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Resumen

Del Maiz S.A. de C.V. es una pequefia empresa procesadora de alimentos que depende de un operador
para la ejecucion del mantenimiento y hasta la actualidad no se tiene un registro real de los costos que
los mantenimientos realizados implican.

Para que una empresa conozca si es rentable, es necesario por lo menos tener la nocién de cuénto cuesta
producir, lo cual incluye los costos de mantenimiento, es por ello que se desarrollara un plan con el
que se permita ejecutar el mantenimiento de una manera mas ordenada, controlada y documentada,
permitiendo mejorar las practicas y reducir futuros costos en el mantenimiento, pero antes de poder
realizar un plan de mantenimiento, es necesario tener los datos que permitan analizar la mejor
metodologia de mantenimiento para cada equipo, besados en su criticidad, frecuencia de fallos, costos,
entre otras, las cuales son datos que actualmente no existen.

A falta de dichos datos es necesario tener las herramientas necesarias que permitan obtener las bases
de un plan de mantenimiento, por lo cual Unicamente se puede estructurar el disefio del mismo que se
ajustara conforme se recopile la informacion necesaria que alimentara el plan de mantenimiento.

En las paginas siguientes se desarrolla el levantamiento inicial de datos y se plasman los formatos y
politicas necesarias a cumplir para obtener las bases de un plan de mantenimiento. También se realiza
un cronograma de mantenimiento como un disefio preliminar de lo que podria llegar a ser un plan de
mantenimiento considerando la informacién conocida por los operadores, ya que basta con lograr un
consenso entre el personal de mantenimiento con produccion y plasmarlo en un cronograma que debe
actualizarse cada tiempo definido, siendo responsabilidad del personal de mantenimiento el mantener

esta actividad.
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Capitulo I: Introduccién

1.1. Introduccion
El mantenimiento es un tema importante para cualquier empresa de produccion, puesto a que a pesar
que los ingresos se relacionan directamente de la produccién/venta como tal, también es necesario
considerar los costos que la produccién como tal conlleva, lo cual incluye los costos de mantenimiento

de los equipos.

El principal problema a abordar en la empresa Del Maiz S.A. de C.V. es la falta de gestion en los

mantenimientos que realizan y la dependencia de un Unico operador para el mantenimiento.

Para lograr definir una buena gestion del mantenimiento sera necesario empezar desde los puntos mas
bésicos y avanzar paso a paso, considerando que actualmente las bases del mantenimiento en la

empresa estan basados en el mantenimiento correctivo y preventivo.

Para lograr una buena gestién es necesario lograr definir los datos que nos interesara conocer, tales
como son los costos, repuestos, bitdcoras de mantenimiento, frecuencias, tipos de fallo, tiempos de
mantenimiento, criticidad de equipos, entre otras; pues muchas de estas cosas permitiran analizar a
futuro cuestiones como si el mantenimiento que se realiza es adecuado, comparar si es mejor hacerle
mantenimiento preventivo o seria mas barato el correctivo; todas estas cuestiones se desconocen
porgue no hay un punto de medicion en el cual podamos comprar opciones en términos de dinero, sino
que los mejores criterios hasta el momento son la del Unico operador del mantenimiento y la de los

fabricantes de repuestos o proveedores de servicios.

Finalmente, considerando la situacion actual a nivel mundial, la cual ha afectado la economia del pais,
no es viable desperdiciar los recursos en costos de mantenimiento o inventarios innecesarios, es decir,
se debe ser lo mas consiente posible en cuanto al consumo y asignacién de recursos para disminuir los

costos con el menor impacto a la produccion.



1.2. Objetivos

Objetivo General:

Disefiar un plan de mantenimiento preventivo/correctivo para la empresa Del Maiz S.A. de C.V. que
permita optimizar la gestion del mantenimiento de los equipos de mayor criticidad para controlar los

costos generales del mantenimiento.

Objetivos especificos:

e Realizar el levantamiento y documentacion de equipos en la empresa para generar la BOM de
los equipos de mayor criticidad.
e Disefar las politicas para el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo/correctivo de los

equipos de mayor criticidad.



1.3. Alcances

Se desarrollaran los siguientes puntos:

El levantamiento de datos de los equipos de la linea de produccion de tortillas y nachos de la
empresa con el apoyo del conocimiento del personal de mantenimiento y operadoras con el fin
de sustentar la falta de documentacion historica.

El andlisis de criticidad de los equipos de la empresa que permitira conocer la importancia
jerarquica de los equipos y su impacto en la empresa.

La BOM de equipos de alta criticidad, enlistando los componentes mas relevantes y practicos
de detallar que el personal de mantenimiento o un operador deberia conocer.

El plan de mantenimiento para los equipos de alta criticidad detallado en un cronograma con
las actividades mas relevantes de dichos equipos definidas por el personal de mantenimiento y

produccién.

Los siguientes puntos estan fuera del alcance:

Implementacion del plan de mantenimiento, ya que la ejecucion de las actividades plasmadas
en el cronograma son responsabilidad del personal de mantenimiento, mientras que la
programacion de la disponibilidad de los equipos para el manteamiento son responsabilidad de
produccion.

El desarrollo de capacitaciones de mantenimiento no son parte de los alcances debido a que la
es responsabilidad de la empresa decidir si se le permitira invertir el tiempo al personal de
mantenimiento para capacitarse en conocimiento sobre gestion de mantenimiento y el uso de
sus herramientas, asi mismo en el caso del personal de produccién quienes pueden ser
capacitados en mantenimiento basico por parte del personal de mantenimiento luego de
desarrollar los estandares de los procesos, los cuales seran responsabilidad del personal de
mantenimiento, exceptuando los ejemplos desarrollados.

El anélisis de costos de mantenimiento esta fuera de los alcances, ya que Unicamente se provee
una herramienta basica para la medicién de dichos costos, el analisis de los datos corresponde
al personal administrativo de la empresa. Ademas debido a las restricciones de

confidencialidad, no es posible mostrar datos que involucren costos (Ver anexo K).



Capitulo I1: Marco Tedrico

2.1. Contexto de la empresa Del Maiz S.A. de C.V.
Don Luis Castellanos, fundador de la empresa Del Maiz S.A. de C.V., ante sus diversos viajes a
Mexico y USA pudo apreciar diversas maquinas para la fabricacion de tortillas las cuales despertaron
su interés en el negocio debido a que estas maquinas pueden instalarse facilmente en espacios

pequenios.

Con esta idea en la mente, empezd a cotizar equipos y buscar ofertas hasta que finalmente en 1994
inicia Del Maiz S.A. de C.V. a introducirse al mercado de los supermercados; desde entonces la
empresa se ha mantenido operando con una misma linea de produccién cuyo producto principal
siempre ha sido la tortilla de taco, pero que con el tiempo se incluy6 una linea de fritura, por lo que
hasta la fecha se tienen 4 productos diferentes: Tortilla de tacos, Tortilla normal, Tortilla de enchilada

y Nachos.



2.2. Organigrama de la empresa

A continuacion se presenta el organigrama de la empresa Del Maiz S.A. de C.V. el cual cuenta con un

total de 18 personas:

Fundador

1 Persona

Administracion

2 Personas
Mantenimiento Produccion Ventas
1 Persona 7 Personas 2 Personas

Distribucion
5 Personas

llustracion 1. Organigrama de la empresa Del Maiz S.A. de C.V.

A continuacion se detallan las funciones principales de los puestos del organigrama:

Tabla 1. Funciones principales de los puestos de la empresa

Puesto

Funciones principales

Fundador

Tomar decisiones ejecutivas
Autorizar actividades de trabajo
Supervision de la calidad del producto final

Administracién

Ordenamiento de papeleria legal
Control de compra de materia prima y venta de producto
Control de horarios de trabajos para el pago de los trabajadores

Mantenimiento

Ejecucion de mantenimiento a los equipos
Supervision de mantenimiento subcontratados

Produccion

Operar los equipos para la elaboracion de los productos finales
Empacado y almacenamiento de productos finales

Control de calidad de la produccion

Supervision del cumplimiento con la produccion asignada

Ventas

e NS S A i F Nl F o o

Gestion de compra de insumos y materia prima para la elaboracion de
productos

Gestion de venta de los productos finales

Asignacion de metas de produccion

wn

Distribucién

=

Distribucion del producto final a los clientes para la reventa o consumo




2.3. Bill of Materials (BOM)
La lista de componentes o Bill of Materials (BOM) en inglés, es un listado jerarquico y desglosado de
niveles, el cual relaciona al nivel superior, comprendido como sistema, con los niveles inferiores, que

pueden ser equipos, componentes, piezas y asi sucesivamente.

Para entender de forma més clara podemos ejemplificar una bicicleta y descomponer todas las partes

de dicha bicicleta:

Sillin Manillar E
' renos

Pufios

Tija

Pifiones
Radios

Meumatico

Reflector -

Llanta

Pedales

Valvula

Cadena

llustracion 2. Ejemplo de BOM — Partes de una bicicleta
Fuente: https://mecaluxes.cdnwm.com/blog/img/bom-tipo-multilevel-bill-of-materials-ejemplo.1.0.jpg

Una vez se ha descompuesto la bicicleta en sus multiples partes, se deben establecer los niveles
jerarquicos en las cuales se agruparan las distintas partes de la bicicleta como se presenta a

continuacion:



Lista de materiales de una bicicleta

Nivel O Nivel 1 Nivel 2
(Producto terminado) (Componentes) (Subcomponentes)

Lianta
(2u)

Neumatico

Rueda 2w

(2u)

Radios
(72u)

Reflector
(2u)

Vélvula
(2u)

Pedales
(2u)

Biiiﬁ:;"ta Platos
(3u)

Cuadro
(¢[V))

Pifiones
(5u)

Cadena
(u)

Frenos

Manillar 2w

1
() Pufios

(2u)
Sillin
()

Tija
(lu)

llustracion 3. Ejemplo de BOM — Descomposicion de una bicicleta
Fuente: https://mecaluxes.cdnwm.com/blog/img/bom-tipo-multilevel-bill-of-materials-ejemplo.1.0.jpg

Se puede observar que en el nivel 2 estan todos los componentes pero se encuentran agrupados con
respecto a su relacion con el nivel 1, el cual es un detalle méas general de los componentes; asi mismo,

el nivel 1 es un desglose del nivel 0, el cual es el producto final, es decir, la bicicleta.

Desde el punto de vista del mantenimiento, la BOM nos permite conocer la descomposicion de un
equipo o sistema para facilitar la ejecucion de mantenimiento, pues nos provee la informacion util para
planificar inventario, generar planes de mantenimiento, conocer la composicion de funcionamiento del

equipo, montaje y desmontaje del equipo.



2.4. Jerarquizacion de equipos
La jerarquizacion de equipos consiste en la organizacion y ordenamiento de los equipos considerando
determinados criterios, es decir que es una forma de conocer qué equipo es mas importante que otro
basandose en criterios uno 0 mas criterios definidos, segin sea el caso; Por ejemplo a la hora de
comprar un auto, si se considera el criterio de seguridad, un auto nuevo con bolsas de aire seria
prioridad antes que un auto ligeramente usado sin bolsas de aire, pero bajo el criterio de precio el auto

ligeramente usado sera prioridad ante el auto nuevo.

Segun el Modelo de Gestion de Mantenimiento basado en la gestion de activos [7] la jerarquizacion es

una de las bases para la implementacion de la mejora continua como se muestra a continuacion:
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o . Fase 3:
Definicion de Jerarquizacion s
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su funcion
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N—
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adopcion de nuevas
tecnologias
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i
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Iustracion 4. Las 8 fases del modelo de gestion del mantenimiento basada en la gestion de activos
Fuente: Parra, C. (2012). Ingenieria De Mantenimiento Y Fiabilidad Aplicada En Gestion De Activos.

Dicho modelo plantea 8 fases para lograr la mejora continua, comenzando por la definicion de los
objetivos y vision de la empresa, ya que a partir de ello, se definiran los lineamientos del enfoque del
mantenimiento, asi como los pardmetros que definiran la jerarquizacion de los equipos, pues existen
una infinidad de criterios a considerar para jerarquizar los equipos, pero se deben seleccionar aquellos

que estén encaminados a los lineamientos de la empresa.



A continuacién se presentan algunos criterios comunes a utilizar dentro de los procesos de
jerarquizacion:

e Disponibilidad operacional.

e Capacidad de produccion.

e Efecto en la calidad del producto.

e Efecto en la seguridad, ambiente e higiene.

e Costos de paradas.

e Costo del mantenimiento.

e Frecuencia de fallas.

e Confiabilidad.

e Condiciones de operacion (temperatura, presion, fluido, caudal, velocidad).

e Mantenibilidad.

e Disponibilidad de repuestos.

Considerando la infinidad de criterios que existen para jerarquizar los equipos, es necesario conocer el
enfoque de la empresa para poder alinear los criterios que definiran la importancia de un equipo en
funcion de lo que es importante para la empresa; retomando el ejemplo de la compra de un auto, se
puede pensar que la seguridad se antepone al costo y que se deberia seleccionar el auto méas seguro,
pero no siempre es tan sencillo evaluar los criterios de esa forma, es por ello que se deben conocer el
enfoque de la empresa, para poder ponderar los criterios mas relevantes y evaluarlos para los diferentes
equipos, ya que en el caso del auto puede que el costo del auto mas seguro supere el presupuesto del
cliente para comprar, por lo que el criterio de precio se vuelve de mayor ponderacion que el de

seguridad en el caso de superar el presupuesto establecido.

Para evitar tantas complicaciones en la jerarquizacion de equipos, existen diversas técnicas,
herramientas y modelos que se pueden utilizar para realizar la jerarquizacion, pero es importante tener
siempre presente que se debe jerarquizar enfocandose en los criterios que sean mas apegados a los

objetivos de la empresa.



2.5. Andlisis de criticidad MCR
El analisis de criticidad es una herramienta que permite determinar la importancia de un activo en
funcion de las consecuencias de sus potenciales fallos. Esto nos permite jerarquizar los activos segun
su importancia basado en riesgos utilizando el modelo de la matriz de criticidad por riesgo (MCR) [7],

el cual es un analisis semicuantitativo definido por la siguiente ecuacion de riesgo:

Riesgo = FF = C Q)

C_SHA+IC+IP+BM+CM

= @

Donde:

FF = Frecuencia de fallo

C = Consecuencia de fallo

SHA = Impacto en seguridad y medio ambiente
IC = Impacto en calidad

IP = Impacto en produccion

BM = Impacto por baja mantenibilidad

CM = Costo de mantenimiento

El Método MCR fue disefiado para los activos de produccién Off-Shore del area de Magallanes,
elaborada por ENAP SIPETROL (ver informe técnico: ENAP SIPETROL, 2008). La ponderacion los
factores de riesgo se obtienen a partir de la valoracion de los criterios a evaluar:

Tabla 2. Ejemplo de ponderacién de factores de riesgo

Valor FF SHA IC IP BM CM
1 Menosde 1 eventocada5  Criteriol Criteriol Criteriol Criteriol Criterio 1
anos
2 1 evento cada 5 afos Criterio2 Criterio2 Criterio2 Criterio2  Criterio 2
3 1 evento en 3 afios Criterio3 Criterio3 Criterio3 Criterio 3  Criterio 3
4 Entre 1y 3eventosal afioc  Criterio4 Criterio4 Criterio4 Criterio4 Criterio 4
5 Mas de 3 eventos por afio  Criterio5 Criterio5 Criterio5 Criterio5  Criterio 5
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Para realizar el andlisis, es necesario definir cuél sera el rango de los criterios, por ejemplo en la
frecuencia de fallo los equipos con 1 0 menos eventos de fallo cada 5 afios estan ponderados con un

valor de 1.

Al realizar el andlisis de criticidad para todos los equipos, obtenemos la ponderacién de riesgo para
cada uno de los equipos, por lo que aquellos de mayor valor de riesgo son jerarquicamente mas

importantes segun los criterios definidos.

Ademas de obtener la jerarquizacion, los equipos se pueden segmentar en 4 grupos segun su criticidad

comparando el valor de riesgo obtenido con la matriz de criticidad.

=N WU

Frecuencia

=IO =|> >

N L
W mom |z

Consecuencias

[lustracion 5. Matriz de Criticidad propuesta por el modelo MCR
Fuente: Parra, C. (2012). Ingenieria De Mantenimiento Y Fiabilidad Aplicada En Gestion De Activos.

Las Zonas de criticidad estn dadas de la siguiente manera:
B = Baja criticidad

M = Media criticidad

A = Alta criticidad

MA = Muy Alta criticidad

Se debe tener en cuenta que si bien el analisis de MCR nos permite realizar la jerarquizacion de equipos
basado en riesgos, cada empresa debe considerar su propio escenario y adaptar los criterios de los

factores en base a sus necesidades y objetivos.

11



2.6. Plan de mantenimiento
Un plan de mantenimiento “es el conjunto de tareas preventivas que se realizan en una instalacion con
el fin de cumplir con los objetivos de disponibilidad, fiabilidad, coste y con el objetivo final de
maximizar la vida Util de la instalacion”. (Santiago Garcia Garrido, Director Técnico de
RENOVETEC).

Un plan de mantenimiento béasico debe estar orientado a coordinar las acciones dentro de un programa
de mantenimiento, garantizar el apoyo logistico de suministros y repuestos, a establecer rutinas de
mantenimiento y su ejecucion asumiendo que se realizaran con calidad, oportunidad, y buscando un

minimo costo para la empresa.

Existen distintas formas de elaborar un plan de mantenimiento:
1. Basado en las instrucciones de los fabricantes de los diversos equipos.
2. Basado en protocolos de mantenimiento por tipo de equipo.
3. Basado en el analisis de fallos potenciales de la instalacién.

Ademas, un Plan de Mantenimiento funcional persigue varios objetivos:
e Extender la vida Util de los equipos y maquinarias.
e Minimizar las fallas.
e Disminuir los tiempos de reparacion.
e Aumentar la seguridad.

e Reducir los costos de mantenimiento.

Para que el plan de mantenimiento logre cumplir los objetivos deseados, es importante definir los
criterios del mantenimiento como el modo de fallo, produccion, costo de mantenimiento,

mantenibilidad, entre otros factores.

También se debe tener presente que el realizar un plan de mantenimiento para una infinidad de equipos
se puede volver una tarea larga y con poco valor, por ello se debe conocer que equipos son los mas
importantes y a su vez que tipo de mantenimiento es el méas apropiado: preventivo, predictivo o

correctivo.
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2.7. Mantenimiento correctivo
El mantenimiento correctivo es aquel que esta enfocado a corregir los defectos que presenta un equipo,
por lo general se realiza hasta que el equipo presenta un fallo que imposibilite la capacidad del equipo

para continuar realizando sus funciones principales [14].

Los principales factores que contemplan la ejecucion de un mantenimiento correctivo ante otros
mantenimientos es el hecho de que no se necesita un monitoreo ni control constante, pues la sefial de
mantenimiento se da cuando ocurre el fallo del equipo, pero este debe contemplar ciertos factores como
el costo y seguridad, pues se debe tener en consideracion el impacto financiero y de seguridad que el

fallo del equipo implicaria.

Por ejemplo, para un automovil facilmente se puede clasificar el cambio de luces como un
mantenimiento correctivo, pues el impacto del cambio de un farol del carro no presenta un riesgo a la
seguridad muy alto debido a que se tienen mas faroles que pueden mantener la funcién del farol
arruinado, ademas cambiar los faroles basados en el tiempo de uso genera un costo mas alto que el

costo de esperar su fallo y reponerlo.

En sintesis, el mantenimiento correctivo espera a que el fallo ocurra para ejecutar el mantenimiento.

2.8. Mantenimiento preventivo
Contrario al mantenimiento correctivo, el mantenimiento preventivo ejecuta el mantenimiento previo
a que ocurra el fallo del equipo ya que estd enfocado en mantener la disponibilidad funcional del

equipo.

Caso contrario al ejemplo del mantenimiento correctivo con los faroles de un auto, el mantenimiento
preventivo se puede observar con el cambio de las pastillas de los frenos del vehiculo, ya que el usuario
no espera a que estos fallen para poder realizar el cambio de ellos ya que esto implica un riesgo de
seguridad y ademas podria indicar un mayor costo de mantenimiento si por el fallo de los frenos se

generara un choque del auto.

Para evaluar entre un mantenimiento correctivo o preventivo, es necesario tener presente el costo del

mantenimiento versus el impacto del fallo del equipo.
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2.9. Inventario
En mantenimiento se le llama inventario a todos aquellos repuestos 0 equipos que se mantienen
almacenados como una medida de forma de prevenir la necesidad del uso de dichos repuestos o

equipos ante un fallo de un equipo en funcionamiento.

La idea principal de tener inventario es que durante un fallo de un equipo, este pueda ser reparado o
sustituido en el menor tiempo posible, considerando que una gran parte del tiempo de la reparacion
podria ser consumido por la logistica de abastecimiento de un repuesto o de la sustitucion del equipo
en si; en otras palabras, el mantener repuestos almacenados acorta el tiempo en que se pueden realizar

las reparaciones en una empresa.

La contraparte de un inventario es que en términos econémicos, los repuestos o equipos almacenados
son dinero congelado que no esta produciendo, a diferencia de los equipos que si se encuentren en
funcionamiento, es por ello, que idealmente se debe tener un control de inventario para evitar tener un

exceso de inventario ya que se estaria acumulando dinero que no se puede utilizar.

Lo ideal es tener en cuenta una clasificacion ABC para saber que repuestos son indispensables tener y
cudl es la cantidad ideal a tener en stock de estos repuestos; la clasificacion ABC no es mas que una
segmentacion de los repuestos en la cual los repuestos clase A son aquellos que no pueden faltar ya
que representan un costo muy alto en funcion del tiempo de fallo del equipo o en tiempo de
abastecimiento; la clase B son aquellos que se deben controlar, ya que son de consumo recurrente pero
no necesariamente son criticos ante la falta de estos; y finalmente los clase C que son aquellos que
deben tratar de mantenerse al minimo o deshacerse de ellos ya que representan mas un costo

mantenerlos almacenados que el hecho de poder utilizarlos.

La clasificacion ABC esta basado en el principio de Pareto que define que el 20% del inventario
representa el 80% del valor econémico del mismo, clasificando a este 20% como A, luego el 30%
siguiente representa el 15% econdmico del inventario, siendo estos la clase B y finalmente la clase C

son el otro 50% de inventario que su costo representa tnicamente el 5% econdémico del mismo.

En la practica este criterio puede variar segun las necesidades o mediciones de la empresa, pero el
punto clave para la definicion y control de inventario es la posibilidad de llevar un control del

inventario existente.
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2.10. Indicadores claves de desempefio (KPI)
Los indicadores claves de desempefio, mejor conocidos como KPI (Key Performance Indicator), son
indicadores que sirven de referencia para saber o medir métricas previamente definidas para cada
indicador. El objetivo principal de los KP1 es establecer una métrica de referencia que sirve para saber

cuando un indicador esta mejorando, empeorando o se mantiene estable.

Para lograr establecer los KPI es necesario tener en cuenta que métricas se desean medir como
indicadores y luego saber que datos deben ser medidos para obtener dichos indicadores, por lo tanto,
si no se realizan correctamente las mediciones o estas no son fiables; en dichos casos los KPI pueden

no reflejar métricas reales, por lo que es muy importante que la medicidn de datos sea confiable.

De igual forma es importante definir que indicadores son importantes para una empresa, ya gque es
comun cometer errores de preocuparse por medir muchos datos y obtener miles de indicadores, de los

cuales realmente la mayoria no son de importancia para la empresa.
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2.11. Descripcion del proceso
Coccion: El proceso de fabricacion de los diferentes productos de la empresa Del Maiz S.A. de C.V.

comienza con la coccion de la mezcla de 8 quintales de maiz con la cal en la tina.

Reposo: Luego de que el tiempo de coccion finaliza, los granos de maiz se dejan reposar hasta el dia

siguiente para que se enfrien.

Lavado: Al dia siguiente, una vez se enfrian los granos se pasa al proceso de lavado de los granos del

maiz en las pilas de lavado para quitar impurezas livianas.

Molida: Una vez los granos de maiz son lavados, se procede a moler los granos en el molino para

obtener masa que se utilizara en la amasadora.

Amasado: Con la masa que se obtiene del molino se debe mezclar en la amasadora junto con los

aditivos correspondientes para obtener la masa final con la que se alimentara la tortilladora.

Cocido: En la tortilladora la masa se convierte en testales para cocerse debidamente pasando por la
linea de parrillas transportadoras del equipo y salir finalmente como una tortilla; dependiendo de la
configuracion de los rodos de testales asi sera el grosor de la tortilla, clasificandolas como tortillas

normales o tortillas para tacos .

Corte: Las tortillas que son utilizadas para suplir la demanda de nacho pasan por el proceso de corte,

en el cual toman las tortillas y las cortan en formas triangulares.

Fritura: Todas las tortillas destinadas para suplir la demanda de tortillas para enchiladas o aquellas
que fueron procesadas en corte para suplir la demanda de nachos pasan por el proceso de fritura para

lograr la textura crujiente del producto final.

Reposo: Todos los productos que pasan por el proceso de fritura son almacenados en los barriles de
secado para que se escurra el exceso de aceite y también permitir que el producto se enfrie antes de

empacar

Empacado: Cada tipo de producto es clasificado y empacado antes de ser almacenado para realizar la

distribucion de despacho.

16



2.12. Esquema del proceso

A continuacion se presenta el proceso general de produccion en Del Maiz S.A. de C.V.:

— ——
Proceso: Coccion

Equipo: Tina a—| CAL
Capacidad: 8 Quintales

G y _ Cal
ranos [ Proceso: Reposo (enfriado) |
de maiz
\
[ Proceso: Lavado |
y i
Proceso: Molida
Equipo: Molino O
Producciéon: 2 Q/h Aditivos
l conservantes
»| Proceso: Amasado
Masa h 4
Proceso: Cocido
Equipo: Tortilladora
Produccidon: 150 tortillas/min
A
Y Y
Proceso: Fritura |<— B—| Proceso: Corte
Tortillas
\

[ Proceso: Empacado |

\
_ | Proceso: Reposo
" | Equipo: Barril de secado

Nachos

Ilustracion 6. Esquema del proceso de la empresa Del Maiz S.A. de C.V.
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2.13. Descripcion de equipos

Tina de cocimiento para Nixtamal: Es un
recipiente en el cual se cose el maiz para hacer
nixtamal; en dicho recipiente se coloca los
granos de maiz junto con la cal y agua, para
luego calentarla utilizando los quemadores en

la parte baja de la tina.

Molino de maiz: Es una maquina disefiada

para que cuenta con una tolva de alimentacion

llustracién 7.
Fuente: Foto Del Maiz S.A. de C.V.

Tina de cocimiento para Nixtamal

en la cual se depositan los granos de maiz con
una cierta humedad para ser procesados en la
camara principal, la cual consta de un conjunto
de discos que muelen los granos de maiz para

generar una masa de maiz.

Fuente: Foto Del Maiz S.A. de C.V.

Amasadora: Es un deposito con un conjunto de paletas en la cual se coloca la masa obtenida del
molino junto con los aditivos conservantes para mezclarlos con el movimiento rotacional de las paletas,

esto permite una mezcla mas uniforme y una mejor textura de la masa.
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Tortilladora: Es una maquina para fabricar tortillas en
serie, estas tortilladoras reciben la masa de maiz

nixtamalizado para pasarla por compresion y recortar la

forma de la tortilla delgada para ser pasadas por una cinta

transportadora metalica dentro de un horno para que se llustracion 9. Amasadora

. Fuente: Foto Del Maiz S.A. de C.V.
horneen las tortillas.

lustracion 10. tortilladora
Fuente: http://www.tortilladorascelorio.com.mx/images/flash/maquinaria/130KS.png
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Capitulo I11: Metodologia

3.1. Descripcion de la metodologia
La metodologia a utilizar parte de la observacion de los hechos, procesos y procedimientos en la linea
de produccion de tortillas y nachos, luego se procede con un diagnostico basico enfocado en la gestion

del mantenimiento para seleccionar las areas con necesidad de estabilizacion o mejora.
Siguiendo los pasos de un método cientifico [2]:

e Observacion: Se realiza utilizando la herramienta del TPS “Standing in the circle” en la linea
de produccion y se acompafa durante diversas visitas al personal de mantenimiento para
conocer como es el desarrollo de su trabajo. También se consideran las diversas entrevistas y
comentarios de los operadores durante las visitas.

e Definicion del problema: Luego la observacion, se detectan problematicas en la disponibilidad
del personal de mantenimiento, la falta de documentacion de procesos, falta de programacion
y planificacion en los mantenimientos, inexistencia de documentacion de histdricos, entre
otros.

e Hipotesis: Basado en los problemas definidos, se realiza consenso con la empresa y el personal
sobre los puntos clave y posibles a trabajar, cotejando contra los problemas observados.

e Verificacion: Durante el levantamiento y recoleccion de datos se confirma la inexistencia de la
documentacioén de datos, histdricos, poca planificacion y problemas en la disponibilidad de
mantenimiento.

e Conclusion: Finalmente, los resultados obtenidos permiten determinar las herramientas
necesarias a utilizar para mejorar o estabilizar los procesos o procedimientos en la operacion,

documentado las conclusiones al final de esta tesis.
A continuacion se detalla la metodologia utilizada:

e Introduccion a la empresa: Antes de proceder con cualquier punto técnico, es necesario conocer
el funcionamiento y desarrollo de la empresa, es decir, saber que hacen, como lo hacen, como

realizan sus procesos y ejecutan sus mantenimientos.
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Diagnostico: Considerando que la empresa no tiene una documentacion o registro de los

mantenimientos y funcionamiento de los equipos, se considera iniciar con el diagnostico general

de la linea de produccion.

Levantamiento general de equipos: Como primer punto se hace el reconocimiento de los
equipos existentes en la empresa, su funcion principal, sus componentes principales y la
informacion general de cada uno de ellos. Se realizd un recorrido completo de la planta de
produccion y alrededor de 8 visitas que cubrieron entrevistas con el personal de
mantenimiento, 2 operadores y el fundador de la empresa.

Recoleccion de informacion: Al no existir una documentacion concreta, la informacion
se recolecta directamente las entrevistas de dos operadores y el encargado de
mantenimiento, quienes tienen la nocion méas cercana sobre datos de fallos, problemas,
tiempos de mantenimiento, influencia de los fallos, entre otros.

Clasificacion por criticidad: Con los datos recolectados se puede realizar una matriz de
criticidad en los que se puede separar aquellos equipos de mayor importancia para la
empresa basados en un criterio de impacto del fallo de los equipos en la produccién, costos

y seguridad.

Disefio: Con la informacion recolectada y el andlisis del diagnostico del mantenimiento de la

empresa se puede ver los puntos principales a reforzar y disefiar los formatos de recoleccion de

datos que en un futuro permitiran el analisis para mejorar los procesos de mantenimiento y reducir

sus costos de ejecucion.

Formato de registro de equipos: Para poder llevar un registro en bitacora es necesario
definir un formato de registro que permita tener una base en la que se pueda limitar y
consultar los equipos y sus componentes a los cuales se les realiza mantenimientos.
Politicas del plan de mantenimiento: Un punto clave para la delimitacion de tareas y
responsabilidades de la ejecucion del plan de mantenimiento es definir las politicas de
dicho plan considerando la parte de produccién y mantenimiento.

Tablas de registro: Dichas tablas son los formatos que permitiran llevar un registro basico
de las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo, inventario, entre otras, los
cuales seran la base del disefio del cronograma de mantenimiento y definicion de los

indicadores de mejora.

21



— Bitacora de mantenimiento: El disefio de la bitdcora debe permitir recolectar las variables
necesarias que en un futuro puedan ser utilizadas para realizar un analisis de los impactos
del mantenimiento.

— Cronograma de mantenimiento: El cronograma es la representacion mas basica del plan
mantenimiento con la proyeccion de las actividades a realizar durante el proximo afio,
basandose en la informacidn previamente recolectada.

Recomendaciones: Debido al alcance del actual proyecto, la continuidad y seguimiento para el
desarrollo completo del plan de mantenimiento y su ejecucion son responsabilidad de la empresa,
por lo que establecen las recomendaciones que la empresa queda en libertad de seguir o ejecutar

para la funcionalidad y mejora en la ejecucion del mantenimiento.
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3.2. Diagndstico inicial de la empresa

A continuacion se realiza el diagnostico inicial de la empresa basados en la Checklist de auditoria de
mantenimiento de RENOVETEC de su Colecciéon de Mantenimiento Industrial para los cursos de
mantenimiento empresariales en donde:

0 — Totalmente desfavorable 2 — Favorable
1 — Desfavorable 3 — Totalmente favorable

Tabla 3. Checklist de diagnéstico del mantenimiento Del Maiz S.A. de C.V.
No Checklist lo]1]2]3
Personal de mantenimiento

¢El organigrama de mantenimiento garantiza la presencia de personal de
1 mantenimiento preparado cuando se necesite, de la forma mas rapida X
posible?
9 ¢Hay personal que pueda considerarse imprescindible cuya ausencia afecta X
a la actividad normal del area de mantenimiento?
¢El organigrama garantiza que habra personal disponible para realizar
3 mantenimiento el mantenimiento programado, incluso en el caso de un X
aumento del mantenimiento correctivo?
4 ¢Hay un plan de formacion para el personal de mantenimiento? X
5 ¢El personal de mantenimiento puede realizar tareas mecanicas, eléctricas X
0 de instrumentacion sencillas?
5 ¢El personal de mantenimiento puede realizar tareas mecanicas, eléctricas X
0 de instrumentacion especializadas?
7 ¢El personal de mantenimiento esta capacitado para trabajar en otras areas X
(operaciones, seguridad, control quimico, etc.)?
8  ¢Se respeta el horario de entrada y salida? X
9  ;Se respeta la duracion de los descansos? X
10 ¢ Los tiempos de_ intervencion se ajustan a la duracion teorica estimable en X
que podrian realizarse los trabajos?
11 ;El personal de mantenimiento se siente reconocido en su trabajo? X
12 ¢El personal de mantenimiento estd comprometido con los objetivos de la X
empresa?
Herramientas de mantenimiento
13 ¢Las herramientas se corresponden con lo que se necesita? X
14 ;Existe un inventario de herramientas? X
15 ;Se comprueba periddicamente el inventario de herramientas? X
16 (;Man_tenimiento dispone de los medios de comunicacion interna que se X
necesitan?
17 z,Manten_imiento dispone de los medios de comunicacion con el exterior que X
se necesitan?
18 ;Se dispone de los medios de transporte que se necesitan? X
19 ¢Se dispone de _Ios medios de felevaci_én que se necesitan (carretillas X
elevadoras, carretillas manuales, diferenciales, etc.)?
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Tabla 4. Checklist de diagnéstico del mantenimiento Del Maiz S.A. de C.V.

No Checklist lo]1]2]3
Plan de mantenimiento

20 ¢Existe un plan de mantenimiento que afecte a todas las areas y equipos X
significativos de la planta?

21 ¢Hay una programacion de las tareas que incluye el plan de mantenimiento X
(esta claro quién y cudndo se realiza cada tarea)?

22 ¢ Laprogramacion de las tareas de mantenimiento se cumple? X

23 ¢Se han analizado los fallos criticos de la planta? X

24 ¢ElPlan esta orientado a evitar esos fallos criticos de la planta y/o a reducir X
sus consecuencias?

25 ¢El plan de mantenimiento se realiza? X

26

¢La proporcion entre horas/hombre dedicadas a mantenimiento
programado y mantenimiento correctivo no programado es la adecuada?

27

¢El'nimero de averias repetitivas es bajo?

28 ¢El tiempo medio de resolucion de una averia es bajo?

29 ¢Hay un sistema claro de asignacion de prioridades? X

30 ¢Este sistema se utiliza correctamente? X

31 ¢El nimero de averias pendientes de reparacion es bajo?

39 ¢la _razc’)n por la que las averias pendientes estdn pendientes esta
justificada?

33 ¢Serealiza un andlisis de los fallos que afectan a los resultados de la planta? | X

34 ¢Las conclusiones de estos analisis se llevan a la practica? X

Procedimientos de mantenimiento

35 (;Todas_ I_as tareas habituales de mantenimiento estan recogidas en X
procedimientos?

36 ¢ Los procedimientos son claros y perfectamente entendibles? X

37 (;Lo_s procedimientos contienen toda la informacion que se necesita para X
realizar cada tarea?

38 z,CuénQo _ el personal de mantenimiento realiza una tarea utiliza el X
procedimiento aprobado?

39 ¢Los procedimientos de mantenimiento se actualizan periddicamente? X

Stock de repuestos

40 Existe una lista de repuesto minimo que debe permanecer en stock? X

41 ;Los criterios empleados para elaborar esa lista son validos?

42  ;Se comprueba periddicamente que se dispone de ese stock?

43 ;Lalista de stock minimo se actualiza y mejora periddicamente? X

44 Se realizan periodicamente inventarios de repuesto? X

45  ;Los movimientos de repuestos se registran? X

46 ¢ Coincide lo que se cree que se tiene con lo que se tiene realmente?

47  (El lugar de almacenamiento esta limpio y ordenado? X

48 (Es facil localizar cualquier pieza? X

49 ;Las condiciones de almacenamiento son correctas? X

50

¢ Se realizan comprobaciones del material cuando se recibe?
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A continuacion se presentan los resultados del diagndstico de la auditoria:

Tabla 5. Resultados de la Checklist diagndstico de mantenimiento

Auditoria Ponderacion 0- Totalmente 1- Desfavorable  2- Favorable 3-Totalmente
Desfavorable favorable
Personal de 24% 1 2 7 2
mantenimiento
Herram_ler]tas de 14% 0 5 1 1
mantenimiento
Plande 30% 8 2 3 2
mantenimiento
Procedl_ml_entos de 10% 5 0 0 0
mantenimiento
Stock de repuestos 22% 4 3 3 1

Para completar la Checklist de diagnostico se utilizaron datos provenientes de diversas charlas y
entrevistas con el personal de mantenimiento y operadores de produccion, también se realizaron
pequerias visitas a la bodega de repuestos y se obtuvieron observaciones a través de la metodologia de

“Standing in the circle” para diversos procesos de produccion y administrativos/logisticos.

Resultados de la auditoria

60.0%

Personal de
mantenimiento;
57.2%

Herramientas de
mantenimiento;

=
\\ '

Procedimientos de Plan de
mantenimiento; 0.0% mantenimiento;
30.3%

Stock de repuestos;
38.5%

Ilustracion 11. Grafico de resultados de Checklist diagnostico de mantenimiento
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Se puede observar que el punto mas critico es la falta de documentacion de procedimientos de
mantenimiento, seguido por la falta de un plan de una estructura para un plan de mantenimiento y una

buena gestion de inventario.

Los resultados Unicamente se discutieron con el responsable de mantenimiento quien acordd que la
parte mas critica han sido los procedimiento de mantenimiento, ya que hasta la actualidad no existen
estandares ni documentacion que permita que un operador pueda realizar actividades de
mantenimiento no complejas sin el apoyo del encargado de mantenimiento. Por otra parte, la falta de
documentacion de procesos le dificulta al encargado del mantenimiento algunas actividades que no se

realizan con frecuencia.

En cuanto al plan de mantenimiento, el encargado de mantenimiento no presento mayor importancia,
sino que para €l es mas relevante mejorar la parte de los stocks de repuestos y las herramientas de

mantenimiento.
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3.3. Levantamiento general de equipos
Partiendo del hecho que no existe una documentacion de los equipos, sera necesario realizar un
levantamiento de los equipos que se encuentran en los diferentes procesos y sus componentes mas

significativos. A continuacion se presenta la tabla del levantamiento de equipos en los diferentes

procesos:
Tabla 6. Levantamiento de equipos Del Maiz S.A. de C.V.
Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Proceso Equipo principal Sub-equipo Componentes
Tina
1x Valvula de globo 3/4”
- Sistema de distribucion 2X Valvula de globo 1/2”
Coccion . - -
(piloto auxiliar) 1x Tubo Capilar 3/8”
1x Tubo Capilar 7/16”
Tolva de extraccion
1x Valvula de globo 1/2"
Lavado 4x Chorro de 1/2"
4x Celda perforadas
Motor 7.5 HP
2x Polea de ranura
2x Correa B84
Molida de maiz Molino 1x Eje de transmision
2x Chumaceras UC 1.1/4”
Tolva
Sistema de discos
Motor 1 HP
1x Correa B49
1x Cadena paso 40
Amasado Amasadora Sistema de transmision  1x Flecha
2x Chumacera UC 205
2x Chumacera F 205
5x Paletas
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Tabla 7. Levantamiento de equipos Del Maiz S.A. de C.V. (Continuacion)

Nivel 0
Proceso

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Equipo principal Sub-equipo Componentes

Tortilladora

Motor 1.5 HP
(reductor)

Motor 1.5 HP
(Transmision)

Motor 1 HP
(Distribucion de gas)

Maquina de tortilla Sistema de paletas

Espiral

Sinfin

Rodillos

3x Parrilla (Comal)

Horno
1x Malla de transporte
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3.4. Matriz de criticidad

Para definir la criticidad de los equipos y evaluar cuales de ellos deben ser priorizados en el plan de

mantenimiento se presentan los siguientes criterios de evaluacion, los cuales fueron definidos con el

encargado de mantenimiento, ya que es quien tiene una mejor nocion del comportamiento de los

equipos, pues es de recordar que no existen registros de los punto a evaluar:

Frecuencia de fallas (FF)

1.

2
3.
4

Presenta hasta 1 evento de fallo anual.
Presenta 2 a 3 eventos de fallo anual.
Presenta eventos de fallo trimestral.

Presenta 1 o0 mas eventos de fallo mensual.

Seguridad - Higiene -Ambiente (SHA)

1.
2.

No hay impacto en el ambiente o seguridad.

Podria generar leves impactos en el ambiente (como el derrame de aceite de fritura en drenajes)
0 seguridad (quemaduras de primer grado o cortaduras superficiales).

Causa impactos considerables en el ambiente (derrame de lubricantes en drenajes) o seguridad
(quemaduras de segundo grado, cortaduras profundas o accidentes que puedan necesitar una
opinién médica para tratar).

Causa grandes impactos en el ambiente (contaminacion de recursos naturales por mala
eliminacion de residuos) o seguridad no reversibles (muerte, amputaciones o accidentes que

necesiten atencion medica de inmediato).

Calidad (CA)

1.
2.

No genera impacto en la calidad del producto.

Causa impacto no significativo en la calidad del producto (es reprocesable), no afecta al cliente,
por ejemplo la mezcla que no tiene la consistencia adecuada es necesaria reprocesar hasta
lograr la consistencia adecuada.

Causa impacto significativo en el producto (no es reprocesable), puede afectar indirectamente

al cliente (puede disgustar al cliente pero no peligra la seguridad del cliente), por ejemplo el
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caso de la tortilladora que determina el grosor de las tortillas de tacos, pues una vez la tortilla
sale como producto final, no se puede procesar nuevamente para cambiar su grosor afectando
indirectamente al cliente a la hora de consumir el producto.

Causa perdida del producto o afecta directamente al cliente (puede dafiar la seguridad del
cliente), por ejemplo si un equipo tuviese el riesgo de contaminar el producto con lubricante
que no sea grado alimenticio o peor aun tuviese el potencial riesgo de contaminar los alimentos

con particulado de desgaste de algin componente.

Impacto en produccion (IP)

1.

2
3.
4

No afecta la produccion.
Puede parar la produccién hasta 1 hora.
Puede parar la produccién de 1 hora a un dia completo.

Puede detener la produccion por més de un dia.

También se considera la adaptacion de la Ecuacion (1): Riesgo y la Ecuacion (2): Consecuencia de

fallo para el caso especifico de la empresa, conformando la siguiente ecuacion de riesgo:

SHA+ CA + IP)

Riesgo = FF * ( 3

)

A continuacion se presenta la tabla de evaluacion de los equipos y la ponderacion de riesgo adaptada

para el caso actual, clasificando el riesgo en “Baja”, “Media” y “Alta” criticidad:

M

4
3
2
1

Frecuencia

R o m <

2 3 4

Consecuencia

llustracion 12. Adaptacion de ponderacion MCR
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Tabla 8. Evaluacion de criticidad de equipos Del Maiz S.A. de C.V.

Equipo SHA CA IP Criticidad FF Riesgo
Tina 2 1 1 2 1 B
Sistema de distribucion (piloto auxiliar) 2 1 2 2 1 B
Tolva de extraccion 1 1 1 1 1 B
Molino 1 3 4 3 3 -
Amasadora 1 2 3 2 2 M
Magquina de tortilla 1 3 2 2 2 M

Considerando los resultados del analisis general de criticidad, tenemos un equipo de alta criticidad y
dos de media criticidad, por lo que son los puntos clave en los cuales se debe centrar el plan de

mantenimiento y la BOM.

A continuacion se presentan los detalles de la evaluacion consultados con el responsable de

mantenimiento de los equipos:

Tina

e SHA (Ponderacién 2/4): Si presenta fugas en el casco puede haber derrames de agua caliente
y su contacto directo o recibir vapor muy directo puede provocar quemaduras leves de primer
grado.

e CA (Ponderacién 1/4): Nunca se ha reportado que este equipo afecte la calidad del producto,
pues siempre se trabaja dentro del rango de cocimiento y reposo.

e |P (Ponderacién 1/4): El mayor problema que podria presentar la tina es una fuga por picadura,
pero en dicho caso el fallo no es significativo ya que se puede solventar con parches temporales
o rellenando agua segun las dimensiones de la fuga.

e FF (Ponderacién 1/4): Latina jamas ha presentado un fallo.
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Sistema de distribucion

e SHA (Ponderacién 2/4): Los potenciales riesgos son quemaduras de primer grado.

e CA (Ponderacion 1/4): Dicho equipo no tiene un impacto directo en la produccion, pues
simplemente es un sistema de distribucion.

e |P (Ponderacion 2/4): Al presentarse una fuga en el sistema de distribucion (o baja de presion)
habria que pausar el proceso de coccion; las reparaciones del sistema de distribucidn consisten
Unicamente o en sellar la fuga o cambiar la tuberia en tiempos menores a 1 hora.

e FF (Ponderacion 1/4): Nunca se ha presentado una fuga significativa durante la produccion,

las potenciales fugas han sido corregidas en mantenimiento preventivo.

Tolva de extraccion
e SHA (Ponderacion 1/4): La tolva no presenta riesgos para el operador ni para el medio
ambiente.
e CA (Ponderacion 1/4): Latolva no es un equipo que pueda afectar el producto o la produccién.
e |P (Ponderacion 1/4): La tolva no es un equipo que pueda afectar el producto o la produccion.

e FF (Ponderacion 1/4): La tolva jamés ha presentado un fallo.

Molino

e SHA (Ponderacion 1/4): EI molino no presenta riesgos para el operador ya que trabaja a bajas
revoluciones y los discos con filo se encuentran inaccesibles directamente durante la operacion,
asi mismo tampoco presenta riesgos para el medio ambiente.

e CA (Ponderacion 3/4): Si los discos estan muy desgastados, la masa no logra la textura
adecuada y esto afecta la consistencia final del producto.

e |P (Ponderacion 4/4): El desgaste excesivo de un disco o fallo en el sistema motriz del disco
produce el paro de la produccion de la masa por lo que la produccion se detendra al terminar
de usar la masa que se lograse obtener hasta antes del fallo del molino; su reparacién puede
tomar hasta 2 dias dependiendo del fallo, ya que se debe mandar a un taller externo.

e FF (Ponderacion 3/4): El equipo presenta el fallo mas comdn en el sistema de transmision
debido a un aflojamiento en la polea motriz, la cual disminuye y afecta las revoluciones de los

disco, lo cual suele ocurrir cada 2 0 3 meses de uso.
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Amasadora

SHA (Ponderacion 1/4): ElI molino no presenta riesgos para el operador ya que trabaja a bajas
revoluciones y usa paletas sin filo, asi mismo tampoco presenta riesgos para el medio ambiente.
CA (Ponderacion 2/4): Depende del tiempo y fuerza de mezclado en el molino asi se logra la
consistencia de la masa, por lo que una mala manipulacion o un fallo en las paletas podria hacer
que la mezcla no sea uniforme, cambiando la consistencia del producto final; si esto sucediese,
es necesario reprocesar el proceso de amasado hasta lograr la consistencia correcta.

IP (Ponderacion 3/4): Al detectarse un fallo como el rompimiento de una paleta o la fractura
en el esclavo de la flecha podria para la produccion hasta un dia completo en caso sea necesario
desmontar el sistema motriz de las paletas para extraer el esclavo empotrado de la flecha y el
de la paleta para remplazarlo por otro y ajustarlo nuevamente.

FF (Ponderacion 2/4): El fallo mas comun presenta el rompimiento del esclavo de las paletas
debido a la resistencia que presenta la masa, esto suele ocurrir en un promedio 1 a 2 veces al

ano.

Maquina de tortilla

SHA (Ponderacién 1/4): El disefio de la TORTEC vy la ubicacion de los puestos de los
operadores no permiten que el operador este expuesto al contacto con partes expuestas a alto
calor, por lo que no representa peligro para ellos.

CA (Ponderacion 3/4): La TORTEC moldea la masa para obtener las tortillas de tacos o
tortillas normales, en caso de un fallo o desajuste en los rodos, el grosor o forma de las tortillas
puede cambiar y esto no es reprocesable, por lo que si los pardmetros son tolerables puede
pasar como producto final.

IP (Ponderacion 2/4): Los fallos mas comunes de la TORTEC suelen resolverse en 20 a 40
minutos, ya que son problemas de ajuste en rodos.

FF (Ponderacion 2/4): Los desajustes en la TORTEC son casos raros pero se suelen dar después
de cada 6 meses.

33



Capitulo 1V: Resultados

4.1. BOM tortilladora

A continuacion se presenta el desglose de la lista de items de la tortilladora:

Tabla 9. BOM tortilladora

Nivel Equipo  Subnivel Subequipo Item mantenible Cant
1  Tortilladora 0 - - -
2 Tortilladora 1 Tolva de alimentacion - -
2 Tortilladora 2 Caja de engranajes - -
2 Tortilladora 3 Cafidn extrusor - -
2 Tortilladora 4 Dado con manivela - -
2 Tortilladora 5 Transportador de testales - -
2 Tortilladora 6 Base y motor de polea variable - -
3  Tortilladora 1 Tolva de alimentacion Buje para tolva 1
3  Tortilladora 1 Tolva de alimentacion Tolva recta 1
3  Tortilladora 1 Tolva de alimentacion Paleta para formador 1
3  Tortilladora 1 Tolva de alimentacion Hélice 1
3  Tortilladora 1 Tolva de alimentacion Gusano cénico 1
3 Tortilladora 1 Tolva de alimentacion Tolva cénica 1
3  Tortilladora 1 Tolva de alimentacion Perillas de sujecion 2
3  Tortilladora 1 Tolva de alimentacion Birlo de sujecion 2

Engranaje para gusano recto 64
3 Tortilladora 2 Caja de engranajes dientes 1.1/4" 1
Engranaje cénico 24 dientes
3 Tortilladora 2 Caja de engranajes 1.1/4" 1
Buje de flecha motriz para
3 Tortilladora 2 Caja de engranajes gusano 1
3  Tortilladora 2 Caja de engranajes Perilla para sujecién 2
3 Tortilladora 2 Caja de engranajes Brilo de sujecion
Retenedor para aceite 631819
3 Tortilladora 2 Caja de engranajes Garlock 2
3 Tortilladora 2 Caja de engranajes Pista balero axial TCR 2435 2
3  Tortilladora 2 Caja de engranajes Balero axial TCR 2435 2
3 Tortilladora 2 Caja de engranajes Flecha para gusano motrizrecto 1
Engranaje para gusano conico
3 Tortilladora 2 Caja de engranajes 64 dientes 1.1/2"
3  Tortilladora 2 Caja de engranajes Buje Boston FB 1620-6
3 Tortilladora Caja de engranajes Empaque para tapa inferior
Tapa inferior para transmision
Tortilladora Caja de engranajes exterior
Tortilladora Caja de engranajes Cufia de flecha vertical 3/8" x 1"
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Tabla 9. BOM tortilladora (Continuacién)

Nivel Equipo  Subnivel Subequipo Item mantenible Cant
Flecha motriz de alimentacion
3 Tortilladora 2 Caja de engranajes vertical 1
3  Tortilladora 2 Caja de engranajes Buje Boston M-1620-24 1
3  Tortilladora 2 Caja de engranajes Buje Boston M-1620-6 1
3 Tortilladora 3 Cafon extrusor Gusano extrusor recto 1
3  Tortilladora 3 Cafdn extrusor Buje para caifidn 1
3 Tortilladora 3 Cafon extrusor Canon 1
3 Tortilladora 3 Cafidn extrusor Distribuidor de masa CVS 1
3 Tortilladora 3 Cafon extrusor Birlo de 7/16" x 3" RF RS 2
3 Tortilladora 3 Caidn extrusor Grapa C-35 2
Arandela esférica SPW 4
3 Tortilladora 3 Cafidn extrusor (céncava) 2
3  Tortilladora 3 Cafdn extrusor Maneral para sujetar dado 2
Cuia para valvula rotativa 3/16"
3 Tortilladora 4 Dado con manivela x1.1/8" 1
Cortador rotativo 2 cavidades
3 Tortilladora 4 Dado con manivela 15.5cm FV 1
3  Tortilladora 4 Dado con manivela Chumacera media luna 2
3  Tortilladora 4 Dado con manivela Guia izquierda para labio movil 1
3  Tortilladora 4 Dado con manivela Guia derecha para labio mévil 1
3 Tortilladora 4 Dado con manivela Labio mévil 1
3  Tortilladora 4 Dado con manivela Protalabio fijo 1
3  Tortilladora 4 Dado con manivela Labio fijo 1
3 Tortilladora 5 Transportador de testales Soporte lateral izquierdo 1
3  Tortilladora 5 Transportador de testales Soporte lateral derecho 1
3 Tortilladora 5 Transportador de testales Bushing soporte izquierdo 1
3  Tortilladora 5 Transportador de testales Bushing soporte derecho 1
3 Tortilladora 5 Transportador de testales Tensor de malla 1
3 Tortilladora 5 Transportador de testales Flecha excéntrica 1
3  Tortilladora 5 Transportador de testales Embrague manual de valvula 1
3 Tortilladora 5 Transportador de testales Engranaje impulsor para valvula 1
3  Tortilladora 5 Transportador de testales Catarina impulsor para vélvula 1
Rodillo para transportado de
3  Tortilladora 5 Transportador de testales testales 1
3 Tortilladora 5 Transportador de testales Buje para rodillo 1
3  Tortilladora 5 Transportador de testales Malla fina 13.5 para testales 1
3  Tortilladora 5 Transportador de testales Bushing bronce FB 1216-16 1
3 Tortilladora 5 Transportador de testales Bushing bronce FB 1216-8 1
3 Tortilladora 6 Base y motor de polea variable Polea variable 1.1/2 HP A60 7/8 1
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Tabla 9. BOM tortilladora (Continuacién)

Nivel Equipo  Subnivel Subequipo Item mantenible Cant
Banda para polea variable #526-
3  Tortilladora 6 Base y motor de polea variable 12 1
3  Tortilladora 6 Base y motor de polea variable Cufia para polea 3.3/8" 1
3  Tortilladora 6 Base y motor de polea variable Motor 1.1/2 HP 1
3 Tortilladora 6 Base y motor de polea variable Volante y manivela 1
3  Tortilladora 6 Base y motor de polea variable Manivela de volante 1
3 Tortilladora 6 Base y motor de polea variable Flecha pivote 1
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4.2. Propuesta de formato para disefio de politicas

A continuacion se presenta la propuesta de la politica de mantenimiento utilizando el formato sugerido
por Stephen Page [8]:

1.0 Proposito
La politica actual establece las bases generales que definen al plan de mantenimiento y los lineamientos
generales de su desarrollo.

2.0 Personas afectadas
Personal de mantenimiento: Deben ejecutar el plan de mantenimiento y realizarle cambios al plan
cuando se consideren necesarios.

Personal de produccion: Deben apegarse al plan de mantenimiento y ajustar su produccién conforme
a las intervenciones programadas.

3.0 Politicas
La politica establece que:

1- El plan de mantenimiento incluird los mantenimientos preventivos y correctivos bajo el criterio de
costo impacto.

2- El plan de mantenimiento no es definitivo, ya que ante los criterios de costo impacto, este puede
sufrir modificaciones segln sea considerado en pro de estos criterios, los cuales son criticidad de los
equipos, costo de mantenimiento, costo horas hombre, entre otros.

3- El personal de mantenimiento debe ejecutar las actividades programadas de mantenimiento
preventivo.

4- El personal de mantenimiento debe programar las actividades preventivas en armonia con el
personal de produccion, logrando un punto que cumpla con la ejecucion del mantenimiento con el
menor impacto posible en la produccién.

5- El personal de produccidn debe permitir el total control de los equipos ante un mantenimiento critico.
6- Los criterios principales para que un mantenimiento sea considerado correctivo son:

a) El costo del fallo es menor al costo del mantenimiento preventivo.

b) El fallo no genera un impacto considerable en la produccion, seguridad o ambiente.
7- Los criterios principales para que un mantenimiento sea considerado preventivo son:

a) El costo de la prevencion del fallo debe ser menor al fallo del equipo.

b) EL fallo del equipo puede generar un impacto considerable en la produccion, seguridad o
ambiente.

4.0 Definicién
N/A: No aplica
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Mantenimiento critico: Todo aquel mantenimiento que debe ser realizado inmediatamente para
prevenir una posible falla que genere un alto impacto en la produccién o seguridad.

5.0 Responsabilidades

Personal de mantenimiento: Ejecutar las checklist de mantenimiento, realizar las inspecciones de los
equipos, ejecutar el plan de mantenimiento, modificar el plan de mantenimiento y programar las
actividades de mantenimiento.

Personal de produccion: Cooperar con la programacion de las actividades de mantenimiento.

6.0 Referencias
6.1 Diagrama de flujo — Criterio de plan de mantenimiento

Plan de
mantenimiento

A 4

Ingreso de item
mantenible al plan
de mantenimiento

¢El costo del fallo de
item es mayor al de su
mantenimiento?

Incluir al .
mantenimiento < St ¢El impacto de
. allo es grave?
preventivo
l\io
Incluir al
mantenimiento
correctivo
»{ FIN <
7.0 Historial de revision
Fecha N° de revision | Cambio Referencia
11/10/2020 | 1.0 Creacion del documento N/A
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4.3. Politicas propuestas

Politica del plan de mantenimiento

Es politica del area de mantenimiento de Del Maiz S.A. de C.V. que se debe realizar la
planificacién de la ejecucion de los mantenimientos preventivos en consenso con la planificacion
de produccion, en la cual los tiempos de mantenimiento se deben adecuar a los tiempos de
produccion, siempre y cuando los tiempos establecidos por produccidén no pongan en riesgo la vida

atil del equipo.
Politica de horas extra por fallo

Es politica de Del Maiz S.A. de C.V. que ante una falla de algun equipo que comprometa el tiempo
de entrega de un cliente, el personal estara en disposicion de la ejecucion de horas extra pagadas

segun sea el caso:

e Personal de mantenimiento serd necesario en casos de fallo, reparacién y monitoreo de un
equipo para el cumplimiento total o parcial del pedido del cliente.
e Personal de produccidn sera necesario para realizar los procesos de produccién y operacion

de equipos para el cumplimiento total o parcial del pedido del cliente.
Politica de paros no programados

Es politica de Del Maiz S.A. de C.V. que ante un fallo o potencial fallo de un equipo que
comprometa la seguridad de una persona o la produccién en curso, el personal con criterio para

determinar el fallo o potencial fallo puede ordenar un paro en la produccion segun el caso:

e Riesgo de seguridad: No se necesita autorizacion para realizar el paro.
e Riesgo en produccion: Es necesario que el paro sea autorizado por el personal de

mantenimiento, supervisor de produccion o superior.
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4.4. Actividades de mantenimiento
A continuacion se presentan las actividades de mantenimiento para los equipos de mayor criticidad,
las cuales han sido definidas con la experiencia del personal de mantenimiento y los operadores y en
el caso especifico de la tortilladora se han considerado algunas actividades definidas en el manual de

un equipo similar RODOTEC [13]:

Tabla 10. Lista de mantenimientos preventivos (Equipos de alta criticidad) parte 1 de 2

No Equipo Componente Cantidad Actividad de mantenimiento Tipo
P1 Molino Limpieza general del equipo P
P2 Molino Discos 6 Afilar P
. Lubricacién de cadena con grafito
P3  Tortilladora  Cuerpo de arrastre . . P
humedecido con aceite 40
P4 Amasadora Chumacera 6 Lybricacién con grasa High Temp de 1 p
disparo
P5 Amasadora Motor Limpieza con soplador P
P6 Amasadora Cadena Lubricacién con aceite 3 en 1 P
p7 Molino Chumacera 5 Lubricacién con grasa High Temp de 2 ? p
3 disparos hasta que salga la grasa sucia
P8 Molino Sinfin esclavo Verificacidon y chequeo de desgaste p
P9 Tortilladora Lavado de maya y superficies P
P10 Tortilladora Chumaceras arrastre 6 Lubrmauon con grasa High Temp de 2 ? P
3 disparos hasta que salga la grasa sucia
P11 Tortilladora  Chumaceras mayas 4 Lub.rlcaC|on con grasa High Temp de 2 .a P
3 disparos hasta que salga la grasa sucia
P12 Tortilladora Deslizador recto Desmontaje, limpieza y lubricacion P
P13 Tortilladora Deslizador curvo Desmontaje, limpieza y lubricacion P
P14 Tortilladora Caja de transmision Cambio de aceite 140, 1.5 gal P
P15 Tortilladora Caja reductora Revisién de manivela abierta P
P16 Tortilladora Caja reductora Cambio de aceite 140, 1/4 gal P
P17 Amasadora Chumaceras 6 Evaluacion de cambio de chumaceras P
P18 Molino Chumaceras 2 Evaluacion de cambio de chumaceras P
P19 Tortilladora Sgplgteafi'o de conductos de P
distribucién de gas
P20 Tortilladora Chumaceras 10 Evaluacion de cambio de chumaceras P
Cl Amasadora Paletas 5 Cambio al fallo C
C2 Molino Sinfin esclavo Cambio al fallo C
C3 Molino Fajas de transmision Cambio al fallo C
Cc4 Molino Poleas Cambio al fallo C
C5 Molino Discos 6 Cambio al desgaste C
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Tabla 11. Lista de mantenimiento preventivos (Equipos de alta criticidad) parte 2 de 2

No Equipo Frecuencia eDSl:ra:;:'; Responsable Insumos/ repuestos
P1 Molino Diario 30 min Operador Franelas y desengrasante
Después
P2 Molino decada 5minc/u Operador Afilador
produccién

P3  Tortilladora 15 dias 45 min  Mantenimiento Mezcla de grafito preparada y franela

P4 Amasadora  Mensual 1 minc/u Mantenimiento D!spensador de lubricante con grasa
High temp y franela

P5 Amasadora  Mensual 10 min  Mantenimiento Soplador, mascarilla y lentes

P6  Amasadora Mensual 5min  Mantenimiento Aceite 3 en 1y franela

P7 Molino Mensual 1 minc/u Mantenimiento D!spensador de lubricante con grasa
High tempy franela

P8 Molino Mensual 1 min Operador

P9 Tortilladora Mensual 30 min Opera?dc.)r/ Delse.ngrasante, franela y cobertores

c/u Mantenimiento plasticos

P10 Tortilladora Mensual 1 minc/u Mantenimiento D!spensador de lubricante con grasa
High temp y franela

P11 Tortilladora Mensual 1 minc/u Mantenimiento D!spensador de lubricante con grasa
High temp y franela
Kit de herramientas (Llave,

P12 Tortilladora Mensual 0.5d Mantenimiento desarr.nador, palanca, dados, etc.),
carretilla, franela, cobertores
plasticos, desengrasante y grasa
Kit de herramientas, carretilla,

P13 Tortilladora Mensual 0.5d Mantenimiento franela, cobertores plasticos,
desengrasante y grasa

P14 Tortilladora 2 meses 1.5h Mantenimiento Aceite 140, 'reC|p|ente p?ra -
almacenamiento de aceite viejo

P15 Tortilladora 2 meses 10 min  Mantenimiento

P16 Tortilladora 2 meses 1.5h  Mantenimiento Aceite 140, .reC|p|ente p?ra .
almacenamiento de aceite viejo

P17 Amasadora Anual 5 min ¢/u Mantenimiento

P18 Molino Anual 5 min c/u Mantenimiento

P19 Tortilladora Anual 10 min  Mantenimiento Soplador, mascarilla y lentes

P20 Tortilladora Anual 5 min c/u Mantenimiento

1 Amasadora Mantenimiento Kit ds herramientas y Llave Allen
3/16

C2 Molino Mantenimiento Kit de herramientas

C3 Molino Mantenimiento Kit de herramientasy 2 correas B84

Cca Molino Mantenimiento Kit de herramientas

C5 Molino Mantenimiento Kit de herramientas y juego de discos
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4.5. Control de inventario
Actualmente no se posee un control sobre el inventario de repuestos que se maneja en la empresa, por
lo que es conveniente definir un formato en el cual se pueda registrar el movimiento de inventario y
crear un registro lo més cercano posible a una base de datos que compile dicha informacion, para lo
cual se presenta el formato de registro de movimientos, asi como el formato de control de inventario
manejados desde Excel:

Tabla 12. Formato de control de Inventario (Tabla Inventario)
Id_Repuesto Repuesto Stock Unidades
1 0

Tabla 13. Formato de movimiento de inventario (Tabla Registro)
Fecha Repuesto Cantidad Ingreso  Cantidad_Salida  Unidades Costo_Unitaio Costo_Total

En la tabla de inventario se condiciona el Stock basado en la suma de las entradas menos las salidas de
los repuestos colocados en la tabla de registro, pero la tabla de inventario a su vez es la tabla base que
alimenta a la tabla de registro para evitar duplicidades de los repuestos, es decir que primero se debe
registrar el repuesto en la tabla de inventario y luego se puede crear una entrada o salida de este
repuesto, finalmente la tabla de inventario hara el calculo del stock automéaticamente. Las condiciones

estan dadas de la siguiente manera:

Tabla 14. Restricciones de tablas de inventario y registro para control de inventario

Tabla Columna Restriccion
Id_Repuesto Valor correlativo (nico para cada repuesto
Repuesto Texto libre
Stock Limitado por la formula:

=SUMIF(Registrol[[Repuesto]:[Cantidad_Salida]];[Repuesto];Registrol[Canti

Inventario

dad_Ingreso])-
SUMIF(Registrol[[Repuesto]:[Cantidad_Salida]];[Repuesto];Registrol[Cantid
ad_Salida])

Unidades Texto libre

Fecha Validacion de datos, debe ser una fecha mayor a 01/01/20

Repuesto Validacion de datos, texto que pertenezca a la columna Repuesto de la tabla
inventario

Cantidad_Ingres Validacién de datos, valor entero mayor o igual a 0

0

Registro  Cantidad_Salida Validacion de datos, valor entero mayor o igual a 0
Unidades Limitado por la férmula que hace match con las unidades asignadas al repuesto

en la tabla Inventario:
=VLOOKUP(JRepuesto];Datal[[Repuesto]:[Unidades]];3;0)

Costo_Unitario  Validacién de datos, valor entero o decimal mayor o igual a 0

Costo_Total Limitado por formula que multiplica la Cantidad_Ingreso por el Costo_Unitario
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4.6. Procedimientos de mantenimiento

Considerando que los procedimientos de mantenimiento son conocidos Unicamente por el Unico

personal de mantenimiento, se ha definido un formato para la documentacion de los procesos de

mantenimiento. Ademés dicho formato puede ser utilizado para documentar diversos procesos

administrativos y de produccion.

A continuacion se presenta el formato establecido para documentar los procesos de mantenimiento:

LOGO Nombre del proceso Area
Fecha de documentacién: | Creado por: Firma
DD/MM/AAAA (Escribir nombre)
Indicaciones: (Texto)
No | Descripcion Observacion
Paginamden

llustracion 13. Formato de estandarizacion y documentacion de procesos
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Utilizando los formatos para la documentacion de procesos se plasmaron dos procesos de

mantenimiento:

Limpieza de Tortilladora Mantenimiento
Fecha de documentacion: Creado por:
18/11 2020
Indicaciones: Pasos para realizar la limpieza de la Tortilladora.
No | Descripcion Observacion
1 | Remover tapadera
2 | Tapar motores y sistemas eléctricos
3 | Remover mallas
4 | Lavar mallas
5 | Sopletear rieles
6 | Lavar la Tortilladora con desengrasante
7 | Enjuagar Tortilladora
8 | Secar equipo
9 | Lukricar las cadenas Mezcla de grafito con aceite
10 | Armar nuevamente el equipo
11 | Lubricar chumaceras
llustracion 14. Ejemplo del formato de procesos: Limpieza de tortilladora
Cambio de caja de transmision Mantenimiento
Fecha de documentacion: Creado por:
1811 f2020 B —

Indicaciones: Pasos para realizar el cambio de |la caja de transmision de la Tortilladora.

Mo | Descripcion Observacion
1 | Desmontar tornillos de sujecidn
2 Drenar aceite Mo botar, se debe revisar
Hacer inspeccion visual de

Desacople de corona
corona

3
4 | Remover baleros

5 | Quitar la caja para hacer el cambio
6 | Montar la caja sustituta
-

)

9

Elaborar empaque
Limpiar la pista de pernos

Montar capa de silican
10 | Implantar empaque

Realizar la maniobra de
empotramiento
12 | Aplicar lubricante 1.1/2 de Galdn SAE 140

lustracién 15. Ejemplo del formato de procesos: Cambio de caja de transmision

11 | Realizar el acople
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4.7. Bitacora de mantenimiento
La metodologia de la bitacora de mantenimiento consta del uso de una plantilla en Excel para
documentar los mantenimientos realizados en los diversos equipos y sus items mantenibles, A

continuacion se presenta el formato de la plantilla en Excel de dicha bitacora:

Tabla 15. Formato de bitacora de mantenimiento
Actividad de Tipo de Costo de
Fecha Equipo Subequipo Item mantenible mantenimiento mantenimiento mantenimiento

Con el fin de mejorar el futuro desarrollo y analisis del plan de mantenimiento en un futuro, se aplica
la practica de establecer una base de informacion para el ingreso de los datos, en donde cada columna

esta definida por una tabla base de informacién como se puede mostrar en los ejemplos a continuacion:

Tabla 16. Ejemplo de tabla de lista de equipos
Equipo_Id Equipo

1 Toritlladora
2 Amasadora
3 Molino

Tabla 17. Ejemplo de tabla de lista de subequipos
SubEquipo_Id Subequipo

1 Motor

2 Transmision

3 Caja de engranajes
4 Sinfin

Tabla 18. Ejemplo de tabla de lista de items mantenibles

ltemM_Id Item Mantenible
1 Hélice
2 Eje
3 Retenedor
4 Buje para tolva
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Tabla 19. Ejemplo de tabla de actividades de mantenimiento

Mtto_Id Actividad de mantenimiento
1 Limpieza
2 Lubricacidn
3 Afilar
4 Desmontaje
5 Inspeccidn

Tabla 20. Ejemplo de tabla de tipos de mantenimiento
TipoMtto_Id  Tipo de mantenimiento Descripcion
1 P Preventivo
2 C Correctivo
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4.8. Cronograma de mantenimiento

A continuacion se presenta la propuesta de programacion del mantenimiento de enero del 2021:

Tabla 21. Propuesta de programacion de mantenimiento semana 1 y semana 2 Enero/2021

Actividades de mantenimiento

1/1/2021

3/1/2021

10/1/2021

Aliado de discos de molino

Limpieza de molino

> | > 2/1/2021

> |>14/1/2021

> | > [5/1/2021

> | = 16/1/2021

> | > [7/1/2021

> | > [8/1/2021

> | > 19/1/2021

> | > 11/1/2021

> |>112/1/2021

> | > [13/1/2021

> | > (14/1/2021

Lubricacidon de cadena de arrastre de
tortilladora

>

Lubricacidon de chumaceras de
amasador

Limpieza de motor de amasador

Lubricacion de cadena de amasador

Lubricacidon de chumacera de molino

Revision de desgaste de sinfin del
molino

Lavado de maya y superficie de
tortilladora

Lubricacidon de chumaceras de
arrastre del tortilladora

Lubricacidon de chumaceras de maya
del tortilladora

Desmontaje, limpieza y lubricacion
de deslizador recto de tortilladora

Desmontaje, limpieza y lubricacion
de deslizador curvo de tortilladora

Cambio de aceite de caja reductora
de tortilladora

Revisién de manivela abierta de
tortilladora

Evaluacién de chumaceras del
tortilladora

Evaluacién de chumaceras del
amasador

Evaluacién de chumaceras del molino

Limpieza de distribuidor de gas de
tortilladora
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Tabla 22. Propuesta de programacion de mantenimiento semana 3 y semana 4 Enero/2021

Actividades de mantenimiento

17/1/2021

24/1/2021

Aliado de discos de molino

Limpieza de molino

> | > [15/1/2021

> | =< 16/1/2021

> | =< 18/1/2021

> | < [19/1/2021

> | =< 20/1/2021

> [ > 21/1/2021

> | =< 22/1/2021

> | < [23/1/2021

> | < [25/1/2021

> | < [26/1/2021

x| > 27/1/2021

> | < [28/1/2021

Lubricacidon de cadena de arrastre de
tortilladora

>

Lubricacidon de chumaceras de
amasador

Limpieza de motor de amasador

Lubricacidon de cadena de amasador

Lubricacidon de chumacera de molino

Revisidn de desgaste de sinfin del
molino

Lavado de maya y superficie de
tortilladora

Lubricacidon de chumaceras de
arrastre del tortilladora

Lubricacidn de chumaceras de maya
del tortilladora

Desmontaje, limpieza y lubricacion
de deslizador recto de tortilladora

Desmontaje, limpieza y lubricacion
de deslizador curvo de tortilladora

Cambio de aceite de caja reductora
de tortilladora

revision de manivela abierta de
tortilladora

Evaluacién de chumaceras del
tortilladora

Evaluacién de chumaceras del
amasador

Evaluacién de chumaceras del
molino

Limpieza de distribuidor de gas de
tortilladora
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4.9. Indicadores cualitativos de mejora

Considerando la falta de medicion y documentacion de datos, las mejoras se empezaran a ver con la

documentacion de los mismos, pero a su vez se presenta los indicadores cualitativos que se proyectan

para dar a conocer que se empieza a hacer mejoras en la gestion del mantenimiento:

Tabla 23. Proyeccién de indicadores de mejora

Indicadores

Antes

Proyeccion

Mejora

Control de costos

Documentacion de costos
generales, no se conocen
exactamente los costos de
mantenimiento

Separar los costos de
mantenimiento

Uso de la bitacora de
mantenimiento para el
control de costos de
mantenimiento

Frecuencia de
fallo de equipos

Se desconoce exactamente,
basado en estimaciones y
memoria

Documentar los fallos
de los equipos

Uso de la bitacora de
mantenimiento para el
control de fallos

Planificacion de
mantenimiento

Programada por
mantenimiento y ajustada a

Coordinada por
mantenimiento y

Cronograma de
mantenimiento junto
con politica que define

produccion produccion y delimita ambas dreas
Diagndstico de la Desconocido. no se sabe i Checklist de
gestion del ' Medible diagnostico de

mantenimiento

hay mejoras

mantenimiento

Control de
inventario

Se desconoce exactamente,
basado en estimaciones y
memoria

Conocer y controlar el
stock de inventario

Uso del formato de
registro y control de
inventario
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4.10. KPI propuestos
Una vez se empiecen a tener datos y mediciones de mantenimiento y produccion, pero los datos por si
solo no son mucha ayuda como el poder utilizarlos para realizar un analisis de cdmo estos varian en el

tiempo para saber si la empresa estd mejorando o no.

Actualmente no es posible utilizar los indicadores para evaluar el estado actual de la empresa debido a
la falta de documentacion de datos, pero considerando los formatos propuestos a utilizar para generar

diferente recopilacion de datos se proponen los siguientes KPIs:

Tabla 24. Resumen de KPls

KPI Responsable Frecuencia Meta estimada inicial
FF Mantenimiento Semanal FF < 0.05 fallos/h
Costo de mantenimiento (mes actual) <
Costo de - L o
- Administracion Mensual costo de mantenimiento (menor valor de
mantenimiento .
meses anteriores)*
PMP Mantenimiento Mensual PMP > 80%
MTBF > 100 h/parada
MTBF Mantenimiento Trimestral Considerando una produccion promedio de

50 horas a la semana, se establece una meta
de 1 fallo cada 2 semanas
Costo de inventario (mes actual) <
Administracion Semestral costo de inventario (menor valor de meses

anteriores)*
*En el caso de los KPI de Costo de mantenimiento y Costo de inventario, por razones de confidencialidad de la empresa
no se pueden revelar las metas establecidas con la empresa (Ver anexo K).

Costo de
inventario

Frecuencia de fallo (FF): Los datos se pueden obtener de la bitacora de mantenimiento y registro de

produccién.

Numero de fallas

4)

Tiempo de operacion

Para este indicador, mantenimiento debe estar encargado de calcular la FF utilizando los registros de
las fallas y registros de produccion; considerando todo tipo de fallos, afecten o no a produccion, se
tiene un estimado promedio de 2.5 fallos por semana con produccion variable en cuanto a horas, pero
si se consideran las jornadas promedio de produccion de 50 horas semanales obtendriamos un valor
actual estimado de 0.05 fallos/hora o su equivalente en un fallo cada 20 horas. Dicho valor puede ser

calculado al final de cada semana con el cierre de la produccion semanal.
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Costos de mantenimiento: Los datos se pueden obtener de la bitdcora de mantenimiento y registro de

inventario.
Fecha final

Costos de inventario + costos de mantenimiento + Planilla mantenimiento (5)

Fecha inicial

Los costos de mantenimiento deben ser controlados principalmente por administracion, con el apoyo
de mantenimiento, debido a que administracion es quien tiene acceso a la informacion de los registros
de costos y planillas. Al ser responsabilidad de administracion el llevar el control del indicador, es
prudente realizar un calculo mensual, aprovechando sus otras actividades contables que realizan para
el cumplimiento de cierre de mes.

Considerando que el valor de la planilla de mantenimiento y el nimero de técnicos no es una variable
que se pueda reducir, serd necesario atacar el costo de inventario y el costo de mantenimiento para
mejorar el indicador, aunque se desconoce el valor actual, se ha estimado y consensuado establecer
una meta dependiente con tendencia negativa, es decir, se definira el valor con respecto a la medicion
actual en la cual la meta dependera en mantener o reducir dicho valor mensualmente, esto hasta definir

valores maximos permisibles de costos de mantenimiento e inventario.

Porcentaje de mantenimiento planificado (PMP): Los datos se pueden obtener del cronograma de

mantenimiento y la bitdcora de mantenimiento.

Tiempo planeado — Tiempo Real

PMP=<1—|

Tiempo planeado |) * 100 ®)

El PMP puede calcularse mensualmente ante la revision de la planificacion del siguiente mes, por lo
cual el responsable debe ser mantenimiento, ya que es quien debe rendir cuentas ante produccién sobre
las intervenciones que no cumplan la planificacion.

Los valores Optimos para empresa de clase mundial del PMP estan por arriba del 90%, mientras que
para empresas que no son clase mundial aceptan un valor del 85%. En el caso especifico de Del Maiz
S.A. de C.V. se debe considerar que esta iniciando con una planificacion bésica en coordinacion de

mantenimiento produccion, por lo que un valor aceptable seria un PMP del 80%.
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Mean Time Between Failures (MTBF): Los datos se pueden obtener de la bitdcora de

mantenimiento.

Tiempo disponible — Tiempo de inactividad del equipo
MTBF = p p p quip (@)
Numero de paradas

La importancia del MTBF es conocer la tendencia de fallos en los equipos y mejorarlas ajustando el
mantenimiento preventivo o realizando optimizacion en la produccion o mantenimiento, es por ello
que el punto ideal para realizar la evaluacion es cada 3 meses durante la planificacion del cronograma
de mantenimiento, durante el cual se puede evaluar la efectividad de la programacion anterior con el
MTBF, siendo mantenimiento responsable de calcular y analizar los valores para la siguiente
programacion. EI MTBF es un indicador que debe ser aplicado independiente por equipo, por lo que
no se puede establecer una meta arbitraria sin conocer los valores actuales para cada equipo, es por ello
que se puede establecer una meta relativa de lograr una tendencia positiva en el MTBF conforme se
realicen las mediciones, aunque se debe considerar que esto dependera del tiempo de operacion, ya
que este puede variar segun la demanda, por lo que se debe tener en cuenta este detalle para considerar
la variacion cuando existan grandes diferencias entre el tiempo de operacion disponible en dos meses

diferentes.

Costo de inventario: Los datos se pueden obtener del control de inventario.

Costo de inventario = Z Stock del repuesto * Costo unitario promedio 8)

El control de inventario es una actividad normalmente realizada una vez al afio, pero considerando la
bodega y cantidad estimada de inventario que manejar, ademas de la necesidad de empezar a llevar un
control, se puede realizar semestralmente y luego convertirse en una actividad anual.

Para tener el control real del inventario es necesaria el apoyo de mantenimiento, pero Unicamente para
validar la existencia real que se registrara en el control de inventario, pues quien debe asumir la
responsabilidad del control de los costos de inventario debe ser administracion.

Al desconocer el inventario real y a su vez no tener un registro actualizado de su valor, el primer paso
serd realizar el levantamiento de inventario y establecer el costo de su existencia basados en el costo
actual de cada repuesto o un equivalente para tener un punto de partida, una vez logrado se establecera

la meta de reduccién de inventario tomando el menor valor logrado.
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4.10. Ejemplos de célculos KPI

Frecuencia de fallos
Utilizando la Ecuacion (4): Frecuencia de fallo se obtendra el valor del KPI respecto al
funcionamiento de una semana de 4 dias de produccién y 2 fallos reportados al encargado de
mantenimiento:
Tabla 25. Registro de fallos para ejemplo de calculo de frecuencia de fallos
Dia Horas de produccion Equipo Fallo

Molino Atasco por falta de limpieza
Tortilladora Ajuste de dados por tortillas muy gruesas

Lunes 10

Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado
Total 35 horas 2 fallos

O 0| ©| O|

Al sustituir los valores correspondientes obtenemos:

Numero de fallas 2 Fallos
= 0.06

- Tiempo de operacion 35 " Hora

Lo cual es equivalente a un fallo cada 17.5 horas de produccién. Considerando que nuestro objetivo
es lograr un FF = 0.05 fallos/hora, es decir un fallo cada 20 horas, se puede calcular que tan bien

o mal se encuentran contra el valor meta:

20—-17.5

Cumplimiento del KPI = (1 — 20

) * 100 = 87.5%

Costos de mantenimiento

Utilizando la Ecuacion (5): Costos de mantenimiento se obtendré la comparacion entre 2 meses
diferentes cuyos valores no son reales, sino con el fin de ejemplificar el desarrollo para la obtencion
del valor del KPI.
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Caso ejemplo: En diciembre se realiza el conteo de inventario y se ha valorado en $5000.00,

partiendo de dicho punto se empieza a controlar el movimiento del inventario y costos de

mantenimiento y los sucesos se detallan a continuacion:

Enero:

Se realizar el cambio de 2 rodamientos en el motor del molino por los que se encuentran
en stock valorado en $125.00 cada uno.

La flecha de la amasadora se quiebra debido a una mezcla muy soélida, por lo que se tuvo
que comprar material y subcontratar un taller para la fabricacion de la pieza, el costo del
material es de $350.00 mientras que el taller ha entregado una factura por $200.00 de
servicio.

Actividades de limpieza, lubricacion y otros consumibles han presentado un costo de
$175.00.

Febrero:

Se realiza la compra de un juego de paletas nuevas y 2 bandas para la polea de transmision
para la amasadora que suman un total de $825.00.

Debido a una variacion en la produccion por aumento de la demanda, el personal de
mantenimiento presenta horas extra este mes valoradas en $40.00 sobre planilla.
Actividades de limpieza, lubricacion y otros consumibles han presentado un costo de
$235.00.

Tabla 26. Registro de costos para ejemplo de calculo de costos de mantenimiento

Costo en Costo Planilla

Mes Total

inventario mantenimiento mantenimiento

Enero $ 4750.00 $975.00 $450.00 $6175.00

Febrero $5575.00 $235.00 $490.00 $6300.00

Al evaluar el costo de mantenimiento se observa que en el mes de febrero los costos han aumentado

debido al incremento de inventario principalmente, por lo cual el al analizar el KPI vemos un

efecto negativo:

6175 - 6300

imi KPI =
Cumplimiento del ( 6175

)*100= —2%
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Porcentaje de mantenimiento planificado (PMP)
Para determinar el PMP se utiliza el plan del cronograma de mantenimiento para obtener el tiempo

planeado, mientras que el tiempo real se obtiene de la bitdcora de mantenimiento.

Para el ejemplo del célculo de PMP se considera que el mes anterior se planificaron 6 actividades
de mantenimiento que suman 14 horas, pero en la bitacora se reflejan que realmente se ejecutaron
9 intervenciones de mantenimiento que suman 17.5 horas; a continuacion se realiza el célculo
correspondiente utilizando la Ecuacion (6): Porcentaje de mantenimiento planificado:

14 —-17.5

PMP = (1—|
14

)*100= 75%

Mean Time Between Failures (MTBF)
En el caso de MTBF se puede determinar con los datos de la bitdcora de mantenimiento y
conociendo el tiempo disponible para produccion, por lo que para el ejemplo se utilizan los
siguientes datos para la Ecuacion (7): Mean Time Between Failures:

174 -7 h

MTBF = = 55.7
4 parada

Tabla 27. Registro paradas de mantenimiento para ejemplo de calculo del MTBF

Disponibilidad de produccion No de paradas Tiempo de paradas
Semana 1 50 h 2 6.5h
Semana 2 44 h 0 Oh
Semana 3 44 h 1 0.5h
Semana 4 36 h 0 0h
Total 174 h 3 7h

Costo de inventario

Para obtener los costos de inventario es necesario utilizar el archivo en Excel del Formato de registro
y control de inventario (ver el anexo C), ya que realizar el calculo manualmente utilizando la Ecuacion
(8): Costo de inventario resulta muy complicado debido a la cantidad de inventario. Utilizando la
plantilla en Excel se realiza la suma ponderada de los repuestos con stock para hacer el calculo de

forma automatica.
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4.11. Archivos entregables

A continuacion se presenta la lista de archivos a entregar a la empresa Del Maiz S.A de C.V.:

Formato de documentacion de politicas (archivo Word). — ver anexo A

Formato de documentacion de procesos (archivo Word). — ver anexo B

Formato de registro y control de inventario (archivo Excel). — ver anexo C

Plantilla de BOM de equipos (archivo Excel). — ver anexo D

Plantilla para bitacora de mantenimiento (archivo Excel). — ver anexo E

Checklist de diagndstico editable para evaluacion (archivo Excel). — ver anexo F
Propuesta de politica para el plan de mantenimiento (archivo Word). — ver anexo G
Proceso de limpieza de tortilladora (archivo Word). — ver anexo H

© © N o g &~ w DR

Proceso de cambio de caja de transmision de tortilladora (archivo Word). — ver anexo |

10. Cronograma de mantenimiento — Programacién de Enero 2021 (archivo Excel). — ver anexo J
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Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones
5.1. Conclusiones

De acuerdo con el diagndstico realizado, las tres areas con mayor deficiencia, en cuanto a
gestion del mantenimiento y en orden de criticidad, son el inventario, la planeacion y los
procedimientos de trabajo. En funcién de este diagndstico se realizo el levantamiento y
documentacion del Plan de Mantenimiento para del Maiz S.A. de C.V., siendo elementos
claves para su adecuado funcionamiento las politicas definidas y la implementacion de la
programacion de las listas de chequeo de mantenimiento.

Se determind la BOM de los equipos segun su andlisis de criticidad, en conjunto con las
politicas disefiadas, se tomaron como insumo para el disefio del plan de mantenimiento, el cual
busca responder tanto al diagnostico de la gestiébn como a las necesidades especificas de
mantenimiento de los equipos.

Segun se determind a través de la matriz de criticidad, el equipo de mayor criticidad para Del
Maiz S.A. de C.V. es el molino, seguido por la amasadora y la tortilladora; por tal razén, la
secuencia o priorizacién para implementar el plan de mantenimiento debe ser en el orden
mencionado, puesto que son los que, en caso de falla, generarian un mayor impacto para la
empresa.

Actualmente, Del Maiz S.A. de C.V. no posee datos sobre las actividades de mantenimiento y
sus resultados, lo cual dificulta el analisis que pueda hacerse sobre la gestion del
mantenimiento. Para ello, se han determinado las listas de chequeo, cronograma de
mantenimiento, detalle de actividades, archivos para la documentacion y registro y los
Indicadores Claves de Desempefio que permitiran realizar un analisis adecuado de la gestion y
sus resultados, asi como la identificacion de mejoras necesarias.

La capacidad del mantenimiento se puede mejorar al estandarizar los procesos de
mantenimiento y entrenar a los operadores en tareas basicas que alivianen la carga de trabajo
del unico encargado del mantenimiento, para que el tiempo utilizado en dichas actividades
pueda invertirlo en el aprendizaje de la parte administrativa del mantenimiento y el uso de las

herramientas sugeridas.
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5.2. Recomendacién

Actualmente Del Maiz S.A. de C.V. debe empezar a datar registros de mantenimiento e inventario, ya
que esto permitira en un futuro lograr realizar un andlisis del estado de la gestion de mantenimiento,

asi mismo se podra tener un control sobre los costos de mantenimiento e inventario.

Considerando que las bitacoras de produccion y los registros contables se documentan Gnicamente de
forma fisica, se recomienda empezar a dar un salto de la parte analoga a la digital, considerando como
la herramienta mas sencilla para ello las hojas de calculo en Excel; es por ello, que los formatos han
sido provistos en archivos de Excel, pues no se ve la necesidad del uso de una base de datos, siendo

contraproducente considerando el nivel actual de la empresa.

El punto méas importante radica en mantener la disciplina de registrar los mantenimientos y
movimientos de inventario, ya que los formatos no tendrén valor alguno si estos no son utilizados de
forma adecuada, es decir que también deben ser categdricos con la informacién a utilizar para
completar los formatos, ademas se ha considerado la forma mas practica para los operadores ya que el
conocimiento necesario para el uso de los formatos en Excel ha limitado a las funciones béasicas

conocidas por el encargado de mantenimiento y la mayoria de los operadores.

Finalmente es importante que con el pasar del tiempo se realice nuevamente la evaluacion diagndstico
para visualizar los cambios logrados con las mejoras propuestas, y a medida se logre mejorar los puntos
de la evaluacion, serd necesario hacer un diagnéstico mas exhaustivo que considere el aumento del

nivel de gestion de mantenimiento en la empresa.

Hay muchos puntos basicos que puede ser resuelto con capacitacion basica para los trabajadores, por
lo que no estaria demas realizar capacitaciones de mantenimiento aprovechando los recursos de
instituciones como INSAFORP o inclusive literaturas o medios electrénicos que promuevan

informacion basica y uso de herramientas para la gestion del mantenimiento.
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Glosario

Activo: Segun la norma ISO 55000 “un activo es algo que posee valor potencial o real para una
organizacion. El valor puede variar entre diferentes organizaciones y sus partes interesadas y puede

ser tangible o intangible, financiero o no financiero”.

Andlisis de criticidad: Técnica de analisis que permite identificar y jerarquizar por importancia a

los activos en funcidn de las consecuencias de sus potenciales evento de fallo.

B

BOM (Bill of materials): Lista desglosada de componentes de un equipo.

F

Frecuencia de fallo: Expresa la recurrencia del fallo promedio en un periodo de tiempo que

presenta un equipo o componente.

G

Gestion de activos: Segiin el EFNMS Asset Management Committee “la gestion optima del ciclo

de vida de los activos para conseguir los objetivos de negocio marcados”.

Inventario: Conjunto de elementos, material, repuestos, materia prima, equipos Y otros, que se

almacenan con el fin de utilizarlos a posterior en un proceso.

Jerarquizacion: En mantenimiento, es estructura que establece un orden definido por un criterio

de subordinacion o dependencia de equipos.
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K

KPI (Key Performance Indicator): Son un conjunto de métricas que definen una medicion que
evalUa el estatus de rendimiento de mejora partiendo de la toma de datos para el posterior calculo

de las métricas.

L

Lean Manufacturing: Modelo de gestion que se enfoca en minimizar las pérdidas de los sistemas

de produccion, maximizando la creacion de valor para el cliente final.

M

Mantenimiento autonomo: Metodologia de mantenimiento que define que el mantenimiento

béasico de los equipos debe ser realizado por los operadores, mientras que los mantenimientos
mayores 0 complejos debe ser realizado por el personal de mantenimiento, con el fin de reducir los

fallos de los equipos y las intervenciones innecesarias del departamento de mantenimiento.

Mantenimiento correctivo: conjunto de tareas que se llevan a cabo para corregir un fallo, una vez
que éste se ha producido o al menos se ha iniciado el proceso que finalizara con la ocurrencia del
fallo.

Mantenimiento predictivo: Es el mantenimiento que persigue conocer e informar
permanentemente del estado y operatividad de las instalaciones mediante el conocimiento de los

valores de determinadas variables, representativas de tal estado y operatividad.

Mantenimiento preventivo: Es el mantenimiento que tiene por mision mantener un nivel de
servicio determinado en los equipos, programando las intervenciones de sus puntos vulnerables en

el momento mas oportuno.

Mejora continua: Enfoque para la mejora de procesos operativos o administrativos que se basa
en la necesidad de revisar continuamente las operaciones de los problemas, la reduccion de costos

oportunidad, la racionalizacion, y otros factores que en conjunto permiten la optimizacion.
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P

Plan de mantenimiento: conjunto de tareas preventivas a realizar en una instalacion con el fin de
cumplir unos objetivos de disponibilidad, de fiabilidad, de coste y con el objetivo final de aumentar

al méaximo posible la vida util de la instalacion.

S

Standing In The Circle (SITC): Herramienta Lean que consiste en dibujar un circulo en el piso
de produccion (o puede ser imaginario), en el cual se debe estar una persona parada durante todo
el turno de produccion observando el funcionamiento del proceso y sus operadores, con el fin de

cuestionarse por qué se realiza de esa forma y si hay una forma mejor de hacerlo.

T

Testal: Porcion de masa de maiz que tras ser aplanada se hace una tortilla para luego ser cocida.

Toyota Production System (TPS): Es un sistema integral de produccion basada en la filosofia
japonesa de los Toyota cuya metodologia se basa una serie de conceptos simples pero muy

eficaces.
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Anexos
A. Vistazo de formato de documentacion de politicas (archivo Word)

Politica (Nombre de la politica)
1.0 Propasito
Escribir el proposito por el cual ha sido escrita esta politica.

2.0 Personas afectadas
Enlistar al personal afectado v describir como este se ve afectado.

3.0 Politicas
Describir las politicas a definir.

4.0 Definicion
Detallar cualquier abreviacion, sigla o jerga utilizada en este documento.

5.0 Responsabilidades
Describir cuales son las responsabilidades del personal involucrado con esta politica.

6.0 Referencias
Agregar las referencias necesarias para facilitar la comprension de la politica.

7.0 Historial de revisidn
Fecha ¥ de revizion | Cambio Feferencia

Autoriza:

Pagina 1del
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B. Vistazo del formato de documentacion de procesos (archivo Word)

LOGO Nombre del proceso Area
Fecha de documentacion Creado po ki
A o : rma
DDy MK AARA [Escribir nombre]
Indicaciones: (Texta)
Mo | Descripcion Observacion
Pagina 1de 1

A-2



C. Vistazo del formato de registro y control de inventario (archivo Excel)

(l Id_Repuesto ¢ I-'lepuestnn Stock nunidades

2 1 0

3 2 0

4 3 0

5 4 0

o ] 0

T o i

8 7 0

g 8 i

10 9 0

11 10 1]

12 11 0

13 12 1]

14 13 0

Inventario | Registro )
A B C D E F G
1 M ncantidad_lngreson Cantidad_Salida nunidades nc:osto_unitario pl Costo total
2 i HN/A Ms ]
3 HN/A $
4 HN/A s
5 HN/A $
6 HN/A $
7 H#N/A $
8 H#N/A 5
g HN/A $
10 H#N/A 5
n HN/A 5
12 HN/A $
13 H#N/A 5
14 HN/A $
Inventario Registro @
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D. Vistazo de plantilla de BOM de equipos (archivo Excel)
A B C D E F
1 |Niv ~ |Equipo | ¥ |Subniv ~ |Subequipo - [Item mantenible Cantidg-T
2 1|Tortilladaora 0
3 1|Tortilladora 1|{Tolva de alimentacion
4 1|Tortilladora 2|Caja de engranajes
5 2|Tortilladora 3|Portaengranajes
& 1|Tortilladora 3|Cafion extrusor
7 1|Tortilladara 4|Dado con manivela
8 1|Tortilladora 5|Transportador de testales
9 1|Tortilladora 6|Base y motor de polea variable
12 1|Tortilladora 1[{Tolva de alimentacion Buje para tolva 1
13 1|Tortilladora 1|{Tolva de alimentacion Tolva recta 1
14 1|Tortilladora 1{Tolva de alimentacion Paleta para formador 1
15 1|Tortilladora 1|{Tolva de alimentacion Helice 1
16 1|Tortilladora 1|{Talva de alimentacion Gusano conico 1
17 1|Tortilladora 1|Tolva de alimentacion Tolva conica 1
19 1|Tortilladora 1|Tolva de alimentacion Perillas de sujecion 2
20 1|Tortilladora 1{Tolva de alimentacion Birlo de sujecion 2
24 1|Tortilladora 2|Caja de engranajes Engranaje para gusano recto 64 dientes 1.1/4" 1
25 1|Tortilladora 2|Caja de engranajes Engranaje conico 24 dientes 1.1/4" 1
26 1|Tortilladora 2|Caja de engranajes Buje de flecha motriz para gusano 1
27 1|Tortilladora 2|Caja de engranajes Perilla para sujecion 2
28 1|Tortilladora 2|Caja de engranajes Brilo de sujecion 2
29 1|Tortilladora 2|Caja de engranajes Retenedor para aceite 631819 Garlock 2
30 1|Tortilladora 2|Caja de engranajes Pista balero axial TCR 2435 2
31 1|Tortilladora 2|Caja de engranajes Balero axial TCR 2435 2
32 1|Tortilladora 2|Caja de engranajes Flecha para gusano maotriz recto 1
33 1|Tortilladora 2|Caja de engranajes Engranaje para gusano conico 64 dientes 1.1/2" 1
34 1{Tortilladora 2ICaia de engranaies Buie Boston FB 1620-6 1
BOM (]
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E. Vistazo de la plantilla para bitacora de mantenimiento (archivo Excel)
A B | C | D | E | F | G | H | |
1 Equipo_ldn Equipo kd
2 1
3 2
4 3
5 4
6 5
7 6
4« | Equipos | SubEquipos | ltems. | Actividades_Mtto Tipo_Mtto Bitacora
C | D | E | F | G H |
1 Suquuipﬂ_Idn Subequipo hd
2 1
3 2
4 3
5 4
6 5
7 6
4« | Equipos | SubEquipos | Items | Actividades_Mtto Tipo_Mtto Bitacora
C | D | E | F | G | H
1
2
3 2
4 3
5 4
6 5
7 6
4« | Equipos SubEquipos Items Actividades_Mtto Tipo_Mtto Bitacora
A B | ¢ | o | E | E | &
1 Mtto_ldﬂ Actividad de mantenimiento g
2 1 Limpieza
3 2 Lubricacion
4 3 Inspeccidn
5 4 Reparacion
6 5 Cambio de componente
7 6 Afilado
4 | Equipos | SubEquipos | ltems | Actividades_Mtto Tipo_Mtto Bitacora
| A B c | o | E | | &6 |
il Tipomtto_td [ Tipo de mantenimiento K pescripcion
2 _' 1P Preventivo
3 | 2C Carrectivo
4 | 3
3 4
6 | 5
7 6
4 b | Equipos | SubEquipos | Items | Actividades_Mtto Tipo_Mtto | Bitacora |

Fechaﬂ

Equipcn

Suhequipon

Item mantenihlen Actividad de mantenimiento n

Tipo de mantenimiento ﬂ

Costo de mantenimiento |

Equipos

SubEquipos | Items. | Actividades_Mtto

Tipo_Mtto Bitacora

@




F.

Vistazo del checklist de diagnostico editable para evaluacion (archivo Excel)

A B i D E F G
1 Indicaciones: Colocar el numero 1 en la celda que aplique para cada respuesta de la checklist
No Area Checklist Totalmente Desfavorable | Favorable Totalmente
2 desfavorable favorable
0 Personal de éEl organigrama de mantenimiento garantiza la presencia de personal de
3 mantenimiento mantenimiento preparado cuando se necesite, de la forma més rapida posible?
2 Personal de éHay personal que pueda considerarse imprescindible cuya ausencia afectaa la
4 mantenimiento actividad normal del drea de mantenimiento?
éEl organigrama garantiza que habré personal disponible para realizar
3 |Personal de mantenimiento el mantenimiento programado, incluso en el caso de un aumento del
5 mantenimiento mantenimiento correctivo?
Personal de
6 4 mantenimiento éHay un plan de formacion para el personal de mantenimiento?
: Personal de ¢El personal de mantenimiento puede realizar tareas mecdnicas, eléctricas o de
7 mantenimiento instrumentacion sencillas?
: Personal de éEl personal de mantenimiento puede realizar tareas mecanicas, eléctricas o de
8 mantenimiento instrumentacion especializadas?
= Personal de éEl personal de mantenimiento esta capacitado para trabajar en otras areas
9 mantenimiento (operaciones, seguridad, control quimico, etc.)?
5 Personal de
10 mantenimiento éSe respeta el horario de entrada y salida?
Personal de
11 ? mantenimiento é5e respeta la duracidn de los descansos?
n Personal de éLos tiempos de intervencion se ajustan a la duracion tedrica estimable en que
12 mantenimiento podrian realizarse los trabajos?
Personal de
13 1 mantenimiento éEl personal de mantenimiento se siente reconocido en su trabajo?
Personal de
14 12 mantenimiento iEl personal de mantenimiento estd comprometido con los obietivos de la empresa?
Checklist | Resultados (&)
A B 8 D E F G
1 |Auditoria Ponderacion |Totalmente Desfavorable |Desfavorable |Favorable |Totalmente favorable |Resultados
2 |Personal de mantenimiento #DIV/0! 0 0 0 o[ #DIV/O!
3 |Herramientas de mantenimiento #DIV/0! 0 0 0 o[ #&DIv/o!
4 |Plan de mantenimiento #DIV/0! 0 0 ] o[ #DIV/o!
5 |Procedimientos de mantenimiento #DIV/0! 0 0 ] o #DIV/O!
& |Stock de repuestos #DIV/0! 0 0 1] o #&DIV/0!
Checklist | Resultados ®
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G. Vistazo de propuesta de politica para el plan de mantenimiento (archivo Word)

Politica del plan de mantenimiento

1.0 Propasito
La politica actual establece las bases generales que definen al plan de mantenimiento v los
lineamientos generales de su desarrollo.
2.0 Personas afectadas
Personal de mantemimiento: Deben ejecutar el plan de mantenimiento v realizarle cambios al plan
cuando se consideren necesarios.
Personal de produccidon: Deben apegarse al plan de mantenimiento v ajustar su produccién
conforme a las intervenciones programadas.
3.0 Politicas
La politica establece que:
1- El plan de mantenimiento mcluird los mantemmientos preventivos v correctivos bajo el critenio
de costo impacto.
2- El plan de mantemimiento no es definitivo, va que ante los criterios de costo impacto, este
puede sufrir modificaciones segiin sea considerado en pro de estos criterios.
3- El personal de manterumiento debe ejecutar las actividades programadas de mantemimiento
preventivo.
4- El personal de mantenimiento debe programar las actividades preventivas en armonia con el
personal de produccion, logrando un punto que cumpla con la ejecucion del mantenimiento con
el menor impacto posible en la produccion.
5- El personal de produccion debe permitir el total control de los equipos ante un mantenimiento
critico.
6- Los critenios principales para que un mantenimiento sea considerado correctivo son:
a) El costo del fallo es menor al costo del mantenitiento preventivo.
b) El fallo no genera un umpacto considerable en la produccion, seguridad o ambiente.
7- Los criterios principales para que un mantenimiento sea considerado preventivo son:
a) El costo de la prevencion del fallo debe ser menor al fallo del equipo.
b) EL fallo del equipo puede generar un impacto considerable en la produccion, segunidad
o ambiente.
4.0 Definicién
N/A: No aplica
Mantenimiento critico: Todo aquel mantenimiento que debe ser realizado inmediatamente para
prevenir una postble falla que genere un alto impacto en la produccion o segundad.
5.0 Responsabilidades
Personal de mantemmiento: Ejecutar las checklist de mantemmiento, realizar las inspecciones de
los equipos, ejecutar el plan de mantenimiento, modificar el plan de mantenimiento v programar
las actividades de mantenimiento.
Personal de produccion: Cooperar con la programacion de las actividades de mantenimiento.
6.0 Referencias
6.1 Diagrama de flujo — Criterio de plan de mantenimiento
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Plan de
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7.0 Historial de revisién
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H. Vistazo de proceso de limpieza de tortilladora (archivo Word)

Limpieza de Tortilladora Mantenimiento
Fecha de documentacidn: Creado por:
18/11 /2020
Indicaciones: Pasos para realizar la limpieza de la Tortilladora.
No | Descripcion Observacion
1 | Remover tapadera
2 | Tapar motores y sistemas eléctricos
3 | Remover mallas
4 | Lavar mallas
5 | Sopletear rieles
6 | Lavar la Tortilladora con desengrasante
7 | Enjuagar Tortilladora
8 | Secar equipo
9 | Lubricar las cadenas Mezcla de grafito con aceite
10 | Armar nuevamente el equipo
11 | Lubricar chumaceras




Vistazo de proceso de cambio de caja de transmision de tortilladora (archivo Word)

Cambio de caja de transmision

Mantenimiento

Fecha de
18/11 f2020 —

ocumentacion: Lrea

o por:

Indicaciones: Pasos para realizar el cambio de |a caja de transmisién de la Tortilladora.

Descripcion

Observacion

Desmontar tornillos de sujecian

Drenar aceite

Mo botar, se debe revisar

Desacople de corona

Hacer inspeccion visual de
corona

Remover baleros

Quitar la caja para hacer el cambio

Montar la caja sustituta

Elaborar empaque

Limpiar la pista de pernos

Meontar capa de silicén

Implantar empaque

Realizar el acople

Realizar la maniobra de
empotramiento

Aplicar lubricante

1.1/2 de Galén SAE 140
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J.  Vistazo del cronograma de mantenimiento — Program

<]

Cc

o

n trimestra

(a

-

ch

o

Vv

x

Q

D
=

E
A B C/DEF G HII[J K LMMNOPQRS|T U WV W X Y|Z AAA ACAD
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2 |Aliado de discos de molino Por dia de produccion X XX X X X X XXX X X [X X X X [X X X X X X X
3 |Limpieza de molino Diario X X (X X X X |X XX X X X X X O[X X X XX X [x X [X
4 |Lubricacion de cadena de arrastre de Tortilladora 15 dias X X
5 |Lubricacién de chumaceras de amasador Mensual X
6 |Limpieza de motor de amasador Mensual
7 |Lubricacién de cadena de amasador Mensual
8 |Lubricacidn de chumacera de moling Mensual X
9 |Revisidn de desgaste de sinfin del molino Mensual
10 |Lavado de maya y superficie de Tortilladora Mensual X
11 |Lubricacidn de chumaceras de arrastre del Tortilladora Mensual X
12 |Lubricacién de chumaceras de maya del Tortilladora Mensual X
13 |Desmontaje, limpieza y lubricacidn de deslizador recto de Tortilladora Mensual X
14 |Desmontaje, limpieza y lubricacién de deslizador curvo de Tortilladora Mensual X
15 |Cambio de aceite de caja reductora de Tortilladora Cada 2 meses
16 |Revisidn de manivels abierta de Tortilladora Cada 2 meses
17 |Evaluacién de chumaceras del Tortilladora Cada 2 meses
18 |Evaluacidn de chumaceras del amasador Anual
19 |Evaluacién de chumaceras del moline Anual
20 |Limpieza de distribuidor de gas de Tortilladora Anual
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2 |Aliado de discos de molino Por dia de produccion X |X X |[X [X XX XXX XXX XX XX XX
3 |Limpieza de molino Diario X X X X [X X X X X [x X XX % X XX X X X
4 |Lubricacion de cadena de arrastre de Tortilladora 15 dias X X
5 | Lubricacién de chumaceras de amasador Mensual X
6 |Limpieza de motor de amasador Mensual X
7 |Lubricacidn de cadena de amasador Mensual X
8 |Lubricacién de chumacera de molino Mensual X
9 |Revisidn de desgaste de sinfin del molino Mensual X
10 Lavado de maya y superficie de Tortilladora Mensual X
11 | Lubricacién de chumaceras de arrastre del Tortilladora Mensual X
12 Lubricacidn de chumaceras de maya del Tortilladora Mensual X
13 | Desmontaje, limpieza y lubricacién de deslizador recto de Tortilladora Mensual X
14 | Desmontaje, limpieza y lubricacién de deslizador curvo de Tortilladora Mensual X
15 Cambio de aceite de caja reductora de Tortilladora Cada 2 meses X
16 Revisién de manivela abierta de Tortilladora Cada 2 meses X
17 Evaluacidn de chumaceras del Tortilladora Cada 2 meses X
18 Evaluacion de chumaceras del amasador Anusal
19 Evaluacién de chumaceras del molino Anual
20 | Limpieza de distribuidor de gas de Tortilladora Anual
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2 |Aliado de discos de molino Por dia de produccion [X X [X [X [X oo [xox X XXX X XX X X X XX
3 |Limpieza de moling Diario XX X X X XXX XX XX X XX XX X XX X X
4 |Lubricacién de cadena de arrastre de Tortilladora 15 dias X
5 | Lubricacion de chumaceras de amasador Mensual X
6 |Limpieza de motor de amasador Mensual X
7 | Lubricacion de cadena de amasador Mensual X
8 Lubricacién de chumacera de molino Mensual X
9 |Revision de desgaste de sinfin del molina Mensual X
10 Lavado de maya y superficie de Tortilladora Mensual X
11  Lubricacién de chumaceras de arrastre del Tortilladora Mensual X
12  Lubricacion de chumaceras de maya del Tortilladora Mensual X
13 Desmontaje, limpieza y lubricacién de deslizador recto de Tortilladora Mensual X
14 | Desmontaje, limpieza y lubricacién de deslizador curvo de Tortilladora Mensual X
15 Cambio de aceite de caja reductora de Tortilladora Cada 2 meses
16  Revisién de manivela abierta de Tortilladora Cada 2 meses
17 |Evaluacidn de chumaceras del Tortilladora Cada 2 meses
18 Evaluacién de chumaceras del amasador Anual
19 |Evaluacidn de chumaceras del molino Anual
20 |Limpieza de distribuidor de gas de Tortilladora Anual
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K. Carta de exoneracién por confidencialidad




