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Resumen

El presente trabajo de graduacién plantea una propuesta para el disefio y desarrollo de
un sistema de nﬁantenimiento a fravés de la aplicaciéon de los preceptos del
Mantenimiento Productive Total ~-TPM. Este se desarrollard en la planta de proceso
secundario de una fabrica de cigarrillos, lugar donde se elaboran, encajetillan y empacan

los cigarrillos, y se aplicara al equipo de produccién de la misma.

La propoéicién del disefio y desarrollo de un sistema de mantenimiento para el equipo
- de producéién de una fdbrica de cigarrillos estd conformada por la planificacién del
proyecto, la organizacién tanto de las personas involucradas en él, como de las funciones
que deben realizarse y, finalmente, por la recomendacién de la creacién de sistemas de
control para examinar los avances del mismo. De tal forma que se establezca una

estrategia de seguimiento que asegure una implementacion, a largo plazo, exitosa.

Inicialmente se presenta un marco histérico de la evolucién de las tendencias de
mantenimiento a través de los afios. Luego se presentan los lincamientos te6ricos que
brinda el mantenimiento productivo total. Finalmente se plantea el disefio y el programa

para el desarrollo del sistema de mantenimiento en la fdbrica de cigarrilos.
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I. Introduccion

El incremento de la competencia en el ambito industrial, sumado a la demanda de los
clientes por productos de alta calidad entregados a tiempo, ha conllevado a una
implementacién de la automatizacién por parte de los productores. Esto ba resultado en
grandes inversiones en equipo. Para poder alcanzar un razonable ret_omb sobre la
inversion, éste tiene que ser confiable, ademas de i:oseer la capacidad de ser mantenido
de tal forma sin mayores gastos por paros de trabajo o reparaciones.

Muchas compaiifas han implementado programas que siguen la metodologia de “justo
a tiempo” (Just in Time —JIT) y se encuentran trabajando con indices de trabajo en
proceso tan bajos, que no existen reservas de inventario a las que se pueda recurrir en
caso ocurriera un paro prolongado.

Estos dos desarrollos han puesto en evidencia la importancia del papel que
desempefia el mantenimiento como una actividad clave en organizaciones
manufactureras. Para producir un nivel de calidad alto, el equipo productivo tiene que
operar segin las especificaciones alcanzables a través de acciones de mantenimiento
realizadas oportunamente.

Actualmente, el objetivo -principal de un sistema productivo es maximizar las

| ganancias al aprovechar las oportunidades de mercado disponibles. Otro propoésito
jmportante, derivado del anterior, concierne a los aspectos econdmicos y técnicos

involucrados en el proceso de conversién. Los sistemas de mantenimiento coadyuvan a



alcanzar estas metas al incrementar las ganancias y la satisfaccion del consumidor. Esto
se logra si se minimizan los tiempos de paro de la planta, y se mejora la calidad, se
incrementa la productividad y se entregan puntualmente los pedidos a los clientes.

La importancia que ha adquirido el mantenimiento oportuno de las maquinas
productivas hace que la necesidad del disefio y desarrollo de un plan adecuado de
mantenim-iento productivo total ~TPM’ - sea indiscutible en cualquier industria que realice
procesos de manufactura, ya sea de todos o algunos de los productos que comercializa. Es
decir, la elaboracién de un plan de mantenimiento, se justifica con creces debido a los
beneficios listados anteriormente.

Guatemala no es la excepcién; la industria crece cada vez mds. Las exigencias del
cliente han aumentado debido a un incremento en la competencia de varios productos con
el mismo mercado como objetivo. Por esto, un plan de mantenimiento preventivo,
basado en los principios del T.P.M., es necesario para poder tener mdquinas en Sptimo
estado, de modo que permitan la produccién de articulos de la mds alta calidad posible,
en un tiempo requerido por el consumidor, en un ambiente de trabajo limpio y seguro.

Los objetivos principales del presente trabajo de graduacién se presentan a

continuacion:

""TP.M.: Esta abreviacion provienc de las siglas en inglés para Total Productive Maintenance.



a. Generales

Brindar una vision amplia y global de las tendencias actuales en el tema del
manten.imiento y sostén de la maquinaria y equipo que forma parte de un
proceso de produccion.

Indicar los pasos a seguir en el disefio y desarrollo de un sistema de
mantenimiento productivo total, asi como profundizar en ellos, de tal forma

que se conceptualice el proceso de la concepcidn de un plan de mantenimiento

' integrado.

b. Especificos

Mostrar y entender todos los factores que influyen en el disefio de un sistema
de mantenimiento productiveo total.

Iniciar el disefio de un plan de mantenimiento para una fabrica productora de
cigarrillos s1 se siguen los lincamientos de los sistemas de mantenimiento
productive total.

Plantear un modelo que involucre al personal operativo y de man(enimiento de
una fabrica de cigarrillos en un proyecto de mantenimiento productivo total.
Prop.orcionar los pasos a seguir en el desarrollo de dicho plan de

manteninuento.



1I. Antecedentes

Historia del desarrollo del Mantenimiento

A través del tiempo las tendencias de manutencion del equipo han ido evolucionando
conforme lo ha hecho la ideologia administrativa de las organizaciones productivas, Los
sistemas de mantenimiento se han convertido en un factor de gran importancia para
alcanzar los objetivos y metas organizacionales. Estos pueden ser clasificados de la

siguiente manera, segin los avances evolutivos que han tenido desde su aparicion.

a. Primera generacion

Anteriormente, se daba mantenimiento a una maquina hasta ‘que su utilizacion era
imposible debido a las pésimas condiciones en que se encontraba. Esta situacion se
prolongé hasta antes de la Segunda Guerra Mundial. La industria de aquellos tiempos no
estaba altamente mecanizada ni automatizada, razén por la cual Jos tiempos muertos no

eran relevantes en el proceso productivo de las organizaciones manufactureras.

b. Segunda generacion .
Las tendencias evolucionaron. En la década de 1950 se inici6 el desarrollo de
programas de lubricacion y de observaciones clave para prevenir danos en los equipos.

Esto ayud6 4 reducir los tiempos muertos.  Sin embargo, era una alternativa costosa



debido a que muchas partes eran reemplazadas después de un ciclo determinado, cuando
realmente su estado les habria permitido brindar un funcionamiento adccuado por un

periodo mas largo del que inicialmente se habia estipulado.

¢. Tercera generacion

A partir de 1960 se han establecido nuevos conceptos que determinan un enfoque
mds profesional. El mantenimiento, visto como un sistema, tiene una funcidén clave en
el logro de las metas y objetivos organizacionales. Este contribuye a reducir costos,
minimizando el tiempo muerto del equipo, que mejora la célidad, incremental la
productividad y bﬁnda equipo seguro y confiable que, bajo las especificaciones
adecuadas, pucda cumplir con los requerimicntos de entrega oportuna de las érdenes a
los clientes. Ademas, una organizacién de mantenimiento juega un papel importante
en la minimizacién del costo del ciclo de vida util del equipo. La disponibilidad de la
planta y la eficiencia del equipo tienen que ser maximizadas para poder alcanzar el
retorno previsto sobre la inversion realizada. Todos estos conceptos pueden reunirse y
expresarse en un solo término que ha tomado gran importancia en la actualidad y que
constituye el fundamento principal del presente trabajo; TPM.

La funcién del mantenimiento en la obtencién de ganancias, a largo plazo, de
una organizacioén se ha manifestado en el pasado, pero, hasta hace poco tiempo, se ha
prestado poca atencion a los modelos analiticos de los sistemas de mantenimiento. A

.
pesar del reconocimiento que se les ha dado, estos no se encuentran tan desarrollados e

integrados en el dmbito administrativo y de ingenieria como lo estd ¢l manecjo de



proyéctos y de sistemnas de produccion. Estos temas han sido estudiados extensamente.

Por este motivo, la aplicacion de optimizacién y de técnicas estadisticas en estas areas

ha madurado a un grado mayor que en el campo del mantenimiento. Las probab}esr

razones para €sto se presentan a continuacion:

1. Tradicionalmente, el mantenimiento ha sido considerado como un mal necesario y,
en el mejor de los casos, como un sistema manejado por produccion.

2. El mantenimiento en una organizacion tiene relaciones complejas con otras
funciones.

3. El rendimiénto del mantenimiento es dificil de medir y cuantificar.

Esté situacién ha cambiado y la dltima década ha sido testigo de un interés sin
precedente en la investigacion del tema de mantenimiento hasta llegar al desarrollo de
las tendencias actuales que comprenden el mantenimiento productivo total.

Para la implementacién exitosa de cualquiera de las estrategias actuales de
mantenimiento deseadas debe haber un caxﬁbio cultural en la organizacion para que
todo ¢l nivel administrativo las visuahice como un medio para aumentar la
productividad, mejorar ¢l desempefio, alcanzar la rentabilidad y minimizar los tiempos
muertos. El mantenimiento, como cualquier otra drea en uﬁa organizacion, debe
implementar nuevas filosofias de mejora continua y fomentar la participacion total del '
personal. Uno de los objetivos consiste en transformar la actitud de todos los miembros
de la comunidad industrial, a manera de erradicar la suposicion de que los
departamentos de mantenimiento pueden trabﬁjar como una fuerza solitaria péra

garantjzar la confiabilidad del equipo.



III. Conceptos basicos del Mantenimiento Productivo Total

1T.P.M.: Filosofia que propone un sistema de mantenumiento integrado a las actividades
productivas de una fabrica con la colaboracion de todas las personas involucradas en el
proceso. Las iniciales provienen del nombre en inglés para Mantenimiento Productivo
Total (Total Productive Maintenance).

Disponibilidad: La habilidad de un equipo de realizar exitosamente su funcidn requerida
en un instante determinado o a lo largo de un perfodo establecido.

Averia: Falla que provoca que el equipo no esté disponible.

M&ntenimienta basado en la condicion: El mantenimiento preventivo iniciado como
resultado del conocimiento de las condiciones observadas del equipo, a través de
inspecciones rutinarias o continuas.

Control de condicion: La medicidén continta o periddica de pardmetros de
funcionamiento de [a maquinaria y la interpretacién de la informacion obtenida de ella,
para inferir la condicion del equipo y determinar ast su necesidad de mantenimiento.
Mantenimiento correctivo:  Llevado a cabo después que una falla ha ocurrido. Va
dirigido a restaurar el equipo a un estado tal, que éste pueda realizar su funcién requerida.
Mantenimiento de emergencia: Requerido para evitar serias consecuenctas, tales como
pérdidas de tiempo de produccion y condiciones de trabajo inseguras.

Falla: Elfin de la babitidad del equipo para realizar su funcién requerida.



Defecto: Una desviacién de los requerimientos inesperada que garantiza una accion
correctiva, |

Retroalimentacion: Un reporte del éxito o fracaso de una accién para alcanzar los
objetivos deseados. Este puede ser utilizado para mejorar un proceso.

Paro forzado: Es cuando un equipo es sacado fuera de servicio debido a un paro
imprevisto.

Inspeccion: El proceso de medir, examinar, probar, calibrar o cualquier forma de
detectar alguna desviacion de las especificaciones.

Mantenibilidad: Habilidad del equipo, bajo condiciones de uso establecidas, de ser
mantenido o restaurado, a condiciones en las que pueda realizar las funciones requeridas.
Cuando ¢l mantenimiento se hace en ciertas condiciones se utilizan procedimientos y
recursos prescritos.

Mantenimiento: Combinacién de todas las acciones téenicas y las asociadas a estas, a
través de las cuales el equipo o un sistema es mantenido o restaurado a un estado en el
cual puede llevar a cabo las funciones que ie fueron designadas.

Historial dé mantenimiento: Un registro histdrico que muestra reparactones, repuestos,
etc. Se utiliza para asistir la planificacién del mantenimiento.

Programa de mantenimiento: Una extensa lista de articolos (equipo) vy las tareas de
mantenimiento requeridas; al incluir los intervalos durante los cuales el mantenimiento
deberia ser realizado.

Overhaul: Una amplia inspeccidn y restauracién del equipo, o de la mayor parte de €ste,

para alcanzar una condicién de funcionamiento aceptable.



Mantenimiento planificado: ~ Mantenimiento  organizado y llevado a cabo con
premeditacién, control y el uso de registros para cumplir con un plan predeterminado.
Mantenimiento preventivo: Mantenimiento llevado a cabo en intervalos predeterminados
o destinado a minimizar la probabilidad de falla o la degradacién del desempefio del
equipo.

Mantenimiento predictivo: Hace uso del mantenimiento basado en la condicion, a traves
de herramientas modernas para el diagnéstico del cquipo, de tal forma que €stas nos
informen de ciertos pardmetros de funcionamiento del equipo que nos permitan predecir
cuando éste va a fallar y, por lo tanto, poder decidir hacer alguna accién de comreccion |
“antes que esto suceda.

Mantenimiento proéctivo: Enfoque llevado a cabo sistemdticamente, para detectar y
corregir las aberraciones de raiz, o causas que llevan a una falla inminente. La longevidad
de los componentes del sistema puede ser extendida si se mantienen los pardmetros de
causas de fallas entre los limites aceptables, a través de la practica de “deteccion y
correccion”  de las anomalias causantes de problemas. Cuando é€stas ocurren los
pardmetros de causas pueden resultar en la siguicnte secuencia de eventos:

e Deterioro de material o fluido;

Degradacion del desempenio;

Pérdida total en la funcionalidad de los componentes o del sistema.
Reacondicionamiento: Trabajo exhaustivo cuyo ebjetivo es hacer que ¢l equipo alcance
nuevamente condiciones aceptables de funcionamiento, frecuentemente incluyendo

remodelaciones © mejoras.
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Reparacion: La restauracion del equipo a una condicién aceptable, por medio del
reacondicionamiento, reemplazo o restablecimiento de piezas gastadas o estropeadas.
Restauracion: Acciones de mantenimiento intencionadas a devolver al equipo sus
condiciones originales.

Mantenimiento en linea: Mantenimiento que puede ser llevado a eabo mientras que el
equipo se encuentra en funcionamiento.

Mantenimiento programado: El mantenimicnto pre\"emi\;’o realizado en un intervalo de
tiempo predeterminado, después de un nimero establecido de operaciones, millas, horas,
clc.

‘Mantenimiento de paro: Este tipo de mantenimiento sélo puede ser llevado a cabo
cuando el equipo se encuentra fuera de servicio.

Existencia de repuestos: Articulos disponibles para propésitos de mantenimiento o para
el reemplazo de partes defectuosas.

Orden de trabajo: Una instruccion escrita que especifica el trabajo a realizar. En ella
pueden ser incluidos detalles de repuestos, requerimientos de recurso humano,
observaciones gencrales de la condicion del equipo, ete.

Requisicion de trabajo: Un documento que solicita ta realizacion de un trabajo.
Especificacion de trabajo: Un documento que describe la forma en que el trabajo ha de
realizarse. Pucde definir los malteriales, herramientas, estindares de tempo vy

procedmiemos.



IV.  Contexto del Trabajo

El presente trabajo serd llevado a cabo en una fdbrica de cigarrillos como parte del
disefio, desarrollo e implementacién de un programa de mantenimiento productivo total.
Este empezara inicialmente en la planta de procese secundario, lugar donde se elabora,
encajetilla y empaqueta el cigarrillo.  Sin embargo, solamente abarcara el disefio y
desarrollo del proyecto mencionado, ya que su implementacién total y seguimiento, en
una fabrica de gran tamafio, es cuestién de varios afios. Para una mejor comprension del
contexto en el que serd realizado, se presenta a continuacion un resumen del proceso de
produccion de cigarrillos.

Este comprende varias partes. La primera de ellas es el proceso de desvenado. La
finalidad de éste es separar la vena o tallo en la hoja del tabaco de la lamina hbre. El
tabaco es recibido y clasificado para luego ser pasado por una maquina desvenadora.
Seguidamente €ste es pasado por separadores. Luego cl tabaco es resecado, enfriado,
reacondicionado, prensado en una prensa hidrdaulica, empacado y almacenado en
bodegas, ya sea para su cxportacion o para su uso ¢n proceso primario.

En proceso primario, el tabaco se recibe y pesa. Se realizan mezclas y se adicionan
saborizanies para dar caracterfsticas especiales scgiin el cigarrilo que se fabrique. El
tabaco se pasa a través de un detector de metales para luego ser acondicionado con
incremento de su emperatura y humedad para darle soltura y flexibilidad y evitar asi la

degradacion del mismo durante el proceso.  Subsigutentemente se pica la lamina para
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convertirla en hebra, producto terminado de esta parte del proceso que consiste en una
especie de viruta de tabaco. Posteriormente se le aplican aromatizantes y se lleva
finalmente a una sala de almacenamiento. De alli es enviada por medio de tubos de vacio
al proceso secundario.
La seccion final del proceso, lugar donde se desarrolla?é_el presente trabajo, se

subdivide en tres partes:

e Elaboracién de filtros

e [Elaboracién de cigarrillos

» Empaque

El tabaco llega a través de tuberfas de succidn a las maquinas claboradoras, donde es
envuelto en papel para luego colocarle filtro y producir asi los cigarrillos. El filtro es
hecho previamente en las fihradorés y estd conformado por un material denominado Tow
enrollado en papel. A continuacion los cigarrillos pasan a las maquinas encajetilladoras,
donde se forman las cajetillas. FEstas continvan hacia las empaquetadoras, donde se
agrupan en pagquetes que conticnen diez cajetillas. Finalmenle estos sc meten en cajas
mas grandes y son almacenados en la bodega de producto terminado para su posterior
despacho, a través de una compleja estructura de logistica, hacia los clientes.

Vale la pena mencionar en este punto que, los datos relacionados con la capacidad
de produccion de la fdbrica y los tipos de maquinaria con gue se cuenta son
confidenciales debido a politicas empresariales de seguridad.  Por tanto el presente

trabajo tomard la forma de un modelo para el disefio de un sistema de mantenimiento



productivo total y el programa de desarrollo del mismo. Sin embargo, los datos que aqui
s¢ presentan constituyen una base realista y confiable del trabajo que realmente se estd
haciendo en la compafifa para la implementacion del disefio y dcsﬁlrrollo del plan que se
plantea a continuacién, primero en términos generales y luego especificamente para el

lugar donde se trabaja.



V. Delimitacién y fundamentos

Un sistema de mantenimiento pucde ser visualizado como un simple modelo al cual
ingresa cierta informacién y da como resultado una salida determinada.  Los datos para
un modelo tal son; trabajo, administracién, herramientas, repuestos, equipo y asi
sucesivamente. El resultado; equipo que funciona correctaniente, coanfiable 'y
configurado de tal forma, que s¢ alcance la operacion planificada de la planta. Esto nos
permite optimizar los recursos para fu optimizacion de los resultados de un sistermna de

mantenimicnto. Un sistema tipico de mantenimiento se muestra en la siguiente figura.

Variacton en la
demanda de
mantenimiento

PLANEACION ORGANIZACEON

Frlosofia de
maneniimiento
Prondstico de la carga

Disero del trabajo
Fstdndares
Medicion del trabajo

Entrada Salida

Destrezas
Expericucia
Mano de obra
Equipo
Repuestos
Adninistracion

Administracién y maneju
de proyecios

Capacidad

Organizacion
Progeamacicn de
maatenineato

Maqumaria y
CHipe
operaciongl

RETROALIMIENTACH)
CONTROL.

Conteol ded teabajo
Centrol de matertales
Control de inventaio
Adaunistenr pard obtencr una
miejor calidad



En ella se muestran las actividades necesarias para hacer un sistema funcional, es decir,
a. Planificacidn
b. Organizacién

¢. Control

A. Planificacion

La planificacion de actividades gencralmente incluye lo sigutente:
[. Filosofia de mantenimiento
2. Prondstico de la carga
3. Plancaecion de la Capacidad de mantenimiento
4. Organizacion de mantenimiento

5. Programacion de mantenimiento

A continuacion se describirdn brevemente estas actividades:
1. Filosofia de mantenimiento

La filosofia de mantenimiento de una planta es, basicamente, mantener un nivel
minimo de personal de mantenimicnto que sea consistente con la optimizacion de la
produccion y de la {1ispon‘:hilida({ de-la musma, sin comprometer la scgunidad.  Fas

stguientes estrategias, aplicadas en una nezcia adecuada y en la manera correcta, pucden

jugar un papel importante en la obteneion de esta tilosofra,



.

Mantenimiento correctivo / por averia
Mantenimiento preventive

i. Basado en el tiempo de wso efectivo
ii. Basado en la condicion del equipo
Mantenimiento oportuno
Descubrimiento de averia
Modificacidn de disefio
Overhaul

Reemplazo

Mantenimiento correctivo / por averia

Este tipo de mantenimienio sélo sc utiliza cuando el equipo es incapas de seguir en

operacién. No existe ninglin elemento de planificacion en €l. Se utiliza cuando el costo

de otro tipo de mantenimiento es injustificable.

hasta que falla”. Se aplica principalmente a componentes electronicos.

b. Mantenimiento preventivo basado en el tiempo o uso

Esta estrategia se denomina “trabaja

Es aquel tipo de mantenimiento planificado realizado para contrarrestar fallas

potenciales. Pucde ser implementado basandose en el uso o en la condicion del equipo.

Se lleva a cabo va sca segtin ¢l tiempo (al utilizar un calendario), o ¢l uso (al controlar

las horas-méaquina). Necesita un nivel alto de planificacion. Tanto las rutinas especiticas

gque han de Hevare a cabo, como sus respectivas frecuencias de realizacion son



conocidas. Para determinar la frecuencia es imperativo tener conocimiento extenso de

los tipos de falla o de 1a confiabilidad del equipo.

c. Mantenimiento preventivo basado en la condicion

Es llevado a cabo de acuerdo a los conocimientos disponibles de la condicion de
funcionamiento del equipo. El estado de éste es determinado al inspeccionar pardmetros
clave, cuyos valores se ven notablemente afectados por las condiciones en que trabaja.

Esta estrategia también es conocida como mantenimiento predictivo.

d. Mantenimiento oportuno

Como el nombre lo dice, este tipo de mantenimiento es cfectuado cuando la
oportunidad se presenta. Estas pueden presentarse durante periodos de paro de un
sisterna particular y puede ser utilizada para hacer actividades de mantenimicnta

previamente conocidas.

e. Descubrimiento de fallas
Se fundamenta en inspecciones realizadas para evaluar la cantidad de faltas que haya
que corregir, Un ejemplo de este tipo de mantenimiento podria ser la revision de la Hanta

de repuesto antes de emprender un largo viaje,



[ Modificacion del disefio
Utilizada para hacer que ¢l equipo, y las partes que lo componen, funcione en
condiciones de trabajo aceplables.  Inveolucra mejoras y, ocasionalmente, expansion en

capacidad y produccion.

g Overhaul
Comprende una inspeccion extensa y la restauractdn a una condicion aceptable de la
maquinaria o de la mayoria de sus partes. EHs usualmente una tarea mis grande que las

anteriores.

h. Reemplazo
Esta estrategia involucra la sustitucion del equipo en lugar de hacerle mantenimicnto.

Puede tratarse de un reemplazo planificado o de uno por falla.

Cada una de las estrategias de mantenimiento mencionadas juega un papel importante
en la operacion de la planta. Probablemente la filosofia mds eficiente es la mezcla Optima
de elias. El tamano de la planta, su nivel de operacion planificado y la estrategia de
mantenimicnto aplicada, ayudan a determinar la carga o el resultado deseado de un

sistema de mantenimiento.
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2 Prondostico de la carga

Es ¢l proceso a traves del cual fa carga de mantenimiento es predicha. Esta varta en
forma alcatoria en una fabrica determinadu. Pucde estar en fancion de L antigiiedad del
cquipo, la razdn a la cual es usado. L calidad de mantenimiento que se e brinda, fuctores
climatologicos ¢ incluso las habilidades y destrezas de los trabyjadores. La prediccion de
ta carga es csencial para alcanzar tn nivel descado de efectividad y unthzacion de

recursos. El diagrama presentado o continuacion ilustia el papel gue ¢sta desempena e

un sistema de o mantentmiento.

Informacion de iy derrinda de carga
—P i reciente ¢ hisiorinl di tabages de

Lo

v

Pronostico de Ta ciwga

e mantenimicnie

v v

- \ 4 Conerod del sistema

Progrimiaeon de manteninicnto duv mantenimenin

Planeactén de [y capacidid
desleninnenio

|

v

Sabida el sistema o

de numneninmento

K ,

3 Planeacion de la Capacidad de neniteniniento
Determing Tos recirsos necesarios para cumphir con la demanda de trabajo. kstos
ncluyen mame de obras mareriales, repuestos. cquipo vy herrmientas. Aluunaos de fos

aspectos eriticos gue hay gie fomur en cuenl paa fa plancacidn son T cantidad v



destreza del personal con gue se cuenta, las herramicntas de mantenimiento requeridas,
repuestos, ctc. El niimero exacto de personas (con una especializacion prevista) no puede
ser determinado debido a que la carga de manlenimicnto es una variable aleatoria. Es por
esta razon que, si no se licnen predicciones acertadas sobre la demanda futura de trabajo,
no es posible ta planeacion apropiada a largo plazo de la capacidad. Para mejorar la
utilizaciéon de sus recursos laborales las organizaciones tienden a contratar menos
personal del neecsarto.  Esto resulta en la acumulacion de tareas pendientes de
finalizacién. Estas actividades pueden ser completadas haciendo que los trabajadores
trabajen horas extra o contratando servicios externos. Otra mancra de realizar las labores
pendicntes, es cuando la carga es menor que fa capacidad. Esta cs la razén primordial

para mantener una reserva de trabajos pendientes.

4. Organizacion de mantenimiento

El mantenimiento puede ser organizado en un departamento, como parte de un drea o
en una forma centralizada, al depender de la carga, el tamano de la planta, experiencia del
personal, etc.  Cada tipo de organizacion tiene sus ventajas y desventajus.  En
organizactones de gran tamano fa descentralizacion de las funciones puede producir un
tiempo de respucsta menor y permitir que los trabajadores se famibtaricen mas con los
problemas de una seccion de T planta en particular.  Por otro lado, la creacion de
unidades pequenas tiende a recducir la flexibtlidad del sistema como un todo. Ef rango de
habilidades se reduce y la utilizacion de mano de obra ¢s menor que en una unidad

centralizada. Unua -lc 1as soluctones que se puede Hegar a implementar es un sistema de
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“cascada”. Fste (mostrade a continuacién) permite que las unidades de mantenimiento

de un drea de producctdn estén ligadas al msmo tiempo con la unidad central.

Areo de

. Sobrecarea
pl'DdlECCiO” A

Muntestmicento parl )

dren de produccion A

Avea de

produccién B Solirecur,

Manteninnignio para | Unidac de
dren de prodluccion B manteniamento central

¢ Soebrecaraa

Avyuda de servicios

Area de

produccién © Sobiecarga

VA

Muantentnento para
drea de procduceion C xRS

5. Programacion de Mantenintiento

Es el proceso de asignacion de recursos y fuerza laboral, a trabujos que tienen que ser
cumplidos en ocasiones determinadas. Antes que una tarea de mantenimiento pueda ser
planificada, es necesario asegurarse que se cuente con la disponibtlidad requerida de
mano de obra, materiales y repuestos.  Los equipos criticos de una planta son aquelios
cuya falla puede provocar un paro en el proceso de produccion o poner en peligro la
seguridad de los trabajadores. La reparacion correspondiente a esta maguinaria es tratada

segun prioridades v es realizada antes que cualquier otra La efectividad de un sistema es

influenciada, en gran parte, por el programa desarrotlado y su habilidad de adaptarse a

cambios imprevistos.  Un alto mivel en la efectividad de la programacton  de

mantenimicnto es indicative de un altp nivel en la ctectrvidad.
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B. Organizacién

Para organizar un sistema de mantenimiento se necesita lo siguiente:
1. Disefio del trabajo
2. Estdndares de tiempo

3. Administracion de proyectos

Los sistemas de mantenimiento actuales son manecjados por 6rdenes de trabajo, las
cuales son emitidas por departamentos de produccién. Estos documentos describen el

trabajo, su ubicacién, la especializacion requerida y la prioridad del trabajo.

1. Diseno del trabajo
Comprende el contenido de cada tarca y determina el método a utilizar, las

herramientas nccesarias y ¢l tipo de especializacion requerida de la mano de obra.

i

\

2. Estandares de tiempo

| Después que las tareas de mantenimiento han pasado por la etapa de diseho cs
necesario establecer limites de duracion para ¢l cumplimiento de las mismas. Para poder
establecer pardmetros realistas €s necesario controlar y aumentar la efectividad de los
trabajadores para, de esta forma, disminuir los tiempos muertos en la fabrica. No es
necesario tener un periodo definido para todos los trabajos, ya que pucde darse cf caso

que el 20% de ¢sios consuma aproximadamente el 80% del tiempo disponible para
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operaciones de mantenimicnto. Los esfuerzos deben concentrarse en delimitar el
intervalo de aquellas asignaciones que son mds tardadas. El establecimiento de
estandares de tiempo para las tareas de mantenimiento es sumarmente importante para el

prondstico y desarrollo del programa.

3. Administracion de proyectos
En la mayoria de fdbricas grandes se llevan a cabo periddicamente mantenimientos
preventivos u ovehauls mayores. Toda la planta, o por lo menos parte de ella, se

encuentra parada. Con la vision de minimizar los tiempos muertos, resulta ventajoso

‘planificar y esquematizar el trabajo para realizar et mejor uso de los recursos disponibles.

La administracién de proyectos involucra el desarrollo de redes de actividades y la
posterior utilizacién de técnicas como el método de trayectorias criticas (CPM™) 0 Ia
técnica de Inspeccion y evajuacion de programas (PERTY). Después de desarrollar una
red que incluye tiempo de paro causado por el trabajo a realizar, la secuencia de las
tareas, estimacion de tiempos para cada actividad, etc. se puede proceder a programar las

actividades para determinar la mejor utilizacién de los recursos disponibles.

2 CPM: Proviene de las sigias del nombre en inglés; “Critical Path Meihod™

3 . . . . . N - . . . .
*PERT: Proviene de fas siglas del nombre ¢n inglés: “Program Evaluation and Review Technigue
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C. Actividades de Control

Una parte esencial de la administracion cientifica es el control, el cual incluye lo
siguiente:
1. Control del trabajo
2. Control de Inventario
3. Control de costos

4. Control de calidad

1. Control del trabajo

El sistema de mantenimiento es manejado por la demanda existente de tareas a
realizar. La filosofia adoptada influye en gran parte en la carga de trabajo. El mancjo y
control de las actividades son esenciales para alcanzar los planes establecidos. El sistema
de Srdenes de trabajo es utilizado como herramienta para controlar las asignaciones. Una
orden de trabajo bien discfiada, con un sistema de retroalimentacion bien establecido, es

el corazon del sistema.

2. Control de Inventario -

Como se menciond anteriormente, es muy importante asegurar la disponibilidad de
los repuestos y materiales requeridos para poder programar tareas. El hecho que cada
repuesto esté en el lugar preciso en el momento correcto es fisicamente imposible y

econémicamente impréctico. Por esto se mantienen inventarios de seguridad. El control
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de inventarios es la técnica que mantiene repuestos y materiales en las cantidades
deseadas. FEs esencial para ascgurar fa existencia y manteper un nivel de repuestos
dptimo vy que minimicen los costos de almacenaje y los gastos en los que se tncurre si [os

repuestos necesarios no estin disponibles.

- 3. Control de costos

El coSto por mantenimiento tiene vartos conponentes entre los cuales deben
mencionarse los sigientes:
. Mantenim.iento directo
e Produccion perdida
¢ Degradacion del equipo
¢ Equipo de apoyo

e Costos por mantenimicnto excestvo

El control de costos trabaja en funcién a la filosoffa adoptada, el patron de operacton,
tipo de sistema, procedimientos y estandares utilizados por la organizacién.  Es un
componente principal en ¢l ciclo de vida del equipo.  El control de costos optimiza todos
los gastos realizados si se alcanzan, al mismo tiempo, objetivos organizacionales
establecidos tales como disponibilidad, razén de calidad y otras medidas de efectividad,
eficiencia y ahorro. La reduccién y regulacion de gastos ¢s una estrategia competitiva

gue pucde ser utilizada en cl aprovisionamiento de productos y scrvicios.
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4. Control de calidad

Es ejercido mediante la medicién y comparacion de las caracteristicas del producto
final o del servicio con las especificaciones preestablecidas. El mantenimiento puede ser
visto como un proceso y la calidad del trabajo final tiene que ser controlada. La calidad
puede ser evaluada como el porcentaje de trabajos aceptados de acuerdo a los parametros
adoptados por la organizacién. Para asegurar una alta calidad es necesaria la inspeccion y
supervisiéon de los trabajos de mantenimiento mds criticos. Vemos pues como las
actividades y tareas de manutencion del equipo influyen directamente en la calidad del
producto que se fabrique. Un equipo en 6ptimas condiciones permite producir un
producto con mejores caracteristicas, cuyo indice de desviacién de los estindares de

produccién sea minimo.



VI. Disefio y Desarrollo de un Plan de Mantenimiento en una Fabrica de

Cigarrillos

El disefio de un plan de mantenimicnto es un proceso complejo y prolongado que
consta de varias etapas. Estas pucden variar segtin las necesidades de la fibrica en que se
apliquen. En el presentc trabajo, se realizaron loo siguientes pasos para la creacion del

plan de mantenimiento de una empresa productora de cigarrillos.

A. Planificaciéon del Proyecto de Mantenimiento en una Fabrica de Cigarrillos

El primer paso en el desarrollo de un plan exitoso de mantenimiento programado
consiste en seleccionar a un grupo de personas que lo disefie y desarrolle.  Uno de los
puntos importantes es la definicion de una sola persona como lider, ademas de la
integracion de un equipo de personas, que puede estar conformado por el departamento
de mantenimiento, para la colaboracion en la realizacion de las tareas requenidas para el
desarrollo del plan en cuestion. Otro factor vital es ¢l apoyo y compromiso de la gerencia
para la implementacion. Es necesario que se defina y establezca una  infracstructura
s6lida para la mejor organizacion de las personas que forman parte del conjunto que
dirigird al equipo de mantenimiento en el presente proyecto. Bs decir, deben crearse
grupos de trabajo con funciones espeeilicas bien detinidas y distintas pura cada uno para

que no exista cerflicto de obligaciones. Fisto conlleva a la definicion y asignacion de



28

responsabilidades y autoridades. A continuacion se presenta un diagrama que muestra la
estructura asignada para el funcionamiento del grupo de implementacién del proyecto y

una explicacion de lo que esto implica.

Programa de Definicion de

Programacion de

Tmplementacién Mantenimiento Tarcas y
Coordinador: Coord-lnador : Responsabilidades
Jefe de manieninienio M.f\nah?ta'dc Coordinador:
Analista de antentriento Jefe de mantenimienio

mantenmento Analista de

mandeniimicnio

Equipos de

Capacitacion mejora
Coordinador: Coordinador:
Supervisor de Jefe de

Mantenimiento

manteninienio

¢ Programacion de la Implementacion del Proyecto:
Estudio de las condiciones actuales de la fabrica para poder determinar un plan de
accion especifico y estublecer un sistema de mantenimiento. Llegado el momento,

realiza un analisis de estado del proyecto y controla los avances o retrasos del mismo.
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Considera su rentabijlidad y estudia las posibilidades de expansion tahto para las otras
partes del proceso como para otras divisiones de la féabrica donde un sistema de
mantenimiento sea requerido.
¢ Definiciéon de Tareas y Responsabilidades

Este nivel de la organizacién establecida define todas las actividades a realizar y la
asignacién de recursos para su desarrollo e institucidon.  Es responsable de dar
seguimiento a cada tarea individual para su desarroliu 2xitoso.
e Programacién de Mantenimiento

Parte de las actividades definidas se refierc a la manutencién del equipo. Para una
mejor distribucién de éstas es necesaria la programacién de mantenimiento ¢n fechas
especificas definidas en coordinacién con los requerimientos de funcionamiento de la
maquinaria para producir cigarrillos. En otras palabras, es necesario definir un plan de
mantenimiento con actividades y fechas fijadas.
« Capacitacion

Para asegurar el funcionamiento adecuado de todas las tareas planificadas. es esencial
contar con el personal adecuado. Para €sto, se establece la rama de capacitacion en el
organigrama presentado anteriormente.  Esta se refiere no solo a capacitacion en el
dmbito profesional sino también en el personal a través del establecimiento de objetivos
individuales y cursos que ayuden a alcanzar los mismos. De esta manera se crea un

ambiente de motivacion en el empleado que estimula un mejor rendimiento.
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* Equipos de Mejora

El proyecto definido en este trabajo debe tener como fundamento los principios
filosoficos del mejoramiento continuo. Por esto es necesario definir esta clase de equipbs
que se dediquen a la busqueda constante de mejores altel:nativas para realizar las
actividades. ‘
¢ Sistema de Informacion y Comunicacién

Cada uno de los puntos tratados anteriormente necesita de alglin elemento que los
vincule para que sea posible su funcionamiento como un conjunto de acciones tomadas
para alcanzar un objetivo comuin. Este elemento tan: importante es la comunicacin e
informacion. Este punto pareciera muy sencillo, sin embargo en la practica surgen
inconvenientes inevitables y dificiles de evitar. Para tratar de saltar estos obstdculos es
importante fomentar y establecer un sistema de comunicacién entre las personas
involucradas en el presente proyecto.

Una vez definida la estructura organizacional del grupo de implementacién del
proyecto, éste definidé qué es lo que se pretende alcanzar y como. Ademds se definié una
calendarizacion de cada una de las actividades involucradas, para poder tener un mejor
control cronoldgico de los avances obtenidos. En laé paginas siguientes podremos

observar el cronograma de actividades para el disefio y desarrollo del proyecto en la®

empresa.
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Después de fijar objetivos y metas relevantes, realistas, cuyo progreso pucde ser

medido en una base de ticmpo, es imperativo continuar con lo siguiente:

1. Filosofia de mantenimiento aplicada

Para tener un plan de mantenimiento que cumpla con las necesidades constantemente
cambiantes que surgen en las condiciones que se desarrolla el proceso de elaboracién de
cigarrillos, es imperativo definir un plan, cuya estrategia sea una mezcla proporcionada
de todas las mencionadas anteriormente, de tal forma que se tenga cieﬁa flexibilidad. La
forma en que cada una-de las estrategias de mantenimiento existentes serd utilizada para

la realizacion del plan es la siguiente:

a. Mantenimiento correctivo / por averia
Es indeseable desde el punto de vista de la [abrica en cuestion, sin embargo ¢s muy

dificil de erradicar, por lo que un pequeno porcentaje del mismo es pcrmisiblé.

b.  Mantenimiento preventivo
i.  Basado en el tiempo de uso efectivo
ii.  Basado en la condicion del equipo
De todas las estrategias planteadas, la mezcla de estas dos es posiblemente la que mis
se pondra en practica ya que sc estableceran algunas actividades del programa de
mantenimiento segun el tiempo de operacion det equipo, otras se establecerdn con base

en la condicion.



¢. Mantenimiento oportuno

Juega un papel importante, ya que es muy probable que cn algunas ocasiones haya
maquinas paradas, debido a que los requerimientos de produccidn no involucran al tipo
de cigarrillo que este equipo produce. Estas sitwaciones crean opoftunidades valiosas
para realizar tareas de mantenimiento sin interfenir en la planificacién de} programa de

produccion.

d. Descubrimiento de averia

El mantenimiento productivo total fomenta la participacion del personal de operacion

en la deteccion constante de fallas que necesitan ser reparadas, por lo que no podemos

dejar este punto fuera del plan de mantenimiento. Encaso un defecto seu detectado en la

méquina, la reparacién del mismo debe ser planiticada inmediatamente.

e. Modificacion de disefio

Uno de los fines principales del disefio y desarrollo de este plan de mantenimiento es
la mejora de la eficiencia y productividad de la mdquina 'y la minimizacién de
desperdicios, a través de la mejora de las condiciones de operacién del equipo. Entre
ellas. se encuentran las posibles modificaciones que haya que efectuar para que ¢l equipo

se adapte a los requerimientos de produccion.
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[ Overhaul
En casos eventuales, cuando ¢l estado de la maquina no es aceptable serd necesario
este tipo de mantenimiento, para poder reconstruir la maquina y restablecer asi sus

condiciones Optimas de desempeiio.

g. Reemplazo

Esta estrategia resulta econémicamente imposinle si se quiere aplicar a todos los
casos. Sin embargo, hay ocasiones en las que los costos por mantenimiento de cierto
equipo exceden su valor de reposicion. El mantenimiento productivo total estimula la
creacion de registros para poder analizar ¢l momento oportuno de reemplazo de un
equipo. Por otro lado, con el pasar de los anos y'los acelerados cambios en la tecnologia
de los equipos estos quedan poco a poco obsoletos y aunque las condiciones del equipo
sean 6ptimas su utilizacion en el proceso es imprdctica ya que se puede estar produciendo
con el mismo nimero de maquinas una mayor cantidad de cigarrillos o, visto desde otro

punto de vista; el mismo nimero de cigarrillos con menor cantidad de equipo.

2. Pronostico de la carga de mantenimiento segiin los trabajos planificados

Después de definida la filosofia a seguir, continuamos con el prondstico de la carga.
En nuestro caso, uno de Jos factores determinantes es el tiempo disponible para hacer
actividades de mantenimiento. El estandar definido inicialmente es de un 12% del tiempo
disponible para produccién, sin tomar en euenta dias de asueto y fines de semana. Este

debe ser mejorado de acuerdo a la expericncia adquirida con el tiempo. La fabrica de
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cigarrillos en cuestién trabaja en dos turnos diarios que ofrecen un tiempo de trabajo neto
de 14.25 horas; de las cuales se encuentran excluidos los periodos dedicados a comidas y
a} procedimiento de arranque de maquinaria al principio del turno.

Esto tmplica lo siguiente:

Tomando en cuenta que la fabrica de cigarrillos tiene 18 feriados durante el afo.

Son 5 dias por semana, ya que se excluyen los fines de semana

l Porcentaje del tiempo de produccion disponible para mantenimiento _l

{[(14.25 hrs./dia x 5 dfas / sernana x 52 semanas)-(18 dias x 14.25 hrs.)] x 0.12} / 14.25

hrs./dia = 29.04 dias ~ 29 dias Dias de feriado en la fibrica de cigarrillos

Sabemos entonces que, a pesar que no s¢ puede exceder este limite de tiempo de paro
debido a trabajos de mantenimiento por maquina, uno de los propésitos debe ser cumplir
con el mismo, para lo cual se necesita tener cierta cantidad de personas asignadas.

Después de un analisis cuidadoso y de recaudar la mayor informacién posible acerca
de la condicién del equipo se definieron tres tipos de mantenimiento preventivo, los
cuales, de acuerdo a la frecuencia establecida para cada uno de ellos, determinardn la

carga de mantenimiento a mediano plazo. Estos son: .

* Mantenimiento Nivel 1
La funcién de este mantenimiento es realizar una limpieza profunda de todos los

componentes del equipo, ademds de lubricarlo y hacer una breve inspeccion de los
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sisternas eléctricos del mismo. Normalmente en este tipo de mantenimiento se descubre
vicios ocultos del equipo, fallas, cuya compostura p.uede ser planitficada como parte de la
estrategia de mantenimiénto correctivo. Fl tiempo maximo de realizacidn de este tipo de
mantentmiento debera ser de un turno. Es decir medio dia laboral. La frecuencia
definida para esta actividad es cada tres semanas. Vale la pena mencionar en esta parte
del trabajo que es muy probable que el tiempo definido para la limpieza sea inicialmente
insuficiente. Sin embargo, debido a que la frecuencia de la presente tarea es alta, su
finalizacién total no es critica y puede dividirse en partes a realizarse en diferentes dias.

Ademas del hecho de mantener limpias las méquinas (punto principal de la filosofia del

‘mantenimiento productivo total), este tipo de actividad crea ta cultura y costumbre, en las

personas de la parte administrativa del proceso, de convivir con un plan de
mantenimiento definido con fechas especificas el cual tiene que ser respetado y cumplido

en la medida de lo posible por et drea de planificacion de produccion.

e Mantenimiento Nivel 2

FEste mantenimiento deberd realizarse semestralmente. En €l se revisan
detalladamente, uno por uno, los mecanismos que componen el equipo y se realizan
cambios de piezas que sean necesartos debido al desgaste producido por la operacion.
Para poder realizar esta actividad es necesaria la constante inspeccion del estado del
equipo y con base en ella, solicitar y planificar con suficiente anticipacion la compra de
tos repuestos pecesarios. La razon de ésto es que los proveedores de repuestos originales,

que normalmente tienen que ser importados, ofrecen un tiempo de entrega de
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aproximadamente tres meses. La duracion de este mantenimiento debe ser de una

semana y un periodo maximo de dos.

e Mantenimiento Nivel 3:

Este mantenimiento, también llamado Overhaul, se lleva a cabo cuando las
condiciones de funcionamiento del equipo son inaceptables. Este sc desarma totalmente
y se le cambia la mayoria de piezas que estan expuestas a desgaste para luego ser
reconstruido. Se hace una revision detallada de cada parte con el fin de dejar el equipo
como si fuera nuevo. Ademds se aprovecha para hacer mejoras a la miquina. Por lo

minucioso de este trabajo, el tiempo en que se lleva a cabo es considerable.

3. Planeacion de la capacidad de mantenimienm_segdn los recursos a utilizar

Después de establecido un prondstico de la carga poderhos diseflar una mejor
planeacion de la capacidad de mantenimiento disponible. Para ello debe existir una
organizacion en la gente que va a cumplir con la carga o demanda de trabajos. En el caso
de la empresa se cuenta con un grupo de personas organizadas para la realizacion de
todbs los trabajos que corresponden al drea de mantenimiento. En el organigrama
presentado a continuacién se observa el planteamiento de una estructura para el

departamento de mantenimiento sugerido por el presente trabajo.



[ JEFE DE MANTENIMIENTO
]
1 CONTRATISTAS
BODEGA DE REPUESTOS ANALISTA DE
MANTENIMIENTO
SUPERVISOR DE SUPERVISOR DE _ SUPERVISOR DE
PROYECTDS MANTENIMENTO MANTENIMIENTO
' ELABORACION EMP?QUE
MECANICOS DE MECANICOS DE MANTO. MECANICDS DE MANTO.
PROYECTOS ELABORACION EMPAQUE Y
7 MECANICOS DE 2™* 6 MECANICOS 2" LUBRICACION
2 OFICIOS VARIOS 2 MCANICOS 1™
1 MECANICO 2M*
1 LUBRICADOR

Para una mejor comprensidn de esta estructura organizacional, se presenta una breve
descripcion de las funciones de cada uno de los puestos mencionados.
; Mecdnico de Primera:
Responsable de realizar las tareas, tanto de mantenimiento COIrectivo como

preventivo (Mantenimiento Nivel 2).

o  Mecdnico de Segunda
Da apoyo al mecinico de primera. Ademds estd en constante capacitacion para pasar

en algin momento a ser mecdnico de linea, cuya funcion es realizar ajustes en el equipo.

o Supervisor de Mantenimiento:
El supervisor de mantenimiento de elaboracién y el de empaque veritican la
realizacion correcta de todas las actividades de mantenimiento correctivas v preventivas

(Mantenimiento Nivel 2).  Proporcionan ayuda a los mecdnicos cn sus funciones y
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coordinan la participacién de estos en las tareas asignadas. Ademds brindan apoyo a los

supervisores de mantenimiento en linea.

e Supervisor de Proyectos:

Es responsable de la realizacion de todos aquellos proyectos de modificacion para
todas las méaquinas de proceso secundario conformadas por las de elaboracion de filtros,
de cigarrillos y las de empaque. Otra de sus funciones es llevar a cabo los servicios

mayores de manutencion (Mantenimiento Nivel 3).

s Bodega de repuestos:

En ella se almacenan los repuestos requeridos por el departamento de mantenuniento.
Al momento de su ingreso a bodega, el encargado verifica la calidad y buen
funcionamiento de los mismos. Luego, controla la entrega de estos a las personas que los

solicitaron.

o Analista de Mantenimiento:

Programa toda actividad de mantenimiento preventivo y corrective en coordinacion
con él area de planificacion de produccién. Ademds debe velar para que las existencias
de repuestos sugeridas en los inventa'rios de seguridad no excedan cierto limite °
econdmico, pero al mismo tiempo exista disponibilidad inmediata de aquellos con menor
ciclo de rotacién. Para esto debe tener una estrecha comunicacion con el departamento

de compras.
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o Jefe de Mantenimiento:

Se encarga de integrar las funciones de las personas mencionadas anteriormente,
ademds de dingirlos hacia una objetivo comin. Debe canalizar los esfuerzos de todo él
equipo para implementar exitosamente el proyecto de mantenimiento productivo total

presentado en este trabajo.

e Contratistas:
La contratacion de mano de obra externa ocurre cuando la carga de trabajos de
mantenimiento excede la capacidad del departamento de mantenimiento o cuando éste

requiere de la fabricacidn de piezas muy especiales.

" Sabemos ahora la cantidad de personas con las que se cuenta para la realizacién de
tareas y l‘a especializacién de cada una de ellas. Con esto, el enfoque utilizado para la
planeacion de la capacidad puede partir de la cantidad de horas-hombre de personal
capacitado adecuadémente con que cuenta el departamento la cual, segiin el organigrama

presentado anteriormente, se define de la siguiente manera.

Mecénicos de Proyectos 7
Mecénicos de Elaboracion 6
Mecénicos de empaque 3

Total de mecanicos 16
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Asumiendo que, de fos [6 mecinicos con que cuenta el departamento:

e losde proyéclos s6lo trabajan en el pruncr turno

. Trlcs de elaboracién s¢ encuentran cn ¢l primer turno y la otra mitad en el segundo

» Dos de los de empaque desarrollan sus labores en el primer tumo y el mecdnico
restante se encuentra asignado al segundo turno

Ademas,

e El primer turno dura 7.25 horas y el segundo 7 hoius

o Se trabajan 5 dias a la semana

o FEl afio laboral consta de 52 semanas

Tenemos entonces lo siguiente:

Horas-hombre disponibles al diu
(7mp x 7.25hrs.)+(3mel x 7.25hrs.) +(3mel x 7hrs.)+ (2mem x 7.25hrs.) +(Imem x 7hrs.)

= 115 horas—hombre/dia

Horas-hombre disponibles a la semana:
115 horas—hombre/dfa x 5 dias = 575 horas-hombre / seména
dondé,
Mp:  Mecinico de proyectos
Mecl:  Mecanico de elaboracion

Mem: Mecdnico de empaque
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Sabemos que no podemos planificar trabajos de mantenimiento que consuman mucho
mas de la capacidad de mano de obra con que se cuenta, sin embargo proyectar un plan a
Iargo-plazo con gran exactitud es sumamente dificil, por lo que el dato més itil de 10§
anteriores para la. planificacién certera de la capacidad de mantenimiento es el de las
horas-hombre diSp.oniblcs por semana.

Un aspecto importante s la disponibilidad de los repuestos adecuados en el momento
preciso, por lo que se neccéita tener un control de ic que hay en bodega de repuestos. Se
estd trabajando actualmente en mcjorar los inventarios de seguridad, haciendo una
depuracién de repuestos 6bsolet05, para poder ingresar otros cuya utilidad sea mayor.
Para un mejor control seria necesario plantear una reestructuracion del sistema de
funcionamiento de la bodega, sin embargo este tema se escapa del contenido del presente
trabajo.

Otra accién tom_ada para una mejor planeacién de la capacidad es la de brindarle a la
fuerza trabajadora toda la herramienta necesaria para hacer su trabajo.I CaBe mencionar
aqui que esta herramienta tiene que ser de la mejor calidad posible, ya que muchas veces
por disminuir costos se comete el error de comprar herramienta barata cuyo tiempo de
utilizacién es menor a la de mejor calidad. A largo plazo esto resulta mas caro ya que el
ciclo de vida de la herramienta de mala caliddd es menor. Ademds otra herramienta

invaluable es el entrenamiento conocimiento y capacidad de la fuerza trabajadora.
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4. Organizacion de mantenimiento en fdbrica de cigarrillos

Para poder establecer un orden en el funcionamiento del sistema de mantenimiento es
necesario definir responsabilidades y procedimientos.. En la fdbrica de cigarrillos én
particular, las tareas que surgen de las necesidades de la méaquina son designadas a
diferentes personas de lo que depende el grado de destreza que se requiera para
realizarlas. El diagrama presentado a continunacién define las responsabilidades
asignadas a distintas personas con diferentes ocupaciones para la realizacion de las
actividades, no sélo de mantenimiento, sino aquellas relacionadas con el proceso de

produccion.

Proceso de realizacion de trabajos
de mantenimiento en fabrica de
cigarrittos

—_—

Reparacién de
mecanismos, Overhaul,
realizacion de acciones reparacion
correctivas, total y
modificaciones y reconstruccién
mantenimiento nivel 2 del equipo

Ajustes dc la
mdquina y
-4 solucion de
problemas
mecdnicos

Operacidn del
equipo y solucién
de problemas por
atascamiento

Y

A y Y

m Operador del Mecdnico de Mecanico de Mecdnico de

equipo linea mantenimiento Proyectos

——_ p,
Y ~
Arca de Produccion Y

Departamento de Mantenimicnto

Segiin las responsabilidades definidas en este diagrama de flujo, se puede desarrollar

un sistemna estructurado en forma de “cascada” para la organizacion del sistema de



mantenimiento de Ja fabrica de cigarrillos, de manera que €sie establezca una secuencia

de fluctuacidn de los trabajos suscitados en ella.

[rabajos

espeeilicns o
4 Trabajos

Linca de ' especilicos
produceion Mecinicos de
Operadores de manteniiiento
; y
Flaboracién _ Mecinicos de
e cigarritlos Al Linca de - L Subrecarga
de cigarrillos !FJ!”lL‘l de- ) Manlerimiento ) i
Haborac - o
thoragien hreedre parit Fbabora:1om
ohrecar s
Operadores de !
Empague de L 1 Mecanicos de
cigamitos ~ inea de : T
£ 2 Igmu.a de ‘“\ Maiteninienio Sobrecarga Talicr de
{mpagite | ; rOVeCios ¥
mpague ® para Empague g Proyecios y
Bobrecarss k Orverhaul

l Sobrecarga

Avuda de
. SCPVICHYS CXICFROS

Fabricacion de Piezas especiales

Después de haber definido claramente cudl ¢s el flujo del ‘u'zlbajq producido por las
tareas de mantenimiento, ya sea programadas o no, ¢s necesarto definir como se flevara el
control de ios trabajos a realizar.  Para ¢sto se rcaliza una programacion de los
mantenimientos preventivos que se tienen estipulados. Esta informacion se debe publicar
-paru gue sea del conocimiento de todas las personas involucradas.  Eb control de as
actividades de mantenimiento realizadas y pendientes se Heva por medio de un formato
de orden de trabajo. el cual se presenturd mids adelante en este trabajo. En ¢l caso de

trabajos programado:s con anticipacion, el analista de mantenimiento fija la fecha al
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couvsddinar ¢l programa de produccion con la disponibilidad de mano de obra, repuestos y
wrranineitas con que cuente el departamento de mantenimiento. Después de establecer
la fecha se emite una orden de trabajo. Esta es entregada por el analista de
manicoiniicnto, un dia antes de que se lleve a cabo la actividad, a la persona responsable
de supervisar la realizacion adecuada del trabajo, la cual es encargada de lenarla con
tndos los datos requeridos y la mayor informacion posible sobre la condicion de
funcionamiento del equipo. En el caso de trabajos correctivos, la fecha de realizacion
depende de cudndo aparece el problema y la prioridad con que hay que atenderlo. Esto
quiere decir que la rapidez con que se realice el trabajo depende de qué tan critica es la
falla desde el punto de vista de produccion o de seguridad para el operador. Un factor
imporianic es la disponibilidad de repuestos. Es para estos imprevistos que es necesario
mantener inventarios de seguridad en bodega. El procedimiento para la creacion de una
orden de trabajo correctiva, incluye las responsabilidades que corresponden a cada

individuo ue participa en la realizacion de la misma, y es el siguiente:
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Un aspecto importante ¢s la forma en que se organizan los equipos para asignarles
recursos monetarios. Se sugiere a la fdbrica de cigarrillos en cuestion que cree una
division de los equipos para cargar sus costos ya sea por mantenimiento preventivo o
correctivo de una manera clara y ordenada; ficil de consultar. A continuacion se presenia

la estructura sugerida:

Equipo individual » Grupo ——» Centro de Costo

(Tipo de maquina)—" (Conjunto de tipos de equipo)—— (Parte del proceso)

Como podemos ver, el eslab6n inicial de la cadena de costos es el equipo
individual. Todo equipo en particular forma parte de un grupo, al cual pertenecen todos
los equipos de un mismo modelo y que tienen una misma funcion en el proceso
secundario. Cada grupo esti contenido en un centro de costo, al cual se le asigna un
presupuesto mensual que cubre no sélo los gastos incurridos por mantenimiento sino
todos aquellos qqe influyan en él. De esta forma se podran monitorear l0s consumos
monetarios realizados por concepto de mantenimiento y se podra hacer un andlisis de
COostos, ;cl través del cual se determinard cuan rentable es la manutencion del equipo.

Basandose en esto se podri justificar la compra de un equipo nuevo.

5. Programacion de las actividades de mantenimiento de proceso secundario
Después de establecer procedimientos que definen la estrategia de costeo de los

gastos por manutencion del equipo y la distribucion de la carga provocada por los
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trabajos de mantenimiento y una vez definidos los lineamientos que brindan un plan de
accion para la realizacion y planeacion de las tareas, podemos pasér a crear una
programacion de las actividades. Sin embargo, antes de iniciar la programacion de un
plan es necesario recaudar la mayor informacién posible que se tenga sobre el equipo que
ha de ser inciuido en él. Por ésto se recolectaron datos del equipo tales como su marca,
modelo, mimero de serie, etc. Con ellos se cre6 una base de datos electronica, la cual
serd de gran utilidad para poder llevar un registro de los servicios y mantenimientos,
tanto preventivos como correctivos, que se realicen al equipo. Esto servird como un
regisiro del historial de fallas y reparaciones de la maquinaria, el cual ayuda a desarrollar
un plan de mantenimiento predictivo. En el presente trabajo asumiremos que la
conﬁguracién del equipo que se tiene en la fdbrica de cigamrillos donde se realiza el

presente trabajo s la siguiente:

Tipo de Maquina Cantidad
Elaboradoras de Filtro 1
Elaboradoras de cigarrillos 4
Encajetilladoras 4
Empaquetadoras 2

e Codificacion del equipo

Para un mejor control en los registros del departamento de mantenimiento, es
necesario que los equipos cuenten con un distintivo particular que los identifique
individualmente, que al mismo tiempo los interrelacione en un contexto global, con un

sistena logico. Se disefié un sisterna de codificacidn para los equipos de la planta de



Proceso Sccundario, el cual es independiente de la ubicacion fisica del equipo. L.os

criterios utilizados se presentan a continuacion:

o La codificacidn es de tipo alfanumeérico y consta de nueve caracteres cada uno con su
respectivo significado.

* Los campos contenidos en cada cadigo son los siguientes:
{. Numero de médquina (Una vez asignado a un equipo, €ste debe permanecer
constante para factlitar la creactdn de registros Gue muestren el historial del equipo).
Tres espacios asignados.
2. Tipo de mdquina (Esto se refiere al modelo de la maquina). Dos espacios
asignados.
3. Parte del proceso (Indica en qué parte del proceso interviene el equipo). Dos
espacios asignados.
4, Planta (Indica la planta a la que pertenece la maquinaria). Dos espacios

asignados.

. -eo
se nmuicstran a continuacion -

\
e Las abreviaturas de los modelos de las mdquinas utilizadas en el proceso secundario
) : : -
Elaboradora de filtros Fl
)
\

Eluboradora de cigarritlos

Empaque de cigarrillos

os | BN

. . . . - . .
En esla parte ¢s preciso hacer el recordatorto que tos tpos v modelos reales de los equipos que se atilizan
en el proceso ne son nencipnados por razones de conflidencialidad.



El proceso secundario de produccion de cigarrillos se puede dividir en cuatro partes,

las cuales se muestran en la siguiente tabla con sus cddigos respectivos.

 Partedel Proceso | Cadigo |
Elaboracién de cigarrillos | F2

Empaque de cigarrillos 3o
Elaboracion de filtros F4

A continuacién se presenta un ejemplo de la codificacion elaborada:

Gli1lrE]z2]E ;MJU t]o

[

Planta Guatemala <

p- Numero del equipe (Cte y correlativo)

Arca Productiva  #4—————

:

Muodelo o tpo de nriquina

Manutactura 4+ ¥
Parte del Proceso

{(Primario, secundario, elc.)

e Calendarizacion de actividades de mantenimiento

El siguiente paso a scguir es la programacion de todas las actividades de
mantenimiento segun un calendario. Es decir, es necesario fijar un periodo y una fecha
en los cuales es posible la realizacion de todas las tareas de mantenimiento.  Aungue
inictalmente parcce sencillo, ¢l proceso se vuelve complejo cuando se visealiza, no como

un hecho individual y aislado, sino como parte del proceso de produccion. Esto implica



que el programa de mantenimiento liene que adaptarse al de produccion con la menor
interferencia posible. Para esto es esenctal la comunicacion entre el planil‘icuélor de
produccion v el de mantenimiento. El primero es el encargado de programar to que la
fﬁbric;a tiene que producir segin los requerimientos que ventas estipule de acuerdo a la
demanda cstablecida en el mercado por los clientes ademas de tener a su cargo la
coordinacion de las materias primas para la elaboracion de los cigarrillos y el control de
inventario de producto terminado. El segundo.es rexpensable de planificar la techa de los
manteﬁimientos, tanto correctivos como preventivos. A su vez, se encarga de que la
carga de tareas de mantenimiento no exceda por mucho la capacidad de mano de obra
que se pucde asignar a dichas actividades. Debe asegurar tambi€n que el personal caente
con las herramientas adecuadas y que los repuestos requertdos espén disponibles cn el
tiempo, lugaf y cantida-dt?s correctas.  El programa de mantenimiento gue sc establece
tiene que ser suficientemente flexible para que se adapte a situaciones de emergencia que

suceden esporadicamente, pero a la vez riguroso para que sea respetado y cumplido.
B. Organizacion del Sistema de Mantenimiento en la Fabrica de Cigarrillos

/. Diser’io v definicion de las actividades y procedimientos de manutencion del equipo
Un factor de gran inportancia para ascgurar ¢l funcienamiento del sistema de

mantenimiento que se ha venido desarrollando a lo largo de este trabajo es la

organizacion del sistema como tal. Parte de Esto comprende el disciio de fos triabajos a

realizar. Anterioriyente, en la seccion de Pronaostico de la carga de mantenimiento segiin
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los trabajos planificados, se presentaron las modalidades de trabajo que se llevardn a
cabo. Sin embargo esto no es suficiente. Para optimizar la organizacion es necesario
definir rutinas de mantenimicnto para cada clase de mdquina. Estas se obtienen ya sea de
los catdlogos brindados por los fabricantes de las mismas, a través de la experienc'ia de la
gente que trabaja diariamente con la maquinaria y mediante un protongado proceso de
observacion de los mecanismos individuales de cada equipo y su funcionamiento. La
mezcla de estas téenicas de recoleccién de informac;én fue utilizada para la obtencidn de
los procedimientos de mantenimiento claborados para cada maquina.

Se especificaron instrucciones para las tareas mecdnicas, eléctricas y de lubricacion
de las unidades de produccién, las cuales \;arian segiin ¢l tipo de mantenimiento que se
vaya a realizar, es decir, existe una rutina de mantenimit‘:nto.eléctric-o nivell |, asi como-
una de nivel 2. De la misma forma ocurre con las demds sccciones del equipo que
incluye cada asignacion de mantenimiento. Sin Embargb, la presentacién de todas las
rutinas con gue se cuenta, sale del contexto del presente trabajo y ademds aumentaria el
volumen del mismo considerablemente. Por ello, en las siguientes paginas se muestran
solamente ejemplo-s de las actividades que hay que realizar a cada tipo de mdquina con su

respectiva frecuencia y el detalle de los procedimientos que se definleron.



Ejemplo de Rutina de Puntos de Inspeccién para Limpieza
Maquina Filtradora

Seccion 1
1 Limpteza de los filtros del compresor
2 Limpieza general ( Quitar compuertas, sopletear v aspirar toda la maquina.)
3 Limpieza de abndores de mecha. ( Banding- Jet)
4 Limpieza de rodillos del. Mmi- tow. ( Pretension, alimentadores v de entrega)
5 Limpieza del depésito de plastificante y rodillos de aplicacién.
6 Limpreza del Transport-Jet. -
7 Lavar deposito y pistolas de PVA:
8 Limpieza del formador y camaras formadoras.
9 Limpteza de rodos y gufas de banda formadora.
10 Limpieza de boquillas de corte.
11 Limpieza del tambor deflector.
12 Limpieza de la banda recogedora de filtro. (Escalera)
13 Limpieza general del drea de la mdquina.
Seccion 2
1 Variador de velocidad de rodilios alimemadores.
2 Vartador de velocidad de rodillos de entrega.
"~ Seccion 3 .
1 Depasito general de aceite.
2 Mecanismo cortador.
3 Vibrador del cortador. ( Bieta y pin)
4 Rodos de la banda formadora.
5 Caja de engranaje del espiral.
& Engranajes del tambor deflector.
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Frecuencia
21 dias
21 dias
21 dias
21 dias
21 dias
21 dias
21dias
21 dias
21 dias
21 dias
21 dias
21 dias
21 dias

21 dias
21 dias

21 dias
21 dias
21 dias
21 dias
21 dias
21 dias
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Ejemplo de Rutina de Puntos de Inspeccién para Limpieza: Mantenimiento Nivel 1

Magquina Elaboradora de cigarrillos

Seccién 1
1 Limpieza general
2 Limpieza de la tolva
'3 Limpieza de la base de la maquina
4 Limpieza de la camara de succion
5 Limpieza det cambiador de bobinas
6 Limpieza del aplicador de adhesivo -
7 Limpieza de la camara de formacion
8 Limpieza del cabezal de corte
9. Limpieza de la imprenta
10 Limpieza de la banda perforadora
11 Limpreza del filtro cénico
12 Limpieza de la tolva superior de filtros
13 Limpieza del portabobinas del papel fiscal
14 Limpieza del tambor de bronce
Sistema eléctrico '
1 Desconectar la maquina
2 Revision de cables terminales, micros
3 Revisién de luces indicadoras
4 Revision v limpieza de los tableros de control
5 Limpieza de los contactos de los relés
6 Limpieza de visores y espejos detectores
7 Lubricacion de todos lo mecanismos de la seccion |
Seccion 2 _
1 Lavar deposito de adhesivo para tipping
2 Limpieza del conjunio alimentador filtros
3 Limpieza de cuchillas
4 Limpieza de los orificios
5 Limpieza de accesorios (Felpa, cepilios, media luna)
8 Rewvision v limpieza del gomero
7 Lubricacion de todos lo mecanismos de a seccion 2

. Seccion 3
1 Limpieza de rodillos v fajas transportadoras del llenador de cigarriflos

2 Limpieza de la tolva del Henador de cigarniilos
3 Limpiera de fajas
4 Lubricacion de todos los mecanismo de la seccion 3

Frecuencia
21 dias
21 dias

21 dias

21 dias

21 dias

21 dias

21 dias

21 dias

21 dias

21 dias

21 dias

21 dias

21 dias

21 dias

21 dias
21 dias
21 dias
21 dias
21 dias
21 dias
21 dias

21 dias
21 dias
2 dias
21 dias
21 dias
21 dias

21 dias

21 dias
21 dias
21 dias

21 dias



Ejemplo de Rutina de Puntos de Inspeccion para Limpieza: Mantenimiento Nivel 1
Miquina Encajetilladora

Seccion 1 ' " Frecueneia
El conjunto de maquinas debera ser desconectado y luege bloqueado con candados y
etiquetas
I Aspirar o sopletear la maquinana . 21 dias
2 Limpiar la tolva de cigamilles (canales y boquillas) 21 dias

3 Limpieza interior y exterior de meldes o cajuelas del tambor de formacién, con pafio himedo 21 dias

Limpieza de Encajetilladora

1 Limpiar pinzas y almohadillas con pafie himedo 21 dias
2 Limpieza de residuoes de adhesivo en las guias del etiquetador 21 dias
3 Lavar el gomero del etiquetador y del precinto ) 21 dias
4 Limpiar los formadores de fondo {dados de hule, mariposa, rredia luna) 21 dias
5 Limpieza del conjunto de pistones selladores de fondo 21 dias
6 Limpiar mecanisme de alimentacién de aluminio (bases, portabobinas, rodos, cuchillas) 21 dias
7 Limpiar la felpa del mecamsmo de alimentacion de alurminio 21 dias
8 Limpieza general del mecanismo etiquetador _ 21 dias
9 Limpiar los rodillos dobladores laterales de las Hrs. 1 y 4 21 dias
10 Limpiar los detectores de puntas v filtros 21 dias
11 Limpiar los canales de cajetillas 1y 2 21 dias
12 Limpieza de mecanismo de precinto 21 dias
13 Limpierza a pistén hr 12 21 djas
| 14 Limpieza en las pistas del pistén hr 12 {elec) 21 dias
15 Rewisién de carbones del piston hr 12 (elec) 2t dias
‘ 16 Limpieza de tabaco en depésito de aceite en parte posterior 21 dias
| 17 Limpieza del piso debajo del etiguetador (adhesivo seco, tabaco, ete ) 21 dias
18 Limpiar el tambor de secado (gwas y cufias) ' 21 dias
19 Liumpiar el canal de salida del tambor 21 dias
Sistema eléctrico
1 Limpieza de panel de control 2t dias
2 Limpieza de receptores y tarjetas de control (ésta se encuentra en el panel de control) 2t dias
3 Limpiar carro v canal de entrada al tambor de secado 21 dias
Seceién 2
| Limpieza de rodillos de Ja cintilla 21 dias
2 Limpieza de rodos de polipropileno 21 dias
3 Limpieza de la plancha o pltaforma en entrada de ia estreila 21 dias
| 4 Limpiar calefactores de costado v de extremos 21 dias
| 5 Limpieza del panel de control 21 dias
— - 6 Limpiar guias formadora de doblez de plipropileno 2t dias
| Seecion 3
1 Limpieza de cajetiilas v polipropileno situades debajo de la maquina : 21 dias
2 Limpieza de roditlos de traceién de polipropileno 21 dias
3 Limpieza de compuertas y protecciones 21 dias
4 Limpieza de calefactores 21 dias
5 Lavar con gas la partes de la bancada donde sc acumule mucha grasa 21 dias
6 Limpieza de partes intornas que lengan derrame de aceile o polvo 21 dias
7 Limpiera del aceite derramado en la midquuna v en la bandeja que se encuentra ubicada 21 dias

debajo de la musma.
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2. Método de definicion de estandares de tiempo de las actividades de mantenimiento
Para que la duracion estandar de cada una de las tareas de mantenimiento preventivo
fuera realista, ésta fue establecida a través de un de proceso de retroalimentacion del
personal de mantenimiento. Se estimé el tiemﬁo que tardaba una persona con experiencia
en realizar las actividades de mantenimiento y luego éste se establecid como un
parametro indicador del tiernpo disponible para cada tarea. Los limites para cada
mantenimiento se encuentran definidos en la seccién de Prondstico de la carga de

mantenimiento segun los trabajos planificados.
(. Actividades de Control Sugeridas para Seguimiento del Plan de Mantenimiento

1. Control del trabajo

Un factor importante para cl éxito de la implementacion  del sistema  de
mantenimiento son los controles a t.rzwés de los cuales se puede medir la eficiencia y .
calidad de mantentmiento. Ademds éstos permiten estimar parametres de costos ya sea
de mano de obra o por concepto de repuestos.

Para poder llevar un control de realizacidn de cada actividad o tarca especitica existe
un formato de orden de trabajo ¢! cual fue cuidadosamente disefiado, con la ayuda de un
programa de computacién concebido especialmente para manejo de proyectos de
mantenimicnio preventivo. Se requiere que la orden de trabajo sea llenada con todos sus
datos tanto por la persona gue realiza el trabajo, como por la que lo supervisa. De esta

forma se obtienc irformacion sobre las tarcas realizadas al equipo, los repuestos que se
|
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utilizaron para llevarlas a cabo y las condiciones en que el equipo se encontraba al

momento de hacerie el mantenimiento. La recoleccién de estos datos ayuda a crear un

registro del equipo cuyas funciones se listan a continuacion:

- Brindar conocimiento de lo que se ha gastado por concepto de mantenimiento en el

equipo. Esto facilita el control del presupuesto que se tiene para trabajos de
mantenimiento. Ademads representa una herrarmienta Gtil para determinar si es
rentable seguir dindole mantenimiento a un equipo determinado o es mejor

reemplazarlo. ]

Se tienen datos precisos de la fecha en que se efectian cambios de ciertas piezas o
repuestos, lo cual ayuda a determinar el ciclo de vida de los mismos. A largq plazo
ésto ayuda a predecir con mayor facilidad cuando va a fallar cierto componente, lo
cual brinda la oportunidad de planificar su compra para que esté disponible al

momenta de la falla.

Avyuda a definir estandares de tiempo para cada actividad que se lleva a cabo. Esto
junto con un riguroso estudio de tiempos muertos, ayuda a optimizar la utilizacion de

recursos en os trabajos de mantenimiento.

A través de las inspecciones que tienen lugar durante los mantenimientos, da un

indicio de lps pardmetros de funcionamiento de ta maquina. En la orden de trabajo se
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presentan observaciones que hacen referencia a problemas del equipo productivo.
Esta informacion es analizada y sobre la base de ella pueden ser programadas .

acciones correctivas.

¢  Funciona como un respaldo, dandole a las personas que realizaron el trabajo un
documento por medio del cual se puede comprobar cada una de las actividades que se

realizod en cierta oportunidad.

Si bien es cierto que existen otros métodos para el control de los trabajos, tales como
‘las hojas de inspeccién semanales (en ellas se revisa el funcionamiento de algunos de los
mecanismos del equipo) o los procedimientos de inicio de turno (éstos dan las
instrucciones de arranque del cquipo y listan los recursos que deben estar disponibles en
ese momento), €éstos no son aplicados directamente para la revision de los trabajos de
mantenimiento. A continuacién se presenta un ejemplo del formato de orden de trabajo,
debido a la gran importéncia que éste representa para el control de los trabajos de

manutencién del equipo
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Equipo al que

. Fecha v hora
se realizard cl e . SRR TR TR j— Ao wa f
trabajo Fabrica de glzaarm‘la de ereazion de
N Departamente de | Aftenimiento LLL ¢TI OT
prevenivo LT R T TR L s TR TR T AR B
Orden de Trabaj
Ho Anotar
Equipe : ELABORADORA # 1, 100 CPM G1FZELDS10 MODELD X 2SERIE 123 duracion de la
tarea
“ncabezad .
E abezado Grupe: ELAB CISARRALO Centro de Costo: ELAB CIGARRILLO 2041PM
quée indica tipo
de Pendientes al: 8/28/00 . . - Nimero de
mantenimicnto, | prioridad Actividad: TODAS TODAS pedido de
. ) . _ FEpPUestos st
\Aslgnadu a: Supervisor de Mamenimiento Folio: / fuere
Hora inicia: necesario
Actividades ATHCO: Hora finai:
que hay que Pedido repuesios Marea si

realmente fue
realizada esta

llevar a cabo

; [\ MANTENBGENTO PREVENTIVG } actividad
Ejemnplo de un _
rocedimiento
5; una' v LIMPIEZA GENERAL: Martenimiento nivel 1y
actividad quc\ :Oggmtmuhmmymmmuamm Muesira
g p .
forma parte de al.'ébvir todes s puertas, retir profeelonms y ssphar toda la maguine  [OF), cuintos dias
. C]
una rulina &ﬂeéumm“mdeﬂm de paro se¢
(O} requiercn
[ jos:
Muestra Ia
prionidad de la
Agregar - v ctivi
e rias | RECURSGS POR CONSUMIR ) actividad
de tarea Cantidat  Unidad Cantiad Witizada
Materi
Repuseis para clobomdos 1 U Muestra gué
Recnorsos que ‘0% Rerursos I — especialidad
en teoria se -+ debe tener

consumen o i quien realiza
durante ¢l o la actividad

trabajo

Comentarios Generales: Muestra
Observaciones En esta hoja dapen anclarse todos jos datos requeridos y la mayor info onitie del recurses reates
gcncrales / estado del equipa. Cebe antregarse al supervisor de mastenimienta ai finaiizar el qoe se
sobre las CONSLMED
condiciones durante el
del equipo trabajo



VII. Recomendaciones

A. La implementacion del sistema de mantenuniento productivo total ofrecido en el

presente trabajo, es un proceso de aproximadamente dos afos que tiene varias
implicaciones. Entre ellas una de las mas importantes es ¢l cambio de cultura que hay
que promover entre cada una de las personas en &l involucradas. Por ello uno de los
pasos_principales es la capacitacion del personal orientada bacia una filosofia tanto de

mejoramiento continuo como de Mantenimiento Productivo Total; TPM.

Se plantea la creacion de un Departamento de Mantenimiento, de modo que exista un
jefe que dirija v a su vez sea directamente responsable de todas las actividades de
mantenimiento realizadas, cvitando que sc les reste importancia al tigurar como un

punto aislado manejado solamente por el departamento de produccion.

Un punto muy importante para que el desarrollo del tema aquf tratado sea exitoso es
la comunicacion entre todos las personas que forman parte de €. Por ello se
recomienda enormemente establecer un sistema de comunicacion interno que
establezca un vinculo no sélo entre los  miembros  del departamento  de
mantenimiento, sino entre los Illenci()palLi()s anteriormente 'y el departamento de
produccion. De manera tal que se trabaje como un equipo de personas que, uniendo

todos sus-esfuerzos se dingan hacia un objetivo comdan.
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. Con el objetivo de medir y poder cuantificar el progreso del desarrollo de la

implementacién del proyecto tratado, es preciso llevar a cabo un estudio de tiempos. .
muertos en las maquinas y relacionarlo con un andlisis de eftciencia v productividad
del equipo, para poder comprobar las mcjoras que €ste muestre con el pasar del

tiempo. Lo expuesto anteriormente dard un indicio del estado del proyecto.

Establecer un control de costos por concepto de nanutencion del equipo para poder
analizar detalladamente en qué se esta gastando el dinero y de esta forma facilitar la
deteccién de posibles fuentes de ahorro. Dicho control puede ayudar a establecer la
rentabilidad de dar mantenimiento a cierto equipo. En caso de que el mantenimiento
de una maquina especifica no sea rentable habrd que sacarla de la linea de produccién

o reemplazarla.

Un riguroso control de calidad es un buen indicador del estado de la mdquina y, por
lo tanto, de la eficiencia con que trabaja el departamento de m.antenimiento.‘ | Por esto
se sugiere relacionar un programa. quc mida la calidad final del producto, con la
informacién de la e.ficicnciu del equipo de produceion de cigarrillo para esiablecer

una manera mas precisa de medir el progreso del departamento.

El sistema de mantenimiento productivo total aqui expuesto, puede visualizarse a
largo plazo como un proyccto de ahorro, ¢s decir, tienre que optimizar los gastos de’

manera que el gasto de manutencion de la maquinaria no exceda los costos de
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produccién que impliquen paros de maquinaria por fallas. Se aconseja el uso de un

estricto y riguroso control del inventario de repuestos, para lo cual se sugiere una

reorganizacion y reestructuracion de la bodega de repuestos, de tal forma que se
realice un estudio que brinde como resultado las cantidades Optimas que deberfan de

existir como un mnventario de seguridad en la bodega de repuestos.

. A mediano plazo se recomienda implementar, previo estudio econdmico de

factibilidad, analisis de vibraciones en la maquinaria y del estado de los lubricantes
con que funciona para optimizar el tiempo de cambio de cojinetes y aceite y fomentar

al mismo ttempo el desarrollo del mantenimiento predictivo.

Se aconseja hacer un estudio de las variaciones de produccion de afios anteriores con

la intencién de indagar si existe algona tendencia de fluctuacion que permita

- planificar las actividades de mantenimiento que mas tiempo consumen, durante un

determinado periodo del afio donde se sepa con anticipacién que los requerimientos

de ventas y, por consiguiente, los de produccion no son tan altos.

A largo plazo se recomienda el uso de un programa de computacion que vincule todas
las dreas o departamentos de la fabrica de cigarnilos con el fin de entrelazar toda la

informacion y poder tener una visuaiizacion global de ta cmpresa.
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