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RESUMEN 

 

 

 El trabajo de graduación consiste en el diseño de un sistema de mantenimiento preventivo 

en una planta de producción de alimentos derivados del maíz, en la que, actualmente, se lleva a 

cabo un mantenimiento reparativo de la maquinaria únicamente, sin que éste sea eficiente y por 

consiguiente, no contribuya a una mejor productividad de la planta.  El trabajo estará orientado a 

mejorar la efectividad global de la maquinaria, en lugar de prestar únicamente atención en 

mantener los equipos funcionando.  

 El motivo de la implantación  de un nuevo sistema, es tener un efectivo rendimiento de la 

maquinaria de la planta que permitirá como se indicó, mejorar la producción y consecuentemente, 

extender el mercado a más regiones del país.  Este sistema, en resumen, consiste en planificar, 

implantar, mantener y actualizar cada cierto tiempo el mantenimiento preventivo que 

proporcione una vida útil, más larga de la maquinaria y la reducción de tiempos ociosos por falla y 

la eliminación riesgos de potenciales pérdidas o accidentes, reducción de los costos de 

mantenimiento e inventarios de repuestos y materiales, así como contribuir con estas acciones a 

la fabricación de un mejor producto final. 

 El proyecto consiste en las siguientes fases: Se inicia con la documentación de las 

operaciones realizadas en la planta y la maquinaria que se utiliza en los distintos procesos; 

principalmente  deben identificarse los puntos críticos en las líneas, una codificación de todas ellas 

y una descripción detallada de las partes que contiene cada máquina (chumaceras, cojinetes, 

mordazas, bandas, cuchillas, motores, esclusas, etc.), y un análisis, acerca de los lubricantes y 

grasas que se utilizan. Luego adaptarlas a un plan de seguimiento, consistente en una 

calendarización en la que se detalle  el servicio que se le debe realizar al equipo cada cierto 

tiempo, para que estos operen sin averías ni fallos, para eliminar pérdidas  y aumentar la 

disponibilidad de los equipos, así como la reducción de los costos de reparación. También debe 

efectuarse la implementación de 5 S como complemento en el taller de mantenimiento para 

coadyuvar a la productividad de este sector y así en el futuro poder alcanzar metas más 

ambiciosas. Cabe mencionar, que para alcanzar las mismas, es indispensable la capacitación de los 

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



XI 

 La cuantificación de los resultados derivados de la implementación de un sistema como el 

propuesto, se verían reflejados en el ahorro que la empresa tendría en todo el proceso de 

producción. Lo mismo sucedería con los gastos en piezas o reparaciones generales. Igualmente, 

con la evaluación de varios KPI’s acerca del rendimiento que se tiene de la maquinaria o la 

implementación de métodos para mejorar su eficiencia.  Resulta también importante crear una 

base de datos para registrar la calidad de la reparación que se le da a las máquinas, dependiendo 

del desempeño que tienen éstas, conociendo el trabajo al que están expuestas casi todo el día. 

Como resultado de todas acciones, permitirá el estudio del impacto económico que tendría en la 

empresa de alimentos, impulsar un cambio de esta naturaleza.  
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Mezclar los ingredientes

Ingresar las harinas en 
tolvas de ingredientes 
secos

De: Mezcladora
A: Acondicionador

Inclusión de agua y 
colorantes

Extrusor

Realización y 
composición de la 
mezcla (masa)

Vibrotamiz

Tostador

Diagrama de operación en proceso

O-1

O-2

Mezcladora

T-1

Acondicionador

O-5

Mezclar los 
ingredientes

Ingresar los 
colorantes a los 
depósitos

De: Depósito de 
colorantes
A: Acondicionador

O-3

O-4

Mezcladora

T-6

Acondicionador

O-6

Extruir la mezcla 
terminadaO-7

I-1

Preseleccionar de 
Hojuelas (eliminación de 
extruidos pegados entre 
si)
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Inspeccionar el peso en 
cada una de las 
balanzas y descargarlas  

IO-1

Balanzas

Empacadoras

O-13
Administrar la cantidad 
de producto a empacar

T-4
De: Administradora
A: Balanzas

O-14
Colocar un zipper a la bolsa 
para la mejor conservacion 
del producto

Zippers

Banda Transportadora 
y Elevador

Secadora 

Enfriadora

Clasificador

O-8 Tostar las hojuelas

O-6OT-1

Enfriar la hojuelas 
De: Tostador
A: Cilindro de 
recubrimiento

O-10
Recubrir las hojuelas 
con el saborante 
utilizado al momento

Mezclar y calentar 
endulzantes y saborantes 
(azucar, agua, vitaminas, 
minerales, chocolate, etc.)

De: Ollas de cocción
A: Cilindro de 
recubrimiento

O-9

Ollas de cocción

T-2

O-11
Secar el producto 
impregnado con 
saborante y endulzante

O-12
Enfriar la forma final del 
producto

I-2

Clasificación por 
tamaño de la hojuela
De: Enfriadora
A: Elevador

T-3
De: Elevador 
A: Administradora

IT-1

Elevador

Administradora

Continuación DOP
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Cantidad

�5

�

�

�

�

8

�

30

!��	����
�@

1�
���@

Total:

Resumen de actividades:

Evento

;�������	��@

;�������	���	�
��	����
�@

;��������	���	��	�������	@

+	�������	@

!��	����
����	�	�������	@

O-15
Empacar el producto 
terminado en su bolsa 
plástica

Espera para empacado 
en caja de cartón

O-16
Armar la caja de cartón 
(abrir)

O-17
Pegar las pestañas de la 
caja con silicón

O-18
Introducir la bolsa 
plástica con producto en 
la caja e cartón

O-19 Sellar la caja

T-6
De: Área de producto 
terminado
A: Bodega

T-5
De: Empacadora
A: Área de empaque final

Manuel Laugerud DOP

Proceso de fabricación de hojuelas de maíz

Banda transportadora

Continuación DOP
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P1 – HOJ - 005
 c

m

7 .5 cm



�5�
�

�
�

�

��������0
� 
1��/����
���������������
�������������

�
�

�
�
�
�

P1 – EMP – 01 EMPACADORAS

P1 – BTR – 01 BANDA TRANSPORTADORA

P1 – ELV – 01 ELEVADOR

P1 – DEP – 01 DEPÓSITO DE COLORANTES

P1 – BZS – 01 BALANZAS

P1 - BTE - 01 BANDA ENFRIADORA

P1 - EXT - 01 EXTRUSOR

P1 - CRC - 01 CILINDRO DE RECUBRIMIENTO

P1 - ADM - 01 ADMINISTRADORA

P1 - TVA - 01 TOLVA

P1 - SCD - 01 SECADORA

P1 - OLA - 01 OLLAS

P1 - EFR - 01 ENFRIADORA

P1 - ACD - 01 ACONDICIONADOR

P1 - CRD - 01 CERNEDOR

P1 - MZC - 01 MEZCLADORA

P1 - TST - 01 TOSTADOR

P1 - VTZ - 01 VIBROTAMIZ

       REGISTRO DE CODIFICACIÓN DE MAQUINARIA
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Fecha de revisión:

Realizado por:

Línea  ___________________ Código ______________________

Máquina   Empacadora           Modelo  ______________________

Fabricante  _______________ # de serie  ____________________

Motor de corriente directa � �

Motores � �

Moto reductores � �

Chumaceras

Bushing � �

Cojinetes � �

Cadenas

Fajas � �

Cuchillas �

� �

Trampas para agua � �

Bandas de tracción � �

Caja reductora � �

Mordazas � �

     SÍ           No Tipo Marca
Electricidad  � LGMT2
Agua       �

Vapor       � Grasa grado 2, alta temperatura
Aire  � Grasa NGLI-2 NGLI-2

Bunker       � Aceite para cajas reductoras SAE 90 SAE-90
Gas       � Aceite SAE 10 10-W

Aceite 170W ( alta temperatura) 170-W

D Diario SM Semestral
S Semanal SM/R

Q Quincenal A
L Después de limpieza 3A

TM Trimestral R

Reqerimientos de potencia:
230/460 vac, single phase, 50 or 60 hz, 30 amp service Empaque: 160 bolsas / min

Tamaño de bolsa: (L) 400mm (W) 305mm

Forma del empaque: Tipo almohada o para asentar

El ancho máximo de película:    400mm (diámetro)

Consumo de aire: .7 scfm,  65 psi / 10 bolsas por min

GR2-HT

DIMENSIONES

Anual

Cambio según desgaste
Cada 3 años

IMAGEN DE MAQUINARIA

Unidad mantenimiento neumático

Servicios utilizados por el equipo

1

PUNTOS CRÍTICOS EN LA MÁQUINA

ESPECIFICACIONES

Descripción Código

Aceite SAE 140-160W

AC-3

SMGR-2

Periodicidad de 
mantenimiento

Descripción Cantidad Lubricante            Afecta la Inocuidad

1 A

Descripción

GR-2 Grasa uso general grado 2

GR-2A Grasa grado 2, grado alimenticio

1

1

10

46

Semestral y según desgaste

2

1

1 HD 32

AC-4

R

SM

LUBRICANTES

Q

D

AC-3

AC-2

GR-ESP

2

AC-1 

SM

1.    CUCHILLAS

2.    MORDAZAS

3.   MOTOR

4.   FAJAS

AC-5

Descripción de periocidad 

TM

R

2008

MELE

HOJA TÉCNICA DE LA MAQUINARIA

2 Q

1

A

A

*�����
�
�����


# de Serie# de Serie

�
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Realizado por:

Máquina: Código:

Jornada: Prioridad:

El trabajo debe realizarse:

Fecha de servicio: ________________________ Hora programada de servicio: ____________________________

Fecha de próximo servicio: ________________________ Jornada programada de próximo servicio: _______________

Fecha de programación:

Se realizó: Reemplazo: ___________ Ajuste:  _________ Lubricación: Instalación:      Limpieza:

Descripción total del mantenimiento:  

ORDEN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Ubicación técnica:

MEDIOALTO

2008

Fecha de revisión:

SECCION DESCRIPTIVA

Personal de mantenimiento asignado

MELE

DIURNA NOCTURNA

Firma
Entrega de orden

FirmaNombre de quien recibe

SECCIÓN COMPLETADA POR SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

Nombre de quien entrega Firma

Nombre

Hora de recibido:

Duración:

SECCIÓN LLENADA POR PERSONAL DE MANTENIMIENTO

Equipo auxiliar a utilizar:

Equipo utilizado para limpieza:

Hora de entrega:

TRABAJO REALIZADO

DESCRIPCIÓN SALIDA No.CÓDIGO CANTIDAD

Equipo utilizado para trabajo mecánico o electrico:

REPUESTOS UTILIZADOS DE ALMACÉN

UUUUUUU
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SEGURIDAD PARA LOS TRABAJADORES 
Riesgos Precauciones / Efectos 

Precauciones 
preliminares 

Realizar una adecuada señalización / Conocer peligros y localización 

Ubicación de carretas de herramientas en el lugar adecuado / Orden y eliminación de 
tropiezos  

Riesgo 
mecánico 

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

Utilizar casco de seguridad cuando lo amerite / Eliminación de  peligros de caídas 

Utilizar guantes protectores / Aislamiento del técnico y prevención de quemaduras 

Utilizar mascara protectora a la hora de soldar / Evitar respirar gases tóxicos 

Utilizar protección ocular (operaciones de corte) / Prevenir daños en la retina 

Utilizar ropa de trabajo / Evitar inconformidades de inocuidad y limpieza 

Riesgo 
ergonómicos 

Posiciones adecuadas para realizar esfuerzos / Evitar daños en los músculos y tendones 

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

Riesgo de 
gases 

Utilizar elementos antiexplosivos / Evitar una explosión 

Verificar perdidas de gases tóxicos y ventilación / Evitar explosiones o asfixias 

Elevado nivel 
de ruido 

Realizar medición de decibeles / Prevenir problemas auditivos 

Utilizar protectores auditivo / Prevenir problemas auditivos 

Riesgo 
eléctrico 

Utilizar el equipo de protección y aislarse / Prevenir descargas eléctricas 

Conectar a tierra los equipos / Prevenir quema de equipos o descargas eléctricas 

Riesgo de 
líquidos 
tóxicos 

Utilizar guantes / Evitar contaminación o quemaduras 

Deposición final / Evitar contaminación de aire y agua 

Utilizar mascara de protección respiratoria / Evitar contaminación, desmayos o nauseas 

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

� 9� ��	
�	�����	� ��� ��
����	� ���� �	������ 
��� �
���
�	
��� ���� ��� ����	� �������� �	� ����

�����
������
�	
�	�
��	
�������	
�����

 
A. EFECTIVIDAD DEL MANTENIMIENTO 
 
 

1. Productividad:  
 
 

����� ������ 	��� ����
��� ������ 

����� ���á���� 	��� ����
��� ������
 x 100 

 
 
 %������
���������
��.$+����
��������������������������	
����������������������������	�����	�

����
�����?03�����	
���������
����������'����%�
���	��������������
�����������������������������

��
�	��
�	
������������
�������
��������
�	
�	�
��	
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2. Cobertura:  
 

 
 ������������ 	��� ����
��� ������ 	����������

������������ ������� 	��� �� ��	��������� �� ������
�
����
 x 100 

 
 
 %���	�������������
���������
����������	
��������
��
�����������
�������	�
���������	���������

��� 
�	
�	�
��	
�� �����	
����� 1�� 
�	���� ���� ��	� ��� �	����� ��� ������
�������� &�
�� �	����� ���

�����
��������������������������	
�
�	
���

 

3. Asimilación en las acciones de emergencia:  
 
 

  ������ ������� ��
�
����� 	��� ���
���� �� ��������
�

������������ ������� 	��� �� ��	��������� �� ������
�
����
 x 100 

 
 
 ,�
�� ����
��� ���� 
�������� ��� �
����	���� �����
�������	� ���������� ������
����	� ���


�	
�	�
��	
�������	
������ ��� ���	� �	����
�������� ���������
�� �	������������� ���������	��
���

������� ��	��������� ����	�����
��
��������'��� ���������	�������
����	�����������	���� ����������

 ��
������������	���	��������	
����
������������
��
���
�
�������
����������������
�
�	
���

 
4. Nivel de retraso:  

 
 

G������ �� ������� ���	�������  

G������ �� ������� ��
�
���
 x 100 

 
 

 %�
��.��� �	����� ��� �����
����
����	�����������������	�� ��� ���	��������� �������������������

��
�	��
�	
������� 
������� ���
�
�������� 
�������
������%�� ��	�������
���������������
����	��	�

��	����������������������
�	����
�����������������
���
����������������
�
�	
����
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�
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5. Tiempo medio de reparación: 

 

����������	
��������	��
������������	�	���
�

����������	
����
	��	

	
�E x i s t e o t r o t i p o d e o b s e r v a c i o n e s q u e s e p u e d e o b t e n e r , e s t e e s e l a n á l i s i s d e f a l l a s e nc o m p o n e n t e s , o s e a e l r e p o r t e d e h i s t o r i a l d e f a l l a s q u e c o n s i s t e n e n i n d i c a r e l t i e m p o m e d i o q u es e r e q u i e r e p a r a l a s f a l l a s q u e h a t e n i d o l a m a q u i n a r i a , i l u s t r a d o e n r e p o r t e s c o m o e l m o s t r a d o e ne l a n e x o 2 .

 

 
6. Tiempo medio entre fallas:  

 

 

�������������	
 ��
 �	

	�

����������	
�����	

	�E l t i e m p o m e d i o e n t r e f a l l a s d e b e r á i r c r e c i e n d o c o n l a i m p l e m e n t a c i ó n y l a e x p e r i e n c i aa d q u i r i d a d e l s i s t e m a p r e v e n t i v o . C a d a v e z d e b e n s e r e s p a c i o s d e t i e m p o m á s p r o l o n g a d o s y a s e ap o r e l u s o d e m e j o r e s p i e z a s o m e j o r e s t é c n i c a s d e m a n t e n i m i e n t o .
7. Disponibilidad: 

 

 

�������������
��
���
����������
��

�������������������
����������E n c u a n t o a l a d i s p o n i b i l i d a d d e b e s e r e l v a l o r m á s a l t o q u e s e p u e d a c o n s e g u i r y a q u e e ss ó l o a s í c o m o l a e m p r e s a o b t i e n e g a n a n c i a s d i n e r a r i a s ; p r o d u c i e n d o y a l e s t a r e n p e r f e c t a sc o n d i c i o n e s e l p r o d u c t o q u e s e f a b r i q u e t e n d r á u n a a l t a c a l i d a d y s e e n t r e g a r á s i n n i n g ú n r e t r a s o .
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8. Eficacia: 

 

�������������������
��������	��

�������������������
����������D e i g u a l m o d o l a e f i c a c i a d e b e t e n e r a l t o s n i v e l e s y a s í e v i t a r r e t r a b a j o s o m e r m a s e n l ap r o d u c c i ó n , d e b e n d e h a b e r t r a b a j o s d e a l t a c a l i d a d .
9. Calidad: 

���
���	������������������
�������

��
���	�����������������	����	��O b v i a m e n t e c u a n d o s u b a l a e f i c a c i a d e l p r o c e s o y l o s t r a b a j o s v a y a n d i s m i n u y e n d ot a m b i é n l o s c o s t o s y l a r e n t a b i l i d a d t e n d r á n u n n i v e l i n d i c a t i v o m a y o r c o m o r e s u l t a d o d e l o se s f u e r z o s . E s t o s ú l t i m o s t r e s í n d i c e s p o d r á n a y u d a r n o s a s e g u i r e n l a m e j o r a d e l s i s t e m a yp o s i b l e m e n t e i m p l a n t a r e l O E E ( e f e c t i v i d a d t o t a l d e l e q u i p o ) e n u n f u t u r o p a r a c o m p l e m e n t a r e ls i s t e m a e i r m o d i f i c á n d o l o p a r a t e n e r t a m b i é n u n m a n t e n i m i e n t o p r e d i c t i v o t a m b i é n .
 

B. COSTO DE MANTENIMIENTO  

 

1. Indicador de costo:  
 

 

���������������� ��!"��# í �$��$#%&"&$�
������$#���# í �$��'��#  x 100 

 E s t e í n d i c e i l u s t r a l a s t e n d e n c i a s e n u n p e r í o d o d e t i e m p o . E s t e í n d i c e s e c a l c u l a r ám e n s u a l m e n t e . E l c o s t o d e p e r í o d o b a s e p u e d e e s t a r r e p r e s e n t a d o p o r u n e q u i v a l e n t e a l p e r í o d od e f i n i d o q u e s e d e s e a e s t u d i a r , p o d r í a s e r e l c o s t o t o t a l d u r a n t e e l m i s m o m e s d e l a ñ o a n t e r i o r ,c u a n d o y a s e t e n g a u n b u e n h i s t o r i a l , p e r o t a m b i é n p u e d e m e d i r s e c o n b a s e a l m e s a n t e r i o r a l q u e



6 5s e r á e v a l u a d o . A t r a v é s d e e s t e í n d i c e s e p u e d e n o b s e r v a r l o s e f e c t o s d e m e j o r a s , a l z a e n p r e c i o s ,a l z a s e n c o s t o d e m a n o d e o b r a , i n f l a c i ó n , e t c .
 

2. Costo de reparación:  
 

 

��������������$#�(�"�#"&(&#"��

) ú (# ��������$#� #�� �*&�"#�
  

 

 E l d a t o q u e p r e s e n t a e s t e í n d i c e p e r m i t e c a l c u l a r e l c o s t o p r o m e d i o d e r e p a r a c i o n e sg l o b a l e s d e l a s l í n e a s o d e l a p l a n t a p e r o s ó l o i n d i c a u n p r o m e d i o . E s i m p o r t a n t e q u e t a m b i é n s ec a l c u l e e s t e í n d i c e p a r a c a d a m á q u i n a i n d i v i d u a l , p a r a i d e n t i f i c a r q u é e q u i p o s t i e n e n u n c o s t o d em a n t e n i m i e n t o m a y o r y a l l í s e r á d o n d e d e b e r á p o n e r s e m a y o r e s f u e r z o p a r a s u c o r r e s p o n d i e n t ec o n t r o l .
 

3. Costo de repuesto vrs. reparaciones:  
 

 

���+��������	
�������������

�
ú
��������	
�������	�	���
��

 

  

 
E l í n d i c e n o s i n d i c a e l c o s t o d i r e c t o d e r e p u e s t o s p o r r e p a r a c i ó n . S e l l e v a r á a c a b o e lc á l c u l o p a r a c a d a m á q u i n a . M o s t r a r á a q u é m á q u i n a s e l e r e a l i z a n l a s o p e r a c i o n e s d em a n t e n i m i e n t o m á s c o s t o s a s o s e a e n c u a l e s s e i n v i e r t e m á s , s i t u a c i ó n q u e p u d i e r a a y u d a r n o s ac o n o c e r e l m o m e n t o a d e c u a d o p a r a e l r e e m p l a z o d e l a m a q u i n a r i a .

 

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

������������$#�(�"�#"&(&#"����

������������$#� ##(���,��$#��#-!&��
 x 100 

 

 

 
E l í n d i c e d e p o r c e n t a j e d e c o s t o d e r e e m p l a z o e s m u y ú t i l p a r a c o m p a r a r m á q u i n a ss i m i l a r e s d e n t r o d e u n d e p a r t a m e n t o . L a m a y o r u t i l i d a d d e e s t e í n d i c e e s , q u e p e r m i t e c a l c u l a r e lt i e m p o a d e c u a d o p a r a r e e m p l a z a r u n a m á q u i n a . U n a d e s v e n t a j a , e s q u e e l c o s t o d e r e e m p l a z o d eu n e q u i p o c a m b i a c o n e l t i e m p o , p o r l o q u e p i e r d e s u e x a c t i t u d e n u n p e r í o d o l a r g o .
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5. Costo total vrs. producción 
  

���+���������	
�����	
��
����
��

�
ú
��������	
�����
��	������������	�

 

 

 
E s t e í n d i c e m u e s t r a a d e t a l l e l o q u e s e i n v i e r t e e n e l m a n t e n i m i e n t o q u e r e p e r c u t ef a v o r a b l e m e n t e e n l a p r o d u c c i ó n . E s t e í n d i c e d e b e t e n e r e l m e n o r c o s t o p o r l a m a y o r c a n t i d a d d eu n i d a d e s p r o d u c i d a s p a r a q u e s e m u e s t r e e l r e s u l t a d o d e e s t a r t r a b a j a n d o c o r r e c t a m e n t e . E lí n d i c e d e b e s e r i g u a l m e n t e c a l c u l a d o d e f o r m a m e n s u a l d a n d o c o m o r e s u l t a d o e l m e n o r d í g i t op o s i b l e .

 

6. Costo total vrs. tiempo de paro 
 

���+��������	
�����	
��
����
��

����������	
�����	�	�	���
�����	�	�
 

 I g u a l a l a n t e r i o r í n d i c e d e d e s e m p e ñ o d e b e c a l c u l a r s e d e f o r m a m e n s u a l r e s u l t a n d o u n ai m a g e n d e l c o s t o q u e s e u t i l i z a e n e l t i e m p o d e u n a f a l l a i n e s p e r a d a . L o s í n d i c e s d e c o s t o d em a n t e n i m i e n t o s o n ú t i l e s p a r a d e t e r m i n a r q u é t a n b i e n e s t á s i e n d o a d m i n i s t r a d o e l p r o y e c t o . P o re s t a r a z ó n , e l e s f u e r z o d e b e s e r e l d e m a n t e n e r l o s c o s t o s b a j o s m i e n t r a s s e b u s c a m e j o r a r e ls e r v i c i o d e m a n t e n i m i e n t o .D e i g u a l m a n e r a s e p u e d e c a l c u l a r e l c o s t o d e o p o r t u n i d a d d i r e c t o c a l c u l a n d o l a c a n t i d a dd e u n i d a d e s d e p r o d u c t o q u e p u e d e m a n u f a c t u r a r l a m á q u i n a p o r h o r a y m u l t i p l i c a r l o p o r e l c o s t ou n i t a r i o d e l p r o d u c t o . E s t e v a l o r p e r m i t e s a b e r c u á n t o s e d e j a d e p r o d u c i r c u a n d o l a m á q u i n ap a r a , e n m e d i o d e l a p r o d u c c i ó n , d e b i d o a u n a f a l l a e n s u s c o m p o n e n t e s .C u a n d o s e c a l c u l a e l c o s t o d e o p o r t u n i d a d , t a m b i é n s e d e b e c o n s i d e r a r e l c o s t o d eo p o r t u n i d a d i n d i r e c t o , e l c u a l t o m a e n c o n s i d e r a c i ó n e l c o s t o d e d e p r e c i a c i ó n , e l c o s t o d e l a m a n od e o b r a , d e i n v e n t a r i o d e m a t e r i a p r i m a q u e n o p u e d e s e r p r o c e s a d a , e t c .P o r ú l t i m o , s e p u e d e c a l c u l a r , c o m o p a r t e d e l c o s t o d e o p o r t u n i d a d , l a p r o d u c c i ó n p e r d i d ao c a s i o n a d a p o r u n a p r o d u c t i v i d a d m e n o r d e l 1 0 0 % , d e a c u e r d o a l a c a p a c i d a d i n s t a l a d a d e le q u i p o . S i n e m b a r g o , e s t e d a t o d e p e n d e m u c h o d e f a c t o r e s e x t e r n o s , t a l c o m o e l n i v e l d e v e n t a sd e l a e m p r e s a .
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