempo de una falla inesperada. Los indices de costo de
mantenimiento son Utiles para determinar qué tan bien estd siendo administrado el proyecto. Por
esta razoén, el esfuerzo debe ser el de mantener los costos bajos mientras se busca mejorar el

servicio de mantenimiento.

De igual manera se puede calcular el costo de oportunidad directo calculando la cantidad
de unidades de producto que puede manufacturar la maquina por hora y multiplicarlo por el costo
unitario del producto. Este valor permite saber cuanto se deja de producir cuando la maquina

para, en medio de la produccidn, debido a una falla en sus componentes.

Cuando se calcula el costo de oportunidad, también se debe considerar el costo de
oportunidad indirecto, el cual toma en consideracion el costo de depreciacidn, el costo de la mano

de obra, de inventario de materia prima que no puede ser procesada, etc.

Por Ultimo, se puede calcular, como parte del costo de oportunidad, la produccién perdida
ocasionada por una productividad menor del 100%, de acuerdo a la capacidad instalada del
equipo. Sin embargo, este dato depende mucho de factores externos, tal como el nivel de ventas

de la empresa.
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Claramente el departamento de mantenimiento y su programador junto con la planta
deberda de recibir un informe mensual que incluya todos los indices antes presentados e incluso
otros que puedan surgir con la experiencia que se gane en el camino para que se pueda ir
comparando el progreso del proyecto de mantenimiento preventivo. Pero se debe siempre tener
en mente que los costos de mantenimiento son afectados tanto por la eficacia del mantenimiento
como por la eficiencia con la que se realiza el mismo, también tener en cuenta que estos indices
de desempefio tienen un efecto positivo en la situacién econémica y precision de entrega de la

empresa creando un sistema entonces de mejora continua.



XVIIL. FILOSOFIA DE LAS 5°S

Es una herramienta que comprende una serie de actividades para eliminar desperdicios,
los cuales generan errores, defectos y accidentes en el lugar de trabajo. Se llama estrategia de las
5S porque representan acciones que son principios expresados con cinco palabras japonesas que
comienzan con la letra S. Es el fundamento de la productividad industrial. Cada palabra tiene un
significado importante para la creacién de un lugar digno y seguro donde trabajar. Estas cinco

palabras son:

e Clasificar (Seiri)

e Orden (Seiton)

e Limpieza (Seiso)

e Estandarizar (Seiketsu)

e Disciplina (Shitsuke)

La implantacion de las 5’s es una concepcidn ligada a la orientacién hacia la calidad total
que se origind en el Japon bajo la arreglo de W. E. Deming hace mas de 40 afos y que estd

incluida dentro de lo que se conoce como mejoramiento continuo o gemba kaizen.

Surgié a partir de la segunda guerra mundial, con el objetivo principal de eliminar
obstaculos que impidan una produccion eficiente, lo que trajo también consigo una mejora

sustantiva de la higiene y seguridad durante los procesos productivos.

Son poco frecuentes los talleres que aplican en forma estandarizada las cinco "S". Esto no
deberia ser asi, ya que en el trabajo diario las rutinas de mantener el orden y la organizacidn sirven
para mejorar la eficiencia del trabajo y la calidad de vida en aquel lugar donde se pasa mas de la
mitad de la vida. Es por eso que cuando el entorno de trabajo estd desorganizado y sin limpieza se

pierde la eficiencia y la identificacion en el trabajo.
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A. LOS CINCO PASOSDELAS 5 S

1. CLASIFICACION ( SEIRI ). El propésito de clasificar es retirar de los puestos de trabajo todos los
elementos que no son necesarios para las operaciones de mantenimiento. Este paso lleva algun
tiempo pues se debe clasificar cada pieza y cada elemento en el drea de trabajo, se puede llevar
a cabo en base a las diferentes areas en el cual esta distribuido el taller, eléctrico, mecanico y de
fabricacion en donde todos los técnicos del drea modifican su drea de trabajo. Debe tenerse
cuidado de no eliminar cosas necesarias pues podria aumentar innecesariamente los costos y
causar errores en los procedimientos. En esta primera etapa tiene el beneficio de liberar
espacio que puede utilizarse para elementos mas productivos y de mayor uso, también elimina la
mentalidad del por si acaso y desarrolla autodisciplina, que igualmente, mejora el
mantenimiento de registros e incrementa la capacidad de los empleados para trabajar en forma

eficaz.
Con este paso se obtienen los siguientes beneficios:

e Mas espacio.
e Mejor control de inventario.
e Eliminacién del despilfarro.

e Menos accidentes y averias.

Grafico 13: Diagrama de flujo para la clasificacion.
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2. ORGANIZAR ( SEITON ). Pretende reubicar los elementos necesarios en sitios de facil
acceso, los elementos necesarios y utilizados con mayor frecuencia se deben mantener en forma
practica, comoda, facil de acceso y a poca distancia de donde se realizan los trabajos, y que sea
facilmente retornables a donde corresponden, en otras palabras todos los ajustes deben estar
planeados con un sentido de ergonomia. Los otros elementos no tan necesarios, pero utiles para
ciertos trabajos pueden ubicarse a una mayor distancia, siempre en una forma féacil de acceso,

mientras que los innecesarios se deben retirar, transferir o eliminar.

Con esta aplicacion se desea mejorar la identificacion, retorno y marcacién de los
controles de los equipos, instrumentos, herramientas expedientes y elementos criticos para
mantenimiento y para su conservacion en buen estado. Permite mejorar la imagen del area y
provee una impresion de que las cosas se realizan correctamente, mejora el control de stocks de

repuestos y materiales y mejora la coordinacién para la ejecucion de trabajos.

El orden es la esencia de la estandarizacion que es otro de los principios, un sitio de

trabajo debe estar completamente ordenado antes de aplicar cualquier tipo de estandarizacion.
Se obtendrdn los siguientes beneficios con la segunda S:

e Nos ayudara a encontrar facilmente documentos u objetos de trabajo, economizando
tiempos y movimientos.

e Facilita regresar a su lugar las herramientas o documentos que hemos utilizados.

e Ayuda a identificar cuando falta algo.

e Da una mejor apariencia y evita errores.

e Facilita la limpieza.

Grafico 14: Grafica para seleccion de ubicaciéon por frecuencia de uso.
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3. LIMPIAR ( SEISO ). Pretende incentivar la actitud de limpieza del taller de mantenimiento
y lograr mantener la clasificacion y el orden de los elementos. Esta seccidn significa limpiar el
entorno de trabajo, incluidas las maquinas, herramientas, mesas, lo mismo que pisos, paredesy
otras areas del lugar de trabajo. No tiene sélo pensado eliminar cualquier tipo de contaminacién
si no eliminar las causas de ésta, haciendo mas seguras las areas de trabajo y los productos que

se fabrican.

Se deben crear periodos precisos diarios para la limpieza general del taller de
mantenimiento y areas de produccion, ya que no basta sdlo con limpiar el area de trabajo, deben
estar limpios todos rincones del lugar y prevenir que se deterioren las piezas, herramientas o
estructuras, etc. Es una cuestion de costumbre, los técnicos deben acostumbrarse a visualizar su
area de trabajo en cierta forma ya que asi al verlo en otro estado no se sentiran tan comodos

trabajando y se anticiparan a la limpieza para que siempre estén como lo necesitan y les gusta.

Seiso constituye un gran aprendizaje para los operarios, ya que pueden hacer muchos
descubrimientos uUtiles mientras limpian las maquinas, defectos que no son evidentes a simple

vista como el desprendimiento del forro de algun rodillo.
Los siguientes beneficios se obtendran con la S de limpieza:

e Aumentard la vida util del equipo e instalaciones y mejora el conocimiento de los equipos.
e Menos probabilidad de contraer enfermedades.

e Menos accidentes.

e Mejor aspecto.

e Ayudaa cumplir con la politica de calidad de la empresa.

e Mejora el bienestar fisico y emocional del trabajador.

4. ESTANDARIZAR ( SEIKETSU ). La estandarizacidn significa crear un modo consistente de
realizacion de tareas y procedimientos. En esta etapa se tiende a conservar lo que se ha logrado,
aplicando estandares a la practica de las tres primeras “S”. Esta cuarta S estd fuertemente
relacionada con la creacién de los habitos para conservar el lugar de trabajo en perfectas

condiciones.

Por ejemplo, es facil ejecutar los procesos antes mencionado una vez y realizar algunos

mejoramientos, pero sin un esfuerzo por continuar tales actividades, muy pronto la situacion
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volverd a lo que era originalmente. Debe ser una actividad del dia tras dia. En este paso se debe
aplicar el ciclo PERA, que significa la planeacién, ejecucidn, revisar y ajustar para que lo anterior

funcione adecuadamente.
Se obtendrdn los siguientes beneficios:

e Se guarda el conocimiento producido durante cierto tiempo.

e Se mejora el bienestar del personal al crear un habito de conservar impecable el sitio de
trabajo en forma permanente.

e Los operarios aprenden a conocer con profundidad el equipo y elementos de trabajo.

e Se evitan errores de limpieza que puedan conducir a accidentes o riesgos laborales

innecesarios.

5. DISCIPLINA ( SHITSUKE ). La practica de la disciplina pretende lograr el habito de
respetar y utilizar correctamente los procedimientos, estandares y controles previamente
desarrollados, pues no es facil llegar a cumplir con las anteriores cuatro para que en un rato se
destruya todo el esfuerzo. La disciplina es importante porque sin ella, la implantacién de lo
anterior se deteriora rapidamente. Es claramente un paso hacia el cumplimiento de la mejora

continua.

Existe en la mente y en la voluntad de las personas y sélo la conducta demuestra la
presencia, sin embargo, se pueden crear condiciones que estimulen la practica de la disciplina y

se obtienen los siguientes beneficios al terminar con los cinco pasos:

e Se evitan reprimendas y sanciones.
¢ Mejora nuestra eficacia.
e El personal es mas apreciado por los jefes y comparieros.

e Mejora nuestra imagen.



XVIIL. IMPLEMENTACION Y SEGUIMIENTO DEL 5’S

Para la implementacion de la teoria de 5’S lo primero que se debe hacer es conseguir el
compromiso de la gerencia ensefiandoles los beneficios que se obtienen no sdélo para el sistema de
mantenimiento preventivo si no también para la mejora continua a la que esta comprometida la
empresa. Segundo serd definir los problemas que aquejan y que se podrian resolver con la
implantacién. Se debe establecer el alcance y los objetivos a cumplir en el taller y los puntos

dentro del las plantas de produccién, especificamente donde se realizardn los mantenimientos.

Seguido, se debe informar y capacitar a todo el personal que estuviera involucrado en este
proyecto, definiendo a los responsables de cada tarea y formando equipos de ejecucidn, pues
cada empleado tendra a cargo no sélo su area de trabajo, sino tendrd la responsabilidad de cuidar
y limpiar otros sectores comunes del taller, en general. Es de suma importancia la capacitacion ya
gue de ello depende el éxito del programa. Los trabajadores deben comrpometerse e involucrarse
en la implantacion y deben conocer los beneficios que les trae. En la actualidad existe el programa
de limpieza del taller, pero éste no se lleva a cabo regularmente por lo que se deberia realizar una
actualizacion tanto de los equipos de trabajo como de las areas comunes de limpieza en las

instalaciones.

La implementacion consistira entonces en mejorar la estructura de las areas de trabajo
buscando un funcionamiento mas eficiente que facilite la organizacién, limpieza y estandarizacion
en base a la iniciativa y compromiso de cada uno de los miembros del taller. Las etapas y duracion

de cada una de las mismas se observan en el cronograma presentado.

Para la implementacién lo primero que se hard en el taller de mantenimiento serd retirar
del drea de trabajo todos aquellos elementos que no son necesarios y eliminar elementos
excesivos. En la actualidad, el taller se encuentra en un estado de desorden y caos. Se tienen
herramientas oxidadas, algunas maquinas, archivos de documentos obsoletos, cajas, una gran
cantidad de pizas quebradas que no se podran utilizar en otra ocacién y cualquier cantidad de
componentes que debido al desorden se prefiere pedir nuevas en lugar de buscarlas. En otras

palabras se puede encontrar toda clase de objetos sin uso.
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Una situacion que se hace evidente son las deficiencias en el proceso de control en las
compras de los repuestos y herramientas. Este aspecto puede mejorarse con la plena
implementacién del sistema de mantenimiento preventivo, ya que todos los departamentos
involucrados tendran un compromiso y mayor control sobre las acciones que repercuten en el

sistema.

Luego de clasificar lo necesario y habiendo un mayor espacio, teniendo en cuenta que se
utilizaria el que ocupa el maerial y equipo que ya no tienen utlidad, se organizaran los elementos
de tal forma que se puedan encontrar con facilidad, se agilice el uso y que su posicidon este
pensada de forma ergondmica cerca del técnico. No sdélo se buscara posicionar lo que se utiliza
frecuentemente si no tambien se dispondrd de otro sitio para ubicar elementos que no son
necesarios con tanta frecuencia. Las cosas que no se vayan a necesitar en los préoximos 30 dias
pero que podrian utilizarse en algin momento, al igual que los instrumentos que puedan

compartirse, se llevardn a sus nuevos lugares de almacenamiento.

Cada item debe tener su propia ubicacidon y, viceversa, cada espacio en el lugar de trabajo
también debe tener su destino sefalado, incluso se puede ir mas alld, creando un espacio
suficiente para almacenar el volumen mdaximo de items. Sus siluetas también podrian pintarse en
la superficie donde se supone que deben almacenarse. Esto facilita saber cudndo se encuentran en

uso y facilitar su retorno.

Grafico 15: llustracion de la sefializacion para la ubicacion de los materiales.
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De la misma forma que cualquier implementacion, después de estas dos etapas se debe dar un
tiempo prudente para que se pueda observar si lo hecho anteriormente resulta eficiente. El
periodo de evaluacion serd de 10 dias y si se notan ciertas deficiencias se irdn haciendo los

cambios que correspondan.
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Al tener todo clasificado y organizado se tiene contemplada la realizacién de una jornada
de limpieza general de todas las areas del taller. Esto ayudara a obtener una imagen de la forma

como deben estar organizados los equipos y las instalaciones permanentemente.

Los equipos de limpieza que estan conformados actualmente deben actualizarse al igual
que el control de limpieza que se tiene ya que no se utilizan y estdn obsoletos. El control de
limpieza debe establecer que las acciones de esta naturaleza dentro de la empresa, deben

realizarse al finalizar cualquier actividad y al concluir una jornada laboral.

Durante esta etapa no sélo se ensenard cdmo deben quedar las dreas donde se realizan
trabajos, sino que ademas se comprendera que durante este tiempo también se pueden verificar
algunos estados de los componentes de las mdquinas a las que se les estuviera dando
mantenimiento. Cuando la maquina esta cubierta de aceite y polvo, es dificil identificar cualquier
problema que se pueda estar formando. Sin embargo, mientras se limpia ésta podemos detectar
con facilidad una fuga de aceite, una grieta que se esté formando, tuercas y tornillos flojos o

desprendimiento de algun recubrimiento.

o“_n
S

Al concluir las tareas de las primeras tres se estandarizardn los procedimientos, los
controles y se crea una imagen de cdmo se debe mantenerse el taller, por lo cual es recomendable
elaborar publicaciones del antes y después de la implementacién, servird para crear controles
visuales para que sean facilmente entendibles y faciles de memorizar. Luego se impulsara en los
técnicos de mantenimiento, el respeto y comprensién de las normas y estandares establecidos por
la empresa y se establecerd también el control por parte de la empresa. Debe igualmente

premiarse a las personas que muestran una ética en su trabajo y que cumplen con las politicas ya

que solo asi se creard una motivacion hacia el proyecto.

La estrategia de las 5S es un concepto sencillo y a menudo las personas no le dan la
suficiente importancia, sin embargo, una fabrica limpia y segura permite orientar a la empresa y al

taller de mantenimiento en especifico hacia las siguientes metas:

v' Dar respuesta a la necesidad de mejorar el ambiente de trabajo, ya que cuando todo estd
en orden existe la facilidad para trabajar y éste es mas ameno, se elimina el ambiente
cadtico y la pérdida de tiempo se ve reducida al minimo. Mejorara el estado de animo, la

moral y la motivacién de los empleados
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v" Eliminacién de despilfarros producidos por el desorden, fallas, contaminacién, etc. Lo
anterior puede observarse por ejemplo, cuando se efectian pedidos de piezas nuevas, las
cuales en muchos casos no son necesarias, circunstancia que se da como se indicé, por el
desorden que provoca no conocer de la existencia de piezas utiles, que generalmente da
como resultado el despilfarro de recursos, por lo que con la implementacién de este tipo

de programas, se reducen considerablemente los gastos.

v" Buscar la reduccién de pérdidas por la calidad, tiempo de respuesta y costes con la
intervencién del personal. En materia de reparaciones, pues entre mas orden y estandar
tenga el lugar, mas facil y mas rdpida sera la reparaciéon de la maquinaria averiada o el

mantenimiento de la misma.

v' Mejorar la estandarizaciéon y la disciplina en el cumplimiento de estdndares en la
elaboracion de procedimientos de limpieza, lubricacion y apriete. En el caso de una
reparacion que se deba hacer en la planta, ya se conoceran los instrumentos necesarios
para cada reparacién y no se tendra que regresar por algo que se necesita y se ha

olvidado.

v" Se deben implantar formas de medir las mejoras que trae la aplicacién también para la
retroalimentacion de los trabajadores que se esfuerzan por cumplir con los pardmetros

establecidos.

v' Ademas sirve para poder implantar cualquier tipo de programa de mejora continua de
produccién como el Justo a Tiempo, Control Total de Calidad y Mantenimiento Productivo

Total en un futuro.

Al finalizar todas las etapas de implementacién de las 5’s se debe medir constantemente
mediante la lista de chequeo que se encuentra en el anexo 3. Este chequeo medira el desempefio,
y la constancia de los empleados por mejorar su trabajo. La lista contiene preguntas que guian al
auditor a observar ciertos aspectos acerca de los cinco conceptos basicos y una subdivision de

cada uno de ellos, como sefializacién, area de trabajo, de almacenaje, comportamiento, etc. Se
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debe aclarar que las preguntas no seran evaluadas si no que serd una guia para encontrar lo que

se esta buscando valuar.

Existiran varias maneras en las que se pretende evaluar las 5 S en cada una de sus etapas.
Entre éstas encontramos en primer término la autoevaluacion, posiblemente la de un compafiero
de trabajo. Otra manera de evaluacién puede ser con la lista de chequeo por parte de un superior
ajeno al drea. La evaluacién sera del 0 al 4 dando el nimero mayor al estado que se planeo
mantener. La puntuacion se ponderara al final de la evaluacién y se graficara el estado del taller
para que puede darse una retroalimentacién a los empleados y que sepan el porqué y que deben
modificar para mejorar. Al conseguir un avance igualmente se les informara y los técnicos irdn

adquiriendo un sentimiento de logro si se les ensefia fase por fase como se va progresando.

En la siguiente grafica al final del capitulo se muestra el estado actual del taller en base a
un chequeo que se realizo antes de la implementacidn donde se nota el mal estado en el que se
encuentra. Esta calificacién se desea incrementar y llegar a una conformidad del 85% o 17 puntos
para el primer semestre de implante. En la grafica se denota la necesidad de disciplina y
organizacidn como una prioridad, la limpieza no puede quedarse atras y debe ser una de las “s”

que se califigue con mas rigurosidad, aun mas teniendo en cuenta que es una empresa que se

dedica a la fabricacién de alimentos.

Este chequeo mensual debe mantener y garantizar la vida de la implementacion y el
entusiasmo de cada uno por conseguir estas metas, pues se veran recompensados al lograrlas.
Las 5 S no es de una sola ocasidn, ni el programa del mes, sino una conducta o una forma de vida.
Por tanto, todo proyecto kaizen necesita incluir pasos de seguimiento, para crear acciones para

mejorar y prevenir las no conformidades.
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XIX. CONCLUSIONES

Las innumerables fallas que se generan en la maquinaria causan un gran tiempo
improductivo en el sistema. Mediante la implementacién de un programa de
mantenimiento preventivo para una planta industrial, se logra la eficiencia de la
magquinaria y extiende la vida util de ésta, ya que permite conocer sistemdaticamente el
estado de su funcionamiento y la facilidad y exactitud en la toma acciones preventivas en

momentos que menos impacte en la produccién.

Debido a la creciente competencia en la industria alimenticia, un programa de
mantenimiento preventivo, que reduzca los costos globales de operacién, tanto a mediano
como a largo plazo, reduzca los tiempos de paros no programados de produccién debidos
a fallas de emergencia, reduzca en un 50% las ordenes de servicio, mejore la calidad del
producto y contribuya a una mayor productividad de la planta, constituye una gran

alternativa para conseguir una ventaja competitiva en el mercado.

La implementacion del programa citado anteriormente, requiere el compromiso de la
gerencia de la empresa en conducirlo adecuadamente en efectuar una inversion inicial,
involucrar a las unidades que correspondan de la planta y concientizar al personal en la

importancia y beneficios que conlleva el sistema.

A causa de las deficiencias encontradas en el programa actual de mantenimiento, para
llevar a cabo la elaboracién del sistema preventivo nuevo, se hace necesario identificar
aspectos basicos preliminares, tales como la evaluacién del servicio prestado por el
departamento de mantenimiento, las técnicas utilizadas en éste, el compromiso en el
desempeno de las jefaturas y empleados, la ejecucion del presupuesto, las disposiciones
relativas al orden y limpieza de la areas correspondientes, la existencia de registros de

fallas o productividad del departamento, entre otros.

La utilizacién en el programa en mencién, del principio denominado “las 5's”, se estima
conveniente para romper con los viejos procedimientos existentes e implantar una cultura

nueva, a efecto de incluir en las actividades de mantenimiento de la planta, el orden, la
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limpieza, higiene y la seguridad, como factores esenciales de un proceso productivo de
calidad, que cumpla con los objetivos generales de la organizacién y como un nuevo
modelo de direccidn, logre ademads, crear cualidades dentro del drea de trabajo con su
respectiva revisién mensual y puntuacion con respecto a la hoja de revision, por arriba de

15 puntos.

Al no tener ningln registro actualmente, acerca de la capacidad o componentes de los
equipos; en el citado programa, no debe faltar la elaboracion de las fichas técnicas que
permitan ordenar y detallar la informacidn acumulada de la experiencia por parte de los
técnicos e ingenieros conocedores del tema, asi como de las asesorias que se han
prestado para el efecto e incluso de manuales de operacién proporcionados por el
fabricante, lo que permitira tener al alcance, la informacidn para cualquier persona que

desee consultarla posteriormente.

Para garantizar que los paros inesperados sean minimizados y que no se vuelva a reincidir
en una misma falla en la planta, por un tiempo estimado, resulta de especial importancia
en la planeacidon del programa, la calendarizacién de las rutinas de mantenimiento
preventivo para cada uno de los equipos con su revisidon y actualizaciéon en periodos

trimestrales.

En general, resulta de especial importancia destacar la necesidad de implementar un
sistema de mantenimiento preventivo con énfasis en las cuatro empacadoras que cuenta
la planta, en las que se han registrado mayor numero de fallas, que ha repercutido
grandemente en la produccidn, reduciendo con esto al menos en un 5% el costo total de

mantenimiento.

Con el fin de conseguir que todas las actividades se realicen sin errores, que el sistema
tenga un buen desarrollo y que el tiempo sea el necesario para lo planeado .Debe tenerse
en cuenta para la ejecucion del programa, el monitoreo de tareas de inspeccidn de las
rutinas, andlisis de los tiempos reales comparados contra los tiempos estandares, asi como
la revision respectiva, y si se requiere, la modificacion del trabajo calendarizado de dichas

tareas.
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Este tipo de proyectos toma cierto tiempo en su implementacidn, sin embargo, mediante
una ejecucién adecuada, rinde mayores y mejores beneficios tanto a mediano y largo
plazo en la planta, reduciendo considerablemente los costos globales, razén por la cual es
indispensable efectuar las inversiones necesarias en el sistema de mantenimiento,
teniendo siempre conciencia que los resultados econdmicos efectivos deseables, se

obtendran en un lapso aproximado de un afio.

Al documentar los procesos de mantenimiento preventivo, se cumple con un requisito
fundamental para la certificacion de los procesos de la empresa por normas
internacionales como la ISO. (Organizacidn Internacional para la Estandarizacién), en
materia de gestién de calidad, que permitird iniciar una transformacién en la empresa

conduciéndola a niveles de operaciones de clase mundial.



XX. RECOMENDACIONES

Para la toma de decisiones adecuadas, basadas en datos reales de operacién, la obtencién
de una mayor flexibilidad para realizar modificaciones y una mayor capacidad de
almacenamiento, sabiendo que el manejo de la informacidn es vital para el éxito y que un
programa de mantenimiento preventivo involucra el manejo de grandes cantidades de
esta para su operacién y analisis, se debe evaluar la compra de un programa especifico de

computadora especializado en mantenimiento preventivo.

La colaboracién del personal es vital para garantizar el éxito en la implementaciéon de un
programa como el analizado en el presente trabajo, por lo que para ello es recomendable
que los encargados del sistema de mantenimiento preventivo, mantengan una
informacidn periddica, clara y precisa a los gerentes, supervisores o técnicos de
mantenimiento y demads departamentos relacionados, de los avances y desarrollo del
proyecto, permitiéndoseles pronunciarse con sugerencias y observaciones que
contribuyan a eficientar el mismo. Lo anterior aumentard la motivacidon de estos, con su
involucramiento en cada en las acciones a realizar y permitira también la mejora continua

del ambiente de trabajo.

Los fabricantes saben las limitaciones y capacidades de la maquinaria, por lo tanto, es
recomendable tener en consideracién la informacion que se obtenga de estos en la
planeacién y ejecucién del proyecto, la que puede utilizarse con mayor certeza. Esta debe
acompafarse de la experiencia y conocimientos obtenidos por parte del personal,
informacidn que es recomendable ademas se recolecte en la hoja técnica de la

magquinaria, que debera archivarse convenientemente para consultas posteriores.

En el taller de mantenimiento se recomienda llevar a cabo con exactitud y rigurosidad la
programacion de actividades de mantenimiento preventivo. Asi mismo, realizar una
medicion de tiempos reales para la realizacion de cada tarea a efecto de estandarizar estas
actividades y obtener datos mas precisos sobre las actividades y mano de obra que

interviene.
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Para que la implementacion sea efectiva y pueda medirse en varias etapas del proceso, la
capacitacidon de los operarios tanto en materia de procedimientos de mantenimiento
preventivo como de la filosofia de 5’S debe ser continua y explicativa. Capacitacidon que
también debe incluir a los supervisores, operarios y técnicos para que se apoyen entre si,
se motiven y se comprometan y no depender Unicamente de los técnicos mds antiguos,
obteniendo como resultado de ello, un alto grado de especializacién en el sistema y un

rendimiento dptimo en las operaciones.

Se debe contemplar la realizacion de un andlisis econdmico de la situacién actual
comparado con el estado en el que se encontrard cuando el sistema este implementado
en su totalidad, posiblemente por maquina, por proceso o incluso una integracion de todo
lo anterior y tener la posibilidad de medirlo para todo el departamento de mantenimiento.
En este trabajo de investigacién no se pudo llevar a cabo ya que no se dio acceso a tales
datos por ser de tipo confidencial y por considerar que la alteraciéon o generacidn de datos

ficticios no ayudaria de manera cualitativa al trabajo.

Existen muchas y nuevas tendencias de mantenimiento que han evolucionado a partir del
mantenimiento preventivo aplicables a la mayoria de empresas. Una de ellas es el
mantenimiento productivo total (TPM) que se centra mas en la operacion y la realizacién
del trabajo. Esta evolucién del mantenimiento preventivo podrd lograr, un conjunto de
equipos productivos mds eficaces, una reduccién de las inversiones necesarias en ellos y

un aumento de la flexibilidad del sistema productivo, es decir la eficiencia total.

El sistema de mantenimiento no elimina por completo las fallas y por ende todavia debe
mantenerse un mantenimiento reparativo, por lo que se recomienda implementar la
técnica japonesa parte de la manufactura esbelta llamada, Andon. Esta se refiere a un
sistema moderno para notificar un problema. El elemento central es una sefal que
incorpora luces para indicar el lugar preciso del problema, sonidos personalizados para el
tipo de falla e incluso puede proporcionar una descripcion de los problemas, ayudando a

reducir el tiempo de respuesta.
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