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ACLARACIONES

Como un acuerdo de confidencialidad de la empresa Central Dulcera S.A. de C.V.
que facilito la informacion para el desarrollo de este proyecto se protegen el nombre
de Central Dulcera y sus productos, sustituyéndolo con nombres ficticios, siendo los

siguientes:

e Central Dulcera S.A. de C.V.:
Dulcito Salvadorefo S.A. de C.V.

e Producto Caramelo Chiclin:

Caramelo/Chicle

DULCITO
SALVADORENO

La informacion utilizada de costos directos e indirectos, precios de fabricacion,
precios de venta, auditoria de mantenimiento, etc.; son valores ficticios siendo

modificados para realizar calculos solamente de ejemplificacion.

Tratar confidencialmente toda la informacion que incluye este documento, y no
utilizar ningan dato de esa informacion de ninguna manera distinta al aprendizaje

para los estudiantes.
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RESUMEN

La empresa Dulcito Salvadorefio para elaborar sus confites y dulces cuenta con los
procesos de produccion, envoltura y empaque; la linea de produccion de
Caramelo/Chicle es una de las mas importantes, elaborando el producto lider en
ventas que representa el 80% del negocio de la compafia. Dulcito Salvadorefio en
sus ultimos afios ha tenido un crecimiento acelerado sin embargo el sistema de
gestidbn de mantenimiento no ha crecido de igual manera ya que el mantenimiento
estd basado en resolver fallas correctivas lo cual ocasiona paros no programados
gue afectan seriamente a la produccién y al cumplimiento de las metas anuales, en

otras palabras, esto se traduce a lucro cesante de la compafiia.

El mantenimiento preventivo es el que contribuye a tener en buen funcionamiento de
las maquinas en el area de produccion y de la misma forma sirve para minimizar
tiempos de parada no programado; a través del mismo se logra eliminar la
improvisacion en las actividades de mantenimiento correctivo, las cuales representan

un alto costo para la empresa.

Como objetivo general se disefiara un modelo de mantenimiento preventivo que sea
adecuado para los equipos que componen la linea de Caramelo/Chicle y que brinde
la disponibilidad necesaria para cumplir las metas de produccién; como objetivos
especificos se realizara un analisis de los fallos repetitivos que se tienen en la linea
de produccion y los costos asociados por operar con un esquema de mantenimiento
correctivo, el disefio de la documentacion para la implementacién del modelo de
mantenimiento preventivo, el disefio de un sistema informatico adhoc para consulta e
inventario de repuestos y una propuesta de expansion del modelo hacia otros

proceso productivos de la empresa.

La aplicacion de los lineamientos técnicos utilizados en la implementacién de
mantenimiento se basa en la revision, analisis de documentos, historial de la linea de
produccion de Caramelo/Chicle, la experiencia del personal de mantenimiento y

produccion, asi como también el conocimiento adquirido durante la Maestria de
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Gerencia de Mantenimiento Industrial para la elaboracion de los programas y rutinas

de mantenimiento.

Utilizando el método de Auditoria de Mantenimiento se da a conocer el nivel de
gestibn de mantenimiento con el que cuenta Dulcito Salvadorefio actualmente,
evaluando areas medulares como lo es el Personal de Mantenimiento, Medios
Técnicos (herramientas y equipos auxiliares), Mantenimiento correctivo y Stock de
repuesto, también realizando Analisis de Criticidad de los Equipos que componen la
Linea, Aplicacion de A.M.F.E y Andlisis de Cotos a consecuencia de realizar
actividades de Mantenimiento correctivo y no Preventivo, basandonos en todos los
resultados obtenidos se disefian un Modelo de Mantenimiento Preventivo adecuado

para los equipos y sistemas de Dulcito Salvadorefio.
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INTRODUCCION

En toda empresa uno de los aspectos mas importantes es el mantenimiento de los
activos; ya que con el uso de un adecuado plan de mantenimiento podrian aumentar
la vida util de estos, reduciendo asi la necesidad de paros no programados,

minimizando el costo anual de mantenimiento y de produccion.

Con el tiempo los equipos, maquinarias e instalaciones van sufriendo una serie de
degradaciones, algunas causadas por el hombre y otras por el mismo medio
ambiente; estas degradaciones afectan la disponibilidad de las maquinas, afectan
negativamente la productividad, incrementan los costos de mantenimiento y ponen a
Su vez en riesgo la seguridad de los operarios y de esta manera las empresas no

cumplen con los objetivos por los cuales fue establecida la organizacion.
El presente trabajo de graduacion esté constituido de la siguiente manera:

Capitulo I. Se presenta la informacion general de Dulcito Salvadorefio S.A de C.V
historia, mision, vision, politicas de calidad, su estructura organizacional,

instalaciones y procesos de produccion.

Capitulo Il. Se refiere al diagnéstico que caracterizara la investigacion a través del
planteamiento del problema, definicion del problema, objetivo general, objetivos

especificos, justificacion del problema y las delimitaciones de la investigacion.

Capitulo lll. Se realiza una introduccion a los temas basicos de mantenimiento, los
diferentes tipos de mantenimiento, descripcion de los equipos de la linea de
Caramelo Chicle en los cuales se desarrollara el trabajo de graduacion y Criticidad

de los equipos y sus sistemas.

Capitulo V. Trata de la metodologia de investigacion en el cual se reunido la
informacion de mantenimiento existente en la empresa, la utilizacion de un método
de Auditoria de Mantenimiento el cual nos da a conocer el nivel de gestion de
mantenimiento con el que cuenta Dulcito Salvadorefio, Analisis de criticidad que
permite clasificar los equipos en base a su impacto, A.M.F.E para evaluar las fallas

mas recurrentes y Métodos de Analisis de costos por mantenimiento.
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Capitulo V. Trata del andlisis de los resultados obtenidos en base a todas las
técnicas aplicadas de analisis, con el cual se han sacado las principales
recomendaciones para la elaboraciéon del Modelo de Mantenimiento, ademas se
presenta un analisis de costos de la linea de Caramelo/Chicle del afio 2017 en el
cual refleja como afecta el mantenimiento correctivo que se emplea actualmente en

la compaiiia.

Capitulo VI. Trata del modelo de mantenimiento preventivo disefiado para Dulcito
Salvadorefio, el cual contiene un flujo basico propuesto para la gestion del
mantenimiento, narrativa del flujo de mantenimiento preventivo, los documentos
creados para realizar una mejor gestiéon del mantenimiento en Dulcito Salvadorefio,
la planificacibn del mantenimiento preventivo para el operario y el personal de
mantenimiento, se encuentra detallado cada formato de mantenimiento que ha sido
disefiado para la utilizacion en cualquier equipo productivo o sistema de la empresa,
una gestion de repuestos en la cual se ha creado una codificacion y un sistema

informatico adhoc para consulta e inventario de repuestos.

Capitulo VII: Trata sobre el modelo de implementacion de mantenimiento preventivo
sugerido a Dulcito Salvadorefio en base a los resultados obtenidos por los analisis,
detallando una guia para que se logre ser ejecutado y se extienda la implementacion
a otras lineas a través del tiempo hasta llevar a la compafiia a un nivel que pueda

lograr la utilizacion de un sistema de informacién (GMAO).
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CAPITULO |

1. ANTECEDENTES
1.1 Historia

Dulce Americano fue fundado en 1932 por Sandra Beltran y Don Gustavo Arce, sin
saber que darian vida a una de las empresas de mayor tradicion en el pais. Don
Gustavo Arce, un hombre visionario, de origen venezolano, habia llegado al territorio
salvadorefio hacia dos afios y de inmediato descubrid ese nicho de negocios. Fue
asi como junto a su esposa salvadorefia, Sandra Beltran, se embarcdé en el
ambicioso proyecto de la industria dulcera, iniciando operaciones en una casa
situada en la 7. 2 Calle oriente, en el centro de San Salvador. Al inicio, Gnicamente se

fabricaban dulces artesanales Figura 1.

Figura 1. Sandra Beltran y Don Gustavo Arce

Al principio los dulces se envolvian a mano, pero en los afios 40 se compraron las
primeras maquinas empacadoras, con lo que la produccién fue aumentando al igual
que el personal. Para 1947 se trasladaron a un local mas amplio situado en la 4. 2
Calle oriente, siempre en San Salvador, todo esto permiti6 comenzar la exportacion,

especialmente a Nicaragua y Honduras.
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En el afio 1986 surge la inquietud de elaborar dulces mas innovadores, apetecibles al
consumidor y con nuevos sabores como lo son: la sandia, la mora, la guanaba, el
tuti-fruti, entre otros; y a la vez con presentaciones mas atractivas para ser
competitivos en el mercado de aquel entonces, debido a esta inquietud inicia la
construccion de la nueva empresa Dulcito Salvadorefio que sera ubicada en la

Zona industrial Santa Elena, Antiguo Cuscatlan.

En el afio 1987 inician operaciones en la nueva fabrica de Dulcito Salvadorefio, los
primeros productos elaborados, fueron la menta, la menta con chocolate y los
caramelos de sabores tradicionales como la fresa y la uva. Con la entrada en
vigencia del “Mercado Comun Centroamericano” la empresa Dulcito Salvadorefio se
dio a conocer en los paises de Centro América, exportando sus productos lideres, lo

cual la convirtié en una de las mas conocidas en la region.

Con la firma de los Acuerdos de Paz en 1992 Dulcito Salvadorefio logré consolidar
su desarrollo industrial. La adquisicion de maquinaria moderna con tecnologia de
punta la convirtieron en poco tiempo en una empresa rentable y lider en el mercado
de caramelos, teniendo unas lineas de produccion més eficientes y de calidad.
Posteriormente se incursiond en el mercado de la goma de mascar con diferentes
sabores y presentaciones de paletas y caramelos rellenos de chicle. A la fecha,
Dulcito Salvadorefio se mantiene como una empresa lider en la fabricacion de

Caramelo, Goma de Mascar y Confite.
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1.1.1 Misién
Somos una empresa que fabrica y comercializa productos de confiteria,
comprometida a superar las expectativas de calidad de nuestros clientes con

productos y servicios en constante innovacion.

1.1.2 Visién
Ser la empresa lider de productos de confiteria en Centro América y tener presencia
en el mercado internacional, a través de una continua renovacidon de nuestros

procesos.

1.1.3 Politica de Calidad

Fabricar y comercializar productos de confiteria, de acuerdo a estandares de calidad
e higiene con tecnologia actualizada y personal comprometido en la mejora continua,
para lograr la satisfaccion de nuestros clientes, teniendo como base nuestra ética en

el cumplimiento de todos los requerimientos legales.

1.1.4 Politica de Seguridad Industrial

Es politica de Dulcito Salvadorefio S.A de C.V crear y fomentar un ambiente laboral
adecuado al desarrollo de las facultades fisicas y mentales de los trabajadores que
hacen vida laboral, por lo tanto, se define la Higiene y la Seguridad Industrial como
materia obligada en cada procedimiento o tarea que se realice.
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1.2 Organigrama Dulcito Salvad

orefo

En la Figura 2 se puede observar la estructura organizacional general de la empresa Dulcito Salvadorefio S.A de C.V

Figura 2 Organigrama de Dulcito Salvadorefo.
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1.3 Instalaciones y proceso de produccion

Dulcito Salvadorefio S.A de C.V se divide en dos plantas que estdn compuestas por oficinas gerenciales,
administrativas, oficinas de mercadeo, oficinas de ventas, bodegas de materia prima y bodegas de producto terminado,
zona de produccion de chicle, caramelos, paletas y bombones, zona de envoltura del producto elaborado y zona de

empaque, contando con 2 talleres de mantenimiento.

Dentro del esquema general de distribucion de planta de Dulcito Salvadorefio S.A de C.V (Figura 3), se encuentran las

3 areas mas importantes de produccion.

Figura 3. Esquema general de distribucion de planta Dulcito Salvadorefio S.A de C.V. Fuente Dulcito

Salvadorefo.
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1.3.1 Area de produccion®

En esta area se realizan todos los procesos de produccion iniciando con la
elaboracion de la miel, luego pasando por la maquinaria que fabrica cada
caramelo, paleta y bombones, asi como los chicles de envoltura individual. Los
equipos que conforman esta area son:. Cocinas continuas, Troqueladoras de

Caramelo, Paleta y Bombon y Mezcladoras de chicle (Figura 4).

Figura 4. Area de produccmn

1.3.2 Area de envoltural

En esta area se realiza la parte de la envoltura de los caramelos y chicles
fabricados en el area de produccion, se cuentan con una diversidad de maquinas
para ejecutar la funcion de envoltura en diferentes formas como lo son: doble

torcido, simple torcido, saquito y en barra (Figura 5).

Figura 5. Area de envoltura.
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1.3.3 Area de empaque B

En esta area se realiza la parte de empaque de todo el caramelo y chicle ya
envuelto, se empacan por dos métodos: automatizado y manual, en el método
automatizado se cuentan con maguinas con cabezales de basculas que en
conjunto con una maquina Bolseadora realizan el proceso de empaque de una
manera eficaz y eficiente, en el método manual se realizan las presentaciones de

surtido (Figura 6).

Figura 6 Area de empaque.
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CAPITULO Il

2. MARCO REFERENCIAL

2.1 Definicién del tema de investigacion
Implementacién de un modelo de mantenimiento preventivo para linea de Dulce

Chiclin, Maquina Bosch.

2.2 Planteamiento del problema

Dulcito Salvadorefio ha tenido un crecimiento acelerado en sus ultimos afios
debido a la creciente demanda de productos y la expansion territorial de su marca
la empresa con el tiempo ha venido ampliando sus instalaciones, modernizando su
maquinaria, desarrollando nuevos procesos y productos, sin embargo, el area de
mantenimiento no crecido de forma adecuada ya que opera bajo un esquema de

mantenimiento no planeado.

La empresa actualmente aplica un esquema de mantenimiento basado en
mantenimiento correctivo el cual consiste en la reparacion de los equipos una vez
se ha producido un evento de fallo, produciendo asi paradas y dafios imprevisibles
para los mismos lo cual afectan en muchas ocasiones la calidad del producto, la

seguridad y disponibilidad de los equipos para producir(Molina, 2009).
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2.3 Definicién del problema

En Dulcito Salvadorefio se tienen constantes mantenimientos correctivos en los
procesos de produccion, envoltura y empaque; todo esto debido a que no se
cuenta con un modelo de mantenimiento preventivo que contribuya a aumentar la
confiabilidad y la productividad de los equipos en la linea de dulce

Caramelo/Chicle y en los demas procesos productivos.

La falta de organizacion en el area hace que los fallos repetitivos en los procesos
productivos no se eliminen o se tomen medidas para disminuirlos por lo cual
siguen causando pérdidas en la operacion de la empresa, una de las razones por
los cuales no se lleva el control de estos fallos es la no documentacion de manera
correcta de los trabajos de mantenimiento ya que en el area de mantenimiento

solo se cuenta con bitdcoras en las que el personal anota sus trabajos efectuados.

La poca gestibn de repuestos en Dulcito Salvadorefio también repercute en la
rapidez de la ejecucién de los trabajos de mantenimiento ya que al no tener el
repuesto a la mano o no encontrarlo rapido en el almacén, afecta en el tiempo de
reparacion de los equipos y por ende en la disponibilidad, este es un punto

importante de mejora que impacta seriamente el area de mantenimiento.
Se pretenden responder las siguientes preguntas:

e (Es factible aplicar un modelo de mantenimiento preventivo en Dulcito
Salvadorefio para reducir costos operativos y de mantenimiento?

e ¢ Para mejorar la calidad de los trabajos de mantenimiento y disminuir los
mantenimientos correctivos es necesario disefiar un modelo de
mantenimiento preventivo?

e ¢ Para mejorar la ejecuciéon de los trabajos de mantenimiento es necesario

realizar cambios en la gestion de repuestos?
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2.4 Objetivos

2.4.1 Objetivo General

Disefiar un Modelo de mantenimiento preventivo que sea adecuado a los equipos

y procesos productivos, tomando como punto de partida la linea de

Caramelo/Chicle que es una linea critica, la cual servira de guia para aplicarlo en

otras lineas dentro de la compafia.

2.4.2 Objetivos Especificos
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Realizar un analisis de criticidad en los equipos de la linea de
Caramelo/Chicle y una auditoria de mantenimiento para conocer la
situacion actual de mantenimiento en la empresa.

Disefiar la documentacion para el modelo de mantenimiento preventivo
para la linea de Caramelo/Chicle y que pueda ser la base para los demas
equipos productivos con los que cuenta Dulcito Salvadorefio.

Planificar actividades de mantenimiento para los equipos que componen la
linea Caramelo/Chicle.

Mejorar el sistema de gestion de repuestos con el que cuenta Dulcito
Salvadorefio.

Expandir el modelo de mantenimiento preventivo a otros procesos

productivos.



2.5 Justificacion de la investigacion

Actualmente vivimos en un mundo muy competitivo, el cual obliga a las empresas
a ser mas eficaces y eficientes en sus procesos, manteniendo asi altos niveles de
calidad y productividad, permitiendo la permanencia en el medio nacional como
regional. Por esta razén toda empresa que quiera ser competitiva necesita un
modelo de mantenimiento bien estructurado para las actividades de

mantenimiento planificadas.

En la empresa Dulcito Salvadorefio es conveniente aplicar un plan de
mantenimiento preventivo, debido a que esta no posee un sistema que le permita
prevenir las fallas que normalmente pueden ocurrir en la maquinaria que se

encuentra en funcionamiento.

La linea de produccion de Caramelo/Chicle es una de las mas importantes en
Dulcito Salvadorefio ya que es el producto lider en ventas, representando el 80%

del negocio de la compafiia (Gréafico 1).

La capacidad de produccién de la linea de Caramelo/Chicle es de 20 masas por
hora con un peso 45.45 Kg cada masa, siendo la produccién por hora de esta
maquina de 909 Kg/Hora; el costo promedio final segun informacion brindada del
departamento financiero, ronda los $1.50 por Kg, lo que indica que la linea de
Caramelo/Chicle genera una produccion de $1,363.50 en una hora por lo cual la
produccion perdida por fallos inesperados y el constante mantenimiento correctivo

genera pérdidas importantes para la empresa.
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Venta general Dulcito Salvadoreiio

M Caramelo Chiclin m Otros productos (BonBon, Chicle, Paleta, Caramelo suave)

Grafico 1. Venta general Dulcito Salvadorefio.

Dulcito Salvadorefio se vera beneficiada con el modelo de mantenimiento en los

siguientes puntos:
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No se gastaran fondos no presupuestados en la realizacion de
mantenimientos correctivos inesperados.

La vida atil de los equipos productivos se alargaria.

Mejorara el clima laboral en el sentido que los operarios estardn mas
satisfechos por el funcionamiento de los equipos productivos.

Aumentara la calidad del producto al tener equipos en 6ptimas condiciones.
Ahorro por disminucién de productos no conforme.

Reduccion de desperdicio de materiales.

Reduccién de pago de jornadas extra por operaciones de reparaciones de
emergencia.

Reduccién de tiempo muerto por paralizacion de labores en las demas
lineas del proceso.

Mejoras en los tiempos de entrega de los pedidos.

No se tendra desabastecimientos en productos para venta.



2.6 Delimitacién de la investigacion

2.6.1 Delimitacion de espacio

Este proyecto de investigacion se desarrollara dentro de las instalaciones de la
empresa DULCITO SALVADORENO S.A DE C.V ubicada en Zona Industrial
Santa Elena Calle Chaparrastique No 10B, Antiguo Cuscatlan (Figura 7).
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Figura 7. Ubicacion de la empresa Dulcito Salvadorefio S.A de

El proyecto se realizara solamente en la Linea de Caramelo/Chicle, este equipo se
encuentra en el area de produccion (Figura 8), en las lineas de troquelado de

caramelo duro relleno de chicle.
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Figura 8. Maguina Caramelo/Chicle ubicada en el &rea de produccion.

2.6.2 Delimitacién de tiempo
La investigacion, evaluacion y la elaboracién del Modelo de mantenimiento
comenzaran en marzo del afio 2018 y finalizaran hasta las ultimas semanas del

mes de agosto del afio 2018.

2.6.3 Delimitaciéon de contenido

Para la elaboraciéon del Modelo de mantenimiento preventivo de la empresa
Dulcito Salvadorefio se empezara a realizar un estudio detallado de la situacion
actual de mantenimiento en la Linea de Caramelo/Chicle en la maquina Bosch
para poder establecer cuéles son los problemas especificos que se presentan

dentro de esta linea de produccion.
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Una de la delimitantes mas importantes es que en Dulcito Salvadorefio nunca ha
existido un Modelo de mantenimiento preventivo o una gestion de mantenimiento
adecuada, la recoleccion de informacion de las tareas a realizarse y problemas
antes ocurridos en esta linea de produccion se basaran en la revision de bitacoras
del personal de mantenimiento, entrevistas a operarios (Anexo 18), personal de
mantenimiento y revision de manuales del fabricante; este sistema de
investigacién nos dard la informacién para generar las actividades planificadas de

mantenimiento.
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CAPITULO Il

3. MARCO TEORICO

3.1 Mantenimiento.

Mantenimiento se refiere a mantener una maquina en buen estado, de tal manera
que nos pueda dar el mayor provecho y beneficios posibles acorde a las
necesidades del area de produccion, por lo que conlleva a tener un buen control
en el area de mantenimiento de las maquinas especificamente en Dulcito

Salvadorefo.

El mantenimiento se puede dividir en tres grandes areas las cuales se especifican

en la siguiente Figura 9.

Figura 9. Segregacion de los tipos de mantenimiento.

3.2 Objetivo del Mantenimiento

Es reducir al minimo los paros y garantizar la disponibilidad de los equipos,
manteniéndolos en condiciones Optimas para que realicen su funcion de forma

seguray a la vez generar ingresos a la compainia.
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3.3 Tipos de mantenimiento.

Los mantenimientos mas usados en la industria son los siguientes:

3.3.1 Mantenimiento Preventivo

Es el mantenimiento efectuado con la intencion de reducir la probabilidad de fallo,
también persigue aumentar la confiabilidad de los equipos, reducir los costos por
fallas y garantizar la seguridad. Este mantenimiento se ejecuta a intervalos
predeterminados o de acuerdo al estado de condicién de los equipos. (Izquierdo,
2016).

3.3.2 Mantenimiento correctivo

Es un tipo de mantenimiento que se basa en arreglar las averias conforme van
surgiendo. No requiere ninguna planificacion solo requiere ir atendiendo dia a dia
las averias que necesitan ser reparadas dentro del proceso de produccion. Para
realizarlo casi siempre hay que paralizar la produccion generando pérdidas por el

tiempo invertido y los gastos generados.

El mantenimiento correctivo puede dividirse en los siguientes:

1. Correctivo no planificado o reactivo: en este caso hos
referimos al mantenimiento de emergencia. Es decir, cuando
ocurre algun tipo de urgencia o imprevisto y se han de tomar
decisiones para que la maquinaria vuelva a su funcionamiento
correcto lo antes posible.

2. Correctivo programado: en este caso nos referimos al
mantenimiento del que tenemos constancia con antelacion del
fallo, pero el equipo puede seguir operando, por lo que se puede
preparar al personal, los repuestos y equipos técnicos necesarios

para su reparacion.
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3.3.3 Ventajas del Mantenimiento Preventivo y Correctivo

Preventivo

Correctivo

Reduce los riesgos de averia en los
equipos.

Alarga la vida util de los equipos.

Se reducen los paros imprevistos, lo
gue aumenta la productividad y los
tiempos de trabajo constante.

Permite un mayor control sobre la
produccion y facilita la planificacion de

tareas de mantenimiento.

v Las

maquinas se  mantienen

produciendo méas tiempo, sin
interrupciones programadas, la
maquina para hasta que se presente
un fallo imprevisto.

No existe un costo fijo, de mano de

obra o de materiales a utilizar.

Tabla 1. Comparativa de ventajas los tipos de mantenimiento.

3.3.4 Desventajas del Mantenimiento Correctivo

Las desventajas que presenta el tipo de mantenimiento correctivo, destacan:
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1. Se pueden producir algunos fallos en el momento de la ejecucion,

lo que podria provocar un retraso en la puesta en marcha

correcta de todos los equipos.

2. El precio de algunas reparaciones en concreto se podria elevar

demasiado, algo que afecta a los presupuestos de la empresa. A

veces hay que adquirir repuestos y equipos no planificados o con

urgencia lo cual es un costo no presupuestado.

3. No existe una garantia total del tiempo que pueda llevar la

reparacion de un fallo en concreto.

4. Las roturas suelen venir en el momento mas inoportuno y muchas

veces en picos de produccién, donde las maquinas trabajan a

maxima produccion.




3.4 Pasos para desarrollar un Programa de Mantenimiento Preventivo

Un plan de mantenimiento puede ser elaborado en base al siguiente esquema
Figura 10, se tomé de referencia un equipo de Dulcito Salvadorefio:

1. Recopilar informacion

eLeer el historial de reparaciones realizadas.

eEntrevistar a los técnicos, operarios, supervisores de produccion sobre los problemas mas
recurentes.

e 2. Seleccionar la maquina Critica

eSeleccion de la linea de Caramelo/Chicle acorde a su importancia.

=y 3. Identificacion de la maquina

e|dentificar las actividades que se pueden realizar de mantenimiento.
eVisualizacién de la maquina y sus sistemas criticos.

sl 4. Seleccion de equipo de trabajo

eSeleccionar a las personas que realizardn las actividades de mantenimiento, sea interno o
externo.

sl 5. Maquina-Fabricante

eAnalizar las fichas técnicas y recomendaciones de mantenimiento que proporcione el
fabricante. (Si se tienen datos del fabricante).

!l 6. Plan de mantenimiento

ePlanificar los mantenimientos necesarios de acuerdo a los datos de la informacion
obtenida.

7. Programacion y Ejecucidn del plan de mantenimiento

*Ejecucién de plan de mantenimiento en base a la programacién.

w8, Evaluar el mantenimiento.

eEvaluar el resultado del plan de mantenimiento para generar mejoras.

Figura 10. Pasos para desarrollar un programa de mantenimiento preventivo

(Creacion propia).
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3.5 Linea de Caramelo/Chicle.

La linea de Caramelo/Chicle cuenta con 6 equipos importantes para realizar el
proceso de la elaboracion de caramelo relleno de chicle, las cuales son: Extrusora,
Bastonadora, Detector de Metales, Egalizadora, Troquel y Tunel de enfriamiento.
3.5.1 Extrusora

En esta parte se coloca el chicle que rellenara el caramelo, cada masa de chicle
pesa 45 Ib y se vierte en la tolva cada 3min, esta maquina estad compuesta por 2
gusanos en forma de tornillo sin fin los cuales hacen avanzar el chicle por medio
de un tubo especial de acero inoxidable con calefaccién el cual inyecta el chicle.

Tal como se muestra en la Figura 11.

Figura 11. Extrusora de Chicle (Tomada en la fabrica, Junio 2018).
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3.5.2 Bastonadora
En esta parte se colocan las masas de caramelo previamente preparadas con

sabor y color, la bastonadora soporta una carga de 75 kg (equivalente a masa y
media de caramelo), internamente tiene resistencias las cuales se encargan de
mantener el caramelo a una temperatura de 40°C, tal como se muestra en la

Figura 12.

Figura 12. Bastonadora (Tomada en la fabrica, Junio 2018).

3.5.3 Detector de metales
Cuando el caramelo ha bajado desde la bastonadora ingresa al detector de

metales (Figura 13) el cual se encarga de detectar la presencia de metales
ferrosos, metales no ferrosos y acero inoxidable, al ser detectado se genera el

descarte del producto contaminado.
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Figura 13. Detector de metales (Tomada en la fabrica, Junio 2018).

3.5.4 Egalizadora
El caramelo pasa por medio de 5 rodillos egalizadores regulables se muestra en la

Figura 14, que se encargan de regular el grosor del corddén para luego ser
troquelado, cada rodillo egalizador cuenta con resistencias que se encargan de

mantenerlos a una temperatura de 35°C.

Figura 14. Egalizadora, (Tomada en la fabrica,Junio 2018).
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3.5.5 Troquel
El caramelo pasa al molde de la troqueladora, el cual tiene la figura deseada del

Caramelo/Chicle, el caramelo es troquelado a una presion de 6 PSI, dandole un
peso de 5.5 gr. La Figura 15 muestra fisicamente la maquina.

Figura 15. Troqueladora (Tomada en la fabrica, junio 2018).

3.5.6 Tunel de enfriamiento
El caramelo luego de ser troguelado pasa a la parte final del proceso, al tunel de

enfriamiento Figura 16 el cual consta de 3 bandas transportadoras, para el
sistema de refrigeracion del caramelo se utilizan 2 compresores y un blower
ubicados internamente en el tanel, el caramelo se enfria a una temperatura de
16°C.

Figura 16. Tanel de enfriamiento (Tomada en la fabrica, junio 2018).
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3.6 Formatos de control para Mantenimiento

3.6.1 Check list/ lista de comprobacion

Check-lists” u “hojas de verificacion”, son formatos creados para realizar
actividades repetitivas, controlar el cumplimiento de una lista de requisitos

o recolectar datos ordenadamente y de forma sistematica.

Los usos principales de los Check list son los siguientes:
e Realizacién de actividades en las que es importante que no se olvide
ningun paso y/o deben hacerse las tareas con un orden establecido.
e Realizacién de inspecciones donde se debe dejar constancia de
cuales han sido los puntos inspeccionados.
e Examinar o analizar la localizacion de defectos. Verificar las causas
de los defectos.
¢ Verificacion y analisis de operaciones.
e Recopilar datos para su futuro analisis.
Es importante que las listas de control queden claramente establecidas e incluyan
todos los aspectos que puedan aportar datos de interés para la organizacion. Los

puntos importantes del Check list son los siguientes:

1. Qué tiene que controlarse o chequearse.

2. Cada cuanto se inspecciona: frecuencia de control o chequeo.

3.6.2 Orden de Trabajo (OT).

Es una fuente de datos relativos a las actividades desarrolladas por el personal de
ejecucion de mantenimiento, debe incluir el tipo de actividad, su prioridad, falla o el
defecto encontrado, duracion, los recursos humanos y materiales utilizados, y
otros datos que permitan evaluar la eficiencia de la actuacién del mantenimiento y

sus implicaciones con costos y programacion.
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Las OT pueden dividirse en dos grandes grupos: las correctivas y las preventivas.

Las del primer tipo se utilizan para informar sobre un problema a solucionar que ya
habia sido reportado previamente. Mientras que las preventivas, estan
relacionadas, por ejemplo, con el mantenimiento periédico que precisa cierta

maquinaria, siendo la orden emitida por la planificacion de mantenimiento.

3.6.3 Reporte de mantenimiento

Herramienta de planeacion, control para las actividades, recursos de
mantenimiento; medio para registrar, analizar los costos y materiales consumidos en
las actividades realizadas. EI documento del reporte de mantenimiento generado,
presenta de manera estructurada y resumida, datos relevantes guardados o
generados por la misma aplicacion de tal manera que se vuelvan utiles para los

fines que la empresa convenga.

3.6.4 Historial de equipos

La hoja de historial del equipo sirve para saber los acontecimientos que ha tenido
el equipo como: Mantenimiento, tipos de trabajo, paros de la maquina, costos; y
asi llevar de una manera mas ordenada y sistematica los trabajos de

mantenimiento.

3.6.5 Aviso de Fallas
Su funcion es reportar las fallas ocurridas durante el turno de produccién, el aviso

es llenado por el operario encargado de la maquina, para asi dejar constancia al
personal de mantenimiento del tipo de la falla y el problema ocurrido.
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3.7 Vinculo del mantenimiento con la Inocuidad.

Dentro de un programa de mantenimiento preventivo y correctivo debe
contemplarse la limpieza post-mantenimiento. La planta debe asegurar que
después que se realiza la limpieza del equipo, este quede en condiciones
sanitarias aptas para la produccién. Asegurando que no se produzca ningun tipo
de contaminacion en el producto que va a ser procesado posterior al

mantenimiento.

En un programa de mantenimiento la limpieza es una de las actividades mas
dificiles de hacer cumplir ya que se tiene que dejar el equipo en condiciones

Optimas de inocuidad y a la vez dejar constancia escrita del estado de entrega.

En una inspecciéon de limpieza debe encontrarse un “Registro de Mantenimiento”

gue incluya los siguientes elementos:

1. Una casilla de evidencias de que fue realizada la limpieza después del
mantenimiento, quien fue el responsable de la misma. En ocasiones es
responsabilidad del Departamento de Mantenimiento, en otras de
produccion.

2. Una casilla de evidencias de que el Departamento de mantenimiento
notificé a produccion, que se terminaron los trabajos de mantenimiento.

3. Una casilla de evidencias donde el Departamento correspondiente firma
recibiendo el equipo conforme.

4. En los equipos donde se realice mantenimiento en la Zona de Contacto con
el producto, el departamento debera tener un control de herramientas y
partes, esto quiere decir cuantas herramientas y partes (tornillos, arandelas,
etc., cosas que pudieran convertirse en una contaminacion fisica) llevo al
area y cuantas herramientas fueron removidas del area y cuantas partes

fueron repuestas en el equipo.
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3.8 KPI del mantenimiento

Los indicadores de gestion de mantenimiento, denominados KPI (Key
Performance Indicators) son valores numéricos que, si estdn bien seleccionados,

reflejan la situacion y la evolucién de un departamento de mantenimiento.

Es habitual agrupar estos indicadores en seis categorias, cada una de las cuales

aporta una informacion util en un determinado aspecto del mantenimiento:

e Indicadores que tienen relacibn con la disponibilidad de la
instalacion o una parte de ella, definida la disponibilidad como la
proporcién del tiempo que la instalacion estd disponible para
producir, frente al tiempo total.

¢ Indicadores que tienen relacion con la fiabilidad, es decir, con la
posibilidad de que la instalacion o una parte de ella sufra una
averia inesperada que obligue a parar la produccién

¢ Indicadores que tienen que ver con los costos del mantenimiento.

¢ Indicadores relacionados con los 6rdenes de trabajo y su gestion.

e Indicadores relacionados con la gestibn de los materiales
(repuestos y consumibles de mantenimiento).

¢ Indicadores relacionados con el personal y con su rendimiento.

Cada uno de ellos ofrece informacion atil para conocer el estado del
mantenimiento de una instalacion, la gestion que se realiza y su evolucion, y todo

ello para facilitar a los responsables de la instalacion la toma de decisiones.

En Dulcito Salvadorefio se calcularan 3 indicadores basicos que ayudaran a

mejorar la gestion del mantenimiento, los cuales son:
e MTTR (Mean Time To Repair o tiempo medio hasta la reparacion)
El cual se expresa con la siguiente formula:

N° de horas de paro por averia

MTTR =

nuamero de fallos
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Sistemas con MTTR largos reflejan valores de mantenibilidad bajos (sistemas en

los que se necesitan gran cantidad de tiempo para poder reparar)

e MTBF (Mean Time Between Failures o tiempo medio entre fallos)
El cual se expresa con la siguiente formula:

N° de horas totales del periodo del tiempo analizado
MTBF =

numero de fallos

Sistema con MTBF pequefios reflejan valores de fiabilidad bajos y un alto nimero

de fallos.

e Availability o disponibilidad (A)
El cual se expresa con la siguiente formula:

Horas Totales — Horas paradas por manteniento

Horas totales

3.9 Coste del mantenimiento.

El mantenimiento actualmente ocupa el segundo lugar o incluso el primero en
costos operativos. Por estos costos elevados, y por lo que significa
econémicamente una maquinaria 0 equipo sin trabajar, se han desarrollado
nuevas técnicas, métodos y herramientas a tratar de minimizar paros, minimizar
defectos dentro de los procesos y un estudio minucioso de sus costos. John
Moubray (2000).
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3.10 Gestidon de almacenamiento de repuestos.

Cuando se cuenta con un negocio en el que los repuestos representan una parte
significativa del capital es importante tener un manejo concreto de los articulos
para evitar pérdidas de dinero y simplificar los procesos de logistica, por eso es
fundamental tener claro como organizar los repuestosy establecer
responsabilidades en el manejo de los mismos al interior del almacén o bodega.

Los beneficios de organizar correctamente un almacén de repuestos son:

Conocer el valor total de todos los repuestos existentes.

2. Tener control absoluto de lo que hay en la bodega, evitando comprar
repuestos innecesarios.

3. Llevar registro de todo lo que entra y sale, por ende, se puede dar un
manejo adecuado a los pedidos rechazando aquellos que no son

necesarios.

3.10.1 Almacén

La importancia del almacén de repuestos reside en que es necesario para cumplir
con la funcion de suministrar material al Departamento de Mantenimiento y como
tal deberian de tener su propia gestion dentro de la estructura industrial de la
compafia, muchos almacenes en la actualidad no se adecuan a una correcta
gestion de repuestos, por falta de recursos humanos o reducciones de costes, en

gran medida mal disefiados y planificados.

Un almacén de repuestos tiene que estar en buen estado, limpio y ordenado. Ya
que de ello dependera que se tenga el material almacenado en condiciones
Optimas para ser usado por Mantenimiento, también el poder transitar, con sus

indicaciones y sefales sin peligros adicionales.
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El material inventariado debe de estar en condiciones adecuadas para ser
encontrado con facilidad y puesto en manos de los Técnicos de Mantenimiento sin
aportar tiempos muertos por falta del mismo o por basquedas innecesarias.

3.10.2 Entrada y Salida

Es el movimiento o rotacion que tendra cada uno de los elementos de repuesto
esto para tener una mejor idea y poder planificar cada uno de los sistemas que se

tienen en un punto importante.
3.10.3 Inventarios

Los repuestos representan todos aquellos componentes que podemos reemplazar
en un sistema para mantener la continuidad operativa del mismo. Funcionalmente
es la parte mas pequefia en la que se puede subdividir una maquina. Los
repuestos son importantes dentro de cualquier sistema productivo debido a que si
no se encuentra disponible cuando se necesita, el tiempo para reestablecer la
maguina que se encuentre en averia sera mayor. Es debido a este impacto directo
sobre la disponibilidad de los sistemas lo que los hace tan valiosos.
Los inventarios de repuestos representan todas aquellas partes y piezas que se
encuentran almacenadas con el fin de apoyar logisticamente las actividades de
mantenimiento para alcanzar los objetivos primordiales de mantenimiento: Alta

disponibilidad a un costo racional.
3.10.4 Sistema informatico adhoc para consulta e inventario de repuestos

Un sistema de busqueda sirve para encontrar con agilidad los repuestos, dando
como resultado un sistema altamente capaz de brindar al técnico si existe el

repuesto en stock o no existe, lo cuan beneficia en los tiempos de reparacion.
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3.10.5 Codificacién de repuestos

Es la creacion de un codigo a cada uno de los repuestos para tener una

descripcion mas detallada de los mismos.

Es importante la codificacion de repuestos ya que es mas facil llevar a cabo el

control del inventario tanto para el almacenista y los técnicos.

3.11 Equipos Criticos en la empresa

3.11.1 Equipos Criticos
Son aquellos cuyas fallas producen detenciones e interferencias generales,

cuellos de botella, dafios a otros equipos o instalaciones y retrasos o paradas en
las actividades de los demas centros de actividad de una empresa u organizacion.

3.11.2 Equipos Criticos Especiales
Son aquellos equipos especiales, cuyas partes, piezas o0 componentes mas

importantes no se encuentran disponibles en el mercado local directo de
proveedores de partes, y que ademas no permiten adaptaciones locales o en
muchos casos el hacerlo es sumamente complicado, dado lo sofisticado de su
disefio y/o arquitectura. Una parada no programada (forzosa o inesperada) de
estos equipos generalmente pueden afectar sustancialmente y/o detener la
producciéon de un bien o servicio, generando altos costos para la empresa y
procediendo impactos negativos, que incluso pueden afectar de manera directa la

imagen de la organizacion.

3.11.3 Factores a considerar en la seleccion y determinacion de equipos
criticos
La seleccién de equipos se realiza en base al impacto y a la importancia que tiene

en la prestacion de los servicios o0 en la produccion de los bienes de la empresa. A
continuacion, se menciona los principales factores a considerar para la

determinacion y seleccion de los equipos e instalaciones criticos:

e De acuerdo a la frecuencia y los tiempos de operacion de los mismos.
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e Si la falla o detencion de un equipo afecta directamente el servicio
brindado a los clientes o al proceso productivo general de la empresa.
Equipos criticos que generan paralizaciones en varios procesos o en
aquellos subprocesos mas importantes, y por ende detenciones
generales.

e Si se cuenta con equipo de respaldo o adicional disponible para ser
usado en caso de contingencias.

e Silas fallas de estos equipos podrian afectar la seguridad del personal
de operacion, asi como la proyeccion de la imagen de la empresa y el
cumplimiento de objetivos o metas de produccion.

e Si ha llegado al limite de su vida util y/o se desarrollé y/o se modernizé

y necesita mayor control preventivo.

3.12 Andlisis de la criticidad de los equipos

El andlisis de la criticidad de los equipos de una empresa nos sirve para poder
jerarquizar, por importancia, los elementos (sistemas) sobre los cuales vale la
pena dirigir recursos (humanos, econémicos y tecnolégicos). Ademas, ayuda a
identificar eventos potenciales indeseados, en el contexto de la confiabilidad

operacional.

3.12.1 Aspectos Principales
Para poder realizar un correcto analisis, es necesario comenzar por hacerse la

pregunta: ;A qué nivel del conjunto (equipo, planta, componente, etc.) deberia ser
conducido el andlisis? Y para responder esta pregunta, ademas de definir como se
identifican los componentes y sistemas criticos, también se definira varios
conceptos necesarios para una mejor concepcion del tema y se mostrara cuéles

son las estructuras tipicas en las empresas.

Componente: Es una unidad o conjunto de unidades cuya confiabilidad se estudia
independientemente de la de sus partes. En general, cuando un componente se

cambia y no se reemplaza.
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Sistema: podemos definir un sistema como un conjunto de componentes

relacionados entre si.

Subsistema: es una parte del sistema, este puede estudiarse por separado y

considerarse como un sistema.

Estructura: es la forma como estan relacionados los componentes de un sistema

a los ojos de la confiabilidad (serie, paralelo, combinado).

3.13 Tipos de estructuras en los sistemas

3.13.1 Sistemas con estructuras en serie
Es aquel en que la falla de uno de los componentes implica la falla en todo el

sistema debido a que este es el Unico elemento que puede cumplir esa determina

funcién (Figura 17).

Figura 17. Sistema con estructura en serie. (Mora Gutiérrez, 2009,
Mantenimiento centrado en la confiabilidad).

3.13.2 Sistema con estructura en paralelo
Es aquel en el que ambos elementos deben fallar para que el sistema lo haga. La

conexion paralela o de redundancia puede ser activa o pasiva.

Activa: Cuando ambos elementos funcionan simultaneamente, y uno asume el

servicio faltante de manera total o parcial al fallar el otro.

Pasiva: es cuando un elemento se encuentra sin funcionar a la espera de la falla
del otro, momento en el cual se conecta mediante conmutacibn manual o
automatica. Este tipo de estructura es en teoria el que mas confiabilidad presenta,
pero es necesario tener un sistema de monitoreo del equipo que se encuentra en
Stand-by ya que este puede presentar fallas y no ser detectadas (fallas ocultas)

solo hasta que el componente sea requerido para entrar en servicio.
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CAPITULO IV

4. Metodologia de evaluacién
Como método de evaluacion del estado actual de la gestion del mantenimiento en
Dulcito Salvadorefio se determiné utilizar la Auditoria de Mantenimiento debido a

su facil implementacioén, bajo costo y confiabilidad en los resultados.

4.1 Auditoria de mantenimiento
Consiste en la evaluacion del cumplimiento de las actividades a favor de la gestion

del mantenimiento para garantizar la disponibilidad de los Equipos e Instalaciones.

La auditoria puede ser realizada por personal externo o para fines practicos sera
realizada por personal interno ajeno al departamento de mantenimiento ya que de
este modo se puede evaluar de forma imparcial e identificar los puntos de mejora

potenciales para la gestion del mantenimiento.

4.1.1 Auditoriay Modelo de Mantenimiento Preventivo

La Auditoria de Mantenimiento servird de entrada para la generacién del Modelo
de mantenimiento preventivo, también ayuda a generar soluciones factibles para la

mejora de la gestion del mantenimiento a favor de la empresa.

Para llevar a cabo la auditoria es importante que se asignen responsables para su
realizacion, bajo una secuencia l6gica en la que deberé llevarse a cabo cada uno

de los pasos o de lo contrario la auditoria no lograria su objetivo.

4.2 Comité de auditoria
Con la seleccién del método de auditoria de mantenimiento se establecié crear un

comité de auditoria Interno compuesto por Jefes, Supervisor, Operador de
produccion, los cuales seran asesorados por uno de los autores de este

documento a como aplicar la auditoria y qué herramientas de analisis utilizar.

4.3 Programacién de actividades
La programacién de las actividades consiste en la coordinacién con las partes

involucradas para la realizacion de forma oportuna de todas las sesiones de

auditoria en piso y de seguimiento para analisis de la informacion.
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4.4 Sesiones de Auditoria
-Sesién 1: Explicativa sobre el proceso de auditoria interna de mantenimiento.

-Sesion 2: Evaluacion para definir los puntos de auditoria para implementar y
elaboracion de set de preguntas acorde al nivel de organizacion de

Mantenimiento.

-Sesion 3: Realizacién de auditorias en piso a cada uno de los responsables de
llevar a cabo el proceso de mantenimiento (Técnicos, Operadores Técnicos,

Gerente, etc.).
-Sesion 4: Clasificacion y analisis de la informacion obtenida en la auditoria
-Sesién 5: Elaboracion del reporte final de resultados.

-Sesion 6: Elaboracién del modelo de mantenimiento preventivo en base a los

resultados obtenidos.

4.5 Puntos de evaluacioén

4.5.1 Delimitacion de los puntos de evaluacion
Los puntos de evaluacion dentro de una auditoria para el area de mantenimiento

pueden ser diversos dependiendo que tan estructurada este o qué modelo de
gestion del mantenimiento utiliza, en el caso de la empresa Dulcito Salvadorefio
gque opera bajo un esquema de mantenimiento correctivo se delimito a evaluar los
puntos mas medulares en la gestion del mantenimiento con colaboracion del
comité de auditoria ya que se pretende implementar un Modelo de mantenimiento
preventivo y no un modelo de mantenimiento imposible de alcanzar que no esté
alineado a los objetivos de la empresa, practicamente se esta evaluando con lo
mas elemental y necesario para que la implementacion sea facil, exitosa y genere
resultados en el menor periodo posible para posteriormente replicarlo a otras

lineas de produccién.

4.5.2 Personal de mantenimiento
Esta claro que el factor humano es la clave de éxitos de las Organizacion y en

Mantenimiento no es la excepcion por esta razon es indispensable saber el estado
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en el que se encuentra el recurso humano responsable de ejecutar las actividades

y garantizar la disponibilidad de los activos de la empresa.

La evaluacion del recurso humano esta enfocado a analizar los puntos mas
importantes como el organigrama, especialidades, funciones del personal, todo lo
referente al desarrollo, crecimiento del personal de técnico y administrativo de

mantenimiento.

4.5.3 Medios técnicos
El recurso humano es importante, pero sin los medios necesarios para ejecutar las
labores de mantenimiento seria casi imposible terminar las actividades de

mantenimiento de forma segura, rapida y de bajo costo para la Organizacion.

Por eso es importante la evaluacion de las herramientas y equipos auxiliares y
saber cual es su estado actual, ya que el uso de estas herramientas facilita el

cumplimiento de los objetivos del mantenimiento.

4.5.4 Mantenimiento correctivo

Eliminar los eventos de fallo o el mantenimiento correctivo en las plantas es
imposible, pero si es posible darles un tratamiento a las 6rdenes de trabajo
correctivas en base a prioridades y a los fallos darles soluciones efectivas

mediante andlisis causa raiz.

La evaluacion esta enfocada al sistema de atencion de avisos, érdenes de trabajo

y andlisis de fallas para generar contramedidas definitivas.

4.5.5 Stock de repuesto

La gestion de Stock de repuestos es de mucha importancia para la implantacion
de un modelo de mantenimiento ya que por muy bueno que sea el modelo sin el
inventario de repuestos adecuado nunca llegara a cumplir su objetivo de evitar
paros prolongados por falta de repuestos o por no encontrarlos rapidamente en el

almaceén de repuestos.

La evaluacion estd enfocada al sistema de almacenamiento, ubicacion de

repuestos, métodos reabastecimiento y clasificacion de repuestos.
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4.6 Ponderacion de tabla de preguntas
Mediante el uso de cuestionarios se evalla cada una de las areas relevante de

mantenimiento. Cada una de las preguntas dentro de su &rea tiene un valor que

servira para medir el nivel en el que se encuentra Dulcito Salvadorefio en lo que

respecta a la gestion de mantenimiento.

En la Tabla 2. Se muestra como esta compuesta la estructura para la evaluacion

de la gestion del mantenimiento y de cuantas preguntas hay por cada punto.

Puntos Sub Puntos No Ponderacion
FPreguntas
Organigrama
PERSONAL DE Cualificacion del personal directo 10 5 puntos cada pregunta
MANTENIMIENTO Plan de formacion
Las herramientas
El taller
MEDIOS TECNICOS Los sistemas de comunicacion 10 5 puntos cada pregunta
El transporte
Los medios de elevacion
La proporcion mantto programado vy correctivo
El nimero de averias repetitivas
MANTENIMIENTO El s.l?telm de 3SIgI“IaCIDh de DI‘IDI’I(IR(ES.
CORRECTIVO El nurr‘leto de averias que‘ urgente s::)lucuonar 10 5 puntos cada pregunta
La rapidez en la resolucion de averias
El numero de averias pendiente
La realizacion de analisis de fallos
Stock critico
Reabastecimiento
STOCK DE REPUESTO Ubicacion de Repuestos 13 5 puntos cada pregunta

Codificacion de Repuestos

Orden vy limpiez

Tabla 2. Puntos de evaluacion. Creacién propia.

Cada una de las preguntas tiene una escala de valoracion del 1 al 5 en donde el

valor mas alto significa Excelente Tabla 3.

51

Valoracion |Significado
1 Muy Malo
2 Malo
3 Medio
4 Buena
5 Excelente

Tabla 3. Ponderaciones. Creacién propia.




Dependiendo de la cantidad acumulada por cada area evaluada se determina el
estatus en el que se encuentra, la Tabla 4 ayuda a definir en qué nivel se
encuentra el estado de mantenimiento lo cual facilita en que puntos se debe de

enfocar el plan de accion que contribuira al modelo de mantenimiento preventivo.

Rango (%) |Condicion Resultado

0 - 410 Mala Sistema muy deficiente

40-G0 Deficiente |Aceptable pero mejorable

GO-7TH Suficiente Buen sistema de mantenimiento

25 .85 Buens Elsistema de Mantenimiento es
MLy bueno

Elsistema de Mantenimiento puede

85-100 Excelente ,
considerarse excelente

Tabla 4. Clasificacion de estatus de mantentimiento. Creacion propia.
4.6.1 Interpretacion de Tabla de Resultados
Cada una de las preguntas que se encuentran en la auditoria se puede valorar

entre 1 a 5 puntos dependiendo del estado en el que se encuentre la gestién del

mantenimiento Figura 18.

[

18, Bl personal de mantenimiento estd comprometkio con los
objativos de la empresa

47, Bl personal de mantenimienta se considera bien retribuido

dministra
10. F1 parsonal de mantenimisnto mecanico pusds raalizar
taraan sléctricas o de instrumantacién sencillas

Figura 18. Preguntas con diferentes valoraciones. Creacion propia.

Se contabiliza cuantas preguntas de valor 1,2,3,4 y 5 Tabla 3 dieron como

resultado de la auditoria Tabla 5, luego se multiplica por su valor lo cual da como
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resultado cuantos puntos acumulados por cada pregunta, posteriormente se
suman todos los resultados para sacar el valor Total de puntos obtenidos de
puntos auditoria, siguiente se divide el valor Total de puntos obtenidos entre el
Valor total de Puntos de la auditoria el cual sera representado en unidades
porcentuales y por ultimo compararse con la Tabla 4 para determinar el estatus de

la gestion del mantenimiento.

Acumulado = (Cantidad de pregunta valoradas por punto)x(Valor de la pregunta)

Estado % = (Z Acumulado / Valor total de Puntos de la Auditoria) x 100

PERSONAL DE MANTENIMIENTO

Valor [Descripcion # de Veces |Acumulado
1|Puntos analizados con muy graves deficiencias 0} 0
2|Puntos analizados con graves deficiencias 5 10
3|Puntos analizados con deficiencias importantes 7 21
4|Puntos analizados susceptibles de mejora 6 24
5|Puntos analizados con resultados excelentes 1 5
Total 60
Porcentaje 63%

Estado Suficiente

Tabla 5. Tabla de resultados de Auditoria. Creacién propia.

4.7 Informe final

La Auditoria de Gestidén del Mantenimiento da como resultado aquellos puntos con
gran potencial de mejora, revela las debilidades del sistema de mantenimiento lo
cual hace mas facil para la Organizacion enfocar sus esfuerzos para la mejora
continua del sistema de mantenimiento y crecimiento de la empresa, ademas
seran la principal fuente entrada de informacion para la elaboracion del modelo de

mantenimiento preventivo.

4.8 Andlisis de criticidad para equipos

Los criterios que van a ser expuestos a continuacion estan sujetos a dos factores
muy importantes, la Frecuencia del fallo y la Consecuencia de su aparicion, los

criterios de evaluacion que componen la consecuencia son los siguientes:
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e Seguridad: Efecto del fallo sobre personas y entorno.
e Calidad: Efecto del fallo sobre la calidad del producto.
e Operaciones: Efecto del fallo sobre la produccion.

e Mantenimiento: Tiempo y costo de reparacion.
Para evaluar la criticad se utiliza la siguiente formula:
Criticidad Total = Frecuencia x Consecuencia

4.8.1 Frecuencia de fallas
La frecuencia de falla de los equipos de la linea de Caramelo/Chicle se

cuantificar4. Los valores de cuantificacion se asignan de manera logica con
relacion a las frecuencias de falla; el analisis de las consecuencias de fallas se

calcula con la siguiente férmula:
Consencuencia = (Impacto Operacional)x (Flexibilidad) + Costo Matto + Impacto SAH
Impacto Operacional

El impacto operacional es aquel que determina el comportamiento de la

produccion en presencia de una eminente falla.
Flexibilidad Operacional

La flexibilidad operacional se refiere a las posibilidades de poder recuperar la

pérdida con componentes en stand-by.
Costos de Mantenimiento

Los costos de mantenimiento se refieren a los costos que genera reparar esa
determinada falla, en este punto el equipo natural de trabajo debera tener en

cuenta el personal y los repuestos requeridos.
Impacto en la Seguridad Ambiental y Humana (SAH)

La seguridad ambiental y humana se refiere a que la determinada falla causa

inseguridad tanto en el medio ambiente como en los operarios.
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4.8.2 Matriz de Criticidad de Equipos y variables que intervienen en el
analisis

La Matriz de Criticidad es una herramienta que permite establecer niveles
jerérquicos de criticidad en sistemas, equipos y componentes en funcion del
impacto global que generan, con el objetivo de facilitar la toma de decisiones y

priorizacion de los mantenimientos preventivos planificados.
Los pasos para elaborar la matriz de criticidad son los siguientes:

e Describir el proceso productivo, pero indicando en cada parte del proceso,
el tipo de operacion que realizan, es decir, si son de operacion manual (s6lo
personas), semi-automatico (personas y equipos) o0 sOlo automaticos
(maquinas especializadas).

¢ Definir el tipo de estructura del sistema (En serie, paralelo activo o pasivo, o
combinado).

e Efectuar el calculo de frecuencias y consecuencias de fallos en los equipos
principales para cada parte del proceso.

e Determinar la matriz de criticidad con cada uno los procesos sujetos al

analisis previo.

Py

R Leyenda:

E

C 3 .

U MC: Muy Critico

E C: Critico

N 2 SC: Semi-Critico
c NC: No Critico

| 1 Valor Maximo: 200
A

10 20 30 40 50

CONSECUENCIAS

Figura 19. Matriz de criticidad de equipos. (Mora Gutiérrez, 2009,
Mantenimiento centrado en la confiabilidad).

Los resultados obtenidos en la matriz de criticidad son el producto de las opiniones

y analisis de los datos histéricos de las fallas por parte del Equipo de
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Mantenimiento, es por ello que es muy importante si no se tiene datos historicos
de las fallas de las maquinas, que el equipo sea conformado con personal de las
diferentes areas y de todos los niveles esto con el fin de no dejar escapar equipos

0 componentes criticos.

4. 9 Analisis modal de fallos y efectos (A.M.F.E)

Este analisis sirve para la identificacion, evaluacion y prevencion de los fallos que

pueden aparecer en los Equipos que componen los procesos productivos.

Este Andlisis sera aplicado a la Linea de Produccion Caramelo/Chicle el cual

permitira identificar los fallos mas repetitivos en este proceso tan importante.

4.9.1 Realizacion del andlisis de fallos y efectos

Para realizar el andlisis de fallos y efectos se form6é un equipo de trabajo
compuesto por el Gerente de mantenimiento, Técnicos de mantenimiento y
Operadores asignados a la linea de produccion de Caramelo/Chicle, que disponen

de amplia experiencia y conocimientos del proceso.

Para la identificacion de los fallos mas repetitivos que suceden en la linea de
Caramelo/Chicle se realiza por medio de la experiencia de los Técnicos de
mantenimiento y mediante la revision de las bitacoras de apunte de los trabajos de

mantenimiento correctivo. (Tabla 21).

Para cada falla potencial en los equipos se identificardn todas las posibles
consecuencias que estos pueden implicar para el area de Proceso, area de
Envoltura y area de Empaque; por cada modo de falla se identificaran todas las
posibles causas ya sean directas o indirectas. (Tabla 22).
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Alta (+50%)

Los fallos ocurren de una manera constante, entre una
semanay un mes.

PROBABILIDAD Media (25-

49%)

Los fallos ocurren en mas de un mes.

Baja (menos
de 24%)

Los fallos ocurren en mas de tres meses.

CONSECUENCIAS

Afecta la productividad, a la calidad y al tiempo de
entrega.

Afecta la calidad y es posible que al tiempo de entrega

Sin parar produccion, sin afectar a la calidad ni al tiempo
de entrega.

Se deben definir acciones de prevencion fuertes.

PRIORIDAD

Se desarrollan acciones para completar el proceso y
evitar su ocurrencia.

El proceso puede seguir asi.

Tabla 6. Determinacién de los indices de evaluacién para cada fallo.

4.9.2 Matriz de prioridad de fallas
La matriz de prioridad de fallas (Tabla 7) es una herramienta que permite

establecer niveles jerarquicos de prioridad de los fallos que ocurren en el proceso

del Caramelo/Chicle, con el objetivo de facilitar la toma de decisiones al momento

que suceda la falla, el tipo de accion de prevencion que debe tomarse para que el

proceso continuo siga operando y las fallas repetitivas se reduzcan.

PRIORIDAD

CONSECUENCIA

PROBABILIDAD

Alta
Media
Baja

Tabla 7. Matriz de prioridad de fallas.

57




4.9.3 Analisis de Pérdidas por fallas
El modelo de implementacion de mantenimiento preventivo dard diversos

beneficios tanto para mantenimiento, asi como a la empresa, uno de los beneficios
mas importantes es el ahorro en costos por el funcionamiento adecuado de la
linea de Caramelo/Chicle, debido a que el Caramelo/Chicle es el producto que

genera mas ingresos a la compafia.

Mediante este andlisis se realizard un calculo estimado de pérdidas en el afio
2017 por el mal funcionamiento de la linea de Caramelo/Chicle por operar con
esquemas de mantenimiento correctivo mas un calculo estimado en ahorros por
implementar el Modelo de Mantenimiento Preventivo, los datos utilizados en los

calculos han sido proporcionados por el departamento financiero de la empresa.

El analisis se enfocara en las Principales perdidas que son generadas por un mal
funcionamiento de la maquina de Caramelo/Chicle a consecuencia de operar con
un modelo de mantenimiento correctivo y no un modelo mantenimiento preventivo

planificado:
Principales Pérdidas:

A. Altos costos de operacién y mantenimiento.
B. Desperdicio de material de envoltura y empaque.
C. Devolucion de productos de parte de los clientes.
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CAPITULO V

5 Anélisis e interpretacion de resultados

5.1 Presentacion de resultados.
En base a la informacion recopilada y con el modelo propuesto para la evaluacion

de gestion de mantenimiento se presenta cada una de las tablas asociadas a los

puntos mencionados en el capitulo anterior.

5.1.1 Personal de Mantenimiento.

La evaluacién dio como resultado una leve deficiencia con lo que respecta a

recurso humano, los puntos que mas resaltan son la capacitacion técnica y

desarrollo de habilidades multidisciplinarias de los técnicos.

El estado del personal de mantenimiento se encuentra en un estado relativamente

bueno (Tabla 8) pero sin embargo hay grandes oportunidades de mejora para esta

area sobre todo en el desarrollo técnico del Personal.
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Tabla 8. Estado de Personal de mantenimiento.

PERSONAL DE MANTENIMIENTO
Valor [Descripcion # de Veces |Acumulado

1 [Puntos analizados con muy graves deficiencias 1 1

2|Puntos analizados con graves deficiencias 5 10

3|Puntos analizados con deficiencias importantes 7 21

4 |Puntos analizados susceptibles de mejora 5 20

5]|Puntos analizados con resultados excelentes 1 5
Total 57
Porcentaje 60%
Estado Suficiente

Creacion propia.




Figura 19 Radar de Evaluacion de Personal de mantenimiento. Creacidn propia.

1.El grganigrama de mantenimiento garantiza la presencia
de personal de mantenimiento preparado cuando se necesite,
de la forma mas rapida posible

2. Hay personal que pueda considerarse ‘imprescindible’ cuya
ausencia afecta a la actividad normal del area de
~ mantenimiento

. 3. El organigrama garantiza que habra personal disponible

b para realizar el mantenimiento programado, incluso en el
caso de un aumento del mantenimiento correctivo

19. El personal de mantenimiento considera que el ambiente
del departamento de mantenimiento es agradable -

18. El personal de mantenimiento estd comprometido con los

objetivos de la empresa
. 4.Elndmero de horas extras que se genera en el area de

mantenimiento es habitualmente superior al maximo
autorizado

17. El personal de mantenimiento se considera bien
retribuido

5. La cualificacion previa que se exige al personal del area de
mantenimiento es la adecuada

16. El personal de mantenimiento considera que tiene
proyeccion profesional dentro de la empresa
|

6. Se realiza una formacion inicial efectiva cuando se
incorpora un nuevo trabajador al area de mantenimiento

15. El personal de mantenimiento siente que la empresa se
preocupa de sus necesidades para poder realizar un buen
trabajo \

T Hay un plan de formacién para el personal de
mantenimiento

14. El personal de mantenimiento se siente reconocido en su 4
trabajo

N/
N
" 8.Este plan de formacién hace que los conocimientos en el

mantenimiento de la planta mejoren

13. El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar “
tareas mecanicas especializadas

. El plan de formacion hace que los conocimientos en otras

areas de la planta(operaciones, seguridad, medioambiente,
administracion, etc) mejoren

10. El personal de mantenimiento mecanico puede realizar

12. El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar
tareas eléctricas o de instrumentacion sencillas

tareas mecanicas sencillas
11. El personal de mantenimiento mecanico puede realizar
tareas eléctricas o de instrumentacion especializadas




5.1.2 Medios Técnicos.

En cuanto a los Medios Técnicos necesarios para que el personal del
departamento de mantenimiento opere de forma segura y eficiente, se determin6
qgue las herramientas, equipos auxiliares e instrumentos para ejecutar sus tareas
no son los adecuados o en muchas ocasiones no se encuentran en las Areas de

Trabajo.

El estado de los medios técnicos es deficiente o inexistente (Tabla 9) lo cual
indica la aplicaciéon de grandes medidas de mejora para fortalezer esta area ya
gque es de mucha importancia para el cumplimiento de cualquir plan de

mantenimiento preventivo que se quiera implementar.

MEDIOS TECNICOS

Valor [Descripcion # de Veces ([Acumulado
1|Puntos analizados con muy graves deficiencias 2 2
2|Puntos analizados con graves deficiencias 2 4
3 [Puntos analizados con deficiencias importantes 4 12
4|Puntos analizados susceptibles de mejora 2 8
5|Puntos analizados con resultados excelentes 0 0

Total 26
Porcentaje 52%
Estado Deficiente

Tabla 9. Estado de Medios Técnicos. Creacion propia.
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Figura 20 Radar de Evaluacion de Medios Tecnicos. Creacion propia.

1, Las herrambentas mecinicas s cormesponden oon 1o que se
necasita

2. Las harramientas ehicliicas s comesponden con ko que ¢
necesita
4

10, Esta lirmpio y ordenado su interior
3

3. Las herramientas para el mantenimiento de la

9. El taler esta situado en o lugar apropiade 3 retrunntacisn B COmBEEondn cof bo Ul b necsila

3

B Se comprueba periddicamente e mventano de |
harramiantas

.4, Las herramientas para &l mantenimiento
comaspondan con ko que s necesita

7. Existe un inventari de heeramisntas 5. Las herramientas de taller o cormesponden oon 1o que se

3

6. Los equipos da medida estan calibradas
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5.1.3 M

antenimiento correctivo.

La evaluacion dio como resultado deficiencias en los sistemas de avisos, ordenes

de trabajo y andlisis de fallas para encontrar la causa raiz de las averias en los

equipos.

Sin duda el manejo de las actividades de mantenimiento correctivo es deficiente

(Tabla 10) ya que no existen procedimientos claros que permitan clasificar los

fallos acordes a su prioridad o nivel de riesgo ni tampoco existe métodos de

analisis de causa raiz de las fallas mas recurrentes.
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Valor |Descripcion # de Veces |Acumulado
1|Puntos analizados con muy graves deficiencias 6 6
2|Puntos analizados con graves deficiencias 2 4
3[Puntos analizados con deficiencias importantes 2 6
4 |Puntos analizados susceptibles de mejora 0 o
5|Puntos analizados con resultados excelentes 0 0
Total 16
Porcentaje 32%
Estado Deficiente
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Tabla 10. Estado de mantenimiento correctivo. Creacidn propia.




Figura 21. Radar de Evaluacion del Mantenimeinto Correctivo, creacion propia.

10. Las conclusiones de estos analisis se llevan a la practica

9. Serealiza un analisis de los fallos que afectana los
resultados de la planta

8. Larazon por la que las averias pendientes estan pendientes
esta justificada

7. El namero de averias pendientes de reparacién es bajo

—

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

2_El namero de averias repetitivas es bajo

3
3. El tiempo medio de resolucion de una averia es bajo

6. El nimero de averias con el maximo nivel de prioridad (o
averias urgentes) es bajo

4. Hay un sistema claro de asignacion de prioridades
3

5. Este sistema se utiliza correctamente




5.1.4 Stock de Repuesto.

La bodega de repuestos se identificd una falta de compromiso en la gestion de

stock, ya que tampoco se tiene identificado los costos incurridos por falta de

repuestos, nadie conoce los maximos, minimos y los repuestos criticos que son

necesarios tener en stock para cubrir necesidades emergentes en planta.

El estado de la gestién de stock es grave (Tabla 11)

y requiere de muchas

medidas de mejora para alcanzar un nivel Optimo que permita mantener las

existencias de repuesto necesarias para mantener los equipos operando y

garantizar asi la disponibilidad de los equipos.

STOCK DE REPUESTO

Valor |Descripcion # de Veces [Acumulado
1|Puntos analizados con muy graves deficiencias 7 7
2|Puntos analizados con graves deficiencias 2 4
3|Puntos analizados con deficiencias importantes 3 9
4|Puntos analizados susceptibles de mejora 1 4
5[Puntos analizados con resultados excelentes 0 0

Total 24
Porcentaje 37%
Estado Mala

Tabla 11. Estado de Stock de repuesto. Creacion propia.
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Figura 22. Radar de Evaluacion Stock de Repuestos. Creacion propia.

1. Se ha elaborado una lista de repuesto minimo que debe
permanecer en stock

2. Los criterios empleados para elaborar esa lista son validos

13. Se realizan comprobaciones del material cuando se recibe

| 4.Lalista de stock minimo se actualiza y mejora
periddicamente

11. Es facil localizar cualquier pieza {
|

10. El almacén esta situado en el lugar adecuado 5. Serealizan periodicamente inventarios de repuesto

\\\ /
e ~" 6. Los movimientos del almacén se registran en el sistema
informatico

/ \ L~
L
7. Coincide lo que se cree que se tiene (seglin los inventarios y

el sistema informatico) con lo que se tiene realmente

. “
8. Se cuenta con un plan, programa con objetivos y metas
concretas frente a la generacion, mantenimiento y difusion del

conocimiento.




5.2 Resumen del Analisis de Auditoria
En base al resultado de la Auditoria realizada sobre la gestion del mantenimiento

en Dulcito Salvadorefio se resumen los siguientes puntos de mejora que seran

utilizados como entrada para elaborar el Modelo de Mantenimiento Preventivo:

e Plan de formacién Integral para los Técnicos en las areas de Electricidad,
Mecénica, Electronica e Informética.

e Renovacion y adquisicion de Herramientas para mantenimiento en planta y
talleres, equipos para trabajo pesado y alturas.

e Formacion basica sobre Sistemas de Informacion, Modelos de
mantenimiento y Métodos de Analisis causa raiz de fallas.

e Elaboracion de Planes de Mantenimiento Preventivo para programar
Overhaul, Rutinas de Inspeccion, lubricacion y limpieza.

e Creacion de un sistema Informético de repuestos que ayude a mejorar la
gestion del almacén de repuestos.

e Caodificacidn inteligente de repuestos para facil ubicacion y compra.

e Aplicacion de modelos reabastecimiento de repuestos con listado de
repuestos criticos y repuestos de alta rotacion (minimos, maximos y punto
de pedido).

En la mayoria de las areas evaluadas hay grandes oportunidades de mejora lo
cual es un indicador de que es necesario implementar un modelo de
mantenimiento preventivo integral que abarque las areas mas importantes del

mantenimiento para el beneficio de la empresa.

5.3 Determinacién de los Equipos Criticos de la linea de Caramelo/Chicle
Para establecer cuéles son los equipos criticos de la linea de Caramelo/Chicle se

basé en la Matriz de Criticidad y que de manera metodica logran determinar
aguellos equipos con mayor indice de criticidad. Este analisis servira para darle
mayor prioridad a los trabajos que se colocaran en el plan de mantenimiento
preventivo para los equipos de la linea ya que dichas actividades no podran

retrasarse debido a la criticidad del equipo.
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5.3.1 Descripcion del proceso productivo
El proceso de elaboracion del caramelo relleno de chicle con la refrigeracion del

mismo se describe de la siguiente manera:

Equipo de Linea Tipo de

Chiclin Operacion
Extrusora Semi-Automatico
Bastonadora Semi-Automatico
Detector de metales Semi-Automatico
Egalizadora Semi-Automatico
Trogueladora Semi-Automatico
Tanel de Enfriamiento Semi-Automatico

Tabla 12. Descripcion del proceso productivo del Caramelo/Chicle.
Creacion propia.
5.3.2 Definicién del tipo de estructura del sistema
La estructura con la que cuenta el sistema de elaboracién de caramelo relleno de

chicle es de Estructura Serie y estd compuesta por 6 que son:

Extrusora
Bastonadora
Egalizadora
Troqueladora

Detector de metales

o a0k~ 0N PE

TUnel de enfriamiento

Cada equipo cumple una funcién especifica que no la puede cumplir otro equipo
del mismo sistema, por lo tanto, si un equipo falla toda la linea de produccion deja

de operar.

5.3.3 Definicién de Equipos para el Analisis
Extrusora: El area de produccién de troquelado cuenta con 1 extrusora mas, con

las mismas caracteristicas de produccién en velocidad y fuerza de inyeccién de
chicle, es decir, puede funcionar de respaldo en caso que no se encuentre en

operacion, debido a su facil traslado de maquina.
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Bastonadora/Egalizadora/Troqueladora: En el area de produccion de troquelado
solamente se cuenta con esta linea de Caramelo/Chicle, con las caracteristicas
que cuenta la maquina de Caramelo/Chicle la hace diferente a las demas
maquinas troqueladoras de caramelo ya que las tres unidades de la maquina se
encuentran en la misma conexion eléctrica y su ensamble mecanico es unico, por
lo cual no se puede cambiar con otra maquina troqueladora en el caso se dafie

uno de estos 3 equipos.

Detector de metales: El area de producciéon de troquelado cuenta con un detector
de metales de repuesto, el cual se encuentra previamente calibrado para su facil
montaje en cualquier maquina troqueladora, y su conexién eléctrica es plug and

play lo que facilita su montaje y conexion eléctrica en la maquina.

Tanel de enfriamiento: En el area de produccién de troquelado existen 8
unidades de enfriamiento, pero debido a su tamafio, peso y funcién las hace
Unicas para cada maquina de troquelado, es decir, ninguno de ellos funciona como

respaldo para el otro sistema de troquelado.
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5.3.4 Calculo de frecuencias y fallos

Los criterios que han sido considerados en el analisis, fueron revisados y

analizados por el Gerente de Mantenimiento y Técnicos, los criterios establecidos

son los siguientes:

CRITERIOS PARA DETERMINAR CRITICIDAD

CUANTIFICACION

Frecuencias de falla

Mayor a 4 fallas/imes 4
2-4 fallasimes 3
1-2 fallas/imes 2
Minimo de 1 falla/mes 1
Impacto operacional

Parada de maquinas envolvedoras de dulce Chiclin 10
Farada de toda la linea de dulce Chiclin (recuperable en otras lineas de dulce Chiclin) 5]
Impacto a niveles de produccian o calidad 4
Repercute a costos operacionales adicionales 2
Mo genera ningun efecto significativo o sobre las demas operaciones 1
Flexibilidad operacional

Mo existe opcidn de produccién ¥ no hay forma de recuperarlo 4
Hay opcian de repuesto compartido i
Funcidn de repuesto disponible 1
Costos de mantenimiento

Mayor o igual a $1000 2
Menar o inferior a 1000 1
Impacto en la seguridad ambiental y humana

Afecta |la seguridad humana tanto externa como interna g
Afecta al medio ambiente produciendo darfios irreversibles i
Afecta las instalaciones causando dafios severos 4
Provoca dafios menores (accidentes o incidentes) 3
Frovoca un impacto ambiental cuyo efecto no viola las normas establecidas para el entorno 2
Mo provoca ningldn tipo de dafio a personas, instalaciones o el medio ambiente 1

Personal que intervino en el analisis de criticidad:

- Operarios de maguina trogueladora de dulce Chiclin
- Personal de mantenimiento

- Supervisores de produccidén del area de troquelado
- Gerente de mantenimiento

Tabla 13. Criterios y cuantificacion de frecuencias y fallas. Creacién propia.

La Tabla 13 esta compuesta por los 5 criterios de Criticidad, cada criterio tiene

sub criterios y entre mas grande es la valoracion mayor es su impacto en el

célculo de criticidad.
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5.4 Andlisis de frecuencias y fallos calculo de Consecuencias
Con la Tabla 13 se generan los siguientes calculos a través de la Formula de

Consecuencias.
Consencuencia = (Impacto Operacional)x (Flexibilidad) + Costo Matto + Impacto SAH

En base las cuantificaciones de la Tabla 13 el analisis de las frecuencias de fallos

de los equipos principales de la linea de Caramelo/Chicle son los siguientes:
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FRECUENCIA .
UNIDAD CUANTIFIACION
(Fallasfmes)

Extrusora 1 3
Bastonadora 1 1
Detector de metales 4 3
Egalizadora 2 2
Troqueladora 3 2
Tinel de Enfriamiento 2 1

Tabla 14. Frecuencias de fallo. Creacién propia.

UNIDAD COMNSECUENCIA CUANTIFIACION
Parada de toda la linea de dulce Chiclin
Extruscra ) o =
(recuperable en otras lineas de dulce Chiclin

Bastonadora Parada de maquinas envolvedoras de dulce Chiclin 10
Detector de metales Impacto a niveles de produccidn o calidad 4
Egalizadora Parada de maquinas envolvedoras de dulce Chiclin 10
Troqueladora Parada de maquinas envolvedoras de dulce Chiclin 10
Tunel de Enfriamiento Repercute a costos operacionales adicionales 2

Tabla 15. Impacto Operacional. Creacién propia.

UNIDAD COMNSECUENCIA CUANTIFIACION
Extrusora Funcian de repuesto disponible 1
Mo existe opcion de produccion y no hay
Bastonadora forma de recuperarlo N
Detector de metales Funcian de repuesto disponible 1
Mo existe opcion de produccion y no hay 4
Egalizadora forma de recuperarlo
Mo existe opcidn de produccian y no hay a
Troqueladora forma de recuperarlo
Mo existe opcion de produccion y no hay 4
Tunel de Enfriamiento forma de recuperarlo

Tabla 16. Flexibilidad Operacional. Creacion propia.




UNIDAD COSTOS DE REPARACION CUANTIFIACION
Extrusora Mayor o igual a 51000 z
Bastonadora Menor a 51000 1
Detector de metales Menor a 51000 1
Egalizadora Menor a 51000 1
Troqueladora Mayor o igual 8 51000 z
Tunel de Enfriamiento Mayor o igual a 51000 1

Tabla 17. Costos de mantenimiento. Creacidn propia.

UNMIDAD IMPACTO S.A.H. CUANTIFIACION

Extrusora Provoca dafios menores (accidentes o incidentes) 3
Mo provoca ningun tipo de dafios a personas, 1

Bastonadora instalaciones o el medio ambiente
Mo provoca ningun tipe de dafios a personas, 1

Detector de metales instalaciones o el medic ambiente
Mo provoca ningun tipo de dafios a personas, 1

Egalizadora instalaciones o el medio ambiente
Trogueladora Provoca dafios menores (accidentes o incidentes) 3
Mo provoca ningun tipo de dafios a personas, 1

Tanel de Enfriamiento instalaciones o el medic ambiente

Tabla 18. Impacto en la seguridad ambiental y humana. Creacién propia.

5.5 Calculo de la criticidad

Una vez realizado el andlisis de las frecuencias de fallas y sus consecuencias, el

calculo de la criticidad de cada unidad se efectia en base a la siguiente formula:

Criticidad Total = Frecuencia x Consecuencia

El célculo de la Criticidad Total de cada equipo nos da el principal indicador para
establecer cual Equipo tiene mayor criticidad en la linea Caramelo/Chicle,

Resultados obtenidos son los siguientes:
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UNIDAD FRECUENCIA | CONSECUENCIA CRITICIDAD
TOTAL

Extrusora 1 11 11
Bastonadora 1 4z 4z
Detector de metales 4 ] 24
Egalizadora 2 a4z g4
Troqueladora 3 45 135
Tunel de Enfriamiento 2 10 20

Tabla 19. Resultados de céalculo de criticidad. Creacion propia.

5.6 Matriz de Criticidad
MATRIZ DE CRITICIDAD

F a

R

E

C 3

U

E

N 2

C

I

A 1 BASTONADORA

(3-12) (13-24) (25-36) (37-48) (49-60)

COMSECUENCIAS

Tabla 20. Matriz de criticidad Resultados Analisis. Creacioén propia.
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5.7 Resultado de Analisis de Criticidad de Equipos
Luego de realizar la matriz de criticidad sobre la base de los calculos previos, se

puede concluir que el equipo que presenta la mayor criticidad es la Troqueladora.

En base al resultado del Analisis en los Equipos que componen la principal Linea
de produccion se resumen los siguientes puntos de mejora que seran utilizados

como entrada para elaborar el Modelo de Mantenimiento Preventivo:

e Elaboracion de Planes de Mantenimiento Preventivo especializados para
programar Overhaul, Rutinas de Inspeccion, lubricacion y limpieza.

e Creacion de un sistema Informatico de repuestos que ayude a mejorar la
gestiéon del almacén de repuestos sobre todo por los repuestos criticos.

e Coadificacion inteligente de repuestos para facil ubicaciéon y compra de
repuestos importantes con el objetivo de mantener existencias siempre.

e Aplicacion de modelos de Analisis causa raiz de las Fallas mas recurrentes.

e Mayor formacion Técnica para el personal (Técnicos y Operadores) que
interactla con estos equipos
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5.8 Resultados del Analisis Modal de Fallos y Efectos (A.M.F.E)
La Tabla 21 muestra las 10 principales fallas que ocurriendo en la linea de
Caramelo/Chicle las cuales generaron grandes pérdidas econdmicas en ese afio.

Falla {Descripcidn)

Area Afectada

Probabilidad

Consecuencia

Prioridad

Dafio de cadena triple motor extrusara

Produccidén

Media

Alta

Dafio en motor de extrusora

Produccion

Baja

Alta

Dafio de resistencias o cables del tubo de chicle

Produccion)
Empaque

Baja

Media

Dafio de guardamotor 48-65A de conexion estrella-
delta de motor de ventilacion

Produccian,
Enwvaltura

Baja

Alta

Medio

Parte interesada

Supervisor de
produccidn/
Gerente de
mantenimiento

Supervisor de
produccion)
Gerente de
mantenimienta
Supervisor de
produccion)
Gerente de
mantenimiento
[Supervisor de
empaque
Supenvisor de
produccion,
Gerente de
mantenimienta

Dafio de baleros y sellos en caja de extrusara

Produccicén

Baja

Alta

Medio

Rotura de faja de rodillos egalizadores

Produccicén

Media

Alta

Filtracion de aceite del motorreductor
al motor del molde troquelador

Produccicon

Alta

Baja

Medio

Fallo en tarjeta electronica de detector de metales

Produccion

Baja

Media

Temperatura inestable en el sistema de
enfriamiento del tinel

Produccion,
Enwvaltura

Media

Media

Medio

Supervisor de
produccion,
Gerente de
mantenimienta
Gerente de
Mantenimiento

Gerente de
Mantenimiento

Gerente de
Mantenimiento

Gerente de
Mantenimiento

10

Filtracién de aceite del reductor al motor de
bandas de tinel de enfriamiento

Produccion,
Enwvaltura

Baja

Alta

Medio

Gerente de
Mantenimiento
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D Falla [Descripcidn) Efecto del fallo Causas del fallo Acciones de prevencion
1. Paro inmediato del proceso del caramelo 1.La cadena no tiene la capacidad suficiente 1. Estudiar un posible cambio de marca de cadena
2. El caramelo chiclin tendra mala calidad para realizar la fuerza adecuada para la para tener una mayor vida Gtil
ya que la inyeccion del chicle se detuvo inyeccion del chicle 2. Cambiar todo el sistema de transmision mecanica
Dafio de cadena triple sale sin relleno, incumpliendo su peso de 5.5 gr. a paso de cadena 80
1 motor extrusora 3. Los 75Kg que se encuentran en la 3. Tener una cadena de repuesto lista para colocarla
bastonadora Punto 3.6.2 se evacua del proceso por medio del personal de mantenimiento
y & vuelve en producto no conforme 4. Capacitar a los operarios de troquel y extrusora
para la colocacidn de cadena
1. Paro inmediato del proceso del caramelo 1. Mo se realiza mantenimiento preventivo para |1. Coordinar con supervisor de produccian para un
2_El caramelo chiclin tendra mala calidad cambiar el aceite, cambio de baleros, posible cambio de extrusoras con las mismas
va que la inyeccidn del chicle se detuvo inspeccion y barnizado del bobinado caracteristicas
Dafio en motor sale sin relleno, incumpliendo su peso de 5.5 gr. 2. Cumplir con el plan de mantenimiento preventivo
2 de extrusara 3. Los 75Kg que se encuentran en la
bastonadora Punto 3.6.2 se evacua del proceso
v s& vuelve en producto no conforme
1. La temperatura del chicle en la inyeccion 1. Maltrato por parte de los operarios en el 1. Cumplir con el plan de mantenimiento preventivo
Dafo de resistencias o cables no sera -Ia adecuada y el rellenc no sera momento del montaje, desmontaje
3 del tube de chicle proporcional
2 El caramelo chiclin tendra mala calidad,
incumpliendo su peso de 5.5 gr.
1. El motor de ventilacidn principal se detendra |1. No se realiza mantenimiento preventivo 1. Acoplar ventiladores industriales de alta velocidad
. y la temperatura del tunel aumentara haciendo en las ventanillas del tinel de enfriamiento para
Dafio de guardamotor 48-65A o ] .
-, que el caramelo no tenga el enfriamiento mantener una temperatura adecuada de refrigeracion
4 |de conexion estrella-delta de motor . o .
de ventilacion adecuado, dando una mala calidad de 2. Disminuir la velocidad de las bandas para que el
caramelo y obteniendo producto no conforme caramelo se enfrie adecuadamente
3. Cumplir con el plan de mantenimiento preventivo
1. Paro inmediato del proceso del caramelo 1. Mo se realiza mantenimiento preventivo, 1. Coordinar con supervisor de produccian para un
2_El caramelo chiclin tendra mala calidad cambio de aceite en |la caja de la extrusora, posible cambio de extrusoras con las mismas
va que la inyeccidn del chicle se detuvo inspeccion y reaprete de baleros caracteristicas
Dafio de baleros y sellos en caja sale sin relleno, incumpliendo su peso de 5.5 gr. 2. Cumplir con el plan de mantenimiento preventivo
5 3. Los 75Kg de caramelo gue se encuentran en la

de extrusora

bastonadora Punto 3.6.2 se evacua del proceso
v s& vuelve en producto no conforme
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1D Falla (Descripcidn) Efecto del fallo Causas del fallo Acciones de prevencion
1. Paro inmediato del proceso del caramelo 1. Montaje vy ajuste inadecuado de la faja 1.Tener una faja de repuesta lista para colocarla
ya que los rodillos alimentadores de caramelo por medio del personal de mantenimiento
se detienen 2. Cambio de poleas para colorcar una faja con
6 |Rotura en faja de rodillos egalizadores|2- Los 75Kg de caramelo que se encuentran en la dientes
bastonadora Punto 3.6.2 se evacua del proceso de mayor dimensian
v s vuelve en producto no conforme 3. Capacitar a los operarios de troquel y extrusora
para el cambio de faja
1. Filtracidn de aceite en el embobinado del 1. La posicion del motorreductor hace que el 1. Tener una motorreductor de repuesto listo para
mator debido al dafio del sello pudiendo gje del troquel soporte todo su peso haciendo  |colocarlo por medio del personal de mantenimiento
; Filtracién de aceite del motorreductor |provocar un dafic en el motor gue con el moviemiento v la alta temperatura | 2. Realizar dnalisis de viscosidad con relacign a la
al motor del molde troquelador 20°C el retenedor deje pasar el aceite del temperatura de trabajo del motorreductor para la
reductor al bobinado del motor colocacion de un sello adecuado
1. El detector de metales deja de analizar el 3 1. Comprar al proveedor Emasal una tarjeta de
) ) . 1. La temperatura en el ambiente afecta el e
8 Fallo en tarjeta electronica de detector|caramelo por flguna p‘resénma de metal, lo funcionamiento de la tarjeta para n::llmmar la falla. _ ,
de metales cual puede dafar la méaquina y afectar la A L 2. Mejorar la temperatura ambiente del area
A 2_Tarjeta con problemas de fabrica 3
calidad del producto de la linea bosch
1. La temperatura del tinel aumentara haciendo |1. La falta de limpieza en los filtros y la 1. Resetear el sistema de enfriamiento por medio
que el caramelo no tenga el enfriamiento limpieza del personal de mantenimiento.
g Temperatura inestable en el sistema  |adecuado, dande una mala calidad de del dulce acumulado tiene como efecto el mal |2, Realizar un mantenimiento preventivo total a
de enfriamiente del tinel caramelo y obteniendo producto no conforme  |funcionamiento del sistema de enfriamiento todo el sistema de refrigracion por medio de
empresa outsourcing Frio y Aire.
Filtracian de aceite del reductor al 1. Paro inmediato del proceso del caramelo 1. No se realiza mantenimiento preventivo para | 1. Contar con un motor de repuesto para ser montado
0 motor de bandas de tdnel 2. Los 75Kg de caramelo que se encuentran en la|cambiar el aceite, cambio de baleros, inmediatamente por el personal de mantenimiento

de enfriamiento y dafio en el
embobinado

bastonadora Punto 3.6.2 se evacua del proceso
y s€ vuelve en producto no conforme

inspeccion y barnizado del bobinado

2. Cumplir con el plan de mantenimiento preventivo
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5.8.1 Andlisis de costos por fallas repetitivas en base a (A.M.F.E)
Al haber realizado el andlisis de fallos se procede a calcular el impacto que estas

fallas repetitivas tienen en los costos de mantenimiento y produccion.

Las formulas para realizar los calculos son las siguientes:

Costos Mantto = (Tiem. reparacion x #de Tecnicos x horas hombre x Costo Horas) + Costo Rep.
Costos Prod.= (Tiem. paro prod.x coste prod. hora)
Costo Mantto.Total = (Costo Mantto * Prome. Fallas)
Costo Prod. Total = (Costo Prod.x Prome. Fallas)

Costo Total por fallas = Costo Mantto.Total + Costo Prod. Total

Datos generales:

Hora hombre de un técnico de mantenimiento por horas $2.50
Costo de produccion por hora $1,363.50

Los célculos estimados anuales de las fallas son los siguientes:

CANTIDAD
TIEMPO DE , COSTO DE COSTOPOR
TIEMPO DE DETECNICOS | COSTO DE COSTOSDE | PROMEDIODE COSTO DE
; PAROEN MATTO./ COSTOS DE FALLAS
FALLA REPARACION i PARA REPUESTO Y .| PRODUCCION [FALLASANUALES|  MATTO./
PRODUCCION REPARACION . PRODUCCION | REPETITIVAS
(h) REPARARLA |  SERVICIOS PORFALLA 2017 REPARACION
(h) PORFALLA 01
FALLA
||Daﬁodecadenatriple motor extrusora 15 15 2 S 10080(S  10830|S 204525 3 324.90 613575 |5 646065
I[Daﬁoenmotordeextrusora 21 2 3 S 590758 19858 2,727.00 1 793.25 272100 |$ 352025
I[Daﬁoderesistenciasocablesdeltubodechide 2 2 1 S 330$ 3830($  2,727.00 2 76,60 545400 |S 553060
Dafio de guardamotor 48-65A ion estrella-delt
kbl SR 1 r | wmml|s  mml|s 1ms| 1 20 | 1368350 |§ 16250
de motor de ventilacion
 Daiiode balerosy sllos en cajade extrusora 3% 15 2|5 194%0(S 3405 20525 1 37490 2065 |5 2405
Rotura enfajade rodillos egalizadores 05 05 I /1 O Y 4 808 27000 |S 280908
Filtracion de aceite del Motorreduct
le e e it 4 2 tos wols  sols mm| s M0 | 21860 | 22080
al motor del molde troguelador
I|Fa||oentarjetaelectronicadedetectordemetales 25 25 1 $ 4500 $ 51.25($ 340875 1 51.25 340875 |5 346000
T tura inestable en el sistema de enfriamient
emp/era urainestable en el sistema de enfriamiento p p g " amls 170 ] — B0 |S 840
del tinel
Filtracion de aceite del reductor al motor de bandas de
tunel de enfriamientoy dafio en el embobinado 3% 3% 2 $ %505 27650($  49,086.00 1 27650 4908600 |5 49,362.50
TOTAL 2,860.48 102,944.25

Tabla 23. Costos Anuales por Fallas. Creacién propia.
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El grafico de los costos anuales generados por las fallas repetitivas es el siguiente:

GRAFICA DE COSTOS ANUALES POR FALLAS REPETITIVAS

$25,000.00
£22,208.00
$20,000.00
515,000.00
£10,000.00
58,421.00
56,460.65
$5,000.00 ¢5.530.60
53,520.25 5346000
: 52,803.08 $2.420.15
’ §1,612.50
5
Motorreductor de Sistema de Dafio de cadena Dafio de Dafio en motor de Tarjeta electronica  Faja de rodillos  Dafio de baleros y Dafio de
molde troquelador enfriamiento del triple motor resistencias o extrusora de detector de egalizadores sellos en cajade  guardamotor 48-
tunel extrusora cables del tubo de metales extrusora 65A de conexion
chicle estrella-delta de
motor de

ventilacion

Figura 23. Gréfico de barras de Principales Fallas y sus Costos. Creacion
propia.

Debido a los fallos repetitivos que ocurrieron en el afio 2017 se obtuvo una pérdida
en costos de $105,804.73, la falla que mas aporto a esta pérdida fue la Filtracién
de aceite del Motorreductor hacia el motor del molde Troquelador con un total
de $22,208.00 lo cual para el Area Financiera de la empresa ya se considera una

gran pérdida para el negocio.
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5.9 Resumen del Andélisis Modal de Fallos y Efectos
En base al resultado obtenido mediante A.M.F.E se resumen los siguientes puntos

de mejora que seran utilizados como entrada para elaborar el Modelo de

Mantenimiento Preventivo:

e Formacion del personal Técnico en Métodos de Analisis causa raiz tipo
A.M.F.E para minimizar las fallas mas recurrentes.

e Elaboracion de Planes de Mantenimiento Preventivo para minimizar los
fallos mas criticos y recurrentes de los Equipos.

e Creacion de un sistema Informatico de repuestos que ayude a categorizar
los principales repuestos que se utilizan en los planes de mantenimiento.

e Aplicacion de modelos reabastecimiento de repuestos con listado de
repuestos criticos y repuestos de alta rotacion (minimos, maximos y punto
de pedido).

5.10 Andlisis estimado del beneficio por laimplementacion de Un modelo de
Mantenimiento Preventivo.

5.10.1 Altos costos de operacién y mantenimiento
Debido a los constantes fallos en equipos y la ausencia total de actividades de

mantenimiento planeadas provoca grandes costos de Mantenimiento y Operacion

gue afectan en la rentabilidad de la empresa.
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5.10.2 Desperdicio de material de envolturay empaque
Al no tener rutinas de mantenimiento preventivo los equipos y los dispositivos se

van degradando de forma mas acelerada lo cual afectan los niveles de operacion
nominales de los equipos. La linea de Caramelo/Chicle tiene un peso establecido
de 5.5 gr. lo cual lo forma el caramelo y en su interior el chicle, por fallas en los
equipos de la linea de Caramelo/Chicle el caramelo tiende a perder su calidad en
forma y peso, por lo cual el caramelo con el incumplimiento de calidad afecta en el
proceso de envoltura y empaque teniendo como consecuencia el desperdicio de

material.

Con los fallos en el proceso del Caramelo/Chicle se obtienen las siguientes

consecuencias en el proceso de envoltura y empaque:

e Proceso de envoltura:

Debido al incumplimiento del peso del caramelo (5.5 gr) y forma, el caramelo no
logra a envolverse de manera correcta, dando como resultado desperdicio de

material de envoltura.
e Proceso de empaque:

Debido al incumplimiento del peso del caramelo (5.5 gr) y forma, el caramelo no
logra a envolverse de manera correcta, dando como resultado desperdicio de
material de empaque, ya que el caramelo sale sin envoltura o mal envuelto en las

bolsas de empaque.
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El desperdicio del material de empaque y envoltura es entregado a MIDES
empresa autorizada en manejo de desechos en El Salvador, el costo por kilo
ronda los $7.20, la maquina Bolseadora que se encarga del empaque del

Caramelo/Chicle tiene una media de desperdicio por dia de 3.15 Kg.

5.10.3 Devolucién de productos de parte de los clientes
Los clientes tienen el derecho de poder negar una mercaderia si no esta de

acuerdo a las especificaciones brindadas por la empresa, ya que es regulado por
la Ley de Proteccion al Consumidor en el articulo 4 literal i) Reclamar y recibir
compensacion en el caso que los productos o0 servicios sean entregados en
calidad, cantidad o forma diferente de la ofrecida, pudiendo elegir cualquiera de
las siguientes opciones: la reparacion del bien, exigir el cumplimiento de la oferta
de acuerdo a los términos originales, si esto fuere posible; a la reducciéon del
precio, tasa o tarifa del bien o servicio; aceptar a cambio un producto o servicio
diferente al ofrecido. (Consumidor, 2014)

El cliente del producto Caramelo/Chicle hace devoluciones de todo el lote del
producto entregado debido a las 2 siguientes anomalias del producto:

e Incumplimiento con el peso especifico establecido en la bolsa de empaque
de 550 gr.
e Caramelos mal envueltos o sin envoltura en las bolsas.

Formula para calcular el Desperdicio de material de envoltura y empaque.
Desperdicio = Dias laborales x Medida desperdicio x Costo compra MIDES

Datos generales:

Dias laborados en el afio 2017 285
Media de desperdicio de material de envoltura diario 3.15Kg
Costo de compra MIDES el Kg de material de desperdicio $7.20
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e Devolucion de productos de parte de los clientes

Devolucion = Cajas Devueltas x Precio/Caja

Datos generales:

Cajas devueltas por mala calidad de producto en el afio 2017 2300

Precio de caja de Caramelo/Chicle (12 bolsas/caja) $17.10

En base a las formulas se calcul6 el Costo debido a la mala calidad en
consecuencia del mal funcionamiento de la linea de Caramelo/Chicle en el afio
2017 Tabla 24.

CONSECUENCIA POR MAL FUNCIONAMIENTO EN ?:g(s)Tzc()m
LINEA DE CARAMELO CHICLIN CANTIDAD TOTAL
UNITARIO
Desperdicio de material de envoltura 897,75 ¢ 220|s 68380
y empaque
Devoluciéon de productos por parte del
cliente 2300 $ 17.10| $ 39,330.00

TOTALl $ 45793.80

Tabla 24. Perdidas por mala calidad a razon de mantto. Creacion propia.

5.11 Costos por mantenimiento y Estimacién de beneficio por
Implementacion de Modelo de Mantenimiento Preventivo.

Se analizaron los principales costos en pérdidas del afio 2017 ocasionados por
trabajar bajo un esquema de mantenimiento correctivo que afectan a la Linea
principal Caramelo/Chicle y se estimd que con la Implementacién de un modelo de
Mantenimiento Preventivo se podrian tener reducciones en los costos anuales de
15% el Primer afio de Implantacion y en los proximos afios se podria lograr una
reduccion de costos de un 20% lo cual para el Area financiera de la empresa

podria ser un logro bastante significativo en el tema de reduccion de costos.

83



COSTOS POR MAL FUNCIONAMIENTO EN

LINEA DE CARAMELO CHICLIN COSTOS ANUALES 2017

Costo por Desperdicio de material de envoltura $ 6.463.80

y empaque.

Costo por Devolucion de productos por parte del

cliente. $ 39,330.00

Costos de Mantenimiento $ 2,860.48

Costos de Produccion $ 102,944.25
TOTAL| $ 151,598.53

COSTOS DE 20% ($ 30,320.00) PARA EL PROXIMO ANO

CON LA IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SE ESTIMA
UNA REDUCCION DE COSTOS DE 15% ( $22,740.00) EL PRIMER ANOS Y UNA REDUCCION DE

Tabla 25. Analisis de Costos por mantenimiento. Creacion propia.

5.12 Resumen del Analisis de las Principales perdidas

A través del analisis de las principales perdidas nos ha permitido medir o

cuantificar el costo que se tiene que pagar por trabajar con un esquema de

mantenimiento correctivo y también nos ha permitido demostrar las ventajas que

se pudieran tener si se trabaja bajo un Modelo de Mantenimiento Preventivo, esta

claro que si la empresa Dulcito Salvadorefio quiere trascender en el tiempo como

una de las empresas mas competitivas en el mercado nacional y regional esta es

la mejor oportunidad para hacerlo.
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CAPITULO VI

6. Modelo de mantenimiento preventivo para Dulcito Salvadorefio

El modelo de mantenimiento que se aplicara en la linea de Caramelo/Chicle en la
fabrica Dulcito Salvadorefio se basa en el mantenimiento preventivo, que significa
gue este mantenimiento busca la prevencion de fallos y con ellos aumentar la
fiabilidad del equipo y/o maquinaria, las intervenciones se programan en funcion
de la probabilidad de aparicién de los fallos y se realizan de forma periodica con el
fin de inspeccionar y/o reemplazar componentes, aun cuando la maquina esté

operando de forma satisfactoria. (Izquierdo, 2016)

6.1 Entradas y salidas del modelo de mantenimiento

Las entradas del sistema de mantenimiento la conforman la informacion de
mediciones realizadas en los equipos o0 sistemas, requisitos de produccion, los
recursos de mantenimiento; la salida del sistema es el activo o equipo disponible,
confiable para lograr la operacion planeada de la planta. En la Figura 24 se
muestran las entradas y salidas del modelo de mantenimiento basado en el

preventivo. (Rodriguez, Mayo 2010).

RECURSOS:
Humanos,
Presupuesto,
Herramientas,
Repuestos,

ENTRADAS: SALIDA:
Requerimientos de Disponibilidad del
produccién, activos equipo

instalados

MEDICIONES:
Indicadores

Figura 24. Entradas y Salidas del modelo de mantenimiento.
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6.2 Flujo basico de mantenimiento

En la Figura 25. Se muestran los pasos basicos en el cual se desarrollan los
trabajos de mantenimiento, permitiendo la planeacion, la organizacion y ejecucion
de éstos, con el fin de optimizar e incrementar las salidas del modelo de
mantenimiento preventivo.

Se presenta un disefio del flujo basico de mantenimiento a utilizarse en Dulcito
Salvadorefio para conseguir que el plan de mantenimiento preventivo propuesto

se desarrolle adecuadamente (Tabla 26).

ANALISIS

PLANEACION Y
PROGRAMACION

REPORTE

Figura 25. Flujo basico de mantenimiento.
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DESCRIPCION DEL FLUJOGRAMA DE MANTENIMIENTO DULCITO SALVADORENO

Este Flujo tiene la finalidad de abarcar el andlisis del mantenimiento hasta su ejecucion.

ITEM

RESPONSABLE

DESCRIPCION

Indicadores

Andlisis

Planeaciéon y
programacion

Orden de
trabajo

Jefe de
Mantenimiento

En el punto 3.8 se han seleccionado los indicadores que
inicialmente se recomiendan utilizarse en la gestion de
mantenimiento preventivo de Dulcito Salvadorefio:
Disponibilidad: los datos para calcular este indicador se
tomardn de los formatos de mantenimiento de hoja de
reporte de mantenimiento, reporte de produccién diaria,
historial de fallas.

MTTF/MTTR: los datos para calcular este indicador se
tomaran de los formatos de mantenimiento de orden de
trabajo, hoja de reporte de mantenimiento, reporte de
produccion diaria.

(Anexos 2, 3.)

Realiza el andlisis de las tareas de mantenimiento
preventivo que han sido ejecutadas, tomando los
indicadores de disponibilidad, MTTF, MTTR, este analisis
se enfoca en la mejora de la planificacién de mantenimiento
y en los métodos utilizados para poder plantear tiempos de
mantenimiento y disminuir las averias.

Elabora plan anual de mantenimiento preventivo, se
informa sobre el plan de mantenimiento junto a su
programacion a los gerentes de produccion |y
mantenimiento para obtener la aprobacion y realizar las
actividades de mantenimiento segun prioridad.

Elabora érdenes de trabajo de mantenimiento preventivo
(Anexo 2.) con toda la informacion necesaria para la
ejecucion de las 6rdenes de trabajo, se les entrega a los
ejecutores de mantenimiento para su realizacion.

Ejecucion

Reporte

Ejecutores del
mantenimiento

Las actividades de mantenimiento preventivo son
ejecutadas por el personal de mantenimiento, mediante
ordenes de trabajo en la cual se le detalla el trabajo a
realizar, los materiales/herramientas a utilizar (Anexo 2.).

Luego de ejecutar las actividades de mantenimiento los
ejecutores de mantenimiento realizan el reporte de la
actividad de mantenimiento y los materiales/herramientas
utilizados (Anexo 3.).

Tabla 26. Descripcion para flujo basico de mantenimiento Dulcito
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6.3 Flujograma para la realizacion del mantenimiento preventivo de los
equipos y sistemas de Dulcito Salvadorefio.
El sistema de gestion de mantenimiento preventivo requiere de la utilizacion de un

procedimiento en el momento de ejecutar todas las labores de mantenimiento para
lograr la disponibilidad requerida de los equipos (Tabla 27.). El sistema de gestion
establece lineamientos para garantizar el funcionamiento continuo y adecuado de

los equipos y sistemas de Dulcito Salvadorefio.

Se presenta una guia a ejecutar para realizar el mantenimiento preventivo en la
linea de Caramelo/Chicle (Anexo 14 y 15) de manera efectiva, es aplicable para
todos los equipos y sistemas existentes (Figura 26.).

DESCRIPCION DEL FLUJOGRAMA PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DULCITO SALVADORENO

Este flujo tiene la finalidad de abarcar todos los elementos del mantenimiento

preventivo.
ITEM | RESPONSABLE DESCRIPCION
1 Elabora plan anual de mantenimiento preventivo
2 Gerente de Informa sobre el plan anual de mantenimiento y la

Mantenimiento | programaciéon mensual a los gerentes de produccién y
mantenimiento con la finalidad de que se apruebe realizar
las actividades en las fechas programadas

Nota: En caso de que la(s) actividad(es) no se ejecuten el dia programado se
modificara la programacion de acuerdo al dia de ejecucion.

3 Después de la aprobacion para la ejecucion de las
actividades programadas se elabora las Ordenes de
trabajo de mantenimiento preventivo (Anexo 2) con toda
la informacién necesaria para la ejecucion de las mismas.

4 Revisa los materiales, herramientas y repuestos a utilizar

en las actividades de mantenimiento.

5 Si se requiere algun tipo de material, herramienta y/o
Gerente de repuesto prepara la solicitud de materiales, entrega al
Mantenimiento | encargado de bodega y obtiene los elementos necesarios.

6 Si no se requiere ningun tipo de material, herramienta y/o

repuesto, ordena inmediatamente la ejecucion de las
actividades de mantenimiento y los supervisa.

7 Entrega la orden de trabajo de mantenimiento preventivo a
los ejecutores del mantenimiento y todos los elementos
necesarios para la ejecucion del mismo, da las
instrucciones necesarias y supervisa las actividades.
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8 Ejecutores del | Recibe por parte del gerente de mantenimiento la orden
mantenimiento | de trabajo de mantenimiento preventivo y todos los
elementos necesarios para la ejecucion de la actividad.
Nota:

e En caso de gque falte algin elemento para la ejecucién de las actividades, la
orden de trabajo de mantenimiento preventivo pasa a estado de pendiente
hasta que se cuente con todos los materiales necesarios.

e Sila espera de la orden de trabajo de mantenimiento preventivo supera las 24
horas el gerente de mantenimiento debera, si considera necesario, reprogramar
las actividades.

9 Ejecutan las actividades programadas

10 Ejecutores del | Luego de ejecutar las actividades informa los recursos

Mantenimiento |reales utilizados (materiales, repuestos, horas de
mantenimiento) (Anexo 3)

11 Inspecciona el trabajo ejecutado y conjuntamente con
el(los) ejecutor(es) de mantenimiento completan la orden
de trabajo de mantenimiento preventivo y la hoja de
reporte de mantenimiento.

12 Gerente de La orden de trabajo de mantenimiento preventivo

Mantenimiento | finalizada y completamente llena debe ser firmada por el
gerente de mantenimiento y la hoja de reporte de
mantenimiento debe ser firmada por el responsable de
area.

13 Procede a registrar la informacion.

14 Realiza el cierre de la orden de trabajo, registrando los
datos en el historial del equipo (Anexo 4).

15 Archiva las oOrdenes de trabajo de mantenimiento en

carpetas.
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Jefe de Mantenimiento

Realiza programa anual
de mantenimiento

Recibe solicitud de
trabajo de mantenimiento
preventivo no

nroaramado v correctivo

Realiza orden de trabajo
de mantenimiento
nreventivo searin la

L Sl : Realiza orden de
Prepara requisicion Requier .
. e trabajo con
de material s .
actividades a ejecutar
l NO
. || Ordenay supervisa
"1 eltrabajo
Ejecutores o personal _ _
de mantenimiento Realizan el trabajo Ejecutores informan
de mantenimiento materiales, repuestos,
preventivo haras de
Jefe de mantenimiento Inspecciona el
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trabajo ejecutado

Completa orden de
trabajo
mantenimiento

Cierra orden de trabajo y
reaistra los datos en la historia

Figura 26. Flujograma del proceso del mantenimiento preventivo.



6.4 Actividades del programa de mantenimiento preventivo

En Dulcito Salvadorefio actualmente no existe plan de mantenimiento ni formatos
para llevar la gestion de manera ordenada; por lo tanto, el plan de mantenimiento
gue se elabora en este proyecto es un plan de mantenimiento preliminar el cual
estara sometido a evaluacion por medio de los resultados obtenidos por los KPI'S
que se han establecido en el Punto 3.8; segun el andlisis realizado en base a los
indicadores se puede modificar el plan de mantenimiento elaborado. Las
actividades que se han establecido en el programa de mantenimiento preventivo
tienen como objetivo la conservacion optima de funcionamiento de cada unidad
del equipo y con la inspeccion periodica detectar posibles fallas que puedan
ocasionar parada total en la produccion o afectar la seguridad del personal de
produccion o mantenimiento; las actividades que se emplearan en el modelo de

mantenimiento preventivo estaran conformadas por:

6.4.1 Mantenimiento del Operario
Este mantenimiento estad compuesto por actividades que el operario realizara de
manera diaria, semanal, quincenal, mensual, dichas actividades incluyen
inspeccidn, lubricacién, desmontaje y montaje de piezas mecéanicas para ejecutar
intervenciones menores, cambio de elementos de transmisibn mecanica, y
diariamente ver posibles mejoras que se puedan implementar en los equipos para
mantenerlo en las mejores condiciones de funcionamiento. Estas actividades han
sido preparadas con la colaboracion de los propios operarios en conjunto del
personal de mantenimiento apoyandose junto al manual del fabricante.
Los objetivos que se pretenden conseguir con el mantenimiento del operario son:
e Emplear el equipo como instrumento para el aprendizaje y adquisicion de
conocimiento.
e Reconocer anomalias en el equipo con la experiencia del operador para el
manejo de la maquina.
e Mantener el equipo en condiciones optimas de funcionamiento para reducir

los tiempos de paradas innecesarios en la produccion.
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e Evitar el deterioro del equipo mediante una operacion correcta y verificacion

permanente de acuerdo a los estandares de la empresa.

6.4.2 Mantenimiento planificado personal técnico

Este mantenimiento estd compuesto por un conjunto de actividades programadas
con el fin de llevar a cabo un desempefio productivo de la maquina. El objetivo de
planificar las actividades del mantenimiento es para evitar problemas posteriores
en partes importantes del equipo, asi como el atraso en la produccion. Se aplicara
un mantenimiento periddico el cual estd basado en el tiempo para mejorar el
rendimiento continuo del equipo el cual va a consistir en:

e Limpiar.

e Cambiar.

e Restaurar piezas periédicamente (Lambrafio, 2008).

6.5 Sistema de informacion del programa de mantenimiento preventivo

El soporte del programa de mantenimiento preventivo se encuentra en el sistema
de informacién, que permite llevar el mantenimiento de una manera organizada,
codificada y programada. El sistema de informacion ayuda a controlar las
actividades e intervenciones hechas a los equipos, como también los repuestos,
herramientas utilizadas y el personal técnico que ejecuta las actividades.

El sistema de informacion del programa esta conformado por los siguientes

formatos:

6.5.1 Ficha técnica de equipos: Cada maquina en Dulcito Salvadorefio se
encuentra inventariada y codificada por parte de contabilidad, dicha codificacion
sera respetada para su utilizaciébn en el area de mantenimiento. Este formato
ayudara a organizar las caracteristicas y las especificaciones de cada uno de los

equipos, la ficha tiene la siguiente informacion. (Tabla 28.).
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6.5.2 Orden de trabajo de mantenimiento: (Anexo 16) este formato tiene como
objetivo lograr la ejecucion del programa de mantenimiento, autorizar y registrar el
trabajo de mantenimiento solicitado, ademas servira como instrumento para
recoger datos para posteriores calculos de indicadores de gestion de
mantenimiento. La orden de trabajo tiene la siguiente informacion (Tabla 29 y
Anexo 17).

6.5.3 Hoja de reporte de mantenimiento: este formato tiene como obijetivo lograr
recopilar informacion para tener un historial de fallas y soluciones aplicadas en los
equipos de produccion, asi como llevar un control de los materiales o refacciones
utilizados en cada trabajo de mantenimiento que se realice. La hoja de reporte de

mantenimiento tiene la siguiente informacién (Tabla 30.).

6.5.4 Historial de equipo: este formato tiene como objetivo detallar las
intervenciones de mantenimiento efectuadas en el equipo, permitiendo registrar
todos los costos que genera el equipo en cada intervencion de mantenimiento
tanto repuestos como por mano de obra. El historial de vida de equipo tiene la
siguiente informacion (Tabla 31.).

6.5.5 Aviso de fallas: este formato tiene como objetivo detallar por parte de él
operario las fallas ocurridas durante el turno de produccion en el equipo. El

registro de fallas tiene la siguiente informacién (Tabla 32.).

6.5.6 Lista de chequeo de maquinaria: Esta lista de chequeo tiene que obijetivo
realizar inspecciones rutinarias en todas las unidades de la linea de produccion de
Caramelo Chicle, verificando el correcto funcionamiento o anormalidades en el
equipo. En caso de tener observaciones por anormalidades en alguna funcion del
equipo se evaluard su estado para generar una orden de trabajo de
mantenimiento. La lista de chequeo de maquinaria tiene la siguiente informacion
(Tabla 33.).
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INSTRUCTIVO PARA LLENAR FICHA TECNICA DE EQUIPOS

Responsable de llenado: es responsable de llenar la ficha técnica el gerente de mantenimiento
en conjunto de un miembro del personal de mantenimiento que tenga a su cargo dicho equipo.

ITEM NOMBRE DESCRIPCION

1 Ficha técnica de equipos | Se coloca el correspondiente nombre de fabrica.

2 Preparado por Se coloca los nombres de las personas que realizaron el
llenado de la ficha.

3 Aprobado por Se coloca el nombre de la persona que da la aprobacion
del llenado de la ficha en este caso se le asigna al
Gerente de Mantenimiento.

4 Fecha Se refiere a la fecha que se realizé el llenado de la ficha.

5 Modelo Se refiere al modelo de la maquina dada por el
fabricante, suele encontrarse en una placa.

6 Marca Se refiere a la marca del fabricante.

7 Serial Se refiere al serial de la maguina dada por el fabricante,
suele encontrarse en una placa.

8 Cdédigo DULCITO Se refiere al codigo de inventario por parte del area de
contabilidad, suele encontrarse en un sticker en la parte
delantera o trasera del equipo.

9 Fecha de compra Se coloca la fecha en que se realizé la compra del
equipo, dato proporcionado en la factura.

10 Fecha de instalacion Se coloca la fecha de instalacion del equipo.

11 Ubicacién Se refiere al area en que se encuentra ubicado el equipo
(bodega, taller, produccion, envoltura, empaque, etc.)

12 Catalogo Se refiere si el equipo cuenta con catalogos, manuales
del fabricante, hojas técnicas.

13 Especificaciones técnicas | Se deben colocar todas las especificaciones técnicas en
las cuales aplique el equipo (Peso, voltaje, amperaje,
potencia, presidbn neumética de trabajo, capacidad de
trabajo, velocidad de trabajo).

14 Funcién Se refiere a la funcion general que ejecuta el equipo.

15 Foto de la maquina- Se debe colocar una fotografia de la maquina o equipo.

equipo

16 Datos del fabricante y/o Se deben colocar todos los datos del fabricante o

representante representante del equipo (Nombre, direccién, correo

electronico, teléfono, pais/ciudad, otros datos).

Documento de referencia: Anexo 1 - Ficha técnica de equipos
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INSTRUCTIVO PARA LLENAR ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

Instructivo para llenar el formato de la orden de trabajo de mantenimiento
Responsable de llenado: es responsable de llenar la orden de trabajo el jefe de mantenimiento.

ITEM NOMBRE DESCRIPCION

1 No. De orden de trabajo Se coloca el correspondiente numero de orden de
trabajo de mantenimiento para el control.

2 Fechay hora de la solicitud | Se refiere a la fecha y hora de emision de la orden de
trabajo de mantenimiento.

3 Solicitado por Se refiere a la identificacion del solicitante de la orden de
trabajo.

4 Cédigo del equipo Se refiere al cédigo DULCITO de inventario por parte del
area de contabilidad, suele encontrarse en un sticker en
la parte delantera o trasera del equipo.

5 Nombre del equipo Se coloca el nombre del equipo a realizar el
mantenimiento.

6 Tipo de trabajo a ejecutar Se refiere al tipo de trabajo que se va a ejecutar, si es
trabajo mecénico, eléctrico u otro, se debe marcar con
una X.

7 Tipo de mantenimiento Se debe colocar con una X el mantenimiento aplicado

8 Nombre del responsable del | Se debe colocar el nombre del responsable y ejecutor de

mantenimiento la actividad de mantenimiento.

9 Cargo Se debe colocar el cargo del responsable de la actividad
de mantenimiento.

10 Fecha de realizacion Se refiere a la fecha en la cual se ejecutara la actividad
de mantenimiento correctivo programado o de la
planificacién de preventivo.

11 Tiempo de ejecucion parael | Se coloca el tiempo que duré la actividad de

trabajo mantenimiento ejecutada al equipo.

12 Trabajo solicitado Se refiere a la descripcion del trabajo que se va a
ejecutar.

13 Recursos necesarios Se indicara la cantidad y descripcién de los materiales,
repuestos, cada uno con su codigo, que se utilizaran en
la ejecucion del mantenimiento.

14 Equipos necesarios Se indicara la cantidad y descripcion de los equipos que
se utilizaran en la ejecucion del mantenimiento.

15 Aprobado por Se coloca el nombre de la persona que da la aprobacion
del llenado de la orden de trabajo de mantenimiento en
este caso se le asigna al jefe de mantenimiento.

16 Fechay firma Se coloca la fecha de la aprobacion de la orden de

trabajo de mantenimiento junto a la firma de la persona
gue aprobd dicha orden.

Documento de referencia: Anexo 2 - Orden de trabajo de mantenimiento
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INSTRUCTIVO PARA LLENAR HOJA DE REPORTE DE MANTENIMIENTO

Responsable de llenado: es responsable de llenar la hoja de reporte de mantenimiento el ejecutor del
mantenimiento.

ITEM NOMBRE DESCRIPCION

1 No. de correlativo Se coloca el correspondiente nimero de la hoja de reporte
de mantenimiento para el control.

2 Equipo Se coloca el nombre del equipo a realizar el mantenimiento.

3 Marca Se refiere a la marca del fabricante.

4 Cédigo DULCITO Se refiere al codigo de inventario por parte del area de
contabilidad, suele encontrarse en un sticker en la parte
delantera o trasera del equipo.

5 Departamento Se refiere al &rea en que se encuentra ubicado el equipo
(bodega, taller, produccién, envoltura, empaque, etc.)

6 Tipo de mantenimiento Se debe colocar con una X el mantenimiento aplicado

7 Horay fecha de inicio del Se refiere a la hora y la fecha en la que se inici6 el trabajo

mantenimiento de mantenimiento.

8 Horay fecha de culminacion | Se refiere a la hora y fecha en la que se terminé el trabajo

del mantenimiento de mantenimiento.

9 Nombre del responsable del | Se debe colocar el nombre del responsable y ejecutor de la

mantenimiento actividad de mantenimiento.

10 Cargo Se debe colocar el cargo del responsable de la actividad de
mantenimiento.

11 Descripcion de lafallaen el | Se debera describir brevemente el problema.

equipo
12 Materiales empleados o Se deberan colocar todos los materiales o refacciones
refacciones utiizados en el trabajo de mantenimiento realizado,
colocando cantidad, descripcion y cédigo.

13 Solucién aplicada Se debera describir brevemente la solucién que se aplicé
para resolver la falla en el quipo.

14 Notas importantes Se deberan describir anormalidades existentes en el equipo
para poder programar su solucién.

15 Nombre del responsable del | Se coloca el nhombre del responsable (supervisor) del area

area en la que se encuentra el equipo.

16 Firma de conformidad Se coloca la firma del responsable del area, quien recibe el

equipo en funcionamiento luego de su reparacién y valida el
trabajo efectuado por mantenimiento.

Documento de referencia: Anexo 3 - Hoja de reporte de mantenimiento
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INSTRUCTIVO PARA LLENAR HISTORIAL DE EQUIPO

Responsable de llenado: es responsable de llenar el historial de equipo el jefe de
mantenimiento, este formato es llenado con las oOrdenes de trabajo de mantenimiento
correctivo o preventivo.

ITEM NOMBRE DESCRIPCION

1 Equipo Se coloca el nombre del equipo del cual se llevara el
historial de mantenimiento

2 Cédigo DULCITO Se refiere al codigo de inventario por parte del area de
contabilidad, suele encontrarse en un sticker en la parte
delantera o trasera del equipo.

3 Fecha Indicar la fecha en la cual ocurri6 la falla.

4 No. de orden de trabajo | Se coloca la orden de trabajo la cual corresponde esa
falla.

5 Tipo de mantenimiento | Se debe colocar si el mantenimiento que origind la
orden de trabajo es preventivo o correctivo.

6 Tipo de trabajo Se refiere al tipo de trabajo que se ejecuto, si fue trabajo
mecénico, eléctrico u otro.

7 Tiempo fuera de Se coloca el tiempo total en la cual estuvo el equipo en

servicio estado de falla, es decir desde que se presenté la fallas

hasta que volvié a su estado operativo.

8 Tiempo de ejecucion Se coloca el tiempo que duro la actvidad de
mantenimiento ejecutada al equipo.

9 Materiales utilizados Se indica los materiales y herramientas empleadas para
la ejecucion del trabajo de mantenimiento.

10 Horas hombres Se coloca la cantidad de horas hombre empleadas para

utilizados la ejecucién del trabajo de mantenimiento.
11 Costo asociado Se coloca el total de todos los costos del mantenimiento

tanto los de mano de obra (interna o externa) como el
de los repuestos y materiales utilizados en la ejecucion
del trabajo de mantenimiento.

Documento de referencia: Anexo 4 - Historial de equipo
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INSTRUCTIVO PARA LLENAR AVISO DE FALLAS

Responsable de llenado: es responsable de llenar el aviso de fallas es el operario
encargado de la operacion de la maquina.

ITEM NOMBRE DESCRIPCION

1 Correlativo Se coloca el correspondiente nimero de la hoja
de reporte de mantenimiento para el control.

2 Equipo Se coloca el nombre del equipo en el cual se ha
registrado la falla.

3 Cdédigo DULCITO Se refiere al codigo de inventario por parte del
area de contabilidad, suele encontrarse en un
sticker en la parte delantera o trasera del
equipo.

4 Fecha Indicar la fecha en la cual ocurrid la falla.

5 Hora Se coloca la hora en la que ocurrié la falla en el
equipo.

6 Tipo de falla Se refiere al tipo de falla que ocurrid, si fue falla
mecdénica, eléctrica u otro.

7 Lugar de falla Se coloca la parte del equipo en el cual ha
ocurrido la falla.

8 Observaciones Se deberd describir brevemente los sintomas
gue el equipo ha presentado al ocurrir la falla y
en lo posible describir como se ha producido la
falla.

9 Nombre del operario Se coloca el nombre del operario del equipo.

10 Firma del operario Se coloca la firma del operario del equipo.

11 Nombre del responsable | Se coloca el nombre del responsable

de area (supervisor) del area en la que se encuentra el
equipo.

12 Firma de responsable Se coloca la firma del responsable del area,

de area

quien da validez a la falla registrada en el
equipo.

Documento de referencia: Anexo 5 - Aviso de fallas
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Tabla 32. Aviso de fallas. Fuente Propia.




INSTRUCTIVO PARA LLENAR LISTA DE CHEQUEO DE MAQUINARIA

Responsable de llenado: es responsable de llenar la lista de chequeo un miembro del
personal de mantenimiento que tenga a cargo dicho equipo en conjunto del operario del

equipo.
ITEM NOMBRE DESCRIPCION

1 Correlativo Se coloca el correspondiente nimero de la hoja de la
lista de chequeo de maquinaria

2 Fecha de revision Indicar la fecha en la cual se realiza la inspeccion de
los equipos.

3 Departamento Se refiere al &rea en que se encuentra ubicado el
equipo (bodega, taller, produccion, envoltura,
empaque, etc.)

4 Cddigo DULCITO Se refiere al cédigo de inventario por parte del area de
contabilidad, suele encontrarse en un sticker en la
parte delantera o trasera del equipo.

5 Nombre de equipo Se coloca el nombre del equipo en el cual se ha
registrado la falla.

6 Responsable de la Se debe colocar el nombre del responsable de la

Inspeccién inspeccién en los equipos.

7 Cargo Se debe colocar el cargo del responsable de la
inspeccién de los equipos.

8 Firma Se coloca la firma del responsable de la inspeccién.

9 Descripcion Se refiere a la inspeccibn que se realizara en el
equipo.

10 Cumple Se refiere si la parte del equipo cumple con lo descrito
en la inspeccion, se debe marcar con una X.

11 No Cumple Se refiere si la parte del equipo no cumple con lo
descrito en la inspeccién, se debe marcar con una X.

12 Parametros Se refiere a los parametros de ajuste de ciertas partes
del equipo, los items de inspeccion que no cumplan
con los limites establecidos en los parametros se
debera describir brevemente el fallo en la parte de
observaciones.

13 Nombre de las Se refiere al nombre de cada unidad de la linea de

unidades Caramelo/Chicle en la cual se realizara la inspeccion.

14 Observaciones Se deberan describir brevemente anomalias vistas en

la inspeccion del equipo.

Documento de referencia: Anexo 6 - Lista de chequeo de maquinaria
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Tabla 33. Lista de chequeo de maquinaria. Fuente Propia.




6.6 Codificacion de los repuestos
Se ha realizado una recopilacion de los repuestos de toda la linea de

Caramelo/chicle para generar un codigo a cada repuesto. La codificacion de los
repuestos tiene la siguiente informacion:

e Identificacion.

e Familia.

e Sub-Familia.

e Correlativo.
Cada repuesto estara identificado con un color propio y pertenecera a su familia
correspondiente (Tabla 34.)
El repuesto estara definido por 3 caracteres principales los cuales se describen a
continuacion:
Familia: Hace referencia a la familia a la que pertenece con caracteristicas
comunes (material eléctrico, electrénico, baleros, chumaceras, sellos, fajas,
bandas.)
Sub-Familia: Hace referencia al tipo de repuesto dentro de su familia por ejemplo
en la familia Eléctrico se encuentran Contactores, relés, pulsadores, etc.
Correlativo: Hace referencia al nUmero asignado a cada repuesto para hacer

diferencia entre repuestos que pertenezcan a la misma sub-familia.

IDENTIFICACION FAMILIA
ELECTRICO
ELECTRONICO
BALEROS
CHUMACERAS
SELLOS

FAJAS

BANDAS

DULCITO
SALVADORENO

Tabla 34. Identificacion y familia de cada repuesto. Creacion Propia.
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Lectura de codigo de cada repuesto:

X XX XXX

L, CORRELATIVO

SUB-FAMILIA
» FAMILIA

Ejemplo de repuesto en inventario:

E SW 001

I—» 001

SWITCH
» ELECTRICO

6.6.1 Lista de repuestos codificados.

Cada repuesto de la linea de Caramelo Chicle, ha sido codificado y se ha

generado una descripcion. (Tabla 35.).

CODIGO FAMILIA: ELECTRICO

ECK001 Contactor, bobina 24VDC contactos 20A, EATON DILEM 10 G

ECK002 Contactor, bobina 24VDC, EATON DILER 22 G

ECKO003 Contactor, bobina 24VDC contactos 35A, EATON DILM17 10

ECKO004 Contactor, bobina 220VAC contactos 60A, SCHNEIDER ELECTRIC LC1D40
ECKO005 Contactor, bobina 220VAC contactos 25A

ECKO006 Contacto auxiliar, EATON DIL M32 XHI11 S

EGMO001 Guardamotor, Rango de proteccion 17-23A, SCHNEIDER ELECTRIC GV2ME21
EGMO002 Guardamotor, Rango de proteccion 37-50A, SCHNEIDER ELECTRIC
EGMO003 | Guardamotor, Rango de proteccion 48-65A, SCHNEIDER ELECTRIC
EGMO004 | Guardamotor, Rango de proteccion 1.6-2.5A

EGMO005 | Guardamotor, Rango de proteccion 4.5-6-3

EGMO006 Guardamotor, Rango de proteccion 45-80A, SCHNEIDER ELECTRIC
EGMO007 | Guardamotor, Rango de proteccion 2.5-4A

EGMO008 | Guardamotor, Rango de proteccion 6.3-10A

EGMO009 | Guardamotor, Rango de proteccion 10-13A

EGM010 | Guardamotor, Rango de proteccion 10-16A

EGMO011 | Guardamotor, Rango de proteccion 16-20A

EGM012 | Guardamotor, Rango de proteccion 26-32A

ERS001 Relé de sobrecarga, Rango de proteccion 23-32A, SCHNEIDER ELECTRIC LRD32
EAT001 Autémato, 3 polos 50A

EBKO001 Breaker, 3 polos 100A, ABN103C
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ECTO001 Control de temperatura, Alimentacion 100-240VAC, Salida 12vVDC, OMRON E5CC
ECTO001 Control de temperatura, Alimentacién 100-240VAC, Salida de relé, OMRON E5CZ
ETC001 Termocupla, Tipo J
ETCO002 Termocupla, PT100
Variador de frecuencia, Potencia de motor 0.75kW, Alimentacion 380-480VAC,
EVF001 OMRON MX2
Variador de frecuencia, Potencia de motor 2.2kW, Alimentacion 380-480VAC,
EVF002 DELTA VFDO0O22EL43A
Variador de frecuencia, Potencia de motor 10HP, Alimentacion 208-240VAC,
EVF003 ATV312HU75M3
EPTO01 Potenciometro, 10kQ
ERPO001 Relé programable, LOGO! OBA6 230RC
EMEO01 Maodulo de expansion, LOGO! DM8 230R
ESS001 Sensor, Inductivo, Alimentacion 24VDC, OMRON E2A M18KS08 WP D1
ESWO001 Switch, 3 posiciones
ESWO001 Switch, 2 posiciones
EPS001 Pulsador, Normalmente Abierto NO
EPS001 Pulsador, Normalmente Abierto NC
EPS001 Pulsador, Start/Stop
EPHO01 Piloto, Rojo, Alimentacién 12-30VDC
EPHO002 Piloto, Blanco, Alimentacién 12-30VDC
EPHO003 Piloto, Rojo, Alimentacién 120VAC
CODIGO FAMILIA: BALEROS
BRCO001 | Balero, Rodillos Cénicos, NTN 3221 U
BRCO002 | Balero, Rodillos Cénicos, KOYO 32214 JR
BROO1 Balero, Radial, NTN 6212 C3
BRB001 | Balero, Rigido de bolas, 6205
BRB002 | Balero, Rigido de bolas, 6014-2RSC3
BRLOO1 | Balero, Rodillo de leva con guia axial, KR 30 PP
BRLOO1 | Balero, Rodillo de leva con guia axial, KR 30 PPA
BSCO001 | Balero, Seguidor de camara coronado, MCFR 19
CODIGO FAMILIA: SELLOS
SA001 Sello, Aceite de doble labio(baja presion), TC 95-120-12
SA002 Sello, Aceite de doble labio(baja presion), TC 95-175-13
SA003 Sello, Aceite, 50-72-8
SA004 Sello, Aceite, 55-72-8
S001 Sello, NJ 55-72-9
CODIGO FAMILIA: FAJAS
FVv001 Faja, Tipo V con muesca, TR 22514
FV002 Faja, Tipo V, TP95 05M
FDDO001 Faja, Dentada doble, D500-5M
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CODIGO FAMILIA: BANDAS

BAHO001 | Banda, Adhesiva , F.8 EQWT, 3400X120

Tabla 35. Lista de repuestos codificados. Creacién Propia.

6.6.2 Inventario de Repuestos.

Los movimientos o rotaciones de los repuestos se llevaran registrados en un
inventario de entradas y salidas, esto se ha realizado por medio de una hoja de
calculo en Excel para asi conocer el stock actual en el que se encuentran los

repuestos en Dulcito Salvadorefio.
El inventario de repuestos consta de las siguientes tablas:

6.6.3 Entrada de repuestos: en esta hoja se ingresaran los repuestos que
acaban de ingresar a bodega. La entrada de repuestos tiene la siguiente

informacion (Tabla 36.).

6.6.4 Salida de repuestos: en esta hoja se ingresaran los repuestos que se les da
salida de la bodega. La salida de repuestos tiene la siguiente informacion (Tabla
37.).

6.6.5 Inventario de repuestos: en esta hoja se observara toda la informacién
ingresada en las hojas de las entradas y salidas de repuestos, para dar como
resultado el stock actual con el que cuenta Dulcito Salvadorefio en su bodega. La
entrada de repuestos tiene la siguiente informacion (Tabla 38.).

6.6.6 Sistema de busqueda de repuestos

Utilizando toda la informacion detallada en el inventario de repuestos, se ha
realizado en la hoja de Excel un sistema de busqueda de repuestos utilizando
Macros para hacer la busqueda, la busqueda se podra realizar de dos maneras

por medio de una descripcion o por medio del cédigo del repuesto (Tabla 39.).
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INSTRUCTIVO PARA LLENAR ENTRADA DE REPUESTOS

Responsable de llenado: es responsable de llenar la entrada de repuestos el bodeguero
asignado a mantenimiento.

ITEM NOMBRE DESCRIPCION

1 N° Factura Se deberé colocar el nimero de la factura del repuesto
gue acaba de ingresar a bodega, este numero se
tomara de la factura entregada por el proveedor del
producto.

2 Fecha Se deberd colocar la fecha en la que ingresé el
repuesto de bodega.

3 Codigo de repuesto | Se debera colocar el cédigo asignado en la codificacion
de repuestos.

4 Descripcién Esta casilla se llenard automéaticamente debido a que
se esta utilizando formulas en Excel y su programacion
recibe instrucciones de auto llenado al colocar el
codigo del repuesto.

5 Cantidad Se debera colocar la cantidad de cada repuesto que ha

ingresado a bodega comparando la cantidad facturada
y la cantidad fisica.

Cuadro Excel de referencia: Anexo 7 - Entrada de repuestos

Tabla 36. Entrada de repuestos.

INSTRUCTIVO PARA LLENAR SALIDA DE REPUESTOS

Responsable de llenado: es responsable de llenar la salida de repuestos el bodeguero
asignado a mantenimiento.

ITEM NOMBRE DESCRIPCION

1 N° de reporte de Se debera colocar el nimero correlativo de las hojas de

mantenimiento reporte de mantenimiento

2 Fecha Se deberéa colocar la fecha en la que sali6 el repuesto
de bodega.

3 Codigo de repuesto | Se debera colocar el cédigo asignado en la codificacion
de repuestos.

4 Descripcién Esta casilla se llenara automaticamente debido a que se
esta utilizando formulas en Excel y su programacion
recibe instrucciones de auto llenado al colocar el cédigo
del repuesto.

5 Cantidad Se debera colocar la cantidad de cada repuesto que ha

salido a bodega correspondiente al detalle que el
personal de mantenimiento ha detallado en la hoja de
reporte de mantenimiento.

Cuadro Excel de referencia: Anexo 8 - Salida de repuestos
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INSTRUCTIVO PARA LLENAR INVENTARIO DE REPUESTOS

Responsable de llenado: es responsable de llenar el inventario de repuestos el
bodeguero asignado a mantenimiento.

ITEM

NOMBRE

DESCRIPCION

1

Codigo de repuesto

Para aumentar la lista de repuestos e ingresar un
repuesto nuevo se debera asignar una codificacion al
nuevo repuesto, para llevar el control del mismo.

N

Descripcion

Se deberéd agregar la descripcion del repuesto.

Existencias iniciales

Se debera hacer un inventario de manera manual en
la bodega y se ingresara la cantidad existente del
repuesto inventariado.

Entradas

Esta casilla se llenara automaticamente debido a que
se esta utilizando formulas en Excel y su
programacion recibe instrucciones de auto llenado
tomando de referencia la hoja de Entradas de
repuestos.

Salidas

Esta casilla se llenara automaticamente debido a que
se estqd utilizando formulas en Excel y su
programacion recibe instrucciones de auto llenado
tomando de referencia la hoja de Salidas de
repuestos.

Stock

Esta casilla se llenara automaticamente debido a que
se estd utilizando formulas en Excel y su
programacion recibe instrucciones de auto llenado
tomando de referencia la diferencia de entradas y
salidas, generando el stock actual.

Cuadro Excel de referencia: Anexo 9 - Inventario de repuestos
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INSTRUCTIVO PARA UTILIZAR EL BUSCADOR DE REPUESTOS

El personal que podra hacer uso del buscador de repuestos serd el Gerente de

mantenimiento,

mantenimiento.

Jefe de mantenimiento, Bodeguero y personal técnico de

ITEM NOMBRE DESCRIPCION

1 Iniciar basqueda En la hoja de Excel de repuestos se dara clic
sobre el icono de iniciar busqueda para que dé
inicio el buscador de repuestos.

2 Busqueda por Se debera escribir alguna palabra descriptiva del

descripcion repuesto que se desea buscar.

3 Busqueda por cadigo Se debera escribir el cédigo del repuesto que se
desea buscar.

4 Cuadro de resultados Al haber ingresado la descripcion o el cédigo del
repuesto aparecera en el cuadro de resultados el
codigo, descripcion detallada del repuesto y el
namero disponible del repuesto ingresado.

5 Salir Al dar clic en esta opcion podremos salir del

buscador de repuestos.

Macro Excel de referencia: Anexo 10 - Buscador de repuestos
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6.7 Mantenimiento del Operario

Se generd un manual de mantenimiento de linea Caramelo Chicle; el cual describe
las tareas de mantenimiento que debe ejecutar el operario al inicio, durante el
funcionamiento de la maquina y al final de la produccién. Ademas, describe
indicaciones para ejecutar el mantenimiento en ciertos puntos de la maquina. Se
genero una tabla en Excel (Anexo 12) en la cual se engloba toda la informacion
del manual de mantenimiento de la linea troqueladora.

El manual de mantenimiento contiene: (Anexo 11).

¢ Imagen de cada seccion de la linea de troquelado.

e Frecuencia del mantenimiento.

e Componente del equipo a realizar mantenimiento.

e Tarea de mantenimiento a efectuar en los componentes del equipo.
e Herramientas a utilizar en el mantenimiento.

e Repuesto o insumo a utilizar en el mantenimiento.

¢ Iméagenes e instrucciones para realizar ciertas tareas de mantenimiento.

6.8 Mantenimiento planificado personal técnico

Detalla cada una de las actividades de mantenimiento preventivo (mecanico,
eléctrico y lubricacion). Generando una planificacion en Excel se han recopilado
todas estas actividades que se realizaran a cierta frecuencia de tiempo.

La tabla de planificacion en Excel contiene: (Anexo 13)

e Seccion de la linea de troquelado.
e Componente del equipo a realizar mantenimiento.
e Actividad de mantenimiento preventivo a efectuar en los componentes

del equipo.
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e Frecuencia de ejecucion del mantenimiento preventivo.

e Mesy semana del afio para la ejecucién del mantenimiento.

6.9 Perfiles para la ejecucién del mantenimiento preventio

En este apartado se encuentra el perfil de cada uno de los responsables del
mantenimiento preventivo, el cual seran evaluados de acuerdo a las funciones
pertinentes que tienen cada uno de ellos y sera reflejado en los tiempos de paro
no programado o bien con los KPI, cabe destacar que algunas funciones son a
corto plazo ya que por parte de la gerencia se requiere un cambio en la linea de
produccion lo mas pronto posible.

(4%

St

v Gerente

q:) Comercial.

O | | Gerentede 0 :
()] produccion peraros
ofd

q:) | | Gerente de Técnicos de
el Mantenimiento mantenimiento.
)

O

Figura 27. Organigrama béasico de Dulcito Salvadorefio (Creacion propia).
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6.9.1 Funcion del Operario

Es la persona que se encarga de realizar una activida relacionada con el manejo o

operacion de una maquina de caualquier tipo, generalmente estas operaciones

nada mas requieren de destrezas fisicas y pocas intelectuales. (Garcia Garrillo.

(2009). Ingenieria de Mantenimiento. Colombia: Renovetec.

Nombre del | Operario de linea Caramelo/Chicle

puesto

Objetivo Operar y vigilar el funcionamiento de la bastonadora, egalizadora y

trogueladora, aparte de operar la maquina se encarga de ver la calidad
del dulce antes de colocarlo en la bastonadora, regula las temperaturas
de la bastonadora y egalizadora para que el dulce mantenga una buena
consistencia antes de ser troquelado y no generar problemas en la
formacion del mismo, regula la presiéon del molde para que el dulce

tenga el peso establecido de 5.5 gr.

Funciones v

v
v

Operar diariamente la maquina esperando lineamiento de
produccién.

Contribuir con el mantenimiento en base a un plan de rutinas
programadas (limpieza de la maquina, lubricacion general,
inspeccion visual).

Llenar el aviso de falla

Realizar una inspeccion en base lista de chequeo de maquinaria

Apoyar en las tareas de mejora en la gestion de mantenimiento

Tabla 40. Objetivo y Funciones para Operario.

6.9.2 Funcion del técnico de Mantenimiento
El Técnico de Mantenimiento Industrial est4 capacitado para desempefarse en el

ambito del mantenimiento de maquinas y equipos industriales, el monitoreo

operacional de éstas y de la administracion del mantenimiento en las industrias

publicas y privadas que utilicen maquinas y equipos para SuS procesos

productivos (Inacap. (2013). Ingenieria de Mantenimiento. CHILE: Inacap.)
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Nombre del | Técnico en Mantenimiento

puesto

Objetivo Mantener la maquina a través de las rutinas de mantenimiento
preventivo en un estado de confiabilidad para que pueda producir con
una alta eficiencia.

Funciones v" Mantener el estado operacional de los procesos productivos

v Inspeccionar el estado operacional de maquinas y equipos.

v Realizar andlisis de causa-raiz para equipos criticos

v Resolver fallas en area: area eléctrica, mecanica

v' Detecta fallas, dificultades y/o problemas que se presenten
durante la ejecucién del trabajo y decide la mejor solucion

v Llena orden de trabajo y hoja de reporte de mantenimiento

v Apoyar en las tareas de mejora en la gestion de mantenimiento

Tabla 41. Objetivo y Funciones para Técnico.

6.9.3 Funcion de la Gerencia
En esta parte de la gestion es de mucha importancia la comunicacion del gerente

de mantenimiento y gerente de produccion, ya que para la ejecucién de las
actividades de mantenimiento planificadas se necestia de la disponibilidad del
equipo. De una manera generalizada se explica la parte gerencial de Dulcito

Salvadorefio: (Figura 27).

6.9.4 Gerente de Produccioén

Se encarga de mantener la produccion segun la demanda del producto y vela
porque se cumplan con los tiempos de los pedidos y sin ninguna eventualidad,
tiene a cargo todos los operadores y el designa que es lo que se realizara de

produccion.
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6.9.5 Gerente de Mantenimiento

Nombre Gerente de Mantenimiento
del puesto
Objetivo Planificar, estructurar, administrar y controlar los procesos de
operacion, suministro, mantenimiento, y cuidado del equipo de
trabajo. Mantener los equipos de trabajo en las mejores condiciones.
Supervisar los trabajos del personal a su cargo, para garantizar el
buen funcionamiento maquinaria y estructura
Funciones v' Tener un stock de repuestos y consumibles
v' Implementar un sistema de capacitaciones que ayuden a un
mantenimiento confiable de parte del departamento técnico
v Supervisar el mantenimiento
v" Rinde informacion al jefe inmediato en este caso el gerente
general, del mantenimiento y las reparaciones realizadas.
v Planificar y programar el mantenimiento preventivo de los
equipos e infraestructura.
v' Controla las horas de sobretiempo de los trabajadores.
v' Tramita requisiciones de materiales de mantenimiento y
reparaciones.
v Prepara 6rdenes de trabajo.
v' Elabora y presenta los reportes estadisticos en base a metas
establecidas por la gerencia general
v Elaboracién anual de presupuesto de mantenimiento
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CAPITULO VI

7. Plan de Implementacion del Modelo de Mantenimiento Preventivo

Mediante los resultados obtenidos de todos los analisis ya expuestos, la
experiencia de los Docentes y los conocimientos adquiridos en la Maestria por los
Autores de este documento, se ha desarrollado un plan para implementar un
Modelo de Mantenimiento Preventivo que sea capaz de mejorar la gestién de

mantenimiento, el desarrollo y crecimiento de la empresa.

Para la implementacion de este modelo se ha definido la creacion de un Equipo de
trabajo en donde los miembros de este equipo seran los responsables de llevar

acabo todas las medidas propuestas en este Plan.

Para la parte de Control y Medicion de resultados de la Implantacion esta definido
trabajar con el Comité de Auditoria Interna que fueron los responsables de aplicar

la Auditoria de Mantenimiento en la Dulcito Salvadorerio.

7.1 Equipo de Trabajo y Comité de Auditoria

El equipo de Trabajo y el Comité de Auditoria estard compuesto por diferentes
miembros de la empresa ya que es un proyecto de bajo costo y no se contemplan
aun la contratacion de personal externo o un Auditor de Mantenimiento para que
ayude a la implementacion de este plan. Cada uno de los miembros del equipo
tendra diferentes funciones y responsabilidad ademas de las que ya tienen
asignadas por la empresa.

Para el Equipo de Trabajo se contemplan la participacion de los Siguientes

puestos de Trabajo:

Junta Directiva y Gerente General (Sponsor Patrocinadores): Seran los que se
encarguen de autorizar y proveer los recursos necesarios para la Implantacién del

Modelo de Mantenimiento Preventivo y seran los responsables de facilitar su éxito.
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Coordinador de Mantenimiento (Lider de equipo): Sera la persona encargada
de liderar al equipo de trabajo, también serd el responsable de alcanzar los
objetivos del Modelo de Mantenimiento Preventivo, expansion a las otras lineas
productivas y mejora continua del Modelo.

Gerente de Mantenimiento (Supervisor de equipo): Sera la persona de
organizar y coordinar al personal de mantenimiento; serd responsable de

mantener las medidas ya implementadas y mantenerlas activa durante el tiempo.

Personal de Mantenimiento (Miembros de Equipos): Seran los que se
encarguen de ejecutar de forma ordenada y coordinada todas las actividades
propuestas en el Modelo de Mantenimiento Preventivo y seran los responsables

de que cada actividad se implemente correctamente.

Para el Equipo de Auditoria Interna se contemplan la participacién de los

Siguientes puestos de Trabajo:

Coordinador de Mantenimiento (Capacitador): Serala persona encargada de
capacitar al equipo de Auditoria de cémo hacer y aplicar auditorias de
mantenimiento efectivas, también ser& el responsable de velar que las auditorias

de mantenimiento se cumpla cada vez que sea necesario.

Supervisor de produccién (Auditores Internos): Seran las personas a cargo de
aplicar las auditorias de mantenimiento cuando correspondan y seran los
responsables de clasificar, organizar y analizar la informacion producto de la

auditoria.

Operadores de Produccion (Asistentes de Auditoria): Seran los que se
encarguen de apoyar las actividades de auditoria en piso y seran los responsables

apoyar en los analisis de auditoria.
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7.2 Fases de Implementacion del Modelo de Mantenimiento Preventivo

La implementacion del Modelo esta dividida en 7 Fases (Figura 30), en donde las
primeras tres fases se centran en el mejoramiento de la Gestion del
Mantenimiento Preventivo para la linea Caramelo/Chicle que es la linea propuesta
por su grado de importancia en el negocio, la fase 4 a las 6 se trata de
Implementar procedimientos y formatos de mantenimiento para otras lineas
criticas, mejoramiento, expansion del Modelo de Mantenimiento preventivo y
formacion especializada del recursos humanos a los Técnico y por ultimo la fase 7
consisten en la evaluacion de implementar un GMAO (Gestién del Mantenimiento
Asistido por Ordenador) ya que se supone que en este punto la gestion del
mantenimiento deberia de tener un nivel aceptable para aplicar a un sistema de

mantenimiento informatico.

7.2.1 FASE 1: Evaluacion de la Gestién del Mantenimiento

Esta fase consiste en la evaluacion del nivel en el que se encuentra la gestion del
mantenimiento para la generacion de un Modelo de mantenimiento preventivo.
Para estas evaluaciones se utilizan herramientas como Auditorias de

Mantenimiento, Andlisis de Criticidad, Analisis A.M.F.E y Analisis de Costos.

7.2.2 FASE 2: Elaboracion de Modelo de Mantenimiento Preventivo

Con los resultados obtenidos en la Fase anterior se elabora un Modelo de
Mantenimiento Preventivo. Dicho modelo contiene propuestas de mejora para la
gestion del mantenimiento tales como recursos humanos, mantenimiento

preventivo, correctivo, repuestos, medios técnicos, etc.
« Elaboracion de Plantillas para Planes de Mantenimiento.

« Elaboracion de Formatos o Plantillas para sistemas de informacién de

mantenimiento (Avisos, Ordenes, Check list, etc.).

» Desarrollo de sistema informatico para la gestién de repuestos.
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7.2.3 FASE 3: Implementacion de un Modelo de Mantenimiento Preventivo
Con las propuestas definidas en la fase anterior se empiezan a aplicar los cambios
en cada una de las areas analizadas dentro del sistema de mantenimiento, dichos

cambios son los siguientes:

« Capacitaciones a los Equipos de Produccion y Mantenimiento sobre temas

Técnicos y Andlisis causa raiz de fallas.
» Capacitacion de uso de computadora al Equipo de Mantenimiento.

» Instalacién de equipos ofimaticos para generacién de avisos y ordenes de

mantenimiento.
« Elaboracion de Planes de Mantenimiento.
» Elaboracion de Formatos para sistemas de informacion de mantenimiento.
* Implementacion de sistema informatico para la gestion de repuestos.

7.2.4 FASE 4: Seguimiento, Analisis y Mejora
Esta fase consiste en el Seguimiento y Evaluacion del Modelo de Mantenimiento
Preventivo, esta etapa permite la generacion de correcciones y modificaciones al

Modelo de Mantenimiento preventivo para la mejora continua del sistema.
En esta fase se realizan las siguientes actividades:

« Andlisis de la ejecucion del Plan de Mantenimiento.

» Andlisis de los indicadores de mantenimiento.

» Aplicacion de los puntos de mejora de la implantacion.

« Actualizacién del modelo de mantenimiento.

7.2.5 FASE 5: Expansion del Modelo de Mantenimiento en otras lineas de
produccién

Se replica el Modelo ya con las medidas mejoradas y con mayor experiencia por
parte del Equipo Implementador.
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Propuesta de posibles lineas ordenadas en base a su importancia:

1. Linea de produccion BonBon.

2. Linea de produccion Paleta.

7.2.6 FASE 6: Formacién Integral para el Recurso Humano

Para el recurso humano como factor clave en el Modelo de gestion se realizaran

fuertes capacitaciones lo cual facilitara el cambio y consolidara el nuevo modelo

de mantenimiento de forma permanente.

* Generacién de plan de desarrollo para todo el personal de

mantenimiento con acompafiamiento de RRHH.

* Induccion y capacitacion de personal de mantenimiento con el

objetivo de mantener el modelo de mantenimiento preventivo.

7.2.7 FASE 7: Gestidon del mantenimiento asistido por ordenador (GMAO)

Evaluacion preliminar para evidenciar la necesidad de un sistema de gestion de

mantenimiento lo cual quedara como un nuevo proyecto de implementacién a

futuro.
» Seleccién de un Software robusto de Mantenimiento para gestionar
mano de obra, costos, repuestos y Sservicios.
Plan de 6n del delo de Preventivo
ANO 2018 ANO 2019 ANO 2020
FASES PROG. i1678910111212345678 10 11| 12 A a5
FASE 1 I ion de la i6on del z
FASE 2:Elaboracién de delo de M imi Preventivo. Z
FASE | i6n de un lelo de P | |
Preventivo. C Ll |
FASE 4:Seguimiento, Analisis y Mejora. Z | |
FASE 15i6n del Modelo de M imi en otras P
lineas de produccidn. C
FASE 6:Formacion Integral para el Recurso | z
FASE 7:Gestion del imi istido por ord d P
C

(GMAO)..

)

PROGRAMADO
CUMPLIDO

Figura 28. Plan de Implementacion de Modelo de Mantenimiento Preventivo
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CONCLUSION

Segun la evaluacion realizada por medio de la Auditoria de Mantenimiento,
Andlisis A.M.F.E, Analisis de criticidad y Andlisis de costo de las principales
perdidas en la empresa Dulcito Salvadorefio se pudo Medir las consecuencias de
trabajar con un esquema de mantenimiento correctivo, también se pudo evidenciar
y focalizar los principales puntos de mejoras para el Area que especificamente son
la estructura de planificacion de mantenimiento preventivo, manejo de inventario

de repuestos y consumibles y recursos humanos.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato de Ficha técnica de equipos Dulcito Salvadorefio

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO

(1) DE EQUIPOS
DULCITO
SALVADORENO
Dulcito Salvadorefio S.A.
de C.V.
Preparado por: (2) | Aprobado por: (3) | Fecha: (4)

DATOS GENERALES

MODELO (5) FECHA DE COMPRA | (9)
MARCA (6) FECHA DE (20)
INSTALACION
SERIAL (7) UBICACION (11)
CODIGO DULCITO (8) CATALOGO (12)
ESPECIFICACIONES TECNICAS (13) FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO
Peso (15)
Voltaje
Amperaje
Potencia

de trabajo

VV VYVVVVY

Presidon neumética

Capacidad de trabajo
Velocidad de trabajo

FUNCION (14)

DATOS DEL FABRICANTE Y/O REPRESENTANTE (16)

NOMBRE TELEFONO
DIRECCION PAIS/CIUDAD
CORREO OTROS DATOS

ELECTRONICO
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Anexo 2. Formato de Orden de trabajo de mantenimiento Dulcito

Salvadorefio

puLcito
SALVADORENO

DULCITO SALVADORENO S.A DE
C.Vv
ORDEN DE TRABAJO DE
MANTENIMIENTO

No. de Orden de Trabajo

Ne_ (1) -

Fecha y hora de la solicitud:(2)

Solicitado por:(3)

Cadigo del Equipo:(4)

Nombre del equipo:(5)

Tipo de trabajo a ejecutar(6)

Tipo de mantenimiento(7)

Mecanico ( )
Eléctrico () Preventivo ()
Otro ()

Nombre del responsable del mantenimiento(8) Cargo(9)

Fecha de realizacion:(10)

Tiempo de ejecucion para el trabajo:(11)

TRABAJO SOLICITADO(12)

RECURSOS NECESARIOS(13)

MATERIALES Y REPUESTOS

Cantidad

Descripcion

Cadigo

EQUIPOS NECESARIOS(14)

Cantidad

Descripcion

Aprobado por:(15)

Fechay Firma(16)

119




Anexo 3. Formato de Hoja de reporte de mantenimiento Dulcito Salvadoreiio

DULCITO SALVADORENO S.A DE C.V | CORRELATIVO
HOJA DE REPORTE DE N°._ (1)
w0 MANTENIMIENTO
INFORMACION GENERAL TIPO DE MANTENIMIENTO(6)
Equipo(2) Preventivo
Marca(3) Inicio(7) Culminacién (8)
Cdédigo DULCITO(4) Fecha Fecha
Departamento(5) | _ 1
Hora Hora

Nombre del responsable del mantenimiento(9) Cargo(10)

DESCRIPCION DE LA FALLA EN EL EQUIPO(11)

MATERIALES EMPLEADOS O REFACCIONES(12)

Cantidad Descripcion Cédigo

SOLUCION APLICADA(13)

NOTAS IMPORTANTES “Oportunidades de mejora” 1. Si encuentras alguna anormalidad que
por alguna razén no pudiste corregir favor anotarla con claridad.(14)

Nombre responsable de area(15)
Firma de conformidad(16)
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Anexo 4. Formato de Historial de equipo Dulcito Salvadorefio

DULCITO SALVADORENO S.A DE C.V CORRELATIVO
HISTORIAL DE EQUIPO Ne.
DULCITO
SALVADORENO
Equipo: (1) Cédigo DULCITO: (2)
Fecha No. Tipo de | Tipo de Tiempo Tiempo | Materiale H-H Costo
3) Orden Mtto. Trabajo fuera de de S Utilizad | Asocia
De (5) (6) Servicio ejecucio | Utilizado as do
Trabajo 7 n (S (10) (12)
4) (8) 9)
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Anexo 5. Formato de Aviso de fallas Dulcito Salvadoreio

DULCITO SALVADORENO S.A DE C.V CORRELATIVO
AVISO DE FALLAS N°.__ (1)
DULCITO -
SALVADORENO
Equipo: (2) Cddigo DULCITO: (3) Fecha:__(4)
Hora: (5) Tipo de falla: (6) Lugar de falla: (7)
OBSERVACIONES (8)
Firma (10)
Nombre del Operario (9)
Firma (12)

Nombre responsable de area (11)

122




Anexo 6. Formato de Lista de chequeo de maquinaria Dulcito Salvadorefio

DULCITO
SALVADORENO

DULCITO SALVADORENO S.A DE C.V
LISTA DE CHEQUEO DE MAQUINARIA

Correlativo
Ne._ (1)

Fecha de revision: (2)

Area: (3)

Caddigo DULCITO: (4)

Nombre del equipo: (5)

Responsable de (6)
la Inspeccion

Cargo

()

Firma (8)

Descripcién (9)

Cumple
(10)

No Cumple
(L)

Parametro
(12)

EXTRUSORA (13)

Set de controles de temperatura: Cafion, Cabeza,
Refrigeracion

33°C,
33°C, 23°C

Los controles de temperatura presentan fallos en su
pantalla

Los elementos del sistema eléctrico se encuentra en
Optimas condiciones

La frecuencia del variador se encuentra dentro del
rango de operacion

80Hz-90Hz

La parte de transmisiébn mecanica se encuentra en
Optimas condiciones

Los gusanos presentan algun ruido o golpe en marcha

El motor presenta algin ruido anormal a su
funcionamiento

Las resistencias del tubo de chicle miden el Q correcto

175Q-
195Q

BASTONADORA

Sistema de calentamiento funciona correctamente y
seteo correcto

35°C

Sistema de subida/bajada funciona correctamente

Sistema de giro/contragiro funciona correctamente

Los motores presentan algun ruido o golpe en marcha

La palanca de los rodillos funciona correctamente

La regulacién de abertura/cierre de los rodillos funciona
correctamente

Los rodillos se detienen al presionar el paro de
emergencia

EGALIZADORA

Sistema de calentamiento funciona correctamente y
seteo correcto

40°C

Los elementos de botoneria y mando se encuentran en
Optimas condiciones

Los rodillos de igualacién estan bien colocados

Las cubiertas de proteccion estan bien colocados

Los rodillos de igualacion presentan algun ruido o golpe
en marcha
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El detector de metales tiene el umbral de detecciéon
correcto

2000

El detector de metales detiene los rodillos de igualacion
al pasar un metal

Enciende el piloto azul al detectar un metal

Los rodillos de igualacion varian su velocidad regulando
el potenciémetro

Los rodillos de igualacion disminuyen/aumentan
velocidad con los sensores

Los rodillos de igualacion se detienen al presionar el
paro de emergencia

TROQUELADORA

El recipiente del aceite lubricador se encuentra en los
niveles aceptables

Mayor al
20%

Los dispensadores de grasa tienen lubricante

Mayor al
20%

La cubierta de proteccion cierra correctamente

El sensor de la compuerta funciona correctamente y su
piloto enciende/apaga

La banda transportadora se encuentra en éptimas
condiciones

El molde presenta algun ruido o golpe en marcha

El oscilador presenta algun ruido o golpe en marcha

La presién de aire de alimentacion es correcta:

5.5-6 Bar

El extractor de viruta funciona correctamente

”

TUNEL DE ENFRIAMIENTO

Controles de temperatura seteados correctamente

T1l:16°C,
T2:16°C

El control de temperatura presentan fallos en su pantalla

Los elementos de botoneria y mando se encuentran en
Optimas condiciones

Los elementos del sistema eléctrico se encuentra en
Optimas condiciones

El dispositivo Logo! Presenta alarmas en su pantalla

El motor del blower presenta algun ruido o golpe en
marcha

Los motores de las bandas del tanel presentan algin
ruido o golpe en marcha

El motor de la banda de salida del tunel presenta alguin
ruido o golpe en marcha

Las bandas del tunel giran sin ningin problema

La banda de salida del tanel gira sin ningun problema

El manémetro del compresor 1 marca lo siguiente:

HP: 10-15
bar
LP: 3-6 bar

El manémetro del compresor 2 marca lo siguiente:

HP: 8-12
bar
LP: 8-12
bar
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OBSERVACIONES: (14)
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Anexo 7. Entrada de repuestos

1234 21/4/2018|EGMO010 Guardamotor, Rango de proteccidn 10-16A 100
1223 21/5/2018|EGMO10 Guardamotor, Rango de proteccidn 10-16A 200

Anexo 8. Salida de repuestos

N° DE REPORTE -
CODIGO DE -
DE e DESCRIPCION CANTIDAD
MANTENIMIENTO B3 - | - | [~ | [~ |
RMO001 20/4/2018|EGM0O10 Guardamotor, Rango de proteccion 10-16A 100
RMOD02 27/069/2018 ECKOO0L1 Contactor, bobina 24vVDC contactos 204, EATON DILEM 10 G L)

Anexo 9. Inventario de repuestos

CODIGO DE o EXISTENCIAS
T DESCRIPCION TS ENTRADAS SALIDAS STOCK
= B B = B
ECKO01 Contactor, bobina 24VDC contactos 20A, EATON DILEM 10 G 0 4 -4
ECK002 Contactor, bobina 24VDC, EATON DILER 22 G 0 0 0
ECK003 Contactor, bobina 24VDC contactos 35A, EATON DILM17 10 0 0 0|
ECK004 Contactor, bobina 220VAC contactos 60A, SCHNEIDER ELECTRIC LC1D40 0 0 0
ECK005 Contactor, bobina 220VAC contactos 254 i} 1] 0
ECK006 Contacto auxiliar, EATON DIL M32 XHI11 S 0 0 0
EGMO0L Guardamotor, Rango de proteccion 17-23A, SCHNEIDER ELECTRIC GV2ME21 0 0 [i]
EGMO002 Guardamotor, Rango de proteccion 37-50A, SCHNEIDER ELECTRIC 0 0 0
EGMO003 Guardamotor, Rango de proteccion 48-65A, SCHNEIDER ELECTRIC i} 1] 0
EGM004 Guardamotor, Rango de proteccion 1.6-2.5A 0 0 0
EGMO005 Guardamotor, Rango de proteccion 4.5-6-3 0 0 0
EGMO06 Guardamotor, Rango de proteccion 45-80A, SCHNEIDER ELECTRIC 0 0 0
EGMO007 Guardamotor, Rango de proteccion 2.5-4A 0 0 0
EGM008 Guardamotor, Rango de proteccion 6.3-10A 0 0 0
EGMO009 Guardamotor, Rango de proteccion 10-13A 0 0 0
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Anexo 10. Buscador de repuestos

IDENTIFICACION FAMILIA

ELECTRICO
ELECTROMICO
BALEROS
CHUMACERAS
SELLOS

FAJAS
BAMNDAS

INICIAR
BUSQUEDA

REPUESTO DULCITO

BUSQUEDA DE REPUESTOS - DULCITO SALVADOREFRO

BUSQUEDA POR DESCRIPCION

CODIGO DESCRIPCION DE REPUESTO

BUSQUEDA POR CODIGO

REPUESTOS DISPONIBLES
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Anexo 11. Manual de mantenimiento preventivo linea Caramelo/Chicle
SECCION 1: EXTRUSORA

Mantenimiento Preventivo — Operario El mantenimiento preventivo es de gran
importancia para que su maquina siempre este en 6ptimas condiciones. Con este
tipo de mantenimiento le ser& facil reducir los paros de produccion debido a un
desperfecto del equipo y que una pequefia falla se convierta en problemas
mayores.

Indicaciones para la conservacion

Aviso: La suciedad y una conservacion defectuosa reducen la vida uatil de la
maquina.
Realizar los trabajos de conservacién adecuada de la maquina con regularidad y
de manera adecuada y consecuentemente mantener limpia el &rea de trabajo.
Lubricacion
Racor de lubricacién

e Antes de lubricar con una pistola de engrasar, limpiar la suciedad del racor

de lubricacion.
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Mantenimiento Diario: estas actividades de mantenimiento seran realizadas al finalizar la produccion en el turno de
dia.

Mantenimiento Semanal: estas actividades de mantenimiento seran realizas los dias viernes al finalizar la
produccion en el turno de dia.

Mantenimiento Mensual: estas actividades de mantenimiento seran realizadas el ultimo viernes de cada mes al

finalizar la produccion en el turno de dia.

MANTENIMIENTO DIARIO

COMPONENTE TAREA DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTA A REPUESTO O INSUMO
UTILIZAR
Gusanos « Limpieza de los gusanos % Espatula « Aceite preparado (aceite
s Llave 1 %" mineral con lecitina)
Tubo de chicle % Limpieza de los extremos del tubo « Espatula
de chicle extractora N/A
% Inspeccidn visual del estado de los de chicle
cables eléctricos y resistencias
Superficie exterior % Limpiezay secado de las N/A < Trapo
superficies exteriores s Desengrasante
MANTENIMIENTO SEMANAL
COMPONENTE TAREA DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTA A REPUESTO O INSUMO
UTILIZAR
% Se realizan todas las actividades de mantenimiento diario
Recolector de residuo de ¢ Limpieza de los residuos de chicle < Llave Allen N/A
chicle 6mm
Cadena del motor % Inspeccion visual del estado de la % Lampara de N/A
cadena mano
Chumacera del reductor % Lubricacion de la chumacera N/A « Engrasadora con grasa
multiusos
Manguera de alimentacion % Revision y limpieza de la manguera N/A s Soplete de aire comprimido
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de agua

de alimentacién de agua

Tablero eléctrico

/7
0‘0

Limpieza de azucar concentrada en
el tablero eléctrico

N/A

7
0‘0
7
0‘0

R/
*

Trapo
Desengrasante
Soplete de aire comprimido

MANTENIMIENTO ME

NSUAL

COMPONENTE TAREA DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTA A REPUESTO O INSUMO
UTILIZAR
+» Se realizan todos las actividades de mantenimiento diario
« Se realizan todas las actividades de mantenimiento semanal
Gusanos « Limpieza total de los gusanos % Espatula < Agua caliente
% Llave 1% % Aceite preparado (aceite
mineral con lecitina)
Caja de los gusanos « Limpieza total de la caja de los % Espatula « Agua caliente
gusanos < Llave 1% « Aceite SAE 85W 140
Motor eléctrico % Limpieza externa del motor eléctrico s Llave < Trapo
10mm + Desengrasante
s Soplete de aire comprimido
Cadena del motor % Limpiezay lubricacion de la cadena < Llave Allen < Trapo
del motor 6mm +» Grasa multiusos
Chumacera del motor % Limpieza y lubricacion de la < Llave Allen < Trapo
chumacera del motor 6mm « Grasa multiusos
Cables eléctricos < Examen visual sobre los N/A +«» Cable eléctrico
aislamientos de los cables +« Cinta aislante
Superficie exterior « Limpiezay secado de las N/A « Agua caliente

superficies exteriores

X3

S

X3

%

X3

%

Rinso
Mascon
Trapo
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SECCION 2: BASTONADORA

p I Las actividades con item explicativo contienen imagenes ilustrativas y
detalles de las partes en las cuales se generara el mantenimiento.
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Mantenimiento Diario: estas actividades de mantenimiento seran realizadas al finalizar la produccion en el turno de

dia.

Mantenimiento Quincenal: estas actividades de mantenimiento seran realizas en la segunda y cuarta semana de

mes al finalizar la produccion en el turno de dia.

Mantenimiento Mensual: estas actividades de mantenimiento seran realizadas el ultimo viernes de cada mes al

finalizar la produccion en el turno de dia.

MANTENIMIENTO DIARIO

COMPONENTE TAREA DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTA ITEM EXPLICATIVO REPUESTO O INSUMO
A UTILIZAR
Rodillos conicos % Limpieza de rodillos conicos N/A 1 + Cepillo de alambre
« Agua caliente
Alojamiento de rodillos + Limpieza de alojamiento de N/A < Trapo
coénicos rodillos coénicos 2 % Agua caliente
« Soplete de aire
comprimido
Alojamiento de rodillos + Engrase de alojamiento de N/A « Engrasadora con
coénicos rodillos coénicos 3 grasa blanca (grasa
de maquinaria para
alimentos)
Cubeta y elementos « Limpieza de cubeta y elementos N/A « Cepillo de alambre
calentadores calentadores 4 % Trapo
% Agua caliente
Superficie exterior « Limpieza y secado de las N/A % Trapo
superficies exteriores s Desengrasante

MANTENIMIENTO QUINCENAL
COMPONENTE TAREA DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTA A UTILIZAR REPUESTO O INSUMO
Cables eléctricos + Examen visual sobre los N/A + Cable eléctrico
aislamientos de los cables +» Cinta aislante
Dispositivos de « Comprobar la existencia y N/A « Dispositivos de

seguridad eléctricos

funcionabilidad de los

dispositivos de seguridad

seguridad
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Dispositivos de % Comprobar la existencia 'y N/A % Dispositivos de

seguridad mecéanicos funcionabilidad de los seguridad
dispositivos de seguridad

Componentes méviles « Examen visual por desgaste y N/A N/A

de la maquina

defectos

MANTENIMIENTO MENSUAL

COMPONENTE TAREA DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTA A ITEM REPUESTO O INSUMO
UTILIZAR EXPLICATIVO
“ Se realizan todos las actividades de mantenimiento diario
Motor de giro de « Limpieza externa del motor de N/A s Trapo
bastones giro de bastones « Desengrasante
« Soplete de aire
comprimido
Motor de subir y bajar « Limpieza externa del motor de N/A < Trapo
bastonadora subir y bajar bastonadora « Desengrasante
“ Soplete de aire
comprimido
Cadena de % Lubricacion de la cadena de N/A % Engrasadora con
accionamiento de los accionamiento de los rodillos 5 grasa blanca (grasa
rodillos cénicos cénicos de maquinaria para
alimentos)
Ruedas dentadas del +« Lubricacion de las ruedas « Llave fijja 10mm % Engrasadora con
accionamiento de los dentadas del accionamiento de 6 grasa blanca (grasa

rodillos cénicos

los rodillos cénicos

de maquinaria para
alimentos)

Pifiones del engranaje
de los rodillos cénicos

Lubricacién de los pifiones del
engranaje de los rodillos conicos

+ Llave fijja 10mm

« Engrasadora con
grasa blanca (grasa
de magquinaria para
alimentos)
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[1] Rodillos Cénicos
Desmontar los rodillos conicos de la maquina de la siguiente manera:
e Extraer de la guia un rodillo conico de la punta de plastico con el perno (1)
hacia arriba
e Extraer el rodillo cénico hacia adelante desde el soporte posterior (3)
e Retirar los cuatro rodillos conicos
Limpiar los rodillos cénicos con ayuda de un cepillo y agua caliente. A

continuacion, secar los rodillos conicos.

[2] & [3] Alojamiento de rodillos conicos
e Limpieza de los alojamientos (1) de los rodillos cénicos con agua caliente y
un trapo, luego secar los alojamientos, repasandolos con un trapo o
mediante soplado con aire comprimido.
e Engrasar los alojamientos de los rodillos conicos con grasa blanca (grasa

de maquinaria para alimentos)
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[4] Cubeta y elementos calentadores
e Limpiar la cubeta (1) y los elementos calentadores (2), usando cepillo/trapo
y agua caliente
Nota: No utilizar demasiada agua y no dafar los elementos calentadores.

e Secar la cubeta y los elementos calentadores, pasando un trapo y

repasando mediante soplado de aire comprimido.

[5] & [6] Cadenay ruedas dentadas de accionamiento de los rodillos conicos
Para realizar esta actividad, desenroscar los 6 tornillos (1) y retirar la tapa de
proteccion (2).
e Limpiar la grasa antigua en la cadena y en las ruedas dentadas.
e Lubricar la cadena de accionamiento (3) y las ruedas dentadas con grasa
blanca (grasa de maquinaria para alimentos)
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SECCION 3: EGALIZADORA

—o
I Las actividades con item explicativo contienen imagenes ilustrativas y
detalles de las partes en las cuales se generara el mantenimiento.
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Mantenimiento Diario: estas actividades de mantenimiento seran realizadas al finalizar la produccion en el turno
de dia.

Mantenimiento Semanal: estas actividades de mantenimiento seran realizas los dias viernes al finalizar la
produccion en el turno de dia.

Mantenimiento Quincenal: estas actividades de mantenimiento seran realizas en la segunda y cuarta semana
de mes al finalizar la produccion en el turno de dia.

Mantenimiento Mensual: estas actividades de mantenimiento seran realizadas el dltimo viernes de cada mes al

finalizar la produccion en el turno de dia.

MANTENIMIENTO DIARIO

COMPONENTE TAREA DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTA ITEM REPUESTO O INSUMO
A UTILIZAR EXPLICATIVO
Rodillos de igualacion % Limpieza de rodillos de N/A + Cepillo de cerdas naturales
igualacion 1 % Agua caliente
«» Soplete de aire comprimido
Desviador de cordén % Limpieza de desviador de N/A ++ Cepillo de cerdas naturales
cordon 2 % Agua caliente
+ Soplete de aire comprimido
Cubiertas de % Limpieza de cubiertas de N/A + Cepillos de cerdas
proteccion proteccion 3 naturales
+ Agua caliente
+ Soplete de aire comprimido
Superficie exterior % Limpiezay secado de las N/A « Trapo
superficies exteriores + Desengrasante
+ Soplete de aire comprimido
Detector de metales % Limpieza del detector de N/A s Trapo
metales + Desengrasante
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MANTENIMIENTO SEMANAL

COMPONENTE TAREA DE HERRAMIENTA ITEM REPUESTO O INSUMO
MANTENIMIENTO A UTILIZAR EXPLICATIVO
% Se realizan todos las actividades de mantenimiento diario
Eje del arrastrador ¢ Lubricacién del eje del N/A % Engrasadora con grasa
arrastrador 4 blanca (grasa de
maquinaria para alimentos)
Ruedas intermedias ¢+ Lubricacién de las ruedas < Llave fija % Engrasadora con grasa
intermedias 10mm 5 blanca (grasa de
maquinaria para alimentos)
Eje de ruedas % Lubricacion del eje de < Llave fija + Engrasadora con grasa
intermedias ruedas intermedias 10mm 6 blanca (grasa de
magquinaria para alimentos)
Ruedas coénicas % Lubricacion de las ruedas N/A + Engrasadora con grasa
cOnicas 7 blanca (grasa de
magquinaria para alimentos)

MANTE

NIMIENTO QUINCENAL

COMPONENTE

TAREA DE
MANTENIMIENTO

HERRAMIENTA A UTILIZAR

REPUESTO O INSUMO

Cables eléctricos < Examen visual sobre los N/A + Cable eléctrico
aislamientos de los cables + Cinta aislante
Dispositivos de « Comprobar la existencia y N/A + Dispositivos de seguridad
seguridad eléctricos funcionabilidad de los
dispositivos de seguridad
Dispositivos de « Comprobar la existencia y N/A + Dispositivos de seguridad
seguridad mecanicos funcionabilidad de los
dispositivos de seguridad
Componentes moviles < Examen visual por N/A N/A

de la maquina

desgaste y defectos
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MANTENIMIENTO MENSUAL

COMPONENTE TAREA DE HERRAMIENTA ITEM REPUESTO O INSUMO
MANTENIMIENTO A UTILIZAR EXPLICATIVO
% Se realizan todos las actividades de mantenimiento diario
s Se realizan todas las actividades de mantenimiento semanal
Cubierta de Limpieza de la cubierta de < Llave fija 8 % Agua caliente
serpentines los serpentines 10mm % Aire comprimido
calentadores calentadores
Serpentines « Limpieza de los serpentines < Llave fija 9 < Trapo
calentadores calentadores 10mm s Desengrasante
Tensor de faja Limpieza de residuos de < Llave fija s Trapo
grasa vieja y engrase del 10mm + Engrasadora con grasa
tensor de la faja blanca (grasa de
magquinaria para alimentos)
Faja de motor « Inspeccionar la faja del N/A + Faja TR22514
motor, en caso de estar
dafada sustituirla
Motor eléctrico Limpieza externa del motor N/A < Trapo
principal + Desengrasante
s Soplete de aire comprimido
Ventilacion de armario Inspeccionar los filtros del N/A 10 < Agua tibia
de distribucién armario de distribucién, en
caso de estar sucios
lavarlos y secarlos
Ruedas conicas % Limpieza de las ruedas « Llave fija + Agua caliente
conicas y su cubierta de 10mm 11 + Rinso

proteccion

X3

8
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[1] Rodillos de Igualacién, [2] Desviador de Corddn, [3] Cubiertas de Proteccion.
e Retirar los rodillos de igualacién (1), el desviador de cordén (2) y las cubiertas de proteccion (3) para
limpiarlos.
e Limpiar los rodillos de igualacion, el desviador de cordon y las cubiertas de proteccion con agua caliente y un
cepillo.
e Secar los rodillos de igualacién, el desviador de corddn y las cubiertas de protecciéon con un pafio absorbente
y a continuacion secar con aire comprimido.

Nota: Si los rodillos de igualacién no se secan totalmente, podrian oxidarse.
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[4] Eje del arrastrador & [5] Ruedas intermedias

e Lubricar el eje del arrastrador y las ruedas intermedias utilizando la
engrasadora con grasa blanca (grasa de maquinaria para alimentos).

Nota: Antes de lubricar con una pistola de engrasar, limpiar la suciedad del racor

de lubricacion.

[5] Ruedas intermedias, [6] Eje de ruedas intermedias, [7] & [11] Ruedas

conicas

e Lubricar el eje del arrastrador y las ruedas intermedias utilizando la

engrasadora con grasa blanca (grasa de maquinaria para alimentos).

Nota: Antes de lubricar con una pistola de engrasar, limpiar la suciedad del racor

de lubricacion.
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[8] Cubierta de serpentines calentadores, [9] Serpentines calentadores

e Limpieza de cubierta de los serpentines calentadores (8) utilizando agua
caliente, trapo y soplete con aire comprimido.
e Limpieza de los serpentines calentadores (9) utilizando desengrasante y

trapo.

[10] Ventilacion de armario de distribucion

e Inspeccionar los filtros (1 & 2) del armario de distribucion, en caso de estar

sucios lavarlos y secarlos.
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SECCION 4: TROQUELADORA

Las actividades con item explicativo contienen imagenes ilustrativas y
detalles de las partes en las cuales se generara el mantenimiento.

)

143



Mantenimiento Diario: estas actividades de mantenimiento seran realizadas al finalizar la produccion en el turno

de dia.

Mantenimiento Semanal: estas actividades de mantenimiento seran realizas los dias viernes al finalizar la

produccion en el turno de dia.

Mantenimiento Mensual: estas actividades de mantenimiento seran realizadas el ultimo viernes de cada mes al

finalizar la produccion en el turno de dia.

Mantenimiento Trimestral: estas actividades de mantenimiento seran realizadas con una orden de trabajo.

Mantenimiento Semestral: estas actividades de mantenimiento seran realizadas con una orden de trabajo.

MANTENIMIENTO DIARIO

COMPONENTE TAREA DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTA A ITEM REPUESTO O INSUMO
UTILIZAR EXPLICATIVO
Unidad de mantenimiento < Purgar agua N/A 1 N/A
Dispensador de grasa « Examen visual sobre la disminucion N/A % Cartucho nuevo de
fluida del nivel de llenado del cartucho de 2 grasa fluida
grasa fluida
Recipiente de lubricacién « Comprobar el nivel de llenado, en N/A % Lubricante de grado
de punzones caso de encontrarse en nivel bajo, 3 alimenticio OIL ISO 46
colocar mas aceite lubricador.

Cubierta de proteccion < Limpieza de la cubierta de proteccion N/A s Trapo

% Agua caliente

s Aire comprimido
Rodillos de leva « Limpieza de los rodillos de leva N/A s Trapo

4 « Desengrasante

s Aire comprimido
Rodillos guia del anillo de % Limpieza de los rodillos guia del anillo N/A s Trapo
corte de corte « Desengrasante

s Aire comprimido
Distribuidor de lubricacion % Limpieza del distribuidor de lubricacion N/A s Trapo

5 « Desengrasante

.

)
8

Aire comprimido
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Extractor de viruta « Limpieza de la parte inferior del % Espatula % Agua caliente
extractor de viruta s Trapo
Banda transportadora « Limpieza de banda transportadora N/A % Agua tibia
s Trapo
s Aire comprimido
Banda transportadora < Lubricacién del eje del oscilador de la N/A % Engrasadora con grasa
banda transportadora blanca (grasa de
maquinaria para
alimentos)
Molde « Limpieza del molde N/A « Agua caliente
< Trapo
% Aire comprimido
Molde + Lubricacién de todos los punzones del N/A % Engrasadora con grasa
molde blanca (grasa de
madquinaria para
alimentos)
Superficie exterior « Limpieza y secado de las superficies N/A s Trapo
exteriores % Desengrasante
MANTENIMIENTO SEMANAL
COMPONENTE TAREA DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTA A ITEM REPUESTO O INSUMO
UTILIZAR EXPLICATIVO
Rodillos de leva < Lubricacién de los rodillos de leva N/A % Engrasadora con grasa
6 blanca (grasa de
maquinaria para
alimentos)
Disco oscilante «» Lubricacién de las guias del soporte N/A % Engrasadora con grasa
del disco oscilante 7 blanca (grasa de
madquinaria para
alimentos)
Rodillos alimentadores < Lubricacién de los rodillos N/A % Engrasadora con grasa
alimentadores blanca (grasa de
madquinaria para
alimentos)
Forron de extractor de + Lavado del Forrén del extractor de N/A % Agua Caliente
viruta viruta s Rinso
Extractor de viruta % Limpieza interna del extractor de viruta N/A s Agua Caliente
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MANTENIMIENTO MENSUAL

COMPONENTE

TAREA DE MANTENIMIENTO

HERRAMIENTA A UTILIZAR

|

REPUESTO O INSUMO

7

<+ Se realizan todos las actividades de mantenimiento diario

+ Se realizan todas las actividades de mantenimiento semanal

Extractor de viruta

KD
£X4

Lavado interno del extractor de viruta

N/A

% Agua caliente

MANTENIMIENTO TRIMESTRAL

COMPONENTE TAREA DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTA A ITEM REPUESTO O INSUMO
UTILIZAR EXPLICATIVO
Cojinete de los ejes «» Inyectar grasa a los cojinetes de los N/A % Engrasadora con grasa
soporte para los rodillos ejes soporte para los rodillos guia 8 blanca (grasa de
guia maquinaria para
alimentos)
MANTENIMIENTO SEMESTRAL
COMPONENTE TAREA DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTA A ITEM REPUESTO O INSUMO
UTILIZAR EXPLICATIVO
Cojinete del dispositivo de < Inyectar grasa al cojinete del N/A % Engrasadora con grasa
giro de la cubierta de dispositivo de giro de la cubierta de 9 blanca (grasa de
proteccion proteccion madquinaria para
alimentos)

[1] Unidad de mantenimiento
Realizar la purga de agua de la siguiente manera:
e Para el desaglie del sistema neumatico abrir el tornillo moleteado (1) de la unidad de mantenimiento y

expulsar el agua de condensacion.
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[2] Dispensador de grasa fluida
e Realizar un examen visual sobre la disminucion del nivel de llenado del
cartucho de grasa fluida.
e Llenar un cartucho vacio en caso necesario o cambiarlo por uno nuevo.

e Utilizar solamente grasa blanca (grasa de maquinaria para alimentos).

[3] Recipiente de lubricacién de punzones
e Controlar el nivel de llenado del recipiente de lubricacion (1) y si es

necesario llenarlo.
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[4] & [6] Rodillos de leva
e Limpieza de los rodillos de leva (1).
e Lubricacion de los rodillos de leva utilizando grasa blanca (grasa

madquinaria para alimentos).

[5] Distribuidor de lubricacién

e Realizar limpieza en el distribuidor de lubricacion.
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[7] Disco Oscilante

e Inyectar grasa blanca (grasa de maquinaria para alimentos), en las 4 guias

(1) del soporte para el disco oscilante.

[8] Cojinete de los ejes soporte para los rodillos guia
e Inyectar grasa a los cojinetes (1) de los ejes soporte para los rodillos guia,
utilizando una engrasadora con grasa blanca (grasa de maquinaria para

alimentos).

Nota: Antes de lubricar con una pistola de engrasar, limpiar la suciedad del racor

de lubricacion.
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[9] Cojinete del dispositivo de giro de la cubierta de proteccién
e Inyectar grasa al cojinete (1) del dispositivo de giro de la cubierta de
proteccion, utilizando una engrasadora con grasa blanca (grasa de

maquinaria para alimentos).

Nota: Antes de lubricar con una pistola de engrasar, limpiar la suciedad del racor

de lubricacion.

-t
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Anexo 12. Manual de mantenimiento de la linea Caramelo/Chicle formato Excel

a1
EREU T T

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - LINEA CARAMELO/CHICLE

MANTENIMIENTO OPERARIO

MES AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE ING\I"IEMHRE DICIEMEBRE
SECCION DE MAQUINA: EXTRUSORA semana | 1] 2] 3] 4] 1] 2] 3] 4 1] 2] 3] 4 4] 2] 3] 4] 1] 2 3] &
ITEM COMPOMENTE ACTIVIDAD FRECUEMNCIA
1 Gusanos Limpieza de los gusanos DIARIO
) Limpieza de los extremos del tubo de chicle DIARIO
2 Tubo de chicle — P - .
Inspeccion visual del estado de los cables eléctricos y resistencias | DIARIO
3 Superficie exterior Limpieza y secado de las superficies exteriores DIARIO
4 Recolector de residuc de chicle Limpieza de los residuos de chicle SEMANAL
5 Cadena del motor Inspeccion visual del estado de la cadena SEMANAL
6 Chumacera del reductor Lubricacién de la chumacera SEMAMNAL
7 Manguera de alimentacion de agua  |Revisidn y limpieza de la manguera de alimentacion de agua SEMANAL
8 Tablero Eléctrico Limpieza de azicar concentrada en €l tablero eléctrico SEMAMNAL
9 Gusanos Limpieza total de los gusanos MENSUAL
10 Caja de los gusanos Limpieza total de la caja de los gusanos MENSUAL
11 Mator eléctrico Limpieza externa del motor eléctrico MENSUAL
12 Cadena del motor Limpieza y lubricacion de la cadena del motor MENSUAL
13 Chumacera del motor Limpieza y lubricacion de la chumacera del motor MENSUAL
14 Cables eléctricas Examen visual scbre los aislamientos de los cables MENSUAL
15 Superficie exterior Limpieza y secado de las superficies exteriores MENSUAL
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MES AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |[NOVIEMERE DICIEMBRE
SECCION DE MAQUINA: BASTONADORA
seMANA | 1| 2 3] 4] 1] 2] 3] 4] 1] 2[ 3] 4] 1] 2] 3 4[ 1] 2] 3] 4
ITEM COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA
1 Rodillos conicos Limpieza de rodillos cénicos DIARIO
o . L Limpieza de alojamiento de rodillos conicos DIARIO
z Alojamiento de rodillos cdnicos — - —
Engrase de alojamiento de radillos conicos DIARIO
3 Cubeta y elementos calentadores Limpieza de cubeta y elementos calentadores DIARIO
4 Superficie exterior Limpieza y secado de las superficies exteriores DIARIO
5 Cables eléctricos Examen visual scbre los aislamientos de los cables QUINCENAL
i . i L Comprobar la existencia y funcionabilidad de los dispositivos
Dispositivos de seguridad eléctricos . QUINCENAL
B de seguridad
. o . L Comprobar la existencia y funcionahbilidad de los dispositivas
Dispositivos de seguridad mecanicos . OUINCENAL
de seguridad
Componentes moviles de la maquina |Examen visual por desgaste y defectos OUINCENAL
Maotor de giro de bastones Limpieza externa del motor de giro de bastones MENSUAL
10 Motor de subir v bajar bastonadora  |Limpieza externa del motor de subir y bajar bastonadora MENSUAL
Cadenas de accionamiento de los Lubricacion de la cadena de accionamiento
11 rodillos conicos de los rodillos conicos MENSUAL
Ruedas dentadas del accionamiento  [Lubricacion de las ruedas dentadas del accionamiento
12 de los rodillos conicos de los rodillos conicos MENSUAL
Pifiones del engranaje de los rodillos i . .
L, Lubricacion de los pifiones del engranaje de los rodillos conicos MENSUAL
13 conicos
MES AGOSTO |SEPTIEMEBRE| OCTUBRE [NOVIEMEBRE DICIEMBRE
SECCION DE MAQUINA: EGALIZADORA
seMana | 1] 2 3] o] 1] o] 3] o 1] 2] 3] 4] 1] 2] 3] 4] 1] 2] 3] &
ITEM COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA
1 Rodillos de igualacian Limpieza de rodillos de igualacion DIARIO
z Desviador de corddn Limpieza de desviador de corddn DIARIO
3 Cubiertas de proteccion Limpieza de cubiertas de proteccion DIARIO
4 Detector de metales Limpieza externa del detector de metales DIARIO
5 Superficie exterior Limpieza y secado de las superficies exteriores DIARIO
B Eje del arrastrador Lubricacion del eje del arrastrador SEMAMNAL
7 Ruedas intermedias Lubricacion de las ruedas intermedias SEMAMAL
2 Eje de ruedas intermedias Lubricacion del eje de ruedas intermedias SEMAMNAL
9 Ruedas intermedias Lubricacion de las ruedas intermedias SEMAMNAL
10 Ruedas conicas Lubricacion de las ruedas cénicas SEMAMAL




MES AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE DICIEMBRE

SECCION DE MAQUINA: EGALIZADORA
seMaNA | 1] 2] 3[ 4] 1] o] 3] 4 1] 2 3] 4] 1] 2] 3] 4] 1] 2] 3] 4

ITEM COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA
11 Cables eléctricos Examen visual sobre los aislamientos de los cables QUINCEMAL
i o i L Comprobar la existencia y funcicnabilidad de los
12 Dispositivos de seguridad eléctricos i o i
dispositivos de seguridad QUINCENAL
13 _ - _ o Comprobar la existencia y funcicnabilidad de los
Dispositivos de seguridad mecanicos [dispositivos de sesuridad QUINCEMAL
14 Componentes madviles de la maquina |Examen visual por desgaste y defectos QUINCEMAL
15 Cubierta de serpentines calentadores |Limpieza de la cubierta de los serpentines calentadores MENSUAL
16 Serpentines calentadores Limpieza de los serpentines calentadores MENSUAL
Tensor de faja Limpieza de residuos de grasa vieja y engrase del tensor de la faja | MENSUAL
17 Faja de motor Inspeccionar la faja del motor, en caso de estar dafada sustituirla | MENSUAL
Motor eléctrico Limpieza externa del motor MENSUAL
Inspeccionar los filtros del armario de distribucion, en caso
18 Ventilacion de armario de distribucio i MENSUAL
de estar sucios lavarlos y secarlos
19 Ruedas conicas Limpieza de las ruedas conicas y su cubierta de proteccion MENSUAL

MES AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE DICIEMBERE

SECCION DE MAQUINA: TROQUELADORA
seMANA | 1] 2[ 3] 4] 1] 2 3] 4] 1] 2[ 3 4] 1] 2] 3 4] 1] 2] 3] &

ITEM COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA
1 Unidad de mantenimiento Purgar agua DIARIO
B i Examen visual sobre la disminucian del nivel de llenado

z Dizpensador de grasa fluida i

del cartucho de grasa fluida DIARIO

o o Comprobar €l nivel de |lenado, en caso de encontrarse

3 Recipiente de lubricacion de punzones ) A . i )

en nivel bajo, colocar mas aceite lubricador. DIARIO
4 Cubierta de proteccion Limpieza de la cubierta de proteccion DIARIO
5 Rodillos de leva Limpieza de los rodillos de leva DIARIO
B Rodillos guia del anillo de corte Limpieza de los rodillos guia del anillo de corte
7 Distribuidor de lubricacion Limpieza del distribuidor de lubricacion DIARIO
a Extractor de viruta Limpieza de la parte inferior del extractor de viruta DIARIO

Limpieza de banda transportadora DIARIO
g Banda transportadora — - -

Lubricacion del eje del oscilador de la banda transportadora DIARIO

Limpieza total de los gusanos DIARIO
10 Molde —

Lubricacion de todos los punzones del molde DIARIO
11 Superficie exterior Limpieza y secado de las superficies exteriores DIARIO
12 Rodillos de leva Lubricacion de los rodillos de leva SEMANAL
13 Disco oscilante Lubricacion de las guias del soporte del disco oscilante SEMANAL
14 Rodillos alimentadores Lubricacion de los rodillos alimentadores SEMANAL
15 Forran de extractor de viruta Lavado del forrén del extractor de viruta SEMANAL
16 Extractor de viruta Limpieza interna del extractor de viruta SEMANAL




Anexo 13. Planificacion de mantenimiento preventivo personal técnico formato Excel

T
SRLVALE L HY

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - LINEA CARAMELO/CHICLE

MANTENIMIENTO TECNICO MANTTO.

MES AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMERE DICIEMEBRE
SECCION DE MAQUINA: EXTRUSORA
semana | 1] 2| 3| &] 1] 2| 3] 4| 1] 2| 3] 4| 1] 2] 3] 4] 1] 2] 3] 4
ITEM COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA
1 Caja de baleros y pifiones Inspeccion del estado de los baleros, pifiones y retenedores MENSUAL
2 Resistencias de cabera Inspeccion visual del estado de las resistencias MENSUAL
Limpieza de aceite usado TRIMESTRAL
3 Caja de baleros y pificnes Cambio de aceite TRIMESTRAL
Inspeccion del estado de los baleros, cunas de baleros y tuercas | TRIMESTRAL
4 Pifién Principal Inspeccion visual del estado del pifion TRIMESTRAL
S Cadena de motor Cambio de cadena TRIMESTRAL
6 Tolva de Chicle Inspeccian visual del estado de la tolva, tornilleria y soldaduras | TRIMESTRAL
Limpieza de azicar concentrada en el tablero eléctrico -
y componentes eléctricos RIMESTRAL
7 Tablero eléctrico - - -
Reapreté en todos los componentes eléctricos/electronicos
, TRIMESTRAL
y barnes de conexion
) Inspeccidn del estado de las resistencias, cambio de aislantes
8 Tubo de chicle . TRIMESTRAL
en caso de estar dafiados
9 Resistencias del cafion Inspeccion visual del estado de las resistencias TRIMESTRAL
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MES AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE [NOWVIEMBRE DICIEMBRE
SECCION DE MAQUINA: EXTRUSORA
semanA | 1| 2 3 4] 1] 2] 3] 4| 1] 2] 3] o] 1] 2] 3] 4] 1] 2] 3] ¢
ITEM COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA
Limpieza total de los gusanos TRIMESTRAL
10 Enchufe Turnlock Reapreté en todos los componentes eléctricos
. TRIMESTRAL
v bornes de conexion
Inspeccion y reapreté de los cables TRIMESTRAL
11 Motor extrusora — - -
Inspeccion de ruidos y recalentamiento en el motor TRIMESTRAL
12 Caja reductora de motor extrusora Cambio de aceite en la caja reductora SEMESTRAL
. . Cambic de baleros y retenedores ANUAL
13 Caja de baleros y pifiones - -
Cambio de aceite AMUAL
B Ajuste de los pifiones ANUAL
14 Caja de los gusanos —
Rectificado de gusanos ANUAL
. .. Cambic de pernos AMUAL
15 Pernos de sujecion Cabeza-Cafion — —
Reconstruccion de rosca en el cafion AMUAL
Limpieza de chumacera AMUAL
16 Chumacera del motor -
Cambio de balero y punto de engrase AMUAL
17 Chasis de maquina Pintura externa en toda la maquina ANUAL
Inspeccion de bobinas AMUAL
18 Motor extrusora - - -
Cambio de aceite en caja reductora ANUAL
19 Alimentacion y S5alida de agua Cambio de racores y manguera ANUAL
20 Agua de enfriamiento Cambio de racores y manguera AMUAL
MES AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |[NOWIEMBRE DICIEMBRE
SECCION DE MAQUINA: BASTONADORA
seMANA | 1] 2] a[ & 1] 2] 3] a[ 1] o[ 3] 4] 1] 2] 3] 4] 1] 2[ 3] 4
ITEM COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA
Cadenas de accionamiento de los Comprobar la longitud de la cadena de accionamiento
1 ) o MENSLIAL
rodillos conicos
Motor de giro de bastones Limpieza de aspa ventilador MENSLUAL
Motor de subir y bajar bastonadora  |Limpieza de aspa ventilador MENSUAL
i Inspeccion y reapreté de los cables TRIMESTRAL
4 Motor de giro de bastones — - -
Inspeccion de ruidos y recalentamiento en el motor TRIMESTRAL
Inspeccion y reapreté de los cables TRIMESTRAL
5 Motor de subir y bajar bastonadora P — L |:| -
Inspeccion de ruidos y recalentamiento en el motor TRIMESTRAL
B Elementos calentadores Inspeccion del estado de las resistencias TRIMESTRAL
; Soportes y atornilladuras de los Apretar las uniones roscadas TRIMESTRAL
componentes de la maquina Comprobar el asiento fijo de los tornillos TRIMESTRAL
i Cambic de baleros ANUAL
2 Motor de giro de bastones — -
Inspeccidn de bohinas ANUAL
i i Cambic de baleros ANUAL
g Motor de subir y bajar bastonadora — -
Inspeccion de bobinas ANUAL




MES AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE (NOVIEMBRE DICIEMBRE
SECCION DE MAQUINA: EGALIZADORA
seMana | 1 2] 3[ 4] 1] 2] 3] a[ 1] 2] 3] 4] 1] 2] 3] 4] 1] 2[ 3] 4
ITEM COMPOMENTE ACTIVIDAD FRECUEMNCIA
1 Tensar de faja Inspeccian y regulacion de la faja MENSUAL
] Inspeccionar la faja del motor, en caso de estar
2 Faja de motor - o MENSLUIAL
dafiada sustituirla
. Engranajes de los rodillos de Inspeccion visual del estado de los engranajes MENSUAL
igualacidn Inspeccion visual del estado de los pernos de los engranajes MENSUAL
B Limpieza de los sensares MENSUAL
4 Sensores de cordan ———
Inspeccion visual de los cables de los sensores MENSLUIAL
. . . Limpieza de los sensores MENSUAL
5 sensores de rodillos de igualacidn —
Inspeccion visual de los cables de los sensores MENSUAL
i Limpieza y lubricacian de los engranajes TRIMESTRAL
Engranajes de entrega — —
B Inspeccion visual del estado de la cufia TRIMESTRAL
Soportes y atornilladuras de los Apretar las uniones roscadas TRIMESTRAL
7 componentes de la magquina Comprobar el asiento fijo de los tornillos TRIMESTRAL
Limpieza del armario de distribucion TRIMESTRAL
Examen visual para comprobar si hay signos de
) TRIMESTRAL
2 Armario de distribucidn sobrecalentamiento
Sustitucion inmediata de componentes defectuosos TRIMESTRAL
Reapreté en todos los componentes eléctricos/electronicos y
., TRIMESTRAL
bornes de conexicn
Reaprete de todos los bornes de conexion TRIMESTRAL
9 Detector de metales Limpieza de los bornes de conexion y tarjetas electronicas TRIMESTRAL
Revision de los ajustes de deteccion utilizando los testigos TRIMESTRAL
L . ., Inspeccion y reapreté de los cables TRIMESTRAL
10 Motor eléctrico de alimentacion — - -
Inspeccion de ruidos y recalentamiento en el motor TRIMESTRAL
o o Inspeccian y reapreté de los cables TRIMESTRAL
11 Motor eléctrico principal — - -
Inspeccion de ruidos y recalentamiento en el motor TRIMESTRAL
L i ., Cambio de baleros AMUAL
12 Motor eléctrico de alimentacion — -
Inspeccion de bobinas ANUAL
L o Camhio de baleros ANUAL
13 Motor eléctrico principal — -
Inspeccion de bobinas ANUAL
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MES AGOSTO |SEPTIEMEBRE| OCTUBRE |NOWVIEMBRE DICIEMEBRE
SECCION DE MAQUINA: TROQUELADORA
seMaNA | 1| 2] 3 4| 1] 2 3] o] 1] 2] 3] & 1] 2 3] 4] 1] 2] 3] &
ITEM COMPOMNENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA
Examen visual sobre la disminucion del nivel de llenado del DIARIO
1 Dispensador de grasa fluida cartucho de grasa fluida
Inspeccion de funciocnamiento del cartucho de grasa fluida DIARIO
5 Motor-reducter molde Medicion del nivel de aceite en el reductor, en caso de estar DIARIO
bajo nivel colocar mas aceite
3 Banda osciladaor Inspeccion visual del estado de la banda SEMANAL
4 Extractor de viruta Lavado de la turbina MENSUAL
5 Oscilador Limpieza y lubricacion de todo el mecanismo del oscilador MENSUAL
6 i . Limpieza del sensor MENSUAL
Sensor de cubierta de proteccion —
7 Inspeccion visual del cable del sensor MENSUAL
3 Sensor de presion del distribuidor de |Limpieza del sensor MENSUAL
lubricacion Inspeccion visual del cable del sensor MENSUAL
Limpieza de ejes y baleros TRIMESTRAL
9 Orqueta .
Engrase de ejes y baleros TRIMESTRAL
B Inspeccion del estado de las electrovalvulas TRIMESTRAL
10 Electrovalvulas - - - - —
Reapreté de los tornillos de las bobinas e inspeccion de cables [ TRIMESTRAL
L Inspeccion y reapreté de los cables TRIMESTRAL
11 Motor eléctrico molde — - -
Inspeccion de ruidos y recalentamiento en el motor TRIMESTRAL
L i Inspeccion y reapreté de los cables TRIMESTRAL
12 Motor eléctrico oscilador — - -
Inspeccion de ruidos y recalentamiento en el motor TRIMESTRAL
13 Motor eléctrico molde Cambio de aceite en la caja reductora SEMESTRAL
L Cambio de baleros ANUAL
14 Motor eléctrico molde — -
Inspeccion de bohinas ANUAL
L i Cambio de baleros ANUAL
i5 Motor eléctrico oscilador — -
Inspeccidn de bohinas ANUAL
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Anexo 14. Procedimiento ejecucidon y seguimiento de mantenimiento
preventivo

Descripcion del procedimiento

Act | Responsable Descripcion
Jefe de . .
1 . Asignar Ot de trabajo
Mantenimiento 9 J
Jefe de . ., L, L
2 . Colocar informacion de la maquina, cédigo y nombre
Mantenimiento
3 Jefe de Verificar que cada técnico esté en la maquina o equipo asignado
Mantenimiento d d quip g
Jefe de , . .
4 . Entregar la OT al técnico asignado
Mantenimiento
Técnico de .. . . ,
5 . Solicitar repuestos, herramientas y materiales a almaceén.
Mantenimiento
Técnico de L. . o
6 . Preparar la maquina para realizar mantenimiento.
Mantenimiento
Técnico de . . . -
7 . Realizar el mantenimiento preventivo en la maquina.
Mantenimiento
Jefe de Realizar verificacion del mantenimiento realizado.
8 .
Mantenimiento
9 Jefe de Firmar OT para cerrarla
Mantenimiento
Jefe de ., . o
10 . Evaluacion y gestion de indicadores
Mantenimiento
Fin de Procedimiento
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Anexo 15. Procedimiento rutinas de mantenimiento preventivo y operador

Descripcion del procedimiento

Act| Responsable Descripcion
1 Jefe de Identificar la rutina de inspeccion o de mantenimiento preventivo
Mantenimiento | a realizar.
5 Jefe de Determinar la frecuencia por medio de datos estadisticos y su
Mantenimiento |experiencia.
Determinar qué tipo de rutina es:
Jefe de . - .
3 . -Si la respuesta es Predictivo pasar a literal 4
Mantenimiento
-Si la respuesta es Preventivo pasar a literal 5
Jefe de . .
4 . Establecer los puntos y pardmetros de inspeccion.
Mantenimiento P yp P
5 Jefe de Determinar la cantidad de personal, repuestos, materiales y
Mantenimiento | herramientas a utilizar.
Jefe de : . :
6 . Establecer el tiempo requerido para completar la rutina
Mantenimiento P a P P
Jefe de . _
7 . Determinar las tareas para llevar a cabo el mantenimiento
Mantenimiento
Jefe de o
8 e Presenta propuesta a Gerente de Mantenimiento
Mantenimiento
Revisar rutina con sus actividades, recursos y tiempo requerido
9 Gerente de | para realizar rutina.
Mantenimiento
Aprobar Rutina
Gerente de . .
10 . -Si no se aprueba la rutina pasar a: 11
Mantenimiento
-Si se aprueba la rutina pasar a : 12
11 Modificar rutina segun observaciones

Jefe de
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Act| Responsable Descripcion
Mantenimiento
Jefe de . .
12 . Informar a planeadores sobre su programacion de rutinas
Mantenimiento
13 Planeador Ingresa las rutinas al sistema de gestion de mantenimiento.
Generar cada lunes la programacion de rutinas, las cuales son
14 Planeador entregadas a cada jefe de mantenimiento.
Jefe de e . : - .
15 . Verifica informacion y las asigna al técnico correspondiente.
Mantenimiento
Técnico de . : _
16 o Ejecutar rutina de mantenimiento
mantenimiento
17 Jefe de Verifica trabajo realizado, Cierra Ot en sistema de gestion de

Mantenimiento

Mantenimiento

Fin de Procedimiento
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Anexo 16. Procedimiento ejecucion y seguimiento de mantenimiento

correctivo

Descripcion del procedimiento

Act Responsable Descripcion
, Detectar falla
Supervisor de
1 Produccion o Jefe de
Mantenimiento
Supervisor de Elaborar orden d trabajo de mantenimiento y establecer
2 Produccion o Jefe de |prioridad de reparacibn en sistema de gestion de
Mantenimiento mantenimiento.
3 Planeadores Recibir orden de trabajo y verificar correcto llenado
Supervisor de
4 | Mantenimiento o Jefe de | Analizar reparaciones correctivas y preventivas pendientes
Mantenimiento
Supervisor de
5 | Mantenimiento o Jefe de | Asignar ordenes de trabajo
Mantenimiento
Técnico de .
6 . Evaluar orden de trabajo
Mantenimiento
Técnico de . . . .
7 . Realizar diagnésti I [
Mantenimiento ealizar diagnostico del equipo
3 Técnico de Solicitar materiales y/o repuestos si la reparacion lo necesita
Mantenimiento al jefe de mantenimiento o supervisor de mantenimiento.
9 | Jefe de Mantenimiento |Verificar requerimiento y realizar pedido en sistema.
- Firmar requerimiento de repuestos, herramientas y
10 | Jefe de Mantenimiento .
materiales.
11 Tecnico de Reparar equipo
Mantenimiento P quip
12 Llenar orden de trabajo, final de reparacion.

Técnico de
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Act

Responsable

Descripcion

Mantenimiento

Supervisor u Operario de

13 -, Verificar funcionamiento de equipo.
produccion
Supervisor de . L
14 - Firmar orden de trabajo (cierra OT)
produccion
15 Tecmgo.de Llenar historial de maquina.
Mantenimiento
16 | Jefe de Mantenimiento |Analizar causa raiz, plan de accion y dar seguimiento.
Gerente de . -
17 Evaluar y gestion de indicadores.

Mantenimiento

Fin de Procedimiento

Anexo 17. Procedimiento asighaciéon y control de érdenes de trabajo
Descripcién del procedimiento

Act Responsable Descripcion
Realiza junta operativa con su personal para revisar
problemas del dia anterior y los potenciales.
1 Jefg d_e Realizar con el personal operativo wuna junta de
Mantenimiento . . )
aproximadamente de 15 minutos en la cual se evalien los
problemas que se tuvieron el dia anterior y evaluar los
posibles problemas potenciales que se pueden presentar en
el transcurso del dia.
¢ Tipo de mtto?
Jefe de .
2 o Si la respuesta es PREVENTIVO pasar a: 3
Mantenimiento
Si la respuesta es CORRECTIVO pasar a: 9
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Act Responsable Descripcion
Revisa la programacion de los mantenimientos
preventivos
3 Jefe de
Mantenimiento Todos los martes por las mafianas el Planeador entrega a
cada jefe de mantenimiento sus Ordenes preventivas
programadas para la ejecucion de cada una de ellas.
Verifica que todos los insumos necesarios para ejecutar
el servicio estén disponibles en bodega
4 Jefe de P 9
Mantenimiento Por medio del sistema, verificara en bodega las
existencias de los insumos necesarios para ejecutar el
mantenimiento preventivo.
Asignaresponsable/s para el mantenimiento tomando en
cuenta la capacidad del personal y el ausentismo
Teniendo en cuenta la asistencia de los mecéanicos y la
5 Jefe de capacidad de cada uno de ellos, asignara responsables a
Mantenimiento cada servicio de mantenimiento y organizaré el personal
gue atendera las 6rdenes de trabajo correctivas que se
generen durante el dia.
Realiza las ordenes de trabajo preventivas asignandoles
Jefe de un nivel de prioridad
Mantenimiento Asigna las 6rdenes de trabajo preventivas con el servicio
a realizar, el responsable, los insumos necesarios, les
asigna un nivel de prioridad para conocer el orden de
ejecucion y las entrega a los mecanicos.
o Ejecucion y Seguimiento de Mtto Preventivo y Predictivo
7 Mecanico
8 Planeadores Evaluacion y Gestidon de Indicadores

Supervisor de
Produccion

Detecta falla en equipo.

Identificar la falla que presenta el equipo, para generar la
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Act Responsable Descripcion
orden en sistema de gestion de mantenimiento.
_ Elabora orden de trabajo.
10 Supervisor de
Produccion Elaborar la orden de trabajo asociada al mantenimiento
que se esta solicitando.
11 Planeadores Verificar que la OT esta bien llenada.
Verificar que todos los campos de produccién estén
completos y que la informacion sea correcta.
Jefe de Evaltan la prioridad y criticidad del equipo.
Mantenimiento /

13 ) . . .
Supervisor de Evaluar como afecta la falla del equipo a produccion, es
Mantenimiento decir que equipo disminuye mas la produccion.

Pone la OT en cola.
Jefe de Ordenar las OT de prioridad media y baja segun orden de

14 Mantenimiento llegada o criticidad, esto es si se tienen mas ordenes de

trabajo que mecanicos para atenderlas, la evaluacion
hacerla tomando en cuenta cual de los equipos con falla
afecta mas a produccion.

Verifica la capacidad y disponibilidad de los técnicos.

15 Ma;tzfr:airgieénto Verificar que habilidades se requieren para realizar la OT

y que técnico que las posea esta disponible o se puede
retirar de la actividad que esté realizando.
Asignatécnico de Mtto.

16 Jefe de
Mantenimiento A partir de la informacién del punto anterior asignar el

técnico que ejecutara el mantenimiento en cuestion.

17 Tecnl_co_de Ejecucion y Seguimiento de Mtto Correctivo.
Mantenimiento

18 Jefe de Verificar ejecucion de mantenimiento preventivo o correctivo

Mantenimiento

en el sistema de gestion para poder cerrar orden en sistema.
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Act

Responsable

Descripcion

Fin del procedimiento
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Anexo 18. Entrevistas realizadas para generar actividades de mantenimiento
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Anexo 19. Fotografias de visita de campo en Dulcito Salvadorefio
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