UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

TESIS

“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE GESTION DEL
MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA CONVERTIDORA DE
PAPEL DE 10 T/Hr”

PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:;
INGENIERO MECANICO

ELABORADO POR:
CHRISTOPHER MICHAEL MAYO URRUTIA

ASESOR:
ING. ENRIQUE SARMIENTO SARMIENTO

LIMA — PERU
2017



Dedicatoria:

A mi madre Jenny, por su apoyo incondicional y su eterna
paciencia. A mi heramno Jonathan, mi fuente de inspiracion,
también a mis familiares y amistades mas cercanas que, en una
fuerza conjunta, hicieron de esto pasible y sea realidad.

Agradecimiento:

Amis asesores y miembros del jurado, por hacerme llegar sus
inquietudes y aportes enriquecedores en la realizacion de la

Tesis.

A mis colegas, compaiieros de estudio y toda persona que

aportaron y creyeron en el logro de este objetivo.



INDICE GENERAL

PROLOGO

CAPITULO I.- INTRODUCCION

11

1.2

1.3

14

CAPITULO II.- DEFINICIONES DEL MANTENIMIENTO

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

Antecedentes
Objetivos
Alcances y limitaciones

Justificacion

La funcion mantenimiento

2.1.1. Funciones primarias
2.1.2. Funciones secundarias
Administracion del mantenimiento
221 Interna

222 Externa (subcontratacion)
Evolucion del mantenimiento

Tipos de mantenimiento

2.4.1. Mantenimiento correctivo
2.4.2. Mantenimiento preventivo
2.4.3. Mantenimiento predictivo

Herramientas de andlisis del mantenimiento

2.5.1. Auditoria del mantenimiento

01

04

04

05

05

06

07

07

07

08

08

08

09

09

12

12

12

13

13

13



2.6

CAPITULO IIl.- MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA EMPRESA

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

2.5.2. Diagrama de Ishikawa
2.5.3. Andlisis de criticidad
2.5.4. Andlisis de Pareto

Gestion del mantenimiento

2.6.1. Gestién de los equipos

2.6.2. Gestion de los recursos humanos
2.6.3. Gestion de los trabajos

2.6.4. Gestion de costos

Presentacion general de la planta
Estructura organizacional

Infraestructura de la planta

Proceso productivo

Listado y descripcién técnica de los equipos

Departamento de mantenimiento

3.6.1. Organizacién
3.6.2. Infraestructura del departamento
3.6.3. Régimen de operacion y funcionamiento

CAPITULO IV.- ANALISIS DEL MANTENIMIENTO

4.1

4.2

4.3

4.4

Auditoria del mantenimiento
Andlisis de diagrama de Ishikawa
Analisis de Criticidad

Andlisis de Pareto

14

15

18

19

19

19

20

20

21

22

22

24

25

26

28

28

29

30

32

33

39

41

45



CAPITULO V.- GESTION DEL MANTENIMIENTO

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

Gestion de equipos

5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

5.1.4.

5.1.5.

Clasificacién de los equipos
Inventario de equipos

Dossier maquina

Fichero histérico de la maquina

Repuestos criticos

Gestion de recursos humanos

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

Organigrama de mantenimiento
Formacion y adiestramiento de personal
Subcontratacion del mantenimiento

Seguridad y salud en el trabajo

Gestion de trabajos

5.3.1.

5.3.2.

5.3.3.

5.3.4.

5.3.5.

Politica de mantenimiento

Establecimiento de un plan de mantenimiento
Planificacion de los trabajos

Programacion de los trabajos

Ejecucion de los trabajos

Gestion de costos

5.4.1.

5.4.2.

Presupuesto de mantenimiento

Costos de mantenimiento

Control de la gestion del mantenimiento

5.5.1.

5.5.2.

Cuadro de mando integral del mantenimiento

Indicadores de mantenimiento

47

48
48
50
50

53

. 53

55

55

57

57

59

59

59

61

66

68

70

72

72

74

76

76

76



CAPITULO VI. - CONTROL DEL MANTENIMIENTO 81

6.1 Control de gestion de equipos 82
6.1.1. Andlisis de equipos 82

6.1.2. Calculo de DG 85

6.1.3. Calculo de DI 91

6.1.4. Evaluacion de rendimientos 96

6.2 Control de gestion de recursos humanos 98
6.2.1. Célculo de ICMP 98

6.2.2. Célculo de ICMC 103

6.3 Control de gestion de trabajos 108
6.3.1. Calculo de ICTP 108

6.3.2. Calculo de ICPR 112

6.4 Control de gestiéon de costos 116
6.4.1. Andlisis de costos 116

6.4.2. Célculo de ICPM 127

6.4.3. Calculo de CMPX 131

6.4.4. Costos 2013 VS Costos 2014 137

6.4.5. Elaboracion del Presupuesto Anual de Mantenimiento 139
CAPITULO VII.- EVALUACION DEL MANTENIMIENTO 143
7.1 Auditoria de Mantenimiento 144
7.2 Cuadro de Mando Integral del Mantenimiento 146
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 147

BIBLIOGRAFIA 150



ANEXOS 152

INDICE DE ABREVIATURAS

OTC: Orden de trabajo de mantenimiento correctivo
OTP: Orden de trabajo de mantenimiento preventivo
DG: Disponibilidad Genérica

DI: Disponibilidad Inherente

MTBF: Tiempo medio entre fallas

MTTR: Tiempo medio para reparar

ICMP: indice de cobertura de mantenimiento preventivo
ICMC: indice de cobertura de mantenimiento correctivo
ICTP: indice de cumplimiento de trabajos preventivos
ICPR: indice de cumplimiento de trabajos programados
CMPX: Costo de Mantenimiento por Unidades de Produccion
ICPM: indice de costos por mantenimiento preventivo
DMX: Disponibilidad méaxima

TO: Tiempo de operacion

TPREV: Tiempo preventivo

HR-HB: Horas-Hombre

CMO: Costo de mano de obra

CSG: Costo de servicios generales

CAG: Costo de consumo de agua

CEE: Costo de consumo de energia eléctrica

CF: Costo de fallas

CTMN: Costo total de mantenimiento



Figura 2.1.
Figura 2.2.
Figura 2.3.
Figura 2.4.
Figura 3.1.
Figura 3.3.
Figura 3.5.
Figura 4.1.
Figura 4.2.
Figura 4.3.
Figura 4.4.
Figura 4.5.
Figura 5.1.
Figura 5.2.
Figura 5.3.
Figura 5.4.
Figura 5.5.
Figura 5.6.
Figura 6.1.
Figura 6.2.
Figura 6.3.
Figura 6.4.

Figura 6.5.

INDICE DE FIGURAS

Estructura de la auditoria del mantenimiento
Diagrama de Ishikawa

Modelo de Matriz de Criticidad

Diagrama de Pareto

Organigrama General de la Planta

Proceso Productivo - Parte 1

Organigrama actual del mantenimiento
Radar General del mantenimiento actual

Radar por Categorias del mantenimiento actual

Diagrama de Ishikawa del mantenimiento en planta

Matriz de Criticidad

Diagrama de Pareto de equipos — Afio 2013
Clasificacion general de equipos

Desglose de equipos

Repuestos criticos de equipos

Organigrama de mantenimiento

Plan de mantenimiento de equipos

Planificacién y Programacién del trabajo
Evoluciéon DG equipos criticos

Evolucion DG equipos semicriticos de conversion
Evolucién DG equipos semicriticos de impresion
Evolucién DG equipos no criticos

DG anual de equipos

14
15
18
19
23
25
28
38
38
40
44
46
49
51
55
57
65
69
87
87
88
88

90



Figura 6.6. DI anual de equipos

Figura 6.7. DG vs DT

Figura 6.8. Evolucion ICMP equipos criticos

Figura 6.9. Evoluciéon ICMP equipos semicriticos de conversiéon

Figura 6.10.
Figura 6.11.
Figura 6.12.
Figura 6.13.
Figura 6.14.
Figura 6.15.
Figura 6.16.
Figura 6.17.
Figura 6.18.
Figura 6.19.
Figura 6.20.
Figura 6.21.
Figura 6.22.
Figura 6.23.
Figura 6.24.
Figura 6.25.
Figura 6.26.
Figura 6.27.
Figura 6.28.
Figura 6.29.
Figura 6.30.

Figura 6.31.

Evoluciéon ICMP equipos semicriticos de impresion
Evolucién ICMP equipo impresora MOW Champion
Evoluciéon ICMP equipos no criticos

Evolucion ICMC equipos criticos

Evoluciéon ICMC equipos semicriticos de conversion
Evolucién ICMC equipos semicriticos de impresion
Evoluciéon ICMC equipo impresora Hamilton 1
Evoluciéon ICMC equipos no criticos

Evolucién ICTP equipos criticos

Evoluciéon ICTP equipos semicriticos de conversion
Evolucién ICTP equipos semicriticos de impresion
Evolucioén ICTP equipos no criticos

Evolucion ICPR equipos criticos

Evolucion ICPR equipos semicriticos de conversion
Evoluciéon ICPR equipos semicriticos de impresion
Evolucién ICPR equipos no criticos

Evolucién costos equipos criticos

Evolucién costos equipos semicriticos de conversion
Evolucién costos equipos semicriticos de impresién
Evolucion costos equipo impresora Hamilton 1
Evolucién costos equipos no criticos

Evoluciéon ICPM equipos criticos

95

97

99

100
100
101
101
104
105
105
106
106
109
110
110
111
113
114
114
115
123
123
124
124
125

128



Figura 6.32.
Figura 6.33.
Figura 6.34.
Figura 6.35.
Figura 6.36.
Figura 6.37.
Figura 6.38.
Figura 6.39.
Figura 6.40.

Figura 6.41.

Evoluciéon ICPM equipos semicriticos de conversion
Evolucion ICPM equipos semicriticos de impresion
Evoluciéon ICPM equipos no criticos

Evoluciéon CMPX equipos criticos

Evolucién CMPX equipos semicriticos de conversion
Evoluciéon CMPX equipo Convertidora 2

Evolucién CMPX equipos semicriticos de impresion
Evolucion CMPX equipo impresora Hamilton 1
Evolucion CMPX equipos no criticos

Evoluciéon CMPX equipo Contémetro 4

Figura 7.1. Radar general de Mantenimiento

Figura 7.2. Radar por categorias de Mantenimiento

INDICE DE TABLAS

Tabla 3.1. Equipos de Produccion

Tabla 3.2. Equipos Auxiliares

Tabla 4.1. Fichas de auditoria (identificacion y estudio de criticidad)
Tabla 4.2. Fichas de auditoria (estudio de criticidad e informacién de equipos)

Tabla 4.3. Fichas de auditoria (estado del departamento y estado de costos)

Tabla 4.4. Fichas de auditoria (efectividad del departamento)

Tabla 4.5. Resumen de auditoria de mantenimiento

Tabla 4.6. Resumen por categorias de auditoria de mantenimiento

Tabla 4.7. Criterios de criticidad

129

129

130

132

133

133

134

134

135

135

145

145

26

27

33

36

36

37

41



Tabla 4.8. Calculos efectuados de la criticidad de equipos
Tabla 4.9. Calculos efectuados del analisis de Pareto
Tabla 6.1. Lista de equipo por tipo de proceso

Tabla 6.2. Tabla de valores estandar y maximo teérico de disponibilidad
Tabla 6.3. Calculo de DG

Tabla 6.4. Calculo de DG

Tabla 6.5. Calculo de DG

Tabla 6.6. Calculo de DG

Tabla 6.7. Calculo de DI

Tabla 6.8. Calculo de DI

Tabla 6.9. Calculo de DI

Tabla 6.10. DI anual y TPREV de equipos

Tabla 6.11. Comparativos DG y DI anual

Tabla 6.12. Calculo de ICMP

Tabla 6.13. Calculo de ICMP

Tabla 6.14. Calculo de ICMP

Tabla 6.15. Calculo de ICMC

Tabla 6.16. Calculo de ICMC

Tabla 6.17. Calculo de ICMC

Tabla 6.18. Calculo de ICTP

Tabla 6.19. Calculo de ICTP

Tabla 6.20. Calculo de ICTP

Tabla 6.21. Calculo de ICPR

Tabla 6.22. Calculo de ICPR

Tabla 6.23. Calculo de ICPR

42

45

82

84

85

85

86

86

91

92

93

94

96

98

98

99

103

103

104

108

108

109

112

112

113



Tabla 6.24.
Tabla 6.25.
Tabla 6.26.
Tabla 6.27.
Tabla 6.28.
Tabla 6.29.
Tabla 6.30.
Tabla 6.31.
Tabla 6.32.
Tabla 6.33.
Tabla 6.34.
Tabla 6.35.

Tabla 6.36.

Costos Totales de mano de obra
Costos Totales de materiales
Costos Totales de Servicios Generales
Costos por tiempos perdidos
Costos totales del mantenimiento
Calculo de ICPM

Calculo de ICPM

Calculo de ICPM

Calculo de CMPX

Calculo de CMPX

Calculo de CMPX

Costos 2013 vs 2014

Resumen de presupuesto por trabajos de mantenimiento

Tabla 6.37 Resumen de presupuesto por servicios de mantenimiento

Tabla 6.38.
Tabla 6.39.

Tabla 6.40.

Resumen de presupuesto por mano de obra de mantenimiento
Resumen de presupuesto por recursos de mantenimiento

Resumen de presupuesto anual de mantenimiento 2015

Tabla 7.1. Resumen general del mantenimiento actual

Tabla 7.2. Resumen por categorias del mantenimiento actual

Tabla 7.3. Indicadores de Mantenimiento

Tabla 7.4. Cuadro de Mando Integral del mantenimiento

118

119

120

121

122

127

127

128

131

131

132

138

141

141

142

142

142

144

144

146

146



iINDICE DE FORMULAS

Férmula 2.1. Criticidad Total 17
Férmula 2.2. Consecuencia de falla 17
Férmula 4.1. Criticidad Total 41
Férmula 4.2. Consecuencia de falla 42
Formula 5.1. Disponibilidad Genérica 78
Férmula 5.2. Disponibilidad Genérica 78
Férmula 5.3. Disponibilidad Inherente 78
Férmula 5.4. Tiempo medio entre fallas 78
Formula 5.5. Tiempo medio para reparar 79
Férmula 5.6. indice de cobertura de mantenimiento preventivo 79
Férmula 5.7. indice de cobertura de mantenimiento correctivo 79
Férmula 5.8. indice de cumplimiento de trabajos preventivos 79
Férmula 5.9. indice de cumplimiento de programacion 80
Férmula 5.10. Costo de Mantenimiento por unidad de produccion 80
Férmula 5.11. indice de costos planificados del mantenimiento 80
Férmula 6.1. Disponibilidad maxima del equipo 83
Férmula 6.2 Tiempo de operacion del equipo 83
Formula 6.3. Periodo preventivo 94
Férmula 6.4. Costos de mano de obra 116
Férmula 6.5. Costos de servicios generales 116
Férmula 6.6. Costos de servicios generales por consumo de agua 116
Férmula 6.7. Costos de servicios generales por consumo de energia 116
Férmula 6.8. Costos de falla 117
Férmula 6.9. Costo total de Mantenimiento 117

Foérmula 6.10. Costo total de Mantenimiento 117



ARCHIVOS ADJUNTOS EN EL CD:

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION DEL MANTENIMIENTO
PLAN MAESTRO DE EQUIPOS

PLAN MAESTRO DE REPUESTOS CRITICOS

ILUSTRACION DE EQUIPOS DE PRODUCCION

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE
RIESGOS (IPER)

PROCEDIMIENTO E INSTRUCTIVOS DE MANTENIMIENTO
NORMATIVAS Y DISPOSICIONES LEGALES

TABLA DE VALORES DE CONSUMO ENERGETICO DE EQUIPOS
TABLA DE VALORES DE CONSUMO DE AGUA DE EQUIPOS

HOJA DE CALCULO EXCEL "ANALISIS MAQUINAS”

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO
FORMATO DE INSPECCION DE EQUIPOS DE PRODUCCION
FORMATO DE LUBRICACION DE EQUIPOS DE PRODUCCION
FORMATO DE INSPECCION DE EQUIPOS DE SERVICIOS GENERALES
HISTORIAL DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE EQUIPOS
HISTORIAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS
LISTADO DE HERRAMIENTAS DEL PERSONAL TECNICO
ESTRUCTURA DE COSTOS DE EQUIPOS DE PRODUCCION

DATOS TECNICOS DE LOS EQUIPOS



PROLOGO

El objetivo fundamental de la presente Tesis es la evaluacion técnica,
planteamiento, desarrollo y control de un sistema de gestién del mantenimiento en
una planta convertidora de papel con una tasa de produccion estandar de 10
T/Hr. Para dicho propdésito, se identificard la problemética, mediante un Analisis
Técnico de la situacion actual del estado del mantenimiento y la aplicacion de
acciones de mejora orientada con la implementacion de un Sistema de Gestidn
del Mantenimiento. Estas acciones nos permitiran, identificar y evaluar puntos
claves de mejora, dando como resultado una serie de actividades de buenas
practicas del mantenimiento, entre las mas importantes: la Auditoria y Evaluacion
de desempefio, el Programa Anual de Mantenimiento Preventivo, el Presupuesto

Anual y el Cuadro de Mando Integral del Mantenimiento.

La tesis esta comprendida en siete (07) capitulos y un apartado final dedicado a
exponer las conclusiones y recomendaciones. Se complementa con un listado de
referencias bibliograficas y con anexos que contribuyen a un mejor conocimiento

del desarrollo del presente trabajo.

En el primer capitulo; “Introduccidén”, se precisan los antecedentes en que se
bas6 y se desarrollo el proyecto. Ademas contiene: los objetivos que se quieren
alcanzar, los alcances y limitaciones establecidas durante su ejecucién, y se precisa

la justificacion e importancia de la presente Tesis.



El segundo capitulo; “Definiciones del Mantenimiento”, presenta aspectos
tedricos importantes para el desarrollo del proyecto, como: la conceptualizacién del
mantenimiento como funcion, el aspecto organizacional del mantenimiento, la
evolucion del mantenimiento en el siglo XX, tipos de mantenimiento, y las

herramientas de andlisis técnico.

El tercer capitulo; “Memoria descriptiva de la empresa”, se da una presentacion
general de la planta, la estructura organizacional, la infraestructura de las
instalaciones, descripcion genérica de los procesos productivos que se desarrollan
en la Planta Convertidora de papel, el listado y descripcion de los equipos

involucrados, y el area de Mantenimiento presente en la planta.

El cuarto capitulo denominado “Analisis del Mantenimiento”, nos enfocamos en
emplear las herramientas de diagnéstico: auditoria del mantenimiento, diagrama de
Ishikawa, analisis de Criticidad y analisis de Pareto. Esto nos permite evaluar el
estado del mantenimiento y en base a los resultados obtenidos, desarrollar los

planes y estrategias para la mejora y optimizacion del sistema.

“Gestion del mantenimiento”; es el titulo del quinto capitulo de la tesis. En este
capitulo, comprende las 4 etapas elementales para la evaluacion, planteamiento y
desarrollo de un sistema de gestion del mantenimiento: los equipos, los recursos

humanos, los trabajos y los costos.

El sexto capitulo; “Control del mantenimiento”, se presenta los calculos
efectuados y representados por medio de indicadores o ratios de control, que
permitira interpretar tendencias y desviaciones que influyen en el trabajo del

Mantenimiento con el &rea de Produccion. Los puntos clave de control comprenden:



gestiéon de equipos, gestion de recursos humanos, gestion de trabajos y gestion de

costos.

En el séptimo capitulo; “Evaluacion del mantenimiento”, comprende las
acciones para evaluar los resultados obtenidos de los objetivos antes planeados y
establecer alternativas de correccion o de mejora, en el sistema de gestién del
mantenimiento: la Auditoria del mantenimiento y el Cuadro de Manto Integral de

Mantenimiento.

La tesis finaliza, presentando las recomendaciones y conclusiones que se
derivan del trabajo de tesis, asi como también, la bibliografia que compila las

referencias consultadas e investigadas, y los anexos correspondientes.



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En el contexto actual, las empresas generadoras de bienes y/o servicios que
utilizan instalaciones, edificios, maquinas, equipos, herramientas, dispositivos,
etc.; para lograr su objetivo necesitan conservar el estado de funcionamiento y
condiciones de operacion adecuados a sus necesidades. Ademas también se
requiere que la vida util del activo sea la maxima posible al minimo costo, lo que
se logra a través del mantenimiento, el cual actia como una entidad de servicio
a la produccion.

Todo esto sumado a la complejidad empresarial, el gran desarrollo tecnolégico
involucrado en los equipos de produccion, en edificios e instalaciones de
prestacion de servicio, hacen que el mantenimiento se deba estudiar y aplicar

con mayor rigurosidad de andlisis cuantitativo como cualitativo.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

- Desarrollar una metodologia de planeamiento y control mediante el disefio de un
sistema de gestion del mantenimiento para una empresa convertidora de papel, que

le permita tomar mejores decisiones en proyectos de corto - mediano plazo.

1.2.2. Objetivos especificos

- Elaborar un diagnéstico de la situacion actual en el proceso de gestion de
mantenimiento.

- Describir la necesidad e importancia de relacionar los conceptos operativos con
un sistema de gestion.

- Proponer lineamientos basicos para la implementacion de una metodologia de
planeamiento y control de la gestiobn de mantenimiento de equipos.

- Determinar la relacion costo-beneficio que surgird con la elaboracién y puesta
en marcha del disefio de modelo de gestidén a proponer.

- Establecer propuestas que permitan la adaptaciéon de una herramienta de

mantenimiento y mejoras a aportar a la gestion.

1.3 Alcances y limitaciones

- El andlisis abarca solamente a los equipos que incurren en el proceso
productivo; no sera parte del estudio, los equipos pertenecientes a la
infraestructura de la planta, distribucion y transporte de productos.

- El tiempo de andlisis y desarrollo del sistema de mantenimiento comprende un

afio de duracién (2014).


http://www.monografias.com/trabajos7/coad/coad.shtml#costo

- La informacion necesaria para este proyecto, se fue actualizando vy
desarrollando en el transcurso del afio.
- Los datos personales de la empresa y el personal son confidenciales, como

condicion acordada para poder realizar el presente proyecto.

1.4 Justificacion

- El presente proyecto permitird consolidar los conocimientos y los perfiles
profesionales, concernientes y necesarios para ejercer la Ingenieria de
Mantenimiento en la industria.

- El proyecto de tesis es pertinente dentro del contexto de la industria peruana;
donde la necesidad de tener un plan de mantenimiento; es decidida;
frecuentemente sin tomar en cuenta; la necesidad, el estado y rol del
mantenimiento dentro de la organizacion.

- El andlisis técnico y la implementacion del sistema de gestion permite sentar las
bases al sistema de mantenimiento para todo tipo de industria; y facilitar asi su
evolucion en un horizonte de mediano y largo plazo.

- El enfoque y perspectiva adoptadas en funcién de la problemética presentada,
es un aporte que contribuye y nutre a la Universidad y casa de estudios;

siguiendo con el legado de nuestros antecesores.



CAPITULO I
DEFINICIONES DEL MANTENIMIENTO

2.1 Lafuncion del mantenimiento

Las funciones de un departamento de mantenimiento, es diferente en cada planta,
esto es dada por sus caracteristicas como: el tamafio de las instalaciones, el tipo
de industria, la politica y los antecedentes de la empresa. No obstante, toda
industria se puede clasificar sus funciones segun sea su intervencion e importancia

entre el departamento y la organizacion, denominadas primarias y secundarias.
2.1.1 Funciones primarias

- Mantenimiento de las edificaciones existentes en la empresa y de sus
instalaciones.

- Mantenimiento de los diferentes equipos existentes en la empresa.

- Inspeccién y lubricacion de equipos en general de acuerdo a las condiciones
y recomendaciones del fabricante.

- Ejecucién de las operaciones estandares tanto de mantenimiento preventivo
como correctivo.

- Modificaciones a los equipos y edificios existentes.

- Nuevas instalaciones en los equipos y edificios.



- Inspecciones programadas de las edificaciones, maquinarias, equipos y en
general los sistemas y equipamiento complementario de la organizacion.

2.1.2 Funciones secundarias

- Almacenamiento, almacén de stock.

- Proteccion de las plantas, edificaciones en general.

- Recuperacion y programas de reciclaje.

- Manejo de inventarios de los activos de la planta.

- Eliminacion y control permanente de desperdicios, contaminantes y ruidos.
2.2 Administracién del mantenimiento
Un sistema de administracion de mantenimiento, es el conjunto de funciones,
técnicas, métodos y herramientas, que combinadas con el recurso humano
adecuado, nos permite lograr una ejecucion efectiva del mantenimiento. Esto nos
permite hacer un uso 6ptimo del recurso humano, del presupuesto asignado para
conservar el equipo e instalaciones y del tiempo para llevar a cabo una reparacién o

servicio.

2.2.1 Interna

Es el mantenimiento que se realiza con personal que pertenece a la organizacion
de la empresa. Los trabajos que realizan son de diferente indole como:
inspecciones, reparaciones y fabricaciones menores de las piezas de las maquinas
de planta; en algunas ocasiones, brinda soporte a los equipos auxiliares y

pertenecientes a la infraestructura de la planta.

2.2.2 Externa (subcontratacion)
Es el mantenimiento que se realiza con personal externo a la empresa, segun la
conveniencia y especificaciones del trabajo, con la condicion fundamental de que

los trabajos a realizar satisfagan las expectativas de la empresa. Estos trabajos son



de diferente indole como: fabricaciones, reparaciones y maquinados de las piezas
de las maquinas de planta; realizados con procesos y herramientas especiales que
no poseen en la planta, debido a su alto costo o la falta de disponibilidad del

personal técnico para realizar dichas actividades.
2.3 Evolucion del mantenimiento

A comienzos del siglo XX, habia una gran cantidad y mayor complejidad de las
maquinas, haciendo que el trabajador emplea mucho tiempo en reparar
(mantenimiento correctivo). Como solucion a esta problematica, se contrata

personal de mantenimiento correctivo para que los operadores sigan produciendo.

Durante la Primeray Segunda Guerra Mundial, la industria en general tenia la
necesidad de trabajar en forma continua y masiva, provocando gque se incremente
la cantidad de fallas en las maquinas. Para resolver estos inconvenientes, al
personal de Mantenimiento Correctivo se le asignaba tareas preventivas para evitar

gue las maquinas mas importantes fallaran.

En la etapa post guerra, ingenieros japoneses crearon una nueva tendencia en el
mantenimiento. Esta consistia en seguir las recomendaciones de los fabricantes de
equipos acerca de los cuidados que se debian tener en la operacion y
mantenimiento (Mantenimiento Preventivo). Los gerentes de planta se interesaron
cada vez mas en hacer que sus supervisores y técnicos, desarrollaran programas

de inspeccion y rutas de lubricacion para prevenir dafios al equipo.

A finales de los afios ‘50, debido al fuerte crecimiento de la productividad, la
exigencia de los mercados por la mejora aumentd la calidad del producto. Fue
entonces que se desarrollé el Mantenimiento Productivo (PM), como una mejora

del mantenimiento preventivo enfocado a prever los fallos de los sistemas mediante
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un plan adecuado a los lineamientos de produccién. Esto enfocé el trabajo de
mantenimiento a obtener tanto calidad como cantidad de producto, y no sélo

dedicarse al cuidado de las maquinas.

Durante los afios ‘60, en la industria de la aviacion desarrollaron el Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad (RCM). Consistia en un proceso metddico y l6gico que
se centraba en la seguridad, mejorando la disponibilidad y la optimizacion de
recursos. Ademds, el proceso permite determinar cudles son las tareas de
mantenimiento adecuadas teniendo en cuenta su confiabilidad o probabilidad al

fallo.

Para 1964 se introduce el PM en Japon, donde el concepto del mantenimiento
productivo puso el sello caracteristico japonés: que todos los operadores y
supervisores participen en el mantenimiento de los equipos de produccién. Es aqui

donde se manifiesta la influencia de Calidad en el Mantenimiento.

Durante los afios ‘70, aparecen paralelamente dos filosofias de mantenimiento : por
un lado desde Occidente (Estados Unidos) se da el concepto de Costo de Ciclo
de Vida (LCC) que vincula los conceptos de vida util con el de la rentabilidad y el
mantenimiento durante la vida productiva de los sistemas , y desde Oriente
(Japén) aparece el Mantenimiento Productivo Total (TPM) ,que pretende
establecer una cultura de caracter participativa en todos los empleados de la
empresa buscando un equilibrio funcional entre las responsabilidades de

produccién y mantenimiento en la conservacién del equipo.

Con el avance de la tecnologia, se creé una técnica que diagnostica el estado del
equipo (el mantenimiento predictivo). Esta técnica nos permite predecir, en base

a las observaciones encontradas, el momento en que falle la maquina, de tal
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manera que se pueda hacer un plan con anticipacion. Asi, el tiempo de paro del

equipo se minimiza y el tiempo de vida del componente se maximiza.

Entre los afios ‘70 y ‘80, se comenzo a difundir el uso de las computadoras en
oficinas e instalaciones de la planta .Sin embargo, trabajaban en forma aislada y sin
ninglin nexo con otras areas. Fue entonces que se empezaron a crear los primeros
sistemas de gestion de mantenimiento asistido por computadora (CMMS).
Estos sistemas relacionaban: Produccion, Mantenimiento, Logistica y Recursos

Humanos.

Entre los afios ‘80 y ‘90, la preservacién del medio ambiente toma cada vez
mas importancia en las empresas. Dicha importancia es vinculada al
mantenimiento, es aqui donde se ejecutan la mayor cantidad y volumen de
actividades que pueden ocasionar dafios al medio ambiente. Es por ello, que se
crean reglamentos y politicas, los cuales se enfocan a las personas, los equipos y

los procesos de mantenimiento.

De los afios 90’ hasta la actualidad, estamos en un mundo globalizado, donde
las empresas han adquirido mayor complejidad y un gran desarrollo tecnolégico
involucrado en los equipos e instalaciones. Esto hace que el mantenimiento se

deba estudiar y aplicar con mayor rigurosidad y profundidad en su analisis.

Las filosofias de mantenimiento que han aparecido a lo largo del tiempo se
siguen utilizando, conforme al contexto y nivel de conocimiento de cada
organizacion. No obstante, es cada vez frecuente la aparicion de nuevas técnicas,

adaptaciones o combinaciones de estas.
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2.4 Tipos de mantenimiento
2.4.1 Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo consiste en la reparacion de la falla. Se distinguen 2
tipos de actividades correctivas: de emergencia (apaga incendios), que devuelva
el equipo a condicion operativas, pero irregulares. En cambio, la correcta y
definitiva, si se devuelve efectivamente a sus condiciones de operacion

establecidas.

El principal inconveniente que presenta este tipo de accién de mantenimiento es
qgue el paro del equipo genera no funcionamiento para cumplir su funcion
ocasionando grandes pérdidas economicas, sobre todo si el que produce mayor
volumen de produccion. Sin embargo hay casos que no afecta a la produccién o

servicio, lo cual se opta a que falle.

2.4.2 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo consiste en la ejecucion de inspecciones periddicas,
actividades de conservacion y restauracion programadas, con el fin de detectar
estados inadecuados, que pueden ocasionar paros en la produccion o deterioro
grave en las maquinas, equipos o instalaciones de la planta. Se distinguen 2 tipos
de actividades preventivas: basado en el tiempo o sea en la frecuencia de
inspeccion y la segunda basada en la condicién de desgaste encontrada en la

ultima revision.

Sus principales ventajas frente a otros tipos de tareas de mantenimiento son: evita
averias mayores como consecuencia de pequefios fallos, realiza las reparaciones

en el momento mas oportuno tanto para produccion como para mantenimiento.
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Sin embargo presenta el inconveniente es el econémico, debido a que se puede

reemplazar estando el componente en condiciones de seguir trabajando.

2.4.3 Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo estudia permanentemente la evolucion temporal de
ciertos pardmetros del proceso de operacion de una maquina para asociarlos a la
ocurrencia de fallas, con el fin de determinar en qué periodo de tiempo se va dar
dicho evento, para asi poder planificar las actividades con el tiempo suficiente para
gue esa averia nunca tenga consecuencias graves ni genere paradas imprevistas
de equipos. Sus principales ventajas del mantenimiento predictivo son: facilita el
andlisis de las averias al permitir seguir un defecto o falla en el tiempo, reduce el

tiempo de parada al conocerse exactamente que elemento es el que falla.

El principal inconveniente del mantenimiento predictivo es de tipo econémico. Para
cada maquina es necesaria la instalacion de equipos de medicién de parametros
gue puedan ser: presion, pérdidas de carga, caudales, consumos energéticos,

caidas de temperatura, ruidos, vibraciones, agrietamientos, etc.

2.5 Herramientas de analisis del mantenimiento
2.5.1 Auditoria del mantenimiento

El proposito de la Auditoria del Mantenimiento es determinar donde la organizacion
creada para el mantenimiento del activo de la organizacion esta bien implementada,
con el fin de fortalecer este aspecto y ver qué areas que deben ser mejoradas para
que los servicios sean entregados con la calidad y oportunidad que son requeridos.
Para nuestro andlisis, la auditoria se enfocé en 6 aspectos fundamentales en el
desempefio del mantenimiento en la planta en cuestion y la medicion y evaluacion

de resultados obtenidos:
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Identificacion y
—— caracterizacion
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Sectorzacion de la planta
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Criticidad de los equipos

Dimensionamiento de los tiempos de mantencidn

Informacion de los equipos
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Informacion sobre el manejode recursos
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AUDITORIADEL
MANTENMIMIEMTO Integracion de la gente de operaciones
Estad.c: ':.‘El Programacion de las tareas de mantencién
— mantenimiente —
actual

Antecedentes para programar & mantenimiento
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Analisis de reemplazo de equipos
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|

|

|

|

|
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Informacion sobre manejo del personal |
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|

|
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N I N N N i R N

Andlisis reemplazo a la falla o grupal

— costos de —
mantencion —|_An.'3|isi5 paramantencion propia o por tercems
—| Analisis de la evolucion de los costos |
—| Capacidad de programar actividades |
—| Administracion de trabajos |
Efectividad de la
L—  mantencian I Procedimeinto para mantenimiente |
actual - -

—| Mamejode las relaciones humanas |
—| Manejo de repuestos y heramientas |

Figura 2.1. Estructura de la auditoria del mantenimiento

2.5.2 Diagrama de Ishikawa

Es una herramienta vital en los procesos de causas de fallas y de productos y/o
servicios defectuosos. En el mantenimiento, ubica y esquematiza todas las causas
potenciales que generan la falla o el defecto en el servicio de mantenimiento o de

produccion, para posteriormente establecer planes para su eliminacién o control.
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Figura 2.2. Diagrama de Ishikawa

2.5.3 Analisis de criticidad

El andlisis de la criticidad de los equipos nos sirve para poder jerarquizar segin su
importancia, los elementos (sistemas) sobre los cuales vale la pena dirigir nuestros

recursos (humanos, econémicos y tecnoldgicos).
2.5.3.1 Factores a considerar en la seleccion de equipos criticos

Debido a la gran cantidad de equipos e instalaciones dentro de la empresa, es
necesario efectuar una seleccién adecuada, en funcién de la importancia y los
impactos negativos en la produccién de los bienes de la empresa. Para ello, se

toman los siguientes criterios:

- De acuerdo a la frecuencia y los tiempos de operacion de los mismos.

- Costo del equipo que justifique su proteccion y mantenimiento.

- Sila falla o detencién de un equipo afecta directamente el servicio brindado
a los clientes o al proceso productivo general de la empresa.

- Si se cuenta con equipo de respaldo en caso de contingencias.
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- Si las fallas de estos equipos podrian afectar la seguridad de los clientes,
asi como la imagen de la empresa y el cumplimiento de objetivos 0 metas
de produccion.

- Si se moderniz6 para extender su vida util o si ha llegado al limite.

- Si el costo de las reparaciones esta sobre el costo del cambio del equipo.

- Equipos que tengan un tiempo de servicio mayor a 16 horas al dia en
promedio por lo menos 5 dias de la semana de manera continua en un afio
calendario.

Para poder realizar un correcto analisis, es necesario definir a que nivel del
conjunto (equipo, sistema, componente, etc.) deberia ser conducido el estudio.

- Componente: es una unidad o conjunto de unidades cuya funcionalidad se
estudia independientemente de la de sus partes.

- 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 (serie, paralelo, combinado).

2.5.3.2 Criterios para determinar la criticidad de 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.

- Seguridad: Efecto del fallo sobre personas y entorno.

- Calidad: Efecto del fallo sobre la calidad del producto.

- Operaciones: Efecto del fallo sobre la produccion.

- Mantenimiento: Tiempo y costo de reparacion.
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Estos criterios y su cuantificacién estan sujetos a ser ajustados para cada empresa.
Para realizar el analisis de criticidad utilizaremos los siguientes criterios, los cuales

nos van a servir para poder evaluar las siguientes formulas:

Criticidad Total=Frecuencia*Consecuencia Formula 2.1.

Consecuencia=

(Impacto_Operacional*Flexibilidad)+Costo_Mtto.+Impacto_SAH Formula 2.2.

Frecuencia. Es la cantidad de fallas que ocurre en un tiempo determinado

- Impacto Operacional. Es aquel que me determina el comportamiento de la
produccién en presencia de una eminente falla.

- Flexibilidad Operacional. Se refiere a las posibilidades de poder recuperar
la pérdida con componentes en stand-by.

- Costos de Mantenimiento. Se refieren a los costos que genera reparar esa
determinada falla.

- Impacto en la Seguridad Ambiental y Humana. Se refiere a si esa

determinada falla que causa inseguridad tanto en el medio ambiente como

en los operarios.

2.5.5.3 Definicion de matriz de criticidad de equipos.

La matriz es una herramienta que permite establecer niveles jerarquicos de
criticidad en sistemas, equipos y componentes en funcién del impacto global que
generan, con el objetivo de facilitar la toma de decisiones y priorizacion de los
mantenimientos programados, sean preventivos o predictivos. Los pasos para

elaborar la matriz de criticidad son los siguientes:

- Describir el proceso productivo, indicando el tipo de operacion que realizan:

manual, semi-automéatico y automaticos.
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- Definir el tipo de estructura del sistema: en serie, en paralelo y combinado.

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

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

analisis.

Leyenda:

MC: Muy Critico
C: Critico

SC: Semi-Critico
NC: No Critico
Valor Maximo: 200

>—0zZmcomxum

10 20 30 40 50

CONSECUENCIAS

Figura 2.3. Modelo de Matriz de Criticidad
2.5.4 Analisis de Pareto

Es una metodologia que permite ver el grado de influencia de unos pocos
elementos en el total de los resultados obtenidos. Permite descartar la influencia de
muchos elementos triviales en la consecuencia de una actividad o falla. Esto
permite definir prioridades para que el curso de las acciones sea mas efectivo. Se

categorizan en 3 tipos o clases:

- Clase A usualmente contiene el 20% del factor (causa) que estan causando
el 75% al 80% de los problemas.

- Clase B contiene alrededor del 20% del factor que causa entre el 15% al
20% de los problemas.

- Clase C contiene el resto de los factores los cuales son muchos.



19

El andlisis de Pareto puede ser usado en: factores que limitan la productividad, las
fallas inducidas por los operadores, los repuestos que causan los mayores atrasos,

repuestos mas costosos, las fallas que causan las mayores paradas, etc.
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Figura 2.4. Diagrama de Pareto

2.6 Gestion del mantenimiento

La gestion de mantenimiento se basa en el proceso administrativo de planificar,
coordinar, programar, ejecutar y controlar; con la finalidad de conservar o restituir
los equipos de produccion a las condiciones de funcionamiento requeridas. Para
una correcta gestion, las acciones realizadas por mantenimiento, vayan acorde a
los objetivos de la empresa, basandose en 4 aspectos: el equipo, los recursos

humanos, los trabajos y los costos.

2.6.1 Gestidon delos equipos
Al tener al equipo como parte funcional, basado en sus caracteristicas
bésicas, nos proporciona la informacion fundamental para su interpretacion
y manejo de datos para una mejor intervencidbn en su mantenimiento

correspondiente.
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2.6.2. Gestion de los recursos humanos
Este campo es uno de los aspectos mas criticos de la Gestién del
Mantenimiento. El nivel de adiestramiento, estado organizativo, clima laboral
y demas factores humanos adquiere una gran importancia ya que

determinara la eficiencia del servicio.

2.6.3. Gestion de los trabajos
Se encarga de establecer una estrategia de mantenimiento, en el que se
define los objetivos técnico-econdmicos del servicio asi como los métodos a

implantar y los medios necesarios para alcanzarlos.

2.5.4. Gestion de los costos
Al mejorar el desempefio del mantenimiento, es posible reducir y utilizar

Optimamente, el costo utilizado en los equipos.

Para consolidar una buena gestion, es a través del Control de la gestion de
mantenimiento, donde las decisiones y acciones tomadas para la conservacion del
funcionamiento de equipos, se da por medio de indicadores o ratios de control
.Estos ratios permiten realizar el andlisis critico y las propuestas de mejora

pertinentes.
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CAPITULO Il

MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA EMPRESA

La empresa sobre la cual esta orientado el analisis, tiene participaciéon en la
industria papelera, desde el afio 1980. Durante este periodo de tiempo ha
presentado muchos cambios: en su organizacion, en sus procesos y productos;
para seguir vigente.

El proceso productivo de la empresa, se desarrolla de manera secuencial:
Recepcién, Clasificacién, Conversion, Almacén de Productos terminados y
Despacho. En relacion al estado actual de los equipos e instalaciones, se puede
decir que gran parte de los que se encuentran funcionando en la empresa, tienen
una antigiiedad de 20- 30 afios, siendo varios de segunda mano (usados).

El mantenimiento actual en la empresa, se encuentra en una etapa muy preliminar
0 casi inexistente de mantenimiento programado. En su gran mayoria, los trabajos
gue se ejecutan, son reparaciones menores enfocados en recuperar la operatividad
de los equipos de manera temporal (apaga incendios), dado que no existe un
cronograma de actividades y/ o un plan anual programado de los mantenimientos
preventivos sobre todo para los equipos prioritarios; no obstante, son muy pocos los

gue son programados y sometidos a un monitoreo continuo.
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3.1 Presentacion general de la planta

La planta en mencion esta dedicada integramente a la importacion, conversion,
comercializacion y distribucién de una amplia gama de productos papeleros
de diversa calidad, siendo los més principales: papel fotocopia, papel periodico,
papel bulky, diversos tipos de sobres (manila, blancos, aéreos), files, contobmetros y
formas continuas (facturas, planillas, reportes).Segun la disposicion geogréfica de la

planta, esta se divide en 2: Planta A y Planta B.

El producto de mayor demanda (papel fotocopia) se ubica en la Planta B, mientras
gque los productos restantes lo realizan en la Planta A .También posee oficinas
administrativas; separadas en: Produccién, Logistica, Mantenimiento, Recursos

Humanos, Sistemas y la Superintendencia de Planta.

3.2 Estructura organizacional

En la planta de conversion de papel, el superintendente de planta, es la persona
que se encarga de la operacion completa de manufactura. Es el responsable de
hacer que la produccion se lleve a cabo sin contratiempos. Coordina las actividades
de produccion, administra los recursos materiales, financieros y humanos de la
planta. Genera estrategias para lograr un mejor costo-beneficio y obtener mayores
utilidades de operacion. Tiene a su cargo; el control, la direccion y la mision de velar
por el buen funcionamiento de las 5 areas principales de la Planta: Produccion,

Mantenimiento, Logistica, Costos y Control de la Calidad.
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Figura 3.1. Organigrama General de la Planta
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Infraestructura de la planta

La planta de conversién papelera tiene un area de 10000 M? ubicado en la zona industrial

de Ate Vitarte. Las oficinas administrativas de la empresa se ubican en la zona corporativa

de San Isidro. La Planta se divide en 3 areas que comprenden lo siguiente:

La Planta A esta conformado por: Planta de Produccién A, Superintendencia de
Planta, Gerencia de Produccion, Gerencia de Mantenimiento, Oficina de
Produccion y Planeamiento, Oficina de Operaciones y Logistica; y Oficinas de
Sistemas y de Costos.

La Planta B esta conformado por: Planta de Produccién B; Almacén de Insumos y
Repuestos; Almacén de bobinas, resmas y contd metros; Almacén de EPP’S,
Area de RYS (Recuperacion de material) y zona de contenedores (recepcion de
bobinas de papel).

Edificio Central estd conformado por: Recursos Humanos, Oficina de ATC
(atencion al cliente), Area de APT (Almacén de Productos Terminados), Taller de

Mantenimiento, Area de Refile, Carpinteria y Comedor.

Dentro de las instalaciones de la planta, se cuenta con 28 maquinas de produccion

repartidas en las plantas A y B, dividas segun el proceso:

Conversidn: Producen distintos formatos de pliegos de papel

Valores Agregados: Producen impresiones, formularios, contdé metros, diversos
tipos de sobres, files, bolsas de pan.

Fotocopias: Producen hojas A-4.

Servicios Generales: Sala de Bombas, Sala de Compresores y Subestacion.

Ademas, en las cercanias de la planta, posee un terreno de 1000 M2 que funciona como

garaje y taller de mantenimiento de la flota de transporte y montacargas. La disposicion

(Layout) de la planta convertidora de papel se muestra adjunto en el anexo.



3.4 Proceso productivo
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Figura 3.3. Proceso Productivo de la planta convertidora de papel
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3.5 Relacion y descripcién técnica de los equipos
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PRODUCCION IMPRESORA HAMILTON 1 HAMILTON TOOL 1 331490 USA A 24.39 Kwi220v PRODUCE PAPEL STOCK
PRODUCCION IMPRESORA HAMILTON 2 HAMILTON TOOL 2 242042 USA A 2144 KW/220V PRODUCE PAPEL STOCK
PRODUCCION | DOBLADORA CHAMPION MOW MO PRINTER MOW 3383 MP 3014 USA A 8. 75 KW/220V PRODUCE FILES Y SOBRES
PRODUCCION DOBLADORAG 29 CS WINKLER DUNNEBIER 29CS SIN ALEMANIA A 1311 KW/220V PRODUCE SOBRES
PRODUCCION DOBLADORA9TH WINKLER DUNNEBIER 8TH SIN ALEMANIA A 13.41 KW/220V PRODUCE SOBRES
PRODUCCION CONVERTIDORA LENOX 1 LENOX TOOLS 1 MP 2732 USA B 9156 KW/ 440V PRODUCE PAPEL OFICIO
PRODUCCION CONVERTIDORA LENOX 2 LENOX TOOLS 2 MP 1934 USA B 915 KW/ 440V PRODUCE PAPEL OFICIO
PRODUCCION EMPAQUETADORA HAYSSEN 4000 C51 19881 USA B 427 KW/ 440V PRODUCE PAPEL OFICIO
PEMCOMATIC 1 )
EMPAQUETADORA
PRODUCCION PEMCOMATIC 2 PEMCOMATIC 35 MP 934 USA B 5.49 KW/ 440V PRODUCE PAPEL OFICIO
PRODUCCION CONVERTIDORA 1 SEDANO CONVERTIDORA SIN ARGENTINA A 518 KW/ 440V PRODUCE PLIEGOS
PRODUCCION CONVERTIDORA 2 SEDANO CONVERTIDORA SIN ARGENTINA A 305 KW/440V PRODUCE PLIEGOS
PRODUCCION |CONVERTIDORA GUILLOTINA 1 WOHLENBERG 115 3298029 ALEMANIA A 5. 79 KW/220V PRODUCE PLIEGOS
PRODUCCION |CONVERTIDORA GUILLOTINA 2 HEIDELBERG 115E 7031208 ALEMANIA A T.04KW/220V PRODUCE PLIEGOS
PRODUCCION DOBLADORAFILE CHAMPION FILE SIN USA A 3.06 KW/220V PRODUCE FILES Y SOBRES
PRODUCCION REBOEINADORA LLORENS LLORENS TOOLS LLORENS SIN ESPANA A 122 KW/a20v PRODUCE BOBINAS
PRODUCCION IMPRESORA HALM HALM JET PRESS JPT-TWOD-6D S.J 5580 USA A J.20 KW/220V PRODUCE SOBRES
PRODUCCION | DOBLADORA BOLSA DE PAN 1 | WINDMOLLER & HOLSCHER MATADOR §$1 SIN COLOMBIA A 1.52KW/220V PRODUCE BOLSAS
PRODUCCION | DOBLADORA BOLSA DE PAN 3 | WINDMOLLER & HOLSCHER MATADOR $1 SIN COLOMBIA A 1.52 KW/220V PRODUCE BOLSAS
PRODUCCION IMPRESORA RYOBIC 1 SMALL OFFSET PRESS RYOBI 3302M 7978 JAPON A 244 KW/220V PRODUCE SOBRES
REBOEINADORA DE
PRODUCCION CONTOMETROS 1 ROLL 700 56-9-67 SIN USA A 274 KW/ 220V PRODUCE CONTOMETROS
REEOBIMADORA DE
PRODUCCION CONTOMETROS 2 ROLL 700 700-23-31 SIN USA A 213 KW/ 220V PRODUCE CONTOMETROS
REBOEBINADORA DE
PRODUCCION CONTOMETROS 4 ROLL 700 700-23-31 SIN USA A 213 KW/ 220V PRODUCE CONTOMETROS
REBOBINADORA DE
PRODUCCION CONTOMETROS 5 GORBELL SITTER P4 265 ALEMANIA A 594 KwW/220V PRODUCE CONTOMETROS
REBOEINADORA DE
PRODUCCION CONTOMETROS 6 ROLL 700 700-23-31 50250311 USA A 213 KW/ 220V PRODUCE CONTOMETROS
REEOBIMADORA DE
PRODUCCION CONTOMETROS 7 ROLL 700 700-23-31 51250711 USA A 213 KW/ 220V PRODUCE CONTOMETROS
PRODUCCION INTERCALADORA 1 S/IM S/M SIN PERU A 0.30 KW/220V PRODUCE PAPEL STOCK
PRODUCCION INTERCALADORA 2 S/IM S/ SIN PERU A 0.30 KW/ 220V PRODUCE PAPEL STOCK
PRODUCCION TROQUEL HIDRAULICO FL SMITH MACHINE CO CHAMPION 2976 USA A 5.79 KW/ 220V PRODUCE PLIEGOS

Tabla 3.1. Equipos de Produccién
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ABASTECER AGUA ( TANQUE

ELBI SPA AF-CE CE 0062 USA 500L HIDRONEUMATICO )
SERVICIOS SALA DE BOMBAS PEDROLLO B1.1/2X2 35149 PERU 3.4HP ABASTECER AGUA ( BOMBA 1
GENERALES : - { )
HIDROSTAL B1.1/2X2 35179 PERU 34 HP ABASTECER AGUA ( BOMBA 2
PEDROLLO CP 7505 12105 PERU 20 HP PREVENIR INCENDIOS (BOMEA )
SERVICIOS SALA CONTRAINCENDIO
GENERALES PREVENIR INCENDIOS
SALMSON H 206 SE 4016356 USA 20 HP (JOCKEY)
SULLAIR TORNILLO 9090032 USA SOHP 1120 PSI/130 | ) 5 s STECER AIRE COMPRIMIDO
SERVICIOS SALA DE COMPRESORES CFM
GENERALES QUINGY PISTON 15.089 USA 15HP /80 PSI/90 |ABASTECER AIRE COMPRIMIDO
CFM (BACKUP)
SERVICIOS ABASTECER ENERGIA
GENERALES GRUPO ELECTROGENO PERKINS / CROSLAND 44-0LSA 45287707 USA 65 KW /83 KW / 250 A ELEGTRICA
SERVICIOS ABASTECER ENERGIA
GENERALES TRANSFORMADOR SELECTRON TD076 98-021 USA 135 KVA 160 HZ ELEGTRICA
SERVICIOS ASCENSOR REFILE JKA-10T siM SIN PERU 15 HP TRANSPORTE DE MATERIAL
GENERALES
SERVICIOS ASCENSOR ALMACEN JM2-20T siM SIN PERU 15 HP TRANSPORTE DE MATERIAL
GENERALES

Tabla 3.2. Equipos Auxiliares
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3.6 Departamento de mantenimiento

3.6.1 Organizacién

El personal que conforma el Departamento de mantenimiento, son 10 personas: 1 jefe
de mantenimiento ,1 planificador de mantenimiento, 1 supervisor de transporte, 2

técnicos eléctricos, 3 técnicos mecéanicos y 2 técnicos de apoyo.

lefe de
Mantenimiento

Planificador de

Mantenimiento

Supervisor de Tecnicos Tecnicos Tecnico de
Transporte Mecanicos Electricos apoyo

Figura 3.5. Organigrama actual del mantenimiento

- El Jefe de mantenimiento, es el encargado de planificar, programar, aprobar y
poner en marcha a todas las maquinas de produccion de las 2 plantas; siempre
asegurando que funcionen bien, de acuerdo a las urgencias y necesidades de
esta. Su labor abarca tanto de la funcibn del mantenimiento en si, como
también participar en las operaciones de produccion, seguridad industrial, la
infraestructura de la planta y la flota pesada.

- El planificador de mantenimiento es el encargado de la programacion,
planificacién, inspeccién y supervision de los trabajos de mantenimiento. Su

labor abarca tanto de la funcién del mantenimiento en si, como también
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participar en las operaciones de produccién, seguridad industrial, la
infraestructura de la planta y las unidades de transporte y montacargas.

El supervisor de transporte es el encargado de hacer seguimiento y
conformidad de las intervenciones correctivas o preventivas de las unidades de
transporte. También esta a cargo del buen funcionamiento de los montacargas,
cuyo papel es preponderante en el abastecimiento de materia prima a
produccion y en el servicio de almacén y despacho.

Los técnicos mecanicos ejecutan y controlan tareas relacionadas con la
fabricacion, construcciébn, montaje, funcionamiento y mantenimiento de
maquinas, equipos e instalaciones. También deben proyectar y preparar planos
de maquinas, equipos, componentes e instalaciones mecéanicos, de
conformidad con las especificaciones establecidas.

Los técnicos eléctricos mantienen en condiciones operativas, los equipos de
la sala de maquinas, instalaciones y de otras dependencias que lo requieran,
ejecutando actividades de reparacion y mantenimiento, a fin de garantizar el
buen funcionamiento de los mismos. También realiza acometidas eléctricas,
supervisa el consumo eléctrico de la planta, vela por el funcionamiento de los
sistemas de seguridad y contra incendio.

Los técnicos de apoyo son mas de control y de atencién a imprevistos o

mantenimientos correctivos menores.

3.6.2. Infraestructura del departamento

El departamento de mantenimiento presenta 2 areas de trabajo:

Oficina de Mantenimiento: Es el area de trabajo del jefe de mantenimiento y el

planificador de mantenimiento. Tiene a su disposicion: escritorios de trabajo;
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computadoras; almacén de repuestos y materiales; y un archivero (manuales,

dossiers, registros de costos, tramites, etc.).

- Taller de Mantenimiento: Es el area de trabajo del personal técnico de
mantenimiento y de produccion (vinculados a los trabajos del area). Esta
dividido en 4 areas: taller de mantenimiento mecénico; taller de mantenimiento
eléctrico; sala de trabajos (maquinas herramientas, mesa de trabajo); y almacén
de repuestos (rodillos de impresion, cuchillas de corte) y herramientas (equipo

de soldadura, compresor).

3.6.3. Régimen de operacion y funcionamiento

En planta existen 3 turnos de 8 horas cada uno .El jefe y los supervisores permanecen
el turno de dia y parte de la tarde, los técnicos mecanicos y eléctricos estan en 2
turnos (1 eléctrico y 2 mecanico en el dia 'y 1 eléctrico y 1 mecanico en la tarde) .En el
caso de los supervisores técnicos, estan 1 en el turno tarde y el otro en el turno noche.
El supervisor de transporte estd solo en el dia, los trabajos pendientes pasan al

planificador de mantenimiento.

Cuando los trabajos requieren ser mas especializados o mantengan ocupado al
personal de las verdaderas urgencias de la planta, se recurre a la subcontratacion.
Dentro de la empresa se encuentran trabajando actualmente 2 tipos de contratistas: los
contratistas internos, que permanecen en el dia a dia en la empresa; y los contratistas

externos que solo van a la empresa cuando existen trabajos especificos.

- Contratistas Internos: Existen 4 contratistas permanentes en la empresa,

atendiendo principalmente los trabajos de afilado de cuchillas, mantenimiento al
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compresor de tornillo (abastece de energia neumatica a la sala de maquinas),
abastecimiento de extintores e inspeccion de plagas (roedores e insectos)
alrededor de la planta.

Contratistas Externos: Los hay de 2 tipos: los talleres o personas naturales y
las empresas especializadas.

e Los talleres o personas naturales. Estos contratistas desempeiian
principalmente actividades de fabricacion, reparacion y mecanizado
especiales (piezas mecénicas y mecanismos), reencauchado (rodillos
de impresion o de transporte), aire acondicionado, etc.

e Las empresas especializadas del medio, cuando son para evaluar
condiciones de habilitacion de infraestructuras (INDECI), estudio de
factibilidad (SEDAPAL) , ampliacibn de capacidad de potencia

suministrada (LUZ DEL SUR), entre otras.
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CAPITULO IV

ANALISIS DEL MANTENIMIENTO

Hoy en dia, la globalizacién y los Tratados Internacionales hacen que la industria
mundial se tenga que adaptar a los cambios y enfrentar cada vez mas retos. Es
entonces cuando la direccion de una empresa o el responsable del departamento,
plantea constantemente si la gestion que actualmente desempefia; en nuestro caso el
area de mantenimiento; es el adecuado.

La mejor solucién suele ser realizar una Auditoria, comparando el departamento con
un modelo ideal, y determinar asi las desviaciones respecto al modelo propuesto. Sin
embargo, esto es insuficiente e impreciso, pues también es necesario medir
(cuantitativamente  y cualitativamente) los puntos débiles en el sistema del
mantenimiento. Es por ello, que se aplicaran tres herramientas de diagnostico que nos
serviran de base para plantear los lineamientos, acciones Yy estrategias del
mantenimiento en funcién de la organizacién, estas herramientas son: el Diagrama de
Ishikawa (relacién causa — efecto), el Analisis de Criticidad (tipo de mantenimiento

por equipo) y el Diagrama de Pareto (grado de influencia de unos pocos elementos).


http://www.monografias.com/trabajos14/flujograma/flujograma.shtml
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4.1 Auditoria del mantenimiento

El proposito de la Auditoria del Mantenimiento es determinar donde la organizacion
creada para el mantenimiento del activo de la organizacién estd bien implementada y
detectar areas que puedan ser mejoradas para que los servicios sean entregados con

la calidad y oportunidad que son requeridos.

La auditoria fue realizada a un grupo de 15 personas, las cuales fueron: el
superintendente de planta, los gerentes de operaciones, produccion y mantenimiento,

los supervisores de produccién y el personal técnico de produccién y mantenimiento.

| IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LA EMPRESA

CORPORACION PAPELERA

NOMBRE DE LA EMPRESA
FECHA DE AUDITORIA 1010212014 ] [ ]
NOMBRE DE AUDITOR
NOMBRE ENCARGADO DE MANTENIMIENTO
CLASE DE EQUIPAMIENTO Y NUMERO DE EQUIPOS |ESTANDAR DISENO ESPECIAL ESPECIFICO TOTAL
INVOLUCRADOS EN CADA CLASE = m E =
POSEE DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 3 Lo
NUMERO DE TURNOS DE LA JORNADA 3
NUMERO DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO EN TURNO 1 TURNO 2 TURNO 3 TOTAL
CADA TURNO 2 5 0 7

JERARQUIA DEPENDENCIA SIN
DEPENDENCIA DEL DEPARTAMENTO DE -
MANTENIMIENTO ;P(ROPIA PRODUCCION ORGANIZACION
e e, T TR T ;DNTRATISTA )C()F'ERARIOS EQUIPO :SPECIALISTAS NO HAY MANTENIMIENTO
COMO CLASIFICA EL MANTENIMIENTO ;ORRECTIVO ;REVENTIVO OTRO TIPO NO HAY CLASIFICACION
POSEE BODEGA DE REPUESTOS )S(I NO

MANTENIMIENT
DEPENDENCIA DE LA BODEGA o PRODUCCION OPERACIONES OTRA

X X
SATISFACCION DEL ABASTECIMIENTO BOENO :EGULAR MALG
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS |
1.- Las operaciones de mantenimiento se realizan principalmente por gente del grupo de mantenimiento formado por egresados
de escuelas tecnicas y universitarias .

Tabla 4.1. Fichas de auditoria (identificacién de la empresa)



CATEGORIAS
SECTORIZACION DE LA PLANTA

SECTORIZACION DE LA PLANTA

SECTORIZACION DE L& PLANTA

SECTORIZACION DE LA PLANTA

LALGLUN EQUIPO PRODUCE CUELLO DE BOTELLA 7

& TIENE IDENTIFICADO PARA CADA EQUIPO LOS

OBSERVACIONES ¥ COMENTARIOS

1.-No hay una clasificacion del nivel de criticidad de equipo y su incidencia de falla sobre otros

ITEM PREGUMNTAS ALTERMNATIVAS [CATEGORIAS

1 & POSEE LOS CATALOGOS E INFORMACION TECHNICA |NINGUNO (1 PARCIALMENTE (3 | TODOS (5] DE LOS

[DE TODOS LOS EQUIFOS 7 il
2 & POSEE FICHAS DE INVENTARIO PARA CADA HINGUNO (1 PARCIALMENTE (3 | TODOS (5) DELOS

EQUIPO? il

¢ POSEE CADA EQUIPO UM PROGRAMA DE HINGUNO (1 PARCIALMENTE (3 TODOS (8]
< [ TRABAJOS DE MANTENIMIENTO ? [E ek L e
s | TIEME PROCEDIMIENTOS DE TRABAJOS DE HINGUNO (1 PARCIALMENTE (3 TODOS (8) DEL MAN

MAMTEMIMIENTO ESTABLECIDOS 7
5 ¢ POSEE REGISTRO DE LOS MANTENIMIENTOS PARA|NINGUNG (1 PARCIALMENTE (3 TODOS (5] DEL MAN o

[CADA EQUIFD 7 il
s & TIEME REGISTROS DE TIEMPO DE CADA MINGUNO (1) PARCIALMENTE (3) TODOS (5) DEL MAN' "

MANTENIMIENTO REALIZADO 7
7 & TIENE UN REGISTRO DE LA DISPONIBILIDAD DE HINGUNO (1 PARCIALMENTE (3 | TODOS (5]

[REPUESTOS EN BODEGA 7
e |t TIEME CLASIFICADO SU STOCK DE REPUESTOS HINGUNO (1 PARCIALMENTE (3 | TODOS (5]

[POR ALGUN CRITERIO 7
s |& TIEME UN REGISTRO DE LOS IMPLEMENTOS HINGUNO (1 PARCIALMENTE (3 | TODOS (8]

USADOS PARA EL MANTENIMIENTO 7
10 |sTIENE CLASIFICADOS A LOS PROVEEDORES DE HINGUNO (1 PARCIALMENTE (3 | TODO'S (5]

[PARTES Y PIEZAS 7
11 |o SABE CUAL ES LA TASAS DE FALLAS DE CADA HINGUNG (1 PARCIALMENTE (3 TODOS (5]

EQUIFD 7
12 |t PUEDE DETERMINAR LA CONFIABILIDAD DE CADA  |HINGUNO (1 PARCIALMENTE (3 | TODOS (5]

EQUIPO 7
43 |¢TIENE INFORMACION PRECISA PARA LLEVAR HINGUHNA i1 PARCIALMENTE (3 [COMPLETA (5]

INDICES DE CONTROL DE EFICIENCIA 7
14 |.TIENE REGISTROS DE LOS OPERARIOS QUE HINGUNO (1 PARCIALMENTE (3  TODO'S (8]

[ TRABAJAN EN LOS EQUIPOS 7
15 | TIENE UN PROGRAMA DE CAPACITACION NINGUNO (1 PARCIALMENTE (3 [COMPLETO (5)

[COMPLETO IMPLEMENTADO 7

[oBservaciones ¥ comenTarios 1

1.- La codificacion y P de los rep ¥ al

no son muy claros y se requiere ir hasta la bodega para verificar la existencia o no de dicho requerimiento .
2. Existen repusstos de maquinas que ya no existen y que ocupan sspacio innecesario en el almacen .

Tabla 4.2 Fichas de auditoria (estudio de criticidad e informacién de equipos)
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ITEM PREGUNTAS ALTERNATIVAS CATEGORIAS

4 |& SEREVISAN TODOS LOS EQUIPOS CADA VEZ QUE  [NINGUNO {1 PARCIALMENTE (3] | TODOS (8 INTEGRACION DE LA GENTE DE
[COMIENZA UN TURNO 7 OPERACIONES

g [£L95 OPERADORES DE LOS EQUIFOS REALIZAN [NINGUNO {1 PARCIALMENTE (3] | TODOS (5] INTEGRACION DE LA GENTE DE
TAREAS SIMPLES DE MANTENIMIENTO 2 OPERACIONES

3 ¢ SE TIENE UNA RUTINA PREESTABLECIDA DE [NINGUNO {1 PARCIALMEN TE (3] [ TODOS (8]
INTERVENCIONES DIARIA 7

4 | 5E MANTIENE UNA BITACORA DE MANTENIMIENTO [NINGUNA (1 PARCIAL (3 [COMPLETA (8]
DIARIO 7

§ [¢UAINFORMACION CAPTURADHA EN TERRENOC ES [NINGUNO {1 PARCIALMENTE (3] TODA (5]
LEGIBLE . UTIL ¥ CPORTUNA 7

¢ [& ¥E 3ABE CUANTO TIEMPO 3E REQUIERE PARA N [1) APROXIMADO (3) S5 [ANTECEDENTES PARA PROGRAMAR
HACER EL DIAGNOSTICO DE UNA FALLA 7 EL MANTENIMIENTO

7 | SABE CUANTO ES EL TIEMPO DE ABASTECIMIENTO [NO (1) [APROXIMADO (3) S1(8) [ANTECEDENTES PARA PROGRAMAR
[PARA CADA GRUFPO DE REPUESTOS 7 EL MANTENIMIENTO

g [|& TIEME CONTROL SOBRE LAS HORAS EXTRAS NINGUNO {1 PARCIAL (3 [COMPLETO (8] ITECEDENTES PARA PROGRAMAR
[MECESARIAS PARA TERMINAR TRABAJOS 7 EL MANTENIMIENTO

a 2 TIENE ALGUN CRITERIO FARA DAR PRIORIDAD EN  [NO (1 [AFROXIMADO (3 51(5) TECEDENTES PARA FROGRAMAR
LA EJECUCION DE TRABAJOS 7 EL MANTENIMIENTO

10 |z SABE EXACTAMENTE EL NUMERO DE TRABAJOS  |NO (1 [APROXIMADO {3 5115)
[PENDIENTES POR PERIODO 7

11 | TIEME UN REGISTRO DE TRABAJOS DE [NINGUNG {1 PARCIAL (3 [COMPLETO (5)
[EMERGENCIA Y FROGRAMADOS 7

42 |& TIENE CUANTIFICADO EL TIEMPO DE PRODUCCION [NINGUNG (1 PARCIAL (3 [COMPLETO (8]
[PERDIDO POR FALLAS 7

13 |2 TIENE CUANTIFICADO EL TIEMPO QUE SE DEMORA [NO (1 [APROXIMADO (3 5115)
[EN HACER EFEC TIVA EL MANTENIMIENTO 2

14 |2 MANTIEME UN CONTROL SOBRE EL TIEMPO [NINGUNO {1 PARCIAL {3 [COMPLETO (5]
[EMPLEADO EN REAPRACIONES 7
¢ COMPARA EL TIEMPO REAL CON EL TIEMPO NO (1 [AVECES (3] 511(5)

[ESTIPULADO EN LAS ORDENES DE TRABAJO 7

[OBSERVACIONES Y COMENTARIDS.
1.-La falta de legible, util y no se puede hacer un de una falla evaluar la

de planificar y programar un mantenimiento
2.- Mo hay reg de l

3.-NO se pusde los tiempos de de

[ . tiempo de ¥

PREGUNTAS ALTERNATIVAS
IIIIEIIIHH'-
EQuiPDS 7

& SABE EL VALOR DE ADQUISICION DE CADA UNO DE [NINGUNO (1) |PARCIALMENTE(3) _ [TODOS(5) |

5US EQUIPOS ?

mma-

[CADA EQUIPO 2 I R
mma’n-mma- EQ

ECUIPOS A SU CARGO 2 @ |eouwos

¢ SABE CON EXACTITUD CUAL ESEL COSTODELOS[NO(1)  |APROXMADG (3) __ [sigh | SIS DE REEMPLAZD A LA FALLA
REPUESTOS EN CADA EQUIPO ? | |oGRUPAL DEPARTES

2 SABE CON EXAC TITUD CUAL ES EL COSTO DE LA 5 515 DE REEMPLAZD A LA FALLA
MANO DE OBRA DE MANTENIMIENTO 7

2 SABE CON EXACTITUD CUAL ES EL COSTO DE INO (1)  |APROXIMADO(3)  |si(8) | 515 DE REEMPLAZO A LA FALLA
PERDIDA DE PRODUCCION POR FALLA 7 © GRUPAL DE PARTES

L SABE LA RAZON DE COSTOS ENTRE o |
MANTENIMIENTO Y EL COSTO TOTAL DEL APROXIMADO {3} S8 e NTLATD ALARALLA
PRODUCTO 7

& PUEDE MEDIR LA DESVIACION ENTREEL COSTO  [NO(1)  |PARCIALMENTE(Y)  [si(s) |
REAL Y EL COSTO PRESUPUESTADO 7

2 LLEVA UN CONTROL DE GASTOS DE

[MANTENIMIENTO POR EQUIPO 7

& LLEVA UN CONTROL ESTADISTICO DE LOS

GASTOS DE MANTENIMIENTO POR EQUIPC 2

¢ PUEDE DEFINIR EL T)

UNA DISPONIBILIDAD DEL EQUIFO 7

2 TIENE UNA RELACION DE CANTIDAD ENTRE

PERSONAL DE MANTENIMIENTO Y PRODUGCION ?

& SABE DONDE ES MAS RENTABLE SUBCONTRATAR [NO(1)  |PARCIALMENTE(3)  [si(5) |

[QUE TRABAJAR CON RECURSOS PROPIOS 7

; RG] |PARchLMENTE(R)  [sim |
(MANTEHIMIENTO EM BASE ALOS COSTOS ENTE (3

[OUSLRVACIONES ¥ COMENTARIOS
1.- No existe informacion precisa para poder evaluar un posible de equipos , analizar
les costos de perdidas de produccion etc.

Tabla 4.3. Fichas de auditoria (estado del departamento y estado de costos)
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PREGUNTAS |

¢ SABE CUAL ES LA RELACION DE PAROS
FROGRAMADOS Y PAROS IMPREVISTOS 7

& SE CUMPLE EL PROGRAMA DE TRABAJOS
PROGRAMADOS DE MANTENIMIENTO?

& SABE CUAL ES LA RELACION DE TRABAJOS
PENDIENTES Y TRABAJOS PROGRAMADOS 7

& SABE CUAL ES LA RELACION DE TIEMPO EXTRA Y
TIEMPO PARA TRABAJOS PROGRAMADOS 7

& SE LLEVA UN CONTROL DEL ESTADO DE AVANCE
IDE LAS ORDENES DE TRABAJO 7

¢ CONOCE EL LAPSO DE TIEMPO MEDIO ENTRE EL
AVISO DE LAFALLAY LAEMISIONDELAOT ?

& CONOCE EL TIEMPO MEDIO DE APROBACION DE
UNA ORDEN DE TRABAJO 7

& TIENE DEFINIDOS LOS PROCEDIMIENTOS PARA
REALIZAR EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO ?

& TIENE DEFINIDOS LOS PROCEDIMIENTOS PARA
[REALIZAR EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO 7
10 |z COMO ES LA RELACION ENTRE LA GENTE DE
OPERACION Y LA GENTE DE MANTENIMIENTO 2

11 |¢ COMO ES LA ACTITUD DE LA ADMINISTRACION
SUPERIOR HACIA MANTENIMIENTO 7

NHO (1
NO (1
NO (1
NO (1
NO (1
NO (1
NO (1

NO (1

NO (1)

MALA (1

MALA (1

& COMO ES LA COLAEORACION DELOS

12 |DEPARTAMENTOS RELACIONADOS CON
MANTENIMIENTO 7

13 | CONSIDERA QUE EL NIVEL DE CAPACITACION ES
ACORDE A LA TECNOLOGIA DEL EQUIPAMENTO 7
14 |z COMO CONSIDERA EL NIVEL DE ROTACION DEL
[PERSONAL DE MANTENIMIENTO 7

& SON SUFICIENTES LAS HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
DE MANTENIMIENTO ?

& TIENE DEFINIDO EL PUNTO DE EQUILIBRIO DE LA
[CANTIDAD DE REPUESTOS EN ALMACEN?

MALA (1

NO (1

BAJO (1

NO (1

NO (1

ALTERNATIVAS [CATEGORIAS

PARCIALMENTE (3 Si(s [CAPACIDAD DE PROGRAMACION DE
ACTIVIDADES

PARCIALMENTE (3] 51 (5 [CAPACIDAD DE PROGRAMACION DE
ACTIVIDADES

PARCIALMENTE (3) 51 (5) [CAPACIDAD DE PROGRAMACION DE
[ACTIVIDADES

PARCIALMENTE (3 51(6) (CAPACIDAD DE PROGRAMACION DE
ACTIVIDADES

DR N e TRACION DE TRABAJOS

PARCIALMENTE (3 sI(5) TRACION DE TRABAJOS

et A R RO TRACION DE TRABAJOS

PARCIALMENTE (3) 51 (5)

PARCIALMENTE (3) s1(8)

REGULAR (3 BUENA

REGULAR (3] BUENA

REGULAR (3 BUENA (5]

PARCIALMENTE (3 si(s

NORMAL (3] [ALTO (5)

SI(8 DE REPUESTOS Y
SI(8 DE REPUESTOS Y

ete .

|ommmvmmm
1.- No existe leccion ni tacion precisa de infs de las actividades por trabajos p

2.- No hay smision ni control de las OT'S

3.- No hay p de

Tabla 4.4. Fichas de auditoria (efectividad del departamento)
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A continuacion, mostramos los resultados obtenidos de la auditoria realizada, en este

cuadro resumen general y por categorias.

Tabla 4.5. Resumen general de auditoria de mantenimiento
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| SECTORIZACION DE LA PLANTA
|CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS
|DIMENSIONAMIENTO DE LOS TIEMPOS DE
[MANTENIMIENTOS

Tabla 4.6. Resumen por categorias de auditoria de mantenimiento

Los resultados del cuestionario muestran un sistema de mantenimiento con muchas
deficiencias, cuyo origen se basa en la falta de informacién y recoleccion de datos
concernientes a los equipos, acompafados también de un inadecuado o inexistente
seguimiento de los eventos y acciones a la maquina; todo esto impide tener una
medicién adecuada y necesaria; que nos indique el grado de actividad y buenas

practicas del mantenimiento en la empresa.

Una forma ma&s practica en la interpretacion de resultados, segin su puntaje
establecido versus el valor objetivo, se ve representado mediante un grafico estadistico
circular o también llamado el radar de mantenimiento, como se muestra a

continuacion:



RADAR DEL MANTENIMIENTO
GENERAL

CRITICIDAD DE LAS RUTAS DE ——VALOR REAL
INSPECCION
5 -#-VALOR OBJETIVO

EFECTMIDAD DEL MANTENIMIENTO MANEJO DE LA INFORMACION SOBRE
ACTUAL ki 7 EQUIPOS

MANEJO DE COSTOS DEL ™ JESTADO DEL MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO ACTUAL

Figura 4.1. Radar General del mantenimiento actual

RADAR DEL MANTENIMIENTO

-=-VALOR OBJETIVO
~+VALOR

SECTOREACION DE LA PLANTA
MARELG DE REFULSTOS ¥ HERRAMRENTAS 500 CRITEEIAD OF LOS EQURRGS

[VRAE S AASEN T F 105 TEMPOS D

MAREJO DE RELACKONES HUNANAS WANTEMIMIENTOS

PRROCEDIMEN 10 PARA MANTENIIENTD INFORMACKON DE LOS EGUIOS

ADMINISTRACION D€ TRADADS -, IFORMACION DEL MARTENMENTO

CAPACIDAD DE PROCAAMACION DE |

oy WFCRMACION SODRT WLIEIO D Q1CURS0S

ABALISIS BASA KL MANTENREINTO BROPOO |

TERCERIEAC 108 T BEORMACION SORRE INTRCADOSIE §

AMLLISES PUOLLICIIN BF LOS CERT08 7 |"|'°W‘C!?:‘(§0&::“Nf.ﬂoil

AMALISS E REEWPLAIO A LA FALLA O

e s INTEGRACION BE LA GERTE DE OPERACIONES

AN ISSOF AEEUP 470 06 1S / PROGRAMACION 0L LAS TAREAS 01
GURERAGN OF INERCLS 08 CONTADL ¥ it ceomtes pagn ORI AR |

Figura 4.2. Radar por Categorias del mantenimiento actual
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4.2 Diagrama de Ishikawa

Después de obtener informacion indispensable proveniente de los cuestionarios de
mantenimiento auditado; podemos visualizar todas las causas asociadas y sus posibles
relaciones. Ayuda a clasificar las causas dispersas y a organizar las relaciones mutuas.

Con todo ello podemos elaborar el diagrama de Ishikawa o causa — efecto.

Los pasos a seguir para su construccion son:

Precisar bien el efecto: Es el problema que se va a analizar, en nuestro caso

anomalias en el Sistema de Mantenimiento.

- Subdividir las causas en familias. Para agrupar las distintas causas se tomo

en cuenta los temas abordados en la auditoria.

- Generar, para cada familia, una lista de todas las posibles causas.
Responder sucesivamente ¢Por qué ocurre? hasta considerar agotadas todas

las posibilidades.

Desarrollado paso a paso en su totalidad, se procede a graficarlo como se muestra en

la siguiente ilustracion.
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CRITICIDAD DE LAS MANEJO DE LA ESTADO DEL
RUTAS DE INSPECCION INFORMACION MANTENIMIENTO
ACTUAL

NO EXISTE PROCEDIMIENTOS DE

TRABAJO NI PROGRAMAS DE ESCASA Y DEFICIENTE INFORMACION

MANTENIMIENTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLA
NO HAY CLASIFICACION DE NO POSEE FICHEROS DE \
INVENTARIO GENERAL DE EQUIPOS NO ESTA CUANTIFICADO LOS TIEMPOS
EQUIPOS POR CRITICIDAD - DE LOS TRABAJOS PENDIENTES

URGENTES Y PROGRAMADOS
ESCASA Y DEFICIENTE
INFORMACION TECNICA DE LOS

NO HAY CODIFICACION DE EQUIPOS EQUIPOS

Y COMPONENTES

NO EXISTE INFORMACION PARA MEDIR

NO EXISTE INFORMACION PARA MEDIR INDICES DE GESTION ¥ CONTROL

INDICES DE GESTION Y CONTROL

NO SE PUEDE CUANTIFICAR LAS

:;‘ECIF?AE\"E(;I';SE:ECQOL'HSE]CUE NeIAS NO HAY UN PROGRAMA DE

CAPACITACION

NO HAY RETROALIMENTACION

~ =~

INFORMACION ESCASA Y POCO

FIABLE PARA HACER UN CONTROL NO HAY PROCEDIMIENTOS DE
Y ANALISIS DE COSTOS TRABAJO DE MANTENIMIENTO

CORRECTIVO Y PREVENTIVO

NO SE PUEDE EVALUAR
ECONOMICAMENTE EL REEMPLAZO NO HAY EMISION Y CONTROL DE
‘0 BAJA DE EQUIPOS ORDENES DE TRABAJO (OTS)

NO SE PUEDE DEFINIR POLITICAS

DE MANTENIMIENTO ESCASA Y DEFICIENTE INFORMACION

DE LOS TRABAJOS PROGRAMADOS Y
PENDIENTES

MANEJO DE COSTOS

DEL MANTENIMIENTO EPECTIVIDAD DEL

MANTENIMIENTO ACTUAL

PROBLEMAS EN EL
SISTEMA DEL
MANTENIMIENTO

Figura 4.3. Diagrama de Ishikawa del mantenimiento en planta
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4.3 Analisis de criticidad

Para un util y correcto andlisis de criticidad, se debe tener los criterios necesarios para
clasificar y cuantificar los factores que inciden en el equipo. Segun las caracteristicas
de la empresa se elabor6 la siguiente tabla de criterios de criticidad y su cuantificacion

gue se muestra en la siguiente tabla.

CRITERIOS PARA DETERMINAR CRITICIDAD

FRECUENCIAS DE FALLA PTS
MAYOR A5 FALLAS IMES 4
4-5 FALLAS IMES 3
2-3 FALLAS IMES 2
0-1 FALLAS IMES 1

IMPACTO OPERACIONAL PTS
PARA LA PRODUCCION 10
IMPACTO EN LAPRODUCCION Y CALIDAD 7

GENERA COSTOS ADICIONALES DE OPERACION
NO AFECTA PRODUCCION 1

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL =17

NO EXISTE OPCION DE PRODUCCION Y ES IRRECUPERABLE 4

OPCION DE REPUESTO COMPARTIDO 2
FUNCION DE REPUESTO DISPONIBLE 1

COSTOS DE MANTENIMIENTO PT

MAYOR A 30000 s/. ANUAL 4

10000-30000 s/. ANUAL 3

2

1

T

6

4

2

0

1000-10000 s/. ANUAL
MENOR A 1000 s/. ANUAL
IMPACTO EN LA SEGURIDAD AMBIENTAL Y HUMANA P
AFECTA LA SEGURIDAD HUMANA

AFECTA EL AMBIENTE

PROVOCA DANOS MENORES (ACCIDENTES O INCIDENTES )
NO PROVOCA NINGUN DANO

Tabla 4.7. Criterios de criticidad

Establecidos los criterios, se procede a calcular los factores para determinar la

criticidad mediante las formulas indicadas anteriormente, mostradas a continuacion.

Criticidad Total=Frecuencia*Consecuencia

Formula 4.1.

Consecuencia=(Impacto_Operacional*Flexibilidad)+Costo_Mitto.+ImpactoSAH

Formula 4.2.



Los resultados de los calculos efectuados son mostrados en la siguiente tabla:
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IMPACTO EN LA
SEGURIDAD
FRECUENCIAS DE IMPACTO FLEXIBILIDAD COSTOSDE AMBIENTAL Y NIVEL DE TIPO DE

EQUIPO FALLA OPERACIONAL OPERACIONAL MANTENIMIENTO HUMANA CONSECUENCIA FRECUENCIA | CRITICIDAD TOTAL CRITICIDAD MANTENIMIENTO
LENOX 2 4 10 2 4 6 30 4 120 MP
LENOX 1 4 10 2 4 6 30 4 120 MP
MOW CHAMPION 4 4 4 3 2 21 4 84 SEMICRITICO MP/MC
HAMILTON 1 4 4 4 3 2 21 4 84 SEMICRITICO MP/MC
87-H 4 7 2 3 2 19 4 76 SEMICRITICO MP/MC
29-CS 4 7 2 3 2 19 4 76 SEMICRITICO MP/MC
HALM 3 7 2 2 6 22 3 66 SEMICRITICO MP/MC
GUILLOTINA 1 3 7 2 2 6 22 3 66 SEMICRITICO MP/MC
CONVERTIDORA 2 3 4 2 3 6 17 3 51 SEMICRITICO MP/MC
CONVERTIDORA 1 3 4 2 3 6 17 3 51 SEMICRITICO MP/MC
FILE 2 4 4 2 6 24 2 48 SEMICRITICO MP/MC
PEMCOMATIC 1 1 10 4 2 6 48 1 48 SEMICRITICO MP/MC
PEMCOMATIC 2 1 10 4 2 6 48 1 48 SEMICRITICO MP/MC
EBOLSA DE PAN 3 2 4 4 2 6 24 2 48 SEMICRITICO MP/MC
BOLSA DE PAN 1 2 4 4 2 6 24 2 48 SEMICRITICO MP/MC
RYOEIC 1 2 7 2 2 6 22 2 44 SEMICRITICO MP/MC
GUILLOTINA 3 2 7 2 2 6 22 2 44 SEMICRITICO MP/MC
HAMILTON 2 2 7 2 2 6 22 2 44 SEMICRITICO MP/MC
TROQUEL HIDRAULICO 2 7 2 2 6 22 2 44 SEMICRITICO MP/MC
REBOEINADORA LLORENS 1 7 4 1 2 kil 1 3 NO CRITICO mc
CONTOMETRO 4 1 1 1 2 2 5 1 § NO CRITICO mc
CONTOMETRO 2 1 1 1 2 2 5 1 § NO CRITICO mc
CONTOMETRO 5§ 1 1 1 1 2 4 1 4 NO CRITICO mc
CONTOMETRO 1 1 1 1 1 2 4 1 4 NO CRITICO mc
CONTOMETRO 6 1 1 1 1 2 4 1 4 NO CRITICO mc
CONTOMETRO 7 1 1 1 1 2 4 1 4 NO CRITICO mc
INTERCALADORA 1 1 1 1 1 0 2 1 2 NO CRITICO mc
INTERCALADORA 2 1 1 1 1 0 2 1 2 NO CRITICO mc

Tabla 4.8. Calculos efectuados de la criticidad de equipos
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Para determinar el nivel de criticidad segun lo calculado se clasifico de la siguiente

manera:

- Nivel Critico (De 100 a 200 Pts.): Es el nivel que se le asigha al equipo que no
debe fallar. Si este equipo fallara, habria que cerrar la planta, parte de la
planta, o una linea de produccion y ello ocasionaria una gran pérdida
econdémica. En estos equipos es necesario que se desarrolle en lo posible

cumplir el 100% del Mantenimiento Preventivo.

- Nivel Semicritico (De 40 a 100 Pts.): Es el nivel que se asigna a los equipos
que no deberian fallar. Continua siendo un equipo importante, pero una falla
en esa maquina no tendria un fuerte impacto en la planta, por varias razones:
existe otro similar disponible o que la falla toma poco tiempo en repararla o su
parada no detiene la produccion. Aqui estara la mayor cantidad de maquinas
existentes. En estos equipos es necesario que se desarrolle el 80- 90% del

Mantenimiento Preventivo.

- Nivel No Critico (De 2 a 40 Pts.): Es el nivel que se asigna a todo el resto de
los equipos en que si fallan, no afectan la produccion pues existe otro similar
disponible o los costos de reparacién son bajos. En estos equipos es hecesario

gue se desarrolle el 70-80% del Mantenimiento Preventivo.

Realizados los calculos respectivos, se elabora la Matriz de Criticidad, como se

muestra a continuacion.



MATRIZ DE CRITICIDAD ] =2‘£L'.’;mm“§n

CRITICO

MOW CHAMPION

| 10|

97-H
29C-5
HAMILTON 1
HALM
COMNVERTIDORA 1
GUILLOTINA 1
CONVERTIDORA 2
GUILLOTINA 3
BOLSA DE PAN 1-3
FILE
RYORIC 1
HAMILTON 2
PEMCOMATIC 1
PEMCOMATIC 2
| 20 | | 30 | | 40 | | 50 |

Figura 4.4. Matriz de Criticidad
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4.4 Analisis de Pareto
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Para el analisis se utilizaron como datos, los costos de mantenimiento de los equipos

de produccion del afio anterior (2013), teniendo en cuenta los costos incurridos en:

materiales y repuestos. Esto nos permite determinar los aspectos prioritarios en

direccionar los esfuerzos del mantenimiento y mejorar las intervenciones en areas que

si lo necesiten.

EQUIPO ANO 2013 % “%ACUMULADO PARETO % CATEGORIA
LENOX 1 SI. 56,889.00 0.188 0.188 18.76

LENOX 2 Sl. 54,156.12 0.179 0.366 36.62

29-CS SI. 27,213.56 0.090 0.456 45.59

97-H Sl. 25,587.00 0.084 0.540 54.03

CONVERTIDORA 1 SI. 19,873.45 0.066 0.606 60.58

MOW CHAMPION Sl. 18,756.23 0.062 0.668 66.77

HAMILTON 1 SI. 14,586.05 0.048 0.716 71.58 B
HAMILTON 2 Sl. 12,538.47 0.041 0.757 75.71 B
CONVERTIDORA 2 SI. 10,150.96 0.033 0.791 79.06 B
HALM Sl. 9,118.01 0.030 0.821 82.07 B
RYOBIC 1 SI. 7.200.50 0.024 0.844 84.44 B
GUILLOTINA 1 Sl. 7,005.39 0.023 0.868 86.75 B
FILE SI. 6,035.00 0.020 0.887 88.74 B
GUILLOTINA 3 Sl. 5,985.60 0.020 0.907 90.72 B
PEMCOMATIC 1 SI. 5,115.90 0.017 0.924 92.41 B
PEMCOMATIC 2 Sl. 4,789.65 0.016 0.940 93.98 B
BOLSA DE PAN 3 SI. 4,519.87 0.015 0.955 95.48 B
CONTOMETRO 4 Sl. 3,367.45 0.011 0.966 96.59 B
TROQUEL HIDRAULICO SI. 3,004.79 0.010 0.976 97.58 B
BOLSA DE PAN 1 Sl. 2,245.50 0.007 0.983 98.32 C
CONTOMETRO 2 SI. 1,327.80 0.004 0.988 98.75 C
REBOBINADORA LLORENS Sl. 815.00 0.003 0.990 99.02 C
CONTOMETRO 1 Sl 792.96 0.003 0.993 99.29 C
CONTOMETRO § Sl. 790.35 0.003 0.995 99.55 C
INTERCALADORA 2 Sl 496.30 0.002 0.997 99.71 C
INTERCALADORA 1 Sl. 420.40 0.001 0.998 99.85 C
CONTOMETRO 6 Sl 283.00 0.001 0.999 99.94 C
CONTOMETRO 7 S. 178.00 0.001 1.000 100.00 [

Tabla 4.9. Calculos efectuados del andlisis de Pareto

Luego de los calculados efectuados, la influencia econémica de los equipos se

clasificaron en tres clase: Categoria A (alrededor del 70 % de los costos) son equipos

criticos y semicriticos, Categoria B: (entre 15 - 20 % de los costos) son equipos

semicriticos y Categoria C (entre 5-10 % de los costos) son equipos semicriticos y

no criticos. Observamos que poseen la misma distribucion de equipos que en el

analisis de Criticidad, lo cual nos indican la estrecha relacion entre operatividad y

costos.
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DIAGRAMA DE PARETO DE EQUIPOS 2013

COSTOS DE PORCENTAJE
MANTENIMIENTO ACUMULADO
s/. 60,000.00 100.00
- 90.00
S/.50,000.00
/ [ =%
'0.00
/. 40,000.00 - 4
- 60.00
s/.30,000.00 - 50.00
{0 2013
r 40.00 ===PARETO %
S/.20,000.00 -
- 30.00
- 20.00
s/. 10,000.00
- 10.00
s/ - A + 000
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Figura 4.5. Diagrama de Pareto de equipos — Afio 2013
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CAPITULO V

GESTION DEL MANTENIMIENTO

La gestion de mantenimiento se basa en el proceso administrativo de planificar,
coordinar, programar, ejecutar y controlar; con la finalidad de conservar o restituir
los equipos de produccién a las condiciones de funcionamiento requeridas. Para ello,
es primordial para todo proceso de gestion: determinar los objetivos o prioridades
de mantenimiento, las estrategias y las responsabilidades en la gestién. También,
es imprescindible que los objetivos de Mantenimiento deben ser coherentes con los
objetivos de produccion y las metas estratégicas generales de la compafia y, del
mismo modo, debe existir coherencia en la definicion de estrategias, politicas,
procedimientos, estructura organizacional y decisiones en los diferentes niveles de

la organizacion.

En el sistema de gestion del mantenimiento planteado, establecemos 4 puntos
fundamentales para cualquier tipo de industria y entorno en que se desarrolle:
equipos, recursos humanos, trabajos y costos. Aquellos puntos nos permitiran,
crear un sistema de mantenimiento mas sélido y eficiente; y sentara las bases para una
continua evolucién e influencia sobre otros departamentos de la empresa acerca de la

filosofia de la Gestion y su importancia en la actualidad.
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5.1 Gestion de los equipos
5.1.1 Clasificacién de los equipos

Lo primero que debe tener claro el responsable de mantenimiento es el inventario de
equipos, maquinas e instalaciones a mantener. El resultado es un listado de activos
fisicos de naturaleza muy diversa y que dependerd del tipo de industria. En esta
clasificacion de equipos en una empresa papelera se desarroll6 de la siguiente

manera:

- Sala de maquinas: En esta se encuentran los equipos involucrados en el

proceso productivo.

- Servicios Generales : Son aquellas que no intervienen en la produccion , pero
sSon necesario para su ejecucion ( equipos auxiliares ) como : la sala de bombas
, la sala de compresores , etc. ; o para sostener la empresa (instalaciones)

como : redes generales , sala contraincendios , etc.

- Flota de Transporte: Son aquellas conformadas por las unidades de
transporte: camionetas, furgonetas y camiones que se emplean para la

distribucién del producto terminado.

- Montacargas: Son aquellos conformados por vehiculos de carga, que se
emplean para los trabajos de almacenamiento de bobinas y productos
terminados; despacho de pedidos y aprovisionamiento de materia prima al

proceso productivo.

El esquema de la clasificacion se muestra en la figura:



EQUIPOS

J

SALA DE
MAQUINAS

-LENOX 1

- LENOX 2

- PEMCOMATIC 1

- PEMCOMATIC 2
-97-H

-C5-29

- MOW-CHAMPION
-CONVERTIDORA 1
-CONVERTIDORA 2

- GUILLOTINA 1

- GUILLOTINA 3

- HAMILTON 1

- HAMILTON 2

- FILE

- HALM

-RYOBIC 1

- BOLSADE PAN 1

- BOLSA DE PAN 3

- TROQUEL HIDRAULICO
- REBOBINADORA LLORENS
- CONTOMETRO 1

- CONTOMETRO 2

- CONTOMETRO 4

- CONTOMETRO 5

- CONTOMETRO 6

- CONTOMETRO 7

- INTERCALADORA 1
- INTERCALADORA 2

SERVICIOS

GENERALES
-PLANTA 1

- PLANTA 2

- ALMACEN DE INSUMOS

- ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS
- ALMACEN DE BOBINAS

- OFICINAS ADMINISTRATIVAS

- EDIFICIO 2

- GRUPO ELECTROGENO

- SALA DE BOMBAS

- SALA DE COMPRESORES

- SALA CONTRAINCENDIO

- ASCENSOR DE ALMACEN

- ASCENSOR DE REFILE (RECICLAJE )

- REDES GENERALES ( AIRE COMPRIMIDO ,RED
ELECTRICA , RED DE ALUMBRADO , INFORMATICA /
DATOS , TELEFONOS / COMUNICACIONES ,
CALEFACCION / AIRE ACONDICIONADO ) .

- TALLER DE MANTENIMIENTO

- LOCAL DE ESTACIONAMIENTO

- COMEDOR

- CARPINTERIA

-85.HH.

FLOTA DE
TRANSPORTE

MONTACARGAS

- TODAS LAS CAMIONETAS,
FURGONETAS , CAMIONES DE
DIFERENTE CAPACIDAD (25
EN TOTAL)

-TODOS LOS MONTACARGAS
DE DIFERENTE CAPACIDAD
{9 ENTOTAL)

Figura 5.1. Clasificacion general de equipos
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5.1.2 Inventario de equipos
La lista anterior, no exhaustiva, pone de manifiesto que por cualquier dimension que

sea la instalacion, el nimero de equipos distintos aconseja que se disponga de:

- Un inventario de equipos que es un registro o listado de todos los equipos,

codificado y localizado.

- Un criterio de agrupacion por tipos de equipos para clasificar los equipos por

familias, plantas, instalaciones, etc.

- Un criterio de definicion de criticidad para asignar prioridades y niveles de

mantenimiento a los distintos tipos de equipos.

- La asignacion precisa del responsable del mantenimiento de los distintos

equipos asi como de sus funciones, cuando sea preciso.

Con todo esto, desarrollamos un registro o listado de todos los equipos mediante una
tabla estructurada llamado el Plan Maestro de equipos en que se desglosa el equipo
en sistemas y componentes principales del equipo. En la siguiente pagina se muestra
un desglose a nivel sistema-componente del equipo méas critico de la planta, la

convertidora Lenox 1 que trabaja en conjunto con la empaquetadora Pemcomatic 1.

5.1.3 Dossier maquina
También llamado dossier técnico o dossier de mantenimiento. Comprende toda la
documentacién que permite el conocimiento exhaustivo de los equipos:

- Dossier del fabricante (planos, manuales, documentos de pruebas, etc.)

- Fichero interno de la maquina (Inspecciones periédicas, procedimientos de

trabajo, histérico de intervenciones, etc.).
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PRODUCCION FORTABOBINA S EJE FORTA BOBINA 5
PRODUCCION CONO DE SUJECION DE CARGA
PRODUCCION BA SE PORTA BOBINA 5
PRODUCCION FREND NEUMATICO
PRODUCCION FRENO MECANICO
PRODUCCION SISTEMA NEUMATICO
PRODUCCION FOLINES TEMPLADORES
PRODUCCION TECLE ELECTRICO
PRODUCCION ZOWA DE CORTE CUCHILLAS RECTAS
PRODUCCION CONTRACUCHILLA 5 RECTAS
PRODUCCION CUCHILLAS CIRCULARES
PRODUCCION CONTRACUCHILLA 5 CIRCULARES
PRODUCCION RODILLO VENA DOBLE RANURADO
PRODUCCION FAJAS ENV DE RODILLOS DE CORTE
PRODUCCION RODILLOS DE CORTE
PRODUCCION RODILLOS PORTACUCHILLA §
PRODUCCION RODILLOS PORTA CONTRACUCHILLA S
PRODUCCION TRENE § DE ENGRAMAJES
PRODUCCION SISTEMA NEUMATICO
PRODUCCION TRANSHISION MOTOR ELECTRICO
PRODUCCION MOTOR EXTRACTOR DE REFILE
PRODUCCION FAJAS ENV DE TRANSMISION
PRODUCCION TRANSPORTADORA DE HOJA § SALIDA DE CORTE MOTORREDUCTORESDE FAJAS
PRODUCCION MOTORREDUCTORES DE CASILLERDS
PRODUCCION SISTEMA NEUMATICO
PRODUCCION FAJAS ENV DE FOLINES
PRODUCCION FOLINES TRANSPORTADORES
PRODUCCION FAJAS PLAWAS DETRANSPORTE
PRODUCCION TRANSPORTADORA DE HOJA § DESCA RGA DE FRODUCT]MOTORREDUCTORES DE FAJAS
PRODUCCION FOLINES TRANSPORTADORES
PRODUCCION FAJAS PLAWAS DETRANSFORTE
PRODUCCION TABLEROELECTRICD

FAMEL DE CONTROL
PRODUCCION _E}N.Il DE EMPAGUETADD CUCHILLAS RECTAS
PRODUCCION CONTRACUCHILLA 5 RECTAS
PRODUCCION BRAZD PIVOT DE EMFAGUE
PRODUCCION RESORTES DE TORSION
PRODUCCION SISTEMA NEUMATICO
PRODUCCION EXCENTRICA
PRODUCCION RODILLO PORTA EMFA QUE
PRODUCCION FAJAS FLAWAS DETRANSFORTE
PRODUCCION GUIADORES DE TRA NSPORTE
PRODUCCION MODULO ENGOMADOR SISTEMA ELECTRICO
PRODUCCION SISTEMA MECANICO
PRODUCCION TRANSHISION MOTOR ELECTRICO
PRODUCCION MOTORREDUCTORES DE FAJAS
PRODUCCION FAJAS ENV DE TRANSMISION
PRODUCCION ENGRAMPADORA SISTEMA MECANICO
PRODUCCION ENZUNCHADORA SISTEMA ELECTRICO
PRODUCCION SISTEMA MECANICO
PRODUCCION TRANSPORTADORA DEPAGUETES DE 3CARGA DE FRODUMOTORREDUCTORES DE FAJAS
PRODUCCION FOLINES TRANSPORTADORES
PRODUCCION FAJAS PLAWAS DETRANSFORTE
PRODUCCION TABLEROELECTRICD
PRODUCCION FAHEL DE CONTROL

Figura 5.2. Desglose de equipos
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5.1.3.1 Tipos de documentos
El alcance hay que definirlo en cada caso en funcién de las necesidades concretas y
de la criticidad de cada equipo. Con caracter general se distinguen tres tipos de
documentos:
- Documentos comerciales; que son los utilizados para su adquisicion:
e Ordenes de Compra (OC)
e Ordenes de Servicio (OS)
o (Caja chica
- Documentos técnicos; suministrados por el fabricante y que deben ser
exigidos en la compra para garantizar un buen uso y mantenimiento:
e Caracteristicas de la maquina.
¢ Condiciones de servicio especificadas.
o Lista de repuestos.
¢ Planos de montaje, esquemas eléctricos, electronicos, hidraulicos, etc.
¢ Instrucciones de montaje, dimensiones y tolerancias de ajuste.
e Instrucciones de funcionamiento.
¢ Normas de seguridad.
¢ Instrucciones de mantenimiento: lubricacion, inspecciones, etc.
- Fichero Interno; formado por los documentos generados a lo largo de la vida
del equipo. Se debe definir cuidadosamente la informacién Gtil necesaria. No
debe ser ni demasiado escasa, ni demasiado amplia, para que sea practica y
manejable:
e Caodificacion

¢ Condiciones de trabajo reales
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e Modificaciones efectuadas y planos actualizados
¢ Procedimientos de reparacion

e Fichero histérico de la Maquina.
5.1.3.2 Elaboracion de documentos y recoleccién de datos

En la elaboracion del dossier de mantenimiento; se observa que a excepcién de los
documentos comerciales, hay muy poca informacion acerca de los documentos
técnicos y la inexistencia de un fichero técnico. Para resolver este problema, se elabora
un formato de datos técnicos por equipo, en el que segun el tipo de componente y
sus caracteristicas, obtenemos la informacién necesaria para comenzar a actualizarlo y

posteriormente, anexar en su dossier respectivo.
5.1.4 Fichero historico de la maquina

Describe cronolégicamente las intervenciones sufridas por la maquina desde su puesta
en servicio. El medio que nos permite recolectar la informacién generada por las
intervenciones, se le conoce como Orden de Trabajo (OT). La orden de trabajo es un
documento importante para el éxito del mantenimiento, por lo que debe se debe
establecer un procedimiento claro y sélido para su adecuada utilizacion.

5.1.5 Repuestos criticos

En cualquier instalacién industrial, para poder conseguir un nivel de funcionamiento
aceptable de la maquina, es necesario mantener un stock de repuestos. Para nuestro
andlisis, distinguiremos dos actividades béasicas en relacibn con la gestion de

repuestos:
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5.1.5.1 Seleccién de las piezas a mantener en stock

La primera cuestion a concretar es establecer las piezas que deben permanecer en
stock. El riesgo que se corre es tener almacenes excesivamente dotados de piezas y
un bajo consumo; como también, un almacén insuficientemente dotado de piezas
esenciales que nos genera grandes pérdidas de produccion. Debe establecerse, por
tanto, con sumo cuidado, criterios de seleccion en funcion de: la criticidad de la
maquina, el tipo de pieza y las dificultades de aprovisionamiento. Se facilita la

gestion clasificando el stock en distintos tipos de inventarios:

Stock Critico: Piezas especificas de maquinas clasificadas como criticas. Se
les da cierta preferencia, debido a su gran impacto en la produccion.
- Stock de Seguridad: Piezas de muy improbable averia pero indispensables
mantenerlos en stock, por su influencia en la produccion y operaciones.
- Piezas de desgaste: constituye la mayor parte de las piezas a almacenar.
- Materiales genéricos: Son aquellas piezas que por su elevado consumo
interese tener en stock.
5.1.5.2 Fijar el nivel de existencias
A continuacion, se establecen criterios que condicionan el nivel de existencias:
- Numero de piezas iguales instaladas en la misma maquina o en otras (concepto
de intercambiabilidad)

- Consumo previsto en un tiempo dado (generalmente las piezas de desgaste).

- Plazo de reaprovisionamiento (si es del mercado nacional o extranjero).
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5.1.5.3 Gestion de repuestos

Siguiendo de manera correcta los pasos enunciados y con el apoyo del Plan Maestro
de equipos, se obtiene el Plan Maestro de repuestos criticos. De esta manera, es
posible visualizar de manera eficiente, el requerimiento de repuestos de equipos. En la
siguiente pagina se muestra parte de ese plan, con un listado de repuestos criticos

jerarquizado la convertidora Lenox 1 que trabaja en conjunto con la empaquetadora

Pemcomatic 1.

P = e EMFERRADD DE £ Arad = E L SAA T ALILA
PRODU CGCION FRERD M ECARICD FEZADE DE BAITE FALLA
ZORETDE CORTE CUCHLLAY RECTAR TR CATGD |

IPRODU CGCION (C-OMT RAC UCHILLA R RECT AR ATOCK CRITICD T

[ FROCUCLION COCHLLAY CRCULAREE TOCACAITIGD | TAROT |
IPRODU CGCION (C-DMT RAC UCHILLA E CIRCULARER ATOCK CRITICD T

[ FROCUCLION TEJEEENY DERUOLLUE DECOME | S OCK DE TEGURDAD | TNMEEET |
PRODU CCION TRAN EMI E0H FAJAEENV DET AN B IB0N AT DCK DE HEQURIDAD 4MEEER
PRODU CCION TRANEPD RTADDRA DEHOJA & BAL DA DE CORTE FAJARENV DEPOLINER AT OCK DE 3EQURIDAD EMELIEL
PRODU CCION FAJAEPLAMAE DETRANEPORTE PEZADE DENAITE 1AR0E
PRODU CCION TRAN EPD RTADDRA IVE HOJA § DE 5CAR DA DE FRODUCTD [FAJAEPLANAE DETRANEPORTE PEZADE DENA ITE LT
PRODU CCION _mmmtﬂ'm CUCHLLAE RECTAR ATOCK CRITICD TARDE
PRODU CCION COMT RAC UCHILLAE RECT AR ATOCK CRITICD FELH
PRODU CCION RE POIRTE & DE TOR EI0H ATOCK CRITICD FALLA
PRODU CCION FAJAEPLAMAE DETRANEPORTE PEZADE DENAITE 1AR0E
IPRODU CCI0H TRAN EMIE0H FAJAEENY DETRAN B IB0H AT DK DE 3EOURIDAD 180D
PRODU CCION TRAN EFORTADDORA D EPAGUE EE DEFCARGA DEFRODUC|FAJA EFLANAL DETRANEFORTE FEZADE DERAITE TARDE

Figura 5.3. Repuestos criticos de equipos
5.2 Gestion de los recursos humanos
5.2.1 Organigrama de mantenimiento

Uno de los aspectos mas criticos de la Gestién del Mantenimiento es la Gestién de los
Recursos Humanos. El nivel de adiestramiento, estado organizativo, clima laboral y
demas factores humanos adquiere una gran importancia ya que determinara la
eficiencia del servicio.

5.2.1.1 Funciones del personal

- Asegurar la maxima disponibilidad de los equipos al menor costo posible.
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- Registrar el resultado de su actividad, para que mediante su andlisis, nos
permita la mejora continua (de la confiabilidad, de Ila mantenibilidad,

productividad, etc.).

5.2.1.2 Niumero de personal

Depende mucho del tipo de instalacién pero sobre todo de la politica de mantenimiento
establecida. Se recomienda que el jefe/supervisor de equipo deba manejar entre un
minimo de 8 y un maximo de 20 operarios

5.2.1.3 Funciones de linea y de staff

En la funcién mantenimiento, se tiene que direccionar los esfuerzos del personal, para
ello organizamos el personal en 2 funciones:

- Funcién de linea: Es el personal que desarrolla la actividad propia del area de
mantenimiento, lo conforman el equipo operativo, que son del tipo técnico-
profesional y requieren capacidad técnica.

- Funcidn de staff: Es el personal que asesoran 0 apoyan que contribuyen a que
el personal de linea trabaje con mayor eficacia. Las funciones del staff son del
tipo técnico- administrativa y requieren cierta capacidad directiva.

Las funciones del Jefe y Supervisores son del tipo de gestion y requieren capacidad

directiva.


http://www.monografias.com/trabajos11/fuper/fuper.shtml
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JEFE DE MANTENIMIENTO
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PRACTICANTE PRACTICANTE
ELECTRICO MECANICO

TECNICO DE
TURNO 1
TECNICO DE
TURNO 2

Figura 5.4. Organigrama de mantenimiento

5.2.2 Formacion y adiestramiento de personal
La formacidon es una herramienta clave para mejorar la eficacia del servicio. Las
razones de la anterior afirmacion son, en sintesis, las siguientes:

- Evolucién de las tecnologias

- Técnicas avanzadas de analisis y diagnostico

- Escaso conocimiento especifico del personal técnico de nuevo ingreso
La formacion se materializa mediante cursos planeados y un Programa Anual de
formacién. El adiestramiento o desarrollo de habilidades, se consigue mediante:
indicaciones diarias de supervisores, la influencia del operario experto sobre su
ayudante a través del propio trabajo y cursos periddicos en escuelas profesionales.
5.2.3 Subcontratacion del mantenimiento
La tendencia actual de la organizaciébn de mantenimiento es tener menos personal,

también se requiere ahorrar tiempo y costo en las actividades de mantenimiento. Una
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vez preparado el trabajo y a la vista de la carga pendiente, se puede decidir
subcontratar algunas tareas. No obstante hay que tener en cuenta lo siguiente:

- Especificaciones técnicas: Descripcidon cualitativa y cuantitativa del trabajo a
contratar. Deben ser preparados y acordados por los supervisores
responsables de ambas partes (mantenimiento y produccion).

- La contratacion en si: Elegir contratista, negociar condiciones (cotizaciones,
ofertas).Debe ser gestionado con el departamento de compras o directamente
con el area de mantenimiento, segln sea sus requerimientos y alcances del
servicio.

5.2.3.1 Justificacion de la subcontratacion

Es una de las decisiones de la politica de mantenimiento. Depende de consideraciones
econdmicas, técnicas y sobre todo estratégicas. En términos generales se suele
subcontratar por algunas de las siguientes razones:

- Sobrecargas de trabajos

- Trabajos muy especializados

- Dificultades de reclutamiento

- Inspecciones reglamentarias con empresas homologadas.

5.2.3.2 Tipos de subcontratacién
Los trabajos que con mayor frecuencia se suelen contratar (en el proceso productivo)
son:

- Mejoras y revisiones Generales (paradas , inspecciones )

- Servicio técnico (guillotinas , maquinas de impresion)

- Trabajos especializados (cuchillas de corte, rodillos impresores ,mecanismos)
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5.2.4 Seguridad y salud en el trabajo

La labor de mantenimiento es esencial para que los equipos, maquinas y entornos de
trabajo sigan siendo seguros y confiables. Es por eso que, es necesario establecer
principios basicos de la Gestion de la Seguridad, a través de:

- Capacitacién permanente, recordar las medidas de prevencion, concientizar al
personal y promover el uso de los Equipos de Proteccion Personal, por tipo de
actividad (Talleres de Seguridad, Charlas de 5 minutos, etc.).

- El buen uso de las herramientas adecuadas para cada tarea (herramientas
manuales, maquinas herramientas, etc.)

- Lainclusion de las precauciones de seguridad en las Ordenes de Trabajo
de Mantenimiento.

- Sistema de Permisos de trabajos, para tareas identificadas como de mayor
riesgo (trabajo en caliente, trabajo en altura, trabajo en espacios confinados,
etc.)

Todo esto, permitird disminuir los riesgos de errores, que pueden llegar a ocasionar
incidentes y accidentes. Una herramienta muy Util para la gestion de la seguridad es la
Matriz de Riesgos (IPER), apoyado de 2 factores muy importantes: severidad y

consecuencia del evento (incidente o accidente).

5.3 Gestion de los trabajos

5.3.1 Politica de mantenimiento
El primer paso antes de concretar cbmo se van a gestionar los trabajos es establecer la

politica de mantenimiento. La politica o estrategia de mantenimiento consiste en definir



60

los objetivos técnico-econdmicos del servicio asi como los métodos a implantar y los
medios necesarios para alcanzarlos.
5.3.1.1 Informacion
La gran diversidad de datos que obtenemos de Ordenes de trabajos (OT'S),
inspecciones, intervenciones, compras, servicios, etc.; asi como el conocimiento
generado por la experiencia; ha sido descuidado por falta de compromiso, desinterés e
inclusive falta de motivacion, ignorando el gran valor que contribuye a una buena
gestion del mantenimiento. La gestién documental es la base del proceso de
recoleccion de informacion y parte clave en el mantenimiento en el aspecto de
procesar la base de datos.
5.3.1.2 Definicién de objetivos
Una vez que disponemos de la informacion relevante sobre los equipos, su estado y
los requerimientos de produccion, se fijan los objetivos. Los objetivos pueden ser muy
variables dependiendo del tipo de industria y su situacion (producto, mercado, etc.) e
incluso puede ser distinto para cada maquina o instalacion. En cualquier caso, la
definicion de los objetivos no es valida si no se hace previo acuerdo con el personal
técnico y produccion. Los objetivos planteados en la planta convertidora de papel son:

- Maxima disponibilidad, sin importar el costo (solvencia econémica).

- Maxima disponibilidad, a un costo dado (presupuestos).

- Asegurar un rendimiento, una produccion (indices de desempefio).

- Garantizar la seguridad y salud en el trabajo (indices de accidentabilidad).

- Reducir las existencias de recambios (rotacion de inventarios).

- Maximizar la productividad del personal (recursos humanos).

- Maximizar los trabajos programados, reduciendo las urgencias (planeamiento).
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- Reducir las improvisaciones (procedimientos e instructivos).
- Concretar un nivel de subcontratacién (mantenimiento especializado).
- Transmitir la filosofia de la gestion en otros departamentos (competencias).
5.3.1.3 Seleccion de los métodos a aplicar
Una vez definidos claramente los objetivos, se debe establecer el método o tipo de
mantenimiento a aplicar, asi como sus acciones principales. En base a los
requerimientos necesarios para el buen funcionamiento del mantenimiento, se
clasifican en:
- Intervenciones de mantenimiento correctivo: Por ejemplo: reparacion o
fabricacion de varillas porta tucos en la rebobinadora de contémetros 2.
- Intervenciones de mantenimiento preventivo: Por ejemplo: cambio de
cuchillas y fajas en la convertidora Lenox 1.
- Intervenciones de mantenimiento predictivo: Por ejemplo: analisis
termografico en la sala de compresores.
5.3.1.4 Definicion de los medios necesarios
Después de establecer los métodos a aplicar, precisamos de un medio acorde a
nuestras exigencias. Para ello, elaboraremos una fuente de informacion documentado
y de facil comprension para todos los usuarios autorizados, el cual llamaremos el
manual de mantenimiento. Dicho manual es un compendio de la totalidad de
funciones y procedimientos que en materia de mantenimiento se desarrollan en una
organizacion y se enriquecen con el transcurso del tiempo.
5.3.1.5 Realizacién
Cuando se pone en practica una politica de mantenimiento, esta requiere de la

existencia de un plan de operaciones, el cual debe ser conocido por todos y debe
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haber sido aprobado previamente por las autoridades de la organizacion, este plan
permite desarrollar paso a paso una actividad programa en forma metddica y
sistemética, en un lugar, fecha y hora conocido.

5.3.1.6 Control de gestion

El control de gestidon en el mantenimiento es un proceso administrativo que sirve para
evaluar el grado de cumplimiento de los objetivos previstos por el departamento,
a través de la medicion y verificacion de resultados con respecto a las
especificaciones establecidas. Los requisitos para un buen control en el mantenimiento
es lo siguiente:

- Verifica el logro de los objetivos que se establecen en la planificacién y

programacion del paquete de trabajo.
- Mide y cuantifica los resultados obtenidos de las intervenciones efectuadas.

- Detecta e indica errores de planeacion, organizacién o direccién. Esto nos
permite corregir o prever las fallas y/o retroalimentarse para intervenciones

futuras.

5.3.2 Establecimiento de un plan de mantenimiento

5.3.2.1 Clasificacién e identificacién de equipos

El primer paso seria disponer de un inventario donde estén claramente identificados y
clasificados todos los equipos. Se recomienda un sistema arborescente o tabla
estructurada y un cddigo que identifique planta y unidad, ademas del equipo .Este tema
ha sido abordado en la seccion 5.1 en gestion de equipos.

5.3.2.2 Recopilar informacién

Se trata de tener toda la informacién que sea relevante para mantenimiento:
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- Condiciones de Trabajo y Disefio.

- Recomendaciones del Fabricante.

- Condicionamientos legales, etc.
5.3.2.3 Seleccion de la politica de mantenimiento
Se trata de decidir qué tipo de mantenimiento aplicar a cada equipo. Se usan para ello
tanto métodos cuantitativos como, fundamentalmente, cualitativos. Puede ayudar a
confirmar la opinion propia (caracteristicas del trabajo y personal) y la del fabricante
(caracteristicas del material). También es muy Uutil y preciso, construir modelos basados
en costos y estadisticas (analisis de Criticidad y Pareto).
5.3.2.4 Programa de mantenimiento preventivo
Cuando el analisis individual se ha completado, se debe coordinar a nivel conjunto para
agrupar por familias, tipos de equipos, periodos iguales, etc., a fin de optimizar la
mano de obra. El programa de mantenimiento preventivo proporcionard las rutinas de
inspeccidn y de lubricacién. Este tema sera abordado en el capitulo VII.
5.3.2.5 Guia de mantenimiento correctivo
Incluso con la mejor informacién de fabricantes, es dificil, al principio, prever la carga
de mantenimiento correctivo esperada. Obviamente, con la experiencia se debe prever
la cantidad de esta carga de trabajo para la elaboracion del presupuesto esperado.
En cualquier caso una tarea muy valiosa consiste en tipificar los trabajos mas
repetitivos y elaborar procedimientos de reparacion para cada uno de esos casos.
5.3.2.6 Organizacién del mantenimiento
El plan de mantenimiento se completa definiendo la organizacion necesaria:

- La estructura de recursos humanos, tanto propia como ajena. (departamento de

mantenimiento y contratistas).
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- Laestructura administrativa (organigrama general de la planta).
- El sistema de planificacion y programacion de trabajos, que se vera mas
adelante.

5.3.2.7 Planificacion, programacion y ejecucién del mantenimiento
Para optimizar los recursos disponibles es imprescindible planificar y programar los
trabajos, como en cualquier otra actividad empresarial. En mantenimiento tienen una
dificultad afiadida y es que deben estar ligadas a la planificacion y programacion de la
produccion. En la siguiente pagina se muestra parte del plan anual de Mantenimiento

preventivo del equipo critico convertidora Lenox 1 y la empaquetadora Pemcomatic 1.
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TAREA

ACTIVIDAD

FRECUENCIA
DIAS

INSPECCION
LE1-IM-001 |INSPECCION DEPORTABOBIN AS MECANICA OUINCENAL
LE1-IM-002 |INSPECCION DEZONA DE CORTE MECANICA OUINCENAL
LE1-IM-005 |INSPECCION DETRAMNSPORTADMORA DE HOJAS SALIDW DE CORTE WECANICA OUINCENAL
LE1-IM-002 |INSPECCION DETRANSPORTADMORA DE HOJAS SALIDA DE PRODUCTO MECANICA OUINCENAL
LEL-IM-005 [INSPECCION DETRAMNSMISION MECAMNICA OUINCENAL
LEL-IE-001 [INSPECCION DETABLERO DE CONTROL ELECTRICA OUINCENAL
LE1-IE-002 [INSPECCION DEPAMNEL DE CONTROL ELECTRICA OUINCENAL

LUBRICACION
LELl-LB-001 |LUBRICACION DE PORTABOBIN AS MECAMNICA MEMSUAL
LEL-LB-002 |LUBRICACION DE TRAMNSMISION MECAMNICA MEMSUAL
LE1-LB-0:03 |LUBRICACION DE TECLE ELECTRICO MECANICA MEMSUAL

MAMNTEN IMIENTO PREVENTIVO

LE1-MP-001 |[CAMBIO DE CUCHILLAS RECTAS MECAMNICA SEMAN AL
LE1-MP-002 [CAMBIO DE CUCHILLAS CIRCU LARES MECANICA MEMSUAL
LE1-MP-008 |[CAMBIO DE ZAPATAS DE FRENO MECANICA TRIMESTRAL
LE1-MP-00d |CAMBIO DE FAJAS DE RODILLOS DE CORTE MECAMNICA TRIMESTRAL
LE1-MP-005 [CAMBIO DE FAJAS DE TRANSMISION MECAMNICA TRIMESTRAL
LE1-MP-006 [CAMBIO DE FAJAS TRANSPORTADORA DE HOJAS SALIDA DE CORTE MECAMNICA TRIMESTRAL
LE1-MP-007 |LIMPIEZA DE PORTABOBINAS GENERAL OUINCENAL
LE1-MP-008 |[LIMPIEZA DE TRANSMISION GENERAL OUINCENAL
LE1-MP-005 |LIMPIEZA DE ZONA DE CORTE GENERAL OUINCENAL
LE1-MP-010 |LIMPIEZA DE TRANSP ORTADORA DE HOJAS SAUDA DE CORTE GENERAL OUINCENAL
LE1-MP-011 |LIMPIEZA DE TRANSP ORTADORA DE HOJAS SAUDA DE PRODUCTO GENERAL OUINCENAL
LEL-MP-012 |[MANTENIMIENTO DE TRANSP ORTADORA DE HOJAS SAUDA DE CORTE MECAMNICA SEMESTRAL
LE1-MP-013 |[MANTENIMIENTO DE TRANS PORTADODRA DE HOJAS SALDA DE PRODUCTOD MECAMNICA SEMESTRAL
LE1-MP-014 |MANTENIMIENTO DE PANEL DE CONTROL ELECTRICA SEMESTRAL
LE1-MP-015 |MANTENIMIENTO DE TABLER O ELECTRICO ELECTRICA SEMESTRAL
LE1-MP-016 [MANTENIMIENTD DE TECLE ELECTRICO ELECTRICA SEMESTRAL

INSPECCION
PEL1-INW-00OL [INSPECCION DEZONA EMPAQUETADD MECANICA OUINCENAL
PE1-IN-002 [INSPECCION DETRAMNSMISION MECAMNICA OUINCENAL
PE1-IN-005 [INSPECCION DEMODU LD GOMERD MECAMNICA OUINCENAL
PEI1-IE-001 [INSPECCION DETABLEROD DECONTROL ELECTRICA OUINCENAL
PE2-IE-002 [INSPECCIOMN DEPRANEL DE CONTROL ELECTRICA OUINCENAL

MAMNTEN IMIENTO PREVENTIVO

PE1-MP-001|CAMBIO DE CUCHILLAS RECTAS MECANICA MEMSU AL
PE1-MP-002|CAMBIO DE RESORTES DE TORSION MECAMICA MEMSUAL
PE1-MP-003[CAMBIO DE FAJAS DE TRANSMISION MECAMICA SEMESTRAL
PE1-MP-004|LIMPIEZA DE MO DULD GO MERD GENERAL BIMEST RAL
PE1-MP-005(LIMPIEZA DE TRANSMISION GENERAL BIMESTRAL
PE1-MP-006|LIMPIEZA DE ZON A DEEMPAQUETADOD GENERAL BIMESTRAL
PE1-MP-007|LIMPIEZA DE TRANSP ORTADORA DE PAQUETES DESCARGA DE PRODUCTO GENERAL BIMEST RAL
PE1-MP-008MANTENIMIENTO DE ZONA DEEMPAQUETADD MECAMNICA ANUAL
PE1-MP-00SMANTENIMIENTD DE MO DULD G0 MERD MECAMNICA ANUAL
PE1-MP-01{MANTENIMIENTO DE PANEL DE CONTROL ELECTRICA ANUAL
PE1-MP-011|MANTENIMIENTO DE TABLERO ELECTRICO ELECTRICA ANUAL

Figura 5.5. Plan de mantenimiento de equipos
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5.3.3 Planificacién de los trabajos

Consiste en hacer la preparacidon de los recursos necesarios (mano de obra y
materiales), establecer procedimientos e instructivos, estimar los tiempos de trabajos
previstos, ver las Normas de Seguridad y obtener los permisos legales (si es
necesario) para la ejecucion exitosa de trabajos a ejecutarse.

5.3.3.1 Preparaciéon de la mano de obra.

- Normas, Procedimientos, Guias de trabajo aplicables. Sobre todo debe
estar detallado en trabajos muy repetitivos (Procedimientos y Normas-Guia).

- Calificacion y formacion necesaria de los ejecutores. Segun el tipo y grado
de dificultad del trabajo. (eléctrico, mecanico, etc.).

- Horas de trabajo necesarias. Disponibilidad de tiempo coordinado con
produccion segun su Plan Maestro. (demanda de producto, nimero de pedidos,
cambio de formato, etc.).

- Permisos de trabajo a obtener. Condiciones a reunir por la instalacion para
obtener el permiso para trabajar. (permisos de trabajo de altura, cerrar la
alimentacion eléctrica, permisos legales, etc.).

5.3.3.2 Preparacion de materiales

- Revisar existencia y disponibilidad de los repuestos necesarios. (Ordenes de
compras y vales de salida del almacén).

- Revisar y/o adquirir materiales de consumo y otros no almacenados.
(Ordenes de servicio, compra y transporte).

- Transportes, graas, andamios y otras actividades auxiliares. (Ordenes de

servicio, provee la misma planta, préstamo y alquiler).
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5.3.3.3 Procedimientos de trabajo
Deben ser utiles y faciles de manejar por los interesados (no son manuales para
técnicos sino guias para operarios). Deben contener:

- Las operaciones necesarias y su orden de ejecucion.

- Los instrumentos, Utiles y herramientas especiales necesarias.

- El ndmero de personas necesarias para cada operacion.

- Las indicaciones de seguridad en las tareas que revisten un cierto riesgo.
5.3.3.4 Tiempos de trabajo
Conocer los tiempos necesarios para los trabajos nos permite: programar los trabajos,
medir la eficacia de los equipos humanos, mejorar los métodos e implantar un sistema
de incentivos individual o colectivo. Para ello, es necesario comparar los tiempos reales
de ejecucion con los tiempos previstos o0 asignados a cada trabajo. En el andlisis de
tiempos hay que considerar el ciclo completo del trabajo: de desplazamiento, de
preparacion, de ejecucion de esperas e imprevistos.
5.3.3.5 Clasificacion de los trabajos
Para asignar tiempos a los trabajos puede ser una valiosa ayuda proceder previamente
a la clasificacion de los mismos. Una posible clasificacion, en este sentido, seria la
siguiente:

- Pequefios trabajos no rutinarios: De menos de 4 horas de duracion. No es

rentable la obtencién de tiempos.
- Trabajos rutinarios: Repetitivos y previsibles, ejecutados por un equipo fijo
asignado a cada instalacion. Es util disponer de tiempos asignados y

procedimientos de trabajo.
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- Trabajos de mantenimiento diversos: Son la mayor parte de los trabajos de
mantenimiento, aparecen con cierta repetitividad y no con una gran variabilidad.
Es necesario tener tiempos y procedimientos de trabajo escritos.

- Trabajos de ayuda a produccion: Ajustes, cambios de formato, etc. Se deben
tener procedimientos y tiempos para los repetitivos. Para los no repetitivos
basta con los tiempos.

- Trabajos de mantenimiento extraordinario: Grandes revisiones o
reparaciones. Interesa disponer de procedimientos escritos y tiempos de
intervencion.

5.3.4 Programacién de los trabajos
Las caracteristicas tan diferentes de los distintos trabajos que tiene que realizar el
mantenimiento obligan a distintos niveles de programacion:

- Ya a nivel de Presupuesto Anual, se han de definir, lo que podriamos llamar,
"trabajos extraordinarios". Se trata de grandes reparaciones previstas en el
presupuesto anual o paradas/revisiones programadas, sean de indole legal o
técnicas. Se trata de una programacion a largo plazo (1 afio o0 mas).

- Existe una programacion a medio plazo (semanal, mensual) en la que se
puede prever:

e Carga de Mantenimiento Preventivo, resultante de dividir la carga total
anual en blogues homogéneos para cada periodo. Normalmente, esta
programacion se suele hacer semanalmente.

e El resto lo constituye la carga de mantenimiento correctivo, no urgente,
que por tanto, debe ser cuantificado en horas y preparado

adecuadamente para asegurar su duracién y calidad.
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Por ultimo, es imprescindible realizar una programacion a corto plazo
(diaria, turno o jornada) déonde se desarrolla y concreta el programa
anterior (semanal/mensual) y en el que se insertan los trabajos urgentes
e imprevistos. Para ellos, se estima un 20% de los recursos
programables, aunque depende del tipo de trabajo. Trabajos de
albafiileria y demas auxiliares no deben pasar del 10%, mientras que en

maquinas-herramientas suele llegar, incluso, al 50%.
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5.3.5 Ejecucion de los trabajos

Es llevar a cabo las instrucciones escritas en las 6rdenes de trabajo (OT'S),
verificando el correcto uso de las herramientas y solucionar problemas imprevistos .EI
proceso completo de realizacion de trabajos incluye los siguientes pasos:

- ldentificacion del trabajo (observar y dar a conocer la necesidad del trabajo).

- Planificacion (cuantifica y prepara la mano de obra, materiales, los

procedimientos de los trabajos, etc.).

- Programacion (se determina fecha y duracion de los trabajos).

- Asignacion (se designa al personal capacitado y disponible).

- Ejecucién (accion de realizar el trabajo previamente planificado y programado).

- Evaluacion (andlisis y retroalimentacion de los resultados conseguidos).

5.3.5.1 Documentacion del trabajo
En el proceso de ejecucion de los trabajos, es imprescindible disponer de los
documentos actualizados y legibles, de modo que no entorpezcan los esfuerzos
direccionados en la ejecucién del mantenimiento .Los documentos cominmente
usados son:
- ST (Solicitud de Trabajo): Es emitido por el area que necesita el servicio
(gerencia, operaciones, produccion, etc.).
- OT (Orden de Trabajo): Es emitido por mantenimiento para autorizar el trabajo
de mantenimiento, sea planificado o de urgencia.
- PDT (Parte Diario de Trabajo): Son los reportes que realizan los técnicos y
operarios sobre las ocurrencias y oOrdenes de trabajo que involucran al

mantenimiento.
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CER (Certificaciones): Es el documento que acredita y garantiza la calidad y
conformidad del servicio prestado por la subcontratacion (sala de compresores,
aire acondicionado, etc.).

PR (Propuestas de Compras): Son los documentos que muestran las
cotizaciones por los materiales requeridos y servicios solicitados (rodillos de
corte, reencauchado de rodillos, etc.).

VS (Vales de Salida): Es un documento que autoriza y certifica la salida de

articulos o productos del almacén (piezas, repuestos, herramientas, etc.)

5.3.5.2 Finalizacion del trabajo

Son las pruebas necesarias para asegurar la confiabilidad de las maquinas. Es una

etapa previa antes de entregarla al operador. Las pruebas mas comunes son:

Pruebas en vacio y con carga y medicion de las variables de control.
Andlisis del comportamiento basado en conocimientos del experto.
Disefiar experimentos para comprobar la eficiencia del equipo.

Fijar periodo de prueba, ajustes y observacion.

5.3.5.3 Evaluacion del trabajo

El establecimiento o desarrollo de las politicas de mantenimiento debe someterse a

una evaluacion y retroalimentacion continua, que garantice que el sistema ofrezca los

resultados necesarios, cumpliendo los objetivos deseados. Este punto es fundamental

si se desea que el sistema funcione con eficiencia y que sea sostenible a largo plazo.

Se evallla y monitorea continuamente para mejorar la efectividad del mantenimiento

frente a las demandas, mediante los siguientes lineamientos:

Definicion y manejo de indicadores.

Gestion de las desviaciones.
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- Definicion e implementacion de acciones correctoras.
El personal de staff debe analizar el sistema continuamente para resolver cualquier
problema que pueda producirse en la secuencia de datos. Ningun sistema es perfecto
y hasta que el programa no se haya creado y haya estado en funcionamiento durante
algun tiempo no se superaran los principales obstaculos.

5.4 Gestion de costos
5.4.1 Presupuesto de mantenimiento

Antes de que empiece un nuevo ejercicio econémico (normalmente el afio natural) hay
gue estimar cuanto va a ser el gasto anual de mantenimiento, es decir, confeccionar el
presupuesto anual de mantenimiento. El presupuesto no sélo constituye un instrumento
de gestion para el control de la eficacia del mantenimiento sino que, sobre todo, debe
ser una herramienta de planificacion si se aprovecha su confeccion para hacer una
profunda reflexion sobre el servicio que debemos implantar. Definido lo que deseamos
controlar, se agrupa el gasto en partes o categorias:
- Mantenimiento Ordinario:
e Mantenimiento Correctivo
e Mantenimiento Preventivo
e Mantenimiento Predictivo
- Mantenimiento Extraordinario:
e Grandes Reparaciones
o Paradas Programadas

e Mejoras Técnicas
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Estas constituyen las grandes masas a presupuestar. Para cada una de ellas
tendremos que precisar sus elementos constituyentes:
- Mantenimiento Interno (realizado por el mismo personal de mantenimiento).
- Mantenimiento Externo (realizado por contratistas y / o consultarias).
- Materiales (Repuestos y Materiales de consumo).
El Presupuesto de Mantenimiento Interno es el resultado de multiplicar las horas de
personal propio disponibles por su precio. El precio de la hora de mantenimiento, en
cada especialidad, esta formado por los siguientes elementos:
- Costo de la mano de obra operativa (Salarios mas cargas sociales)
- Parte proporcional de gastos de estructura:
e Jefe de Mantenimiento y otro personal no operativo (oficinas, mandos
intermedios, etc.).
- Parte proporcional del resto de gastos de mantenimiento:
e Agua, vapor, electricidad.
¢ Gastos de formacion, gestion.

e Gastos de mantenimiento de talleres e instalaciones de mantenimiento.

Materiales no repartidos (no imputables a trabajos concretos):
e Herramientas.
e Instrumentos de medida.
e Materiales diversos generales (tornilleria, consumibles, etc.).
El Presupuesto de Mantenimiento Externo consta de las siguientes partidas:
- Contratos diversos tanto de correctivo como de preventivo con servicios

técnicos y otros contratistas (~50%).
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- Los trabajos realizados a tanto alzado que serian objeto de peticion de ofertas
cuando se presenten (~40%).
- Los trabajos realizados por precios unitarios (tarifas) y los realizados por
administracién donde estan acordados el precio por hora de cada especialidad
y nivel y se facturan las horas trabajadas reales a posteriori. (~15% del
mantenimiento).
El presupuesto de materiales es el importe de los repuestos y materiales de consumo
directos que se suministran del stock de almacén o mediante solicitud de compra de
materiales en transito. Su valoracion hay que estimarla en funcién de datos historicos,
reparaciones previstas (paradas, revisiones, etc.), utilizando ratios estadisticos (del
15% al 30% del gasto total de mantenimiento, dependiendo del tipo de industria).
5.4.2 Costos de mantenimiento
Desde el punto de vista de la administracion del mantenimiento, uno de los factores
mas importantes es el costo. Los costos totales de mantenimiento estdn compuestos
por:
5.4.2.1. Costos directos de mantenimiento (C.D.M.)
Estan relacionados con el rendimiento de la empresa y son menores si la conservacion
de los equipos es mejor, influyen la cantidad de tiempo que se emplea el equipo y
la atencion que requiere; estos costos son fijados por la cantidad de revisiones,
inspecciones y en general las actividades y controles que se realizan a los equipos,
comprendiendo:
- Costo de mano de obra directa: técnicos de mantenimiento y contratistas.

- Costos de materiales y repuestos: reparacion y restauracion.


http://www.monografias.com/trabajos14/deficitsuperavit/deficitsuperavit.shtml
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- Costos asociados directamente a la ejecuciéon de trabajos: consumo de
energia, consumo de agua, alquiler de equipos, etc.
- Costos de herramientas y equipos: depreciacion y valor de rescate.
- Costos de los servicios generales calculados por estimacion proporcional a la
capacidad instalada: consumo de energia y agua.

5.4.2.2. Costos indirectos de mantenimiento (C.1.M.).
.En mantenimiento, es el costo que no puede relacionarse directamente a un trabajo
especifico. Por lo general suelen ser: la supervision,  almacén,
instalaciones, servicio de taller, accesorios diversos, administracion, etc. Para
efectos de célculo y grado de complejidad en la identificacion y determinacion de los
costos indirectos, se establece en un 20 % del gasto total del mantenimiento.
5.4.2.3. Costos por tiempos perdidos (C.T.P)
Son aquellos costos que pueden o0 no estar relacionados directamente con
mantenimiento, tales como: paros de produccion, baja efectividad, desperdicios de
material, mala calidad, entregas en tiempos no prefijados (demoras), pérdidas en
ventas, etc.
5.4.2.4. Costos generales (C.G)
Son los costos en que incurre la empresa para sostener las areas de apoyo o
de funciones no propiamente productivas. Los costos que asumen las éareas de
mantenimiento por concepto de costos de administracibn son manejados
por sistemas externos de informacion y su determinacién supone un gasto excesivo e

innecesario.


http://www.monografias.com/trabajos11/contrest/contrest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/conce/conce.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
http://www.monografias.com/trabajos36/administracion-y-gerencia/administracion-y-gerencia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
http://www.monografias.com/Administracion_y_Finanzas/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
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5.5 Control de la Gestion del Mantenimiento
Para una correcta gestion del mantenimiento, es imprescindible realizar un seguimiento
continuo del cumplimiento de los objetivos trazados y evaluacion de los resultados
conseguidos, buscando oportunidades de mejora que permitan posicionar al
departamento de mantenimiento dentro de la organizacién ; y no verlo como una fuente
de gastos , sino como una fuente de inversion y ahorro reflejado en los equipos .
5.5.1 Cuadro de mando integral del mantenimiento
El cuadro de mando es una herramienta de gestibn que consiste en recopilar y
procesar informacion del mantenimiento, de acuerdo con los objetivos estratégicos
de la organizacion a través de indicadores o ratios de control, basandose en cuatro
perspectivas:
- Financiera: ;Qué debemos hacer para satisfacer las expectativas de nuestros
inversionistas?
- Clientes: ¢Qué debemos hacer para satisfacer las necesidades de nuestros
clientes?
- Procesos Internos: ¢En qué procesos debemos ser excelentes para satisfacer
nuestras necesidades?
- Aprendizaje: ¢Qué aspectos son criticos para poder alcanzar o mantener la
excelencia?
Luego de procesar la informacion, se elabora un Cuadro de Mando Integral,
utilizando los objetivos y estrategias de mantenimiento trazadas.
5.5.2 Indicadores de mantenimiento
En el mantenimiento, para poder brindar un servicio eficiente y de calidad, la seleccién

de indicadores es clave para el logro de los objetivos planteados, acorde con los
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intereses de la organizacion. Por ello en base a los niveles de gestion empleados se

direccionaran los indicadores de mantenimiento de la siguiente manera:

Maxima disponibilidad, sin importar el costo: gestion de equipos y costos.
Méxima disponibilidad, a un costo dado: gestioén de equipos y costos.
Asegurar un rendimiento, una produccién: gestion de equipos y costos.
Garantizar la seguridad y salud en el trabajo: gestion de recursos humanos.
Reducir las existencias de recambios: gestién de equipos.

Maximizar la productividad del personal: gestion de recursos humanos.
Maximizar los trabajos programados, reduciendo las urgencias: gestion de
recursos humanos y trabajos.

Reducir las improvisaciones: gestién de recursos humanos y trabajos.
Concretar un nivel de subcontratacion: gestion de recursos humanos y
trabajos.

Transmitir la filosofia de la gestién en otros departamentos: gestion de

equipos, recursos humanos, trabajos y costos.

5.5.2.1 Control de gestion de equipos

Para asegurar de que el equipo funcione satisfactoriamente en el momento en que sea

requerido después del comienzo de su operacion, bajo condiciones estables, hablamos

de disponibilidad. Los indicadores utilizados para la gestién de equipos son:

Disponibilidad genérica (DG)

Es un indicador utilizado cuando se tienen los tiempos en que el equipo
funciona correctamente (UT), siendo también necesario para el calculo, los
tiempos de no funcionalidad (DT): tiempo de reparaciones y de mantenimientos

planificados (PM). En este caso no se tienen los tiempos exactos de los tiempos
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logisticos, ni administrativos, ni los tiempos de demoras por repuestos o

recursos humanos. Se calcula la disponibilidad genérica:

DG = 2 UT

= m Formula 5.2.

O también:

_ TT-YPM-YDT

DG = Formula 5.3.
TT-Y.PM

Disponibilidad inherente (DI)

Es un indicador utilizado cuando se tienen los tiempos en que el equipo opera

satisfactoriamente, bajo las condiciones de operacion especificada y con la

disponibilidad adecuada de recursos sin considerar ninguna demora logistica o

administrativa. En el célculo, no contempla los mantenimientos planeados

(preventivos o predictivos). Se calcula la disponibilidad inherente:

DI — — MTBF

= m Formula 5.4.

Tiempo medio entre fallas (MTBF)

Est4 ligado a la confiabilidad o probabilidad de buen funcionamiento.
Expresa el tiempo promedio de funcionamiento del equipo hasta que
aparece la falla (TBF) y el total “m” de fallas, durante un periodo

determinado.

MTBF = fop Formula 5.5.

Tiempo medio de reparacion (MTTR)
Esta ligado a la mantenibilidad o facilidad con que se puede hacerse

una intervencion de mantenimiento. Expresa el tiempo promedio de
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reparacion del equipo hasta la puesta a punto (TTR) y el total “m” de

fallas, durante un periodo determinado.

MTTR = ET# Formula 5.6

5.5.2.2 Control de gestion de recursos humanos
Los indicadores usados en la gestion de la mano de obra son:
- indice de cobertura de mantenimiento preventivo (ICMP)
Nos sefiala la relacion entre las horas-hombre gastadas en trabajos
programados en mantenimiento preventivo (HHMP) por cada mil horas-hombre
trabajadas por el personal operario al mes y las horas-hombre totales

disponibles (HTMN).

HHMP
HTMN

ICMP = x 103 Foérmula 5.7.

- Indice de cobertura de mantenimiento correctivo (ICMC)
Es la relacibn entre las horas-hombre gastadas en reparaciones de
mantenimiento correctivo (HHMC) por cada mil horas-hombre trabajadas por el

personal operario al mes y las horas-hombre disponibles (HTMN).

HHMC

3 7
e 10° Foérmula 5.8

ICMC =

5.5.2.3 Control de gestion de trabajos
Se utiliza los siguientes indicadores de control de los trabajos:
- indice de cumplimiento de trabajos preventivos (ICTP)
Este indice nos expresa la relacion entre las OT'S ejecutadas (OTPE) y las
OT'S programadas (OTPP) del mantenimiento preventivo en el periodo

considerado.
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__ OTPE .
ICTP = OTPP X100% Foérmula 5.13.

- Indice de cumplimiento de programacién (ICPR)
Este indice nos expresa la relacién entre las OT'S ejecutadas (OTEX) y las
OT'S programadas (OTPG) del mantenimiento correctivo y preventivo en el

periodo considerado.

OTEX .
ICPR = leOO% Férmula 5.14.

5.5.2.4 Control de gestion de costos
Los indicadores usados en la gestion de costos son:
- Costo de mantenimiento por unidad de produccién (CMPX)
Este indice nos expresa la relacién entre el costo total de mantenimiento
(CTMN) vy la produccién total, expresado en toneladas (CTPX) en el periodo

considerado.

cMPX = EMN-100% qvmyla 5.15.
CTPX

- Indice de costos planificados del mantenimiento (ICPM)
Este indice nos expresa el grado de utilizacion de técnicas preventivas (CTPM)

frente a las correctivas (CTCM); y el costo total de mantenimiento (CTMN).

1cPM = EPMA100% orula 5.16.
CTMN
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CAPITULO VI
CONTROL DEL MANTENIMIENTO

Durante el desarrollo del sistema de mantenimiento, es necesario establecer puntos de
referencia que nos indiquen si la toma de decisiones y los planes de accion que
seleccionamos, se acerquen o lleguen a los objetivos del mantenimiento afines a los
intereses de la organizacién. Es entonces, en que medimos cuantitativamente y
cualitativamente, los eventos que comprometen el buen funcionamiento de los equipos.
Mediante el uso de los ratios de control presentados en el capitulo V, podremos
interpretar tendencias y desviaciones de los principales elementos que influyen en el
mantenimiento. Los resultados a obtener debe apuntar a: alta disponibilidad de los
equipos, mayor cobertura de mano de obra y una alta eficiencia en los trabajos,
todo al menor costo posible.

Ademas, dichos resultados nos permitirdn establecer un estandar, que nos servira para
elaborar el Cuadro de Mando Integral, siendo parte de una de las estrategias de

mantenimiento que se vera mas adelante en el capitulo VII.



6.1 Control de gestion de equipos

6.1.1 Analisis de equipos
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En la planta convertidora de papel se distinguen dos procesos productivos: conversion

(corte y doblado del papel) e impresion (doblado y entintado de papel). Estos

procesos pueden ser o no dependientes entre si, segun sea el producto a fabricar.

Para el andlisis de funcionamiento de los equipos, se abordarda en los procesos

productivos y el andlisis de criticidad. Se tiene entonces lo enunciado en la siguiente

tabla mostrada.

EQUIPO TIPO DE PRODUCCION

LENOX 2 CONVERTIDORA

LENOX 1 CONVERTIDORA

MOW CHAMPION DOBLADORA IMPRESORA
HAMILTON 1 DOBLADORA IMPRESORA
97-H DOBLADORA IMPRESORA
28-CS DOBLADORA IMPRESORA
HALM DOBLADORA IMPRESORA
GUILLOTINA1 CONVERTIDORA

CONVERTIDORA 2 CONVERTIDORA

CONVERTIDORA 1 CONVERTIDORA

FILE DOBLADORA IMPRESORA
PEMCOMATIC 1 EMPAQUETADORA

PEMCOMATIC 2 EMPAQUETADORA

BOLSA DE PAN 3 DOBLADORA IMPRESORA
BOLSA DE PAN 1 DOBLADORA IMPRESORA
RYOBIC 1 DOBLADORA IMPRESORA
GUILLOTINA 3 CONVERTIDORA

HAMILTON 2 EMBOBINADORA IMPRESORA
TROQUEL HIDRAULICO TROQUELADORA

REBOBINADORA LLORENS EMBOBINADORA

CONTOMETRO 4 EMBOBINADORA

CONTOMETRO 2 EMBOBINADORA

CONTOMETRO 5 EMBOBINADORA

CONTOMETRO 1 EMBOBINADORA

CONTOMETRO 6 EMBOBINADORA

CONTOMETRO 7 EMBOBINADORA

INTERCALADORA 1 INTERCALADORA

INTERCALADORA 2 INTERCALADORA

Tabla 6.1. Lista de equipo por tipo de proceso

Asimismo, al calcular y evaluar los diferentes tipos de disponibilidad, necesitamos

saber hasta qué valor se puede llegar a obtener. Teniendo como alcance las
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condiciones de funcionamiento del equipo, podemos determinar la disponibilidad

méxima del equipo. Se calcula de la siguiente manera:

HF-CB-RA-DP-CF TO _,
Dmax = = — Fo6rmula 6.1.
HF HF

Donde los datos necesarios son:

- Horas de funcionamiento (HF): determinado por los turnos de trabajo.

- Carga de bobinas (CB): tiempo empleado para cargar el material de trabajo.

- Regulacién y arranque (RA): tiempo empleado para la puesta a punto de la
maquina.

- Descanso de personal (DP): tiempo empleado por el personal para reponerse.

- Cambio de formato (CF): tiempo empleado para modificar el tipo de

produccion.

Al restar los tiempos perdidos de las horas de funcionamiento se obtiene el tiempo de
operaciébn con o sin cambio de formato, ya que depende del Plan Maestro de

Produccion.

TO =HF —CB—RA—-DP —CF Formula6.2

De manera complementaria, enunciamos las capacidades productivas de cada
maquina. Esto nos servir4 para evaluar el rendimiento y determinar la influencia del

mantenimiento en ellas

- Unidades producidas: cantidad de productos fabricados por hora.
- Ratio productivo: cantidad de material utilizado expresado en unidades de

medicién acorde al equipo.



En la tabla xxx se muestra los valores estandar y disponibilidad maxima alcanzable para cada maquina.

3 3 8 0.25 0.47 05 0 20.00 20.00 0.89 0.89 120000 1-2 thr

3 3 8 [ 0.5 05 0 21.00 21.00 0.93 0.93 100000 1-2thr

3 3 8 0.17 0.17 05 0 20.00 20.00 0.89 0.89 150000 1-2 thr

3 3 8 0 05 05 0 21.00 21.00 0.83 0.93 100000 1-2 thr

3 3 8 0 0.25 05 0 21.75 21.75 0.97 0.97 80000 1200-1500 und /min
3 3 8 [ 0.25 05 0 21.75 21.75 0.97 0.97 80000 1200-1500 und /min
3 3 8 0.25 0.25 05 0 20.25 20.25 0.80 0.90 50000 700-800 und /min
3 3 8 0.25 0.25 05 0 20.25 20.25 0.90 0.90 30000 500-700 und /min
3 2 8 017 1.26 05 2 18.42 16.42 0.82 0.73 30000 500-700 und /min
3 2 8 017 126 05 2 18.42 16.42 0.82 0.73 30000 70-100 mimin

3 2 8 0.17 125 05 2 18.42 16.42 0.82 0.73 30000 500-700 und /min
3 2 8 017 125 05 2 18.42 16.42 0.82 0.73 30000 500-700 und /min
3 2 8 017 126 05 2 18.42 16.42 0.82 0.73 40000 500-700 und /min
3 2 8 0.17 125 05 2 18.42 16.42 0.82 0.73 40000 500-700 und /min
3 2 8 0 0.25 05 0 21.75 21.75 0.7 0.97 50000 500-700 und Imin
2 2 8 0.25 0.25 05 0 14.00 14.00 0.93 0.93 4000 50-70 m imin

2 2 8 0 1 05 1 14.00 13.00 0.3 0.87 30000 500-700 und /min
2 2 8 [ 1 05 1 14.00 13.00 0.93 0.87 30000 500-700 und /min
2 2 8 05 05 05 1 13.00 12.00 0.87 0.80 12000 150- 200 und /min
2 2 8 05 05 05 1 13.00 12.00 0.87 0.80 10000 150- 200 und Imin
2 2 8 017 0.25 05 0.00 13.50 13.50 0.90 0.90 2000 25-40 und /min
2 2 8 017 0.25 05 0.00 13.50 13.50 0.90 0.90 2000 25-40 und /min
2 2 8 0.17 0.25 05 0.00 13.50 13.50 0.80 0.90 2000 2540 und /min
2 2 8 0.4 0.47 05 047 13.87 13.70 0.92 0.91 6000 50-70 und /min
2 2 8 0.25 0.25 05 047 13.50 13.33 0.90 0.89 2000 25-40 und /min
2 2 E 0.25 0.25 05 047 13.50 13.33 0.90 0.89 2000 25-40 und /min
2 2 8 0 0.17 05 07 14.67 14.50 0.88 0.97 12000 150- 200 und /min
2 2 8 0 0.17 05 047 14.67 14.50 0.98 0.97 12000 150- 200 und /min

Tabla 6.2. Tabla de valores estdndar y méaximo tedrico de disponibilidad
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Los valores de los tiempos mostrados estan basados en mediciones y estimaciones corroboradas en el proceso productivo.
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6.1.2 Célculo de DG:

624,00 16.00 15590 1200.00 32,00 L
63400 16.00 152,00 130000 A2.00 29300
624,00 0.00 20916 008,00 0.00 357.16
624,00 0.00 200 008,00 0.00 35622
624.00 2.00 220.00 1008.00 2.00 370.50
624.00 0.00 220.00 1008.00 0.00 370.90
624.00 0.00 0233 B16.00 0.00 27833
624,00 0.00 95,53 108,00 0.00 15763
624,00 .00 15280 008,00 000 25400
624,00 0.00 13060 00,00 000 2ar10
63400 0.00 1506 008,00 0.00 36
624,00 0.00 110,00 1200,00 0.00 199,00
624,00 0.00 83,00 120000 0.00 165.00
624.00 0.00 166.00 B16.00 0.00 228.70
624.00 0.00 168.00 B16.00 0.00 218.00
624.00 0.00 112,00 216,00 0.00 144,00
624,00 0.00 85,50 108,00 0.00 15750
624,00 200 0033 008,00 200 32043
624,00 0.00 .80 E16.00 000 1a4.40
63400 0.00 G300 E16.00 0.00 81.00
624,00 0.00 86,51 B16.00 0.00 141.51
624,00 0.00 58.17 B16.00 0.00 64,17
624.00 0.00 59.60 B16.00 0.00 95.60
624.00 0.00 5817 B16.00 0.00 50.17
624.00 0.00 22.00 216,00 0.00 114.00
624,00 0.00 20,00 E16.00 0.00 126.00
624,00 0.00 50,00 E16.00 000 0,00
G24.00 0.00 50,00 E16.00 000 0,00

Tabla 6.3. Calculo de DG

Tabla 6.4. Calculo de DG
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Tabla 6.6. Calculo de DG
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Los célculos efectuados se desarrollaron de manera acumulada, es decir, sumando
los tiempos anteriores para observar su desarrollo en el tiempo. Los graficos de su

evolucién se muestran en las siguientes figuras.

EVOLUCION DE DG DE LOS EQUIPOS CRITICOS - A0 2014

DG (%)
10000
9500
%000
8500 ——tenox1
» — — ——tenox2
75.00 —?Z//:’/‘—:‘//—
7000 : : : : )

«,% %%% *’a,% -@% 4;% Jo% %, %Q')o %’*% o’)c%‘ 40%% 40%9 A0 2014

B B 7
Figura 6.1. Evolucion DG equipos criticos

EVOLUCION DE DG DE LOS EQUIPOS SEMICRITICOS DE CONVERSION- ANO 2014
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Figura 6.2. Evolucion DG equipos semicriticos de conversion
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Figura 6.3. Evolucion DG equipos semicriticos de impresion
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Figura 6.4. Evolucion DG equipos no criticos
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En los equipos criticos de conversion, el valor de DG (disponibilidad genérica) en los

ultimos meses ha estado comprendido entre 80-85%, lo cual es un buen valor porque

los tiempos de no funcionamiento son bajos tales que no afecten los costos de

produccion.
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En los equipos semicriticos de conversion, el valor de DG (disponibilidad genérica)

en los ultimos meses se distingue distintas regiones:

- Entre 70-75%, esta la maquina File. Esto se debe a que constantemente se
regulaba la maquina (troquelado), y habia estado fallando mucho o parado
reduciendo su rendimiento. Era a causa de la falta de limpieza del lugar de
trabajo que obstruia el troquel.

- Entre 80-85%, estan las convertidoras 1y 2. Esto se debe a que su sistema es
solamente mecénico -eléctrico y no hay un sistema de precisién, lo cual para su
disefio no se necesita.

- Entre 85-90%, estan los demas equipos. Esto se debe a que poseen sistema

electronico de precision en el marcado y corte del papel.

En los equipos semicriticos de impresién, el valor de DG (disponibilidad genérica)
en ultimos meses ha estado comprendido entre 65-75%. Esto se debe a la antigledad
de las maquinas y a la falta de mantenimiento. Esto genera un aumento considerable

del tiempo empleado en regulaciones y arranques en el equipo.

Una excepcion a la regla seria la impresora Ryobic (85%).Esto se debe a su relativa
corta edad frente a las otras maquinas, las dimensiones del equipo Yy la adecuada

manipulacién y cuidado del equipo por parte de sus trabajadores.

En los equipos no criticos, el valor de DG (disponibilidad genérica) en ultimos meses
ha estado comprendido entre 87-92%, lo cual es dado porque no suelen fallar, la

dimensién de la maquinay su facilidad de funcionamiento. No afectan la produccion.
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DG ANUAL DE EQUIPOS DE PRODUCCION - ANO 2014
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Figura 6.5. DG anual de equipos



6.1.3 Célculo de DI
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Tabla 6.8. Calculo de DI
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Tabla 6.9. Calculo de DI
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Los calculos efectuados se desarrollaron de manera acumulada, es decir, sumando
los tiempos anteriores para observar su desarrollo en el tiempo. Los valores
determinados nos dan valores muy altos de disponibilidad, esto se debe a que los
tiempos de funcionamiento en comparacion con los tiempos de reparacién son muy
altos. Sin embargo, nos ofrecen los tiempos entre fallas lo cual nos da una referencia

de con qué frecuencia se puede realizar tareas preventivas.

El periodo preventivo no es mas que el tiempo promedio entre fallas (MTBF) dividido

entre las horas diarias de trabajo (HT), expresado en numero de dias. Se calcula:

MTBF

TPREV = Formula 6.3.
EQUIPO /| DATOS DI (%) T PREV
LENOX 2 98.87 10
LENOX 1 99.27 12
MOW CHAMPION 88.08 7
HAMILTON 1 95.79 5
97-H 98.08 8
29-CS 98.26 9
HALM 98.16 14
GUILLOTINA 1 99.18 11
CONVERTIDORA 2 99.27 23
CONVERTIDORA 1 99.69 32
FILE 99.25 27
PEMCOMATIC 1 99.81 35
PEMCOMATIC 2 99.97 93
BOLSA DE PAN 3 99.11 22
BOLSA DE PAN 1 99.35 26
RYOBIC 1 99.75 50
GUILLOTINA 3 99.36 24
HAMILTON 2 98.89 10
TROQUEL HIDRAULICO 99.84 86
REBOBINADORA LLORENS 99.90 ag
CONTOMETRO 4 99.82 a5
CONTOMETRO 2 89.81 89
CONTOMETRO 5 99.81 53
CONTOMETRO 1 99.75 134
CONTOMETRO 6 99.98 269
CONTOMETRO 7 99.95 134
INTERCALADORA 1 99.98 136
INTERCALADORA 2 99.93 a1

Tabla 6.11. DI anual y TPREV de equipos
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DI ANUAL DE LOS EQUIPOS DE PRODUCCION- ANO 2014
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Figura 6.6. DI anual de equipos



6.1.4 Evaluacién de rendimientos

Al determinarse los valores de disponibilidad, seleccionamos la Disponibilidad Genérica
(DG) y comparamos con el rendimiento tedrico maximo (sin considerar cambio de

formato). Esto nos permitird analizar las desviaciones que influyen en el equipo,

obteniendo la siguiente tabla y grafica correspondiente:

Al comparar los valores, apreciamos una gran diferencia porcentual en las maquinas
impresoras y de conversion, esto se debe a que existen muchos tiempos muertos por

parte de los trabajadores durante la regulacion del equipo (tiempo ocioso, nivel de

experiencia).

DT (%)
EQUIPO [ DATOS DG (%) DT (%) cambio de
formato
HAMILTON 1 67.65 82.00 73.00
MOW CHAMPION 59.71 82.00 73.00
97-H 70.91 82.00 73.00
BOLSADE PAN 3 7125 87.00 80.00
29-C5S 71.37 82.00 73.00
FILE 72.193 82.00 73.00
HAMILTON 2 72.44 82.00 73.00
BOLSADE PAN 1 73.56 87.00 80.00
HALM 78.04 93.00 87.00
CONMERTIDORAZ 82.92 90.00 90.00
LENOX2 83.11 89.00 89.00
LENOX1 83.82 89.00 89.00
CONMERTIDORAA 84.02 90.00 90.00
RYOBIC 1 85.10 93.00 87.00
CONTOMETRO 7 87.97 82.00 89.00
CONTOMETRO 4 87.99 50.00 50.00
CONTOMETRO 6 88.33 90.00 89.00
REBOBINADORALLORENS 88.36 93.00 93.00
CONTOMETRO 2 88.47 90.00 90.00
CONTOMETRO1 88.80 90.00 90.00
CONTOMETRO S 89.08 92.00 91.00
PEMCOMATIC 1 89.22 93.00 93.00
PEMCOMATIC 2 89.22 93.00 93.00
TROQUEL HIDRAULICO 89.78 97.00 97.00
GUILLOTINA1 90.32 97.00 97.00
GUILLOTINA3 90.47 97.00 97.00
INTERCALADORA 2 90.95 98.00 98.00
INTERCALADORA 1 91.16 98.00 98.00

Tabla 6.12. Comparativos DG y DI anual
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En los equipos no criticos, generalmente son los que mas acercan al teérico, esto se debe a su baja incidencia de fallas.

Figura 6.7. DG vs DT
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6.2 Control de gestion de recursos humanos

6.2.1 Célculo de ICMP

Tabla 6.13. Calculo de ICMP

Tabla 6.14. Calculo de ICMP



Tabla 6.15. Calculo de ICMP
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Teniendo los calculos efectuados, representamos graficamente su evolucion en el

tiempo, como se muestra en las siguientes ilustraciones.

ICMP
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Figura 6.8. Evolucién ICMP equipos criticos
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Figura 6.9. Evolucion ICMP equipos semicriticos de conversion
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Figura 6.10. Evolucion ICMP equipos semicriticos de impresion
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ICMP
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Figura 6.11. Evolucion ICMP equipo impresora MOW Champion
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En los equipos criticos, durante el afio 2014, observamos una cobertura de mano de
obra preventiva entre 100-150 horas-hombre por cada 1000 horas-hombre. Esto se
debe a que las maquinas son de alta prioridad, ya que implica el 50% de la

produccién total.

Se puede observar, una cobertura de mantenimiento preventivo de mas de 600 horas-
hombre en la maquina Lenox 2. Esto se debe a que es la mejor maquina de la planta

y presentaba una disminucion en la calidad de sus productos.

En los equipos semicriticos de conversion, durante el afio 2014, observamos una
cobertura de mano de obra preventiva muy variable, que va entre 5-20 horas-hombre
por cada 1000 horas-hombre. También se observan, picos relativamente altos de entre
30-50 horas-hombre (maquinas Convertidora 1y 2 ), esto es debido a su régimen

de trabajo severo (6 cargas de bobinas).

En los equipos semicriticos de impresién, durante el afio 2014, observamos una
cobertura de mano de obra preventiva muy variable, que va entre 5-20 horas-hombre
por cada 1000 horas-hombre. También se observan, picos de mas de 35 horas-
hombre (dobladora 97-H) y de mas de 400 horas-hombre (dobladora MOW-
CHAMPION). Dichos valores se deben, a que se programaron paradas preventivas, en

coordinacién con produccién, para elevar el rendimiento de las maquinas.

En los equipos no criticos, durante el afio 2014, observamos una cobertura de mano
de obra preventiva muy variable, que va entre 0.5-3.0 horas-hombre por cada 1000
horas-hombre. También se observan, picos de mas de 5 horas-hombre (Contémetros
1,6 y 7). Dichos valores se deben, a que se programaron trabajos preventivos, en

coordinacién con produccion, para generar diferentes productos.
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6.2.2 Célculo de ICMC

Tabla 6.16. Calculo de ICMC

Tabla 6.17. Calculo de ICMC
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Tabla 6.18. Calculo de ICMC

Teniendo los calculos efectuados, representamos graficamente su evolucion en el

tiempo, como se muestra en las siguientes figuras.

EVOLUCION DE ICMC DE EQUIPOS CRITICOS - ANO 2014
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Figura 6.13. Evolucion ICMC equipos criticos
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EVOLUCION DE ICMC DE EQUIPOS SEMICRITICOS DE CONVERSION - ANO 2014
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Figura 6.14. Evolucion ICMC equipos semicriticos de conversion
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Figura 6.15. Evolucion ICMC equipos semicriticos de impresion
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Figura 6.16. Evolucion ICMC equipo impresora Hamilton 1
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En los equipos criticos, durante el afio 2014, observamos una tendencia decreciente
de la cobertura de mano de obra correctiva estableciéndose en valores entre 5-20
horas-hombre por cada 1000 horas-hombre. Esto se debe a las buenas practicas del

mantenimiento preventivo (inspecciones, lubricacion e intervenciones programadas).

En los equipos semicriticos de conversion, durante el afio 2014, observamos una
tendencia a mantener bajo los niveles de la cobertura de mano de obra correctiva que
va entre 1-7 horas-hombre por cada 1000 horas-hombre. Esto se debe a las buenas
practicas del mantenimiento preventivo (inspecciones, lubricacion e intervenciones

programadas).

En los equipos semicriticos de impresién, durante el aflo 2014, observamos un
descenso abrupto en los niveles de cobertura de mano de obra correctiva que va entre
10-25 horas-hombre a valores menores a 3 horas-hombre por cada 1000 horas-

hombre.

En el caso de la impresora Hamilton 1, se llegd a valores de hasta 240 horas-hombre
por cada 1000 horas-hombre. Esto se debi6 a la falta de mantenimiento .Sin embargo,
se establecieron a valores de 20 horas-hombre por cada 1000 horas-hombre. Fue
gracias a las buenas practicas del mantenimiento preventivo (inspecciones, lubricacién

e intervenciones programadas).

En los equipos no criticos, durante el aflo 2014, observamos el nivel de cobertura de
mano de obra correctiva que va entre 1-8 horas-hombre por cada 1000 horas-
hombre. Esto se debe a la baja incidencia de fallas e impacto econdémico en la

produccion.
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6.3 Control de gestion de trabajos

6.3.1. Célculo de ICTP

Tabla 6.19. Calculo de ICTP

Tabla 6.20. Calculo de ICTP
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Tabla 6.21. Calculo de ICTP

Teniendo los calculos efectuados, representamos graficamente su evolucion en el

tiempo, como se muestra en las siguientes figuras.

EVOLUCION DE ICTP DE EQUIPOS CRITICOS - ANO 2014

ICTP

100.00 - .
90,00 - -
80.00
70.00 - .
60,00 . m LENOX 2
5000 - ) = LENOX 1
20.00 4 _
30,00
20,00 - .
10.00 - :

0.00 r r r . . . . . .
%g, o T 4 % v"‘% %‘7% % %, %&,%
e G %@. i ANO 2014

Figura 6.18. Evolucién ICTP equipos criticos
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EVOLUCION DE ICTP DE EQUIPOS SEMICRITICOS DE CONVERSION - ANO 2014

ICTP

100.00

50.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

B GUILLOTINA 1
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w COMVERTIDORA 1

u FILE

u PEMCOMATIC 1

» PEMCOMATIC 2

® GUILLOTINA 3
TROQUEL HIDRAULICO

ANO 2014

o "

Figura 6.19. Evolucion ICTP equipos semicriticos de conversion

EVOLUCION DE ICTP DE EQUIPOS SEMICRITICOS DE IMPRESION - ANO 2014

“b
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il

T, e e,

B MOW CHAMPION

¥ HAMILTON 1
m97-H

m 29-C5
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m BOLSA DE PAN3
mEBOLSADEPAN1

= RYOBIC 1
= HAMILTON 2

ANO 2014

Figura 6.20. Evolucion ICTP equipos semicriticos de impresion
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ICTP
100.00

80.00

60.00

10.00
0.00

90.00 -

70.00 -

50.00 -
40.00 -
30.00 -
20.00 -

EVOLUCION DE ICTP DE EQUIPOS NO CRITICOS - ANO 2014
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W REBOBINADORA
LLOREMNS
= CONTOMETRO 4
= CONTOMETRO 2
= CONTOMETRO 5
m CONTOMETRO 1
= CONTOMETRO 6
m CONTOMETRO 7

= INTERCALADORA 1

» INTERCALADORA 2

Figura 6.21. Evolucion ICTP equipos no criticos

Podemos observar que conforme transcurre el afio 2014, observamos un nivel de

cumplimiento de los trabajos preventivos del 100%.en casi todos los equipos. Esto se

debe a una correcta gestion del manteniendo (planificacion y control). Es por medio de

las o6rdenes de trabajo, por la cual podemos definir los problemas y solucionarlos,

tratando en la medida de que no sean recurrentes, siempre teniendo en cuenta el nivel

de criticidad de los equipos.
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6.3.2. Calculo de ICPR
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Tabla 6.22. Calculo de ICPR

Tabla 6.23. Calculo de ICPR



113

L At E I Y A L

...N,...-..,..,..Nunmganou;g..g:.a..gg...gg;I
I

[ ey 1y ey vy i 1 (YR P P PR PO P () B R B P PP Y Y P

4
20
3
5
13
1
4
5
6
7
Z
9
&
2
Z
4
4
4
3
3
1
3
3
3
1
3
Z
1

[ v [ Py U I O B ) R [0 P 0 Y P P 8 R e Y A S

[ vy g ey vy o ) I O B P P S Y Y I A E A P S
[ V) VY PO P ) P [ 1 P PR [P PP O ) P ) P ) P PR T PP Y

(PR rNY ) ) PR PN ) ) (PR P () PR EF R P ) P P P A

[ERL¥) vy fe) (PR FV) £F) P

Tabla 6.24 Calculo de ICPR

Teniendo los calculos efectuados, representamos graficamente su evolucion en el

tiempo, como se muestra en las siguientes figuras.

EVOLUCION DE ICPR DE EQUIPOS CRITICOS - ANO 2014

ICPR

90.00
80.00
70.00

60.00
50.00

20.00 | W LENOX 2

m LENOX 1
30.00

20.00
10.00
0.00

NN NN N S SN

Figura 6.22. Evolucion ICPR equipos criticos
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ICPR

100.00
50.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
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EVOLUCION DE ICPR DE EQUIPOS SEMICRITICOS DE CONVERSION- ANO 2014
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Figura 6.23. Evolucién ICPR equipos semicriticos de conversion

EVOLUCION DE ICPR DE EQUIPOS SEMICRITICOS DE IMPRESION- ANO 2014
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Figura 6.24. Evolucién ICPR equipos semicriticos de impresion



115

EVOLUCION DE ICPR DE EQUIPOS NO CRITICOS - ANO 2014

ICPR

100.00
90.00 - W REBOBINADORA LLORENS
B80.00 m CONTOMETRO 4
70.00 - ¥ CONTOMETRO 2
60.00 CONTOMETRO 5
50.00 - ¥ CONTOMETRO 1
40.00 m CONTOMETRO &
30.00 ¥ CONTOMETRO 7
20.00 - = INTERCALADORA 1
10.00 W INTERCALADORA 2

0.00
/

4@)
O Q‘)‘@& 4%' % Afi0 2014

Figura 6.25. Evolucién ICPR equipos no criticos

Podemos observar que conforme transcurre el afio 2014, observamos un nivel de
cumplimiento de los trabajos programados del 100%.en casi todos los equipos. Esto se
debe a una correcta gestion del manteniendo (planificacion y control). Es por medio de
las ordenes de trabajo, por la cual podemos definir los problemas y solucionarlos,
tratando en la medida de que no sean recurrentes, siempre teniendo en cuenta el nivel

de criticidad de los equipos.
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6.4 Control de gestion de costos

6.4.1. Andlisis de costos

En el control de los costos del mantenimiento, es imprescindible diferenciar los tipos de

costos y su naturaleza. Tenemos la siguiente clasificacion de costos acorde al manejo

del departamento de mantenimiento y produccién, estos son los siguientes:

- Costos directos (CDM): Estos comprenden los costos de mano de obra,

costos de materiales-repuestos y costos de servicios generales.

Costos de mano de obra (CMO): Se determina con el numero de
horas-hombre por horas trabajadas de mantenimiento :
CMO = HR— HB X TMN Fé6rmula 6.5.

Costos de materiales —repuestos (CMAT): Se determina con el
importe del costo a pagar segun sea compras 0 Servicios.
Costos de servicios generales (CSG): Se determina por el consumo
de agua y energia eléctrica:

CSG = CAG + CEE Fbérmula 6.6.
Siendo el consumo de agua calculado como los m® consumidos por un
factor de conversion, establecido por la empresa y la compafiia que
ofrece el servicio:

CAG = MCC x FAG Formula 6.7.
Y el consumo de energia eléctrica estd dado por la potencia consumida
real en KW por un factor de conversion, establecido por la empresa y la
compainiia que ofrece el servicio:

CEE = PCR x FEG F6rmula 6.8.
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Los valores técnicos de los equipos y sus factores de conversion estan
en el anexo.
Costos indirectos (CIM): Dada su dificultad para determinarse, por politica de
la empresa estima un 20% de los costos totales del mantenimiento
Costos por tiempos perdidos (CTP): Estos comprenden los costos de
pérdidas por calidad del producto y de falla.

e Costos de pérdidas por calidad (CQ): Son los costos generados por la
baja calidad de los productos. Su relacion indirecta y directa al
mantenimiento, hace dificil su determinacion, por lo que se considera en
los costos indirectos.

e Costos de falla (CF): Se determina con las horas que esta parada la
maquina por fallas (HR-PARADA) y el costo de produccion por hora
perdida (CPX/HR):

CF = HR — PARADA X CPX/HR F6rmula 6.9.
Costos generales (CSG): Son inherentes al mantenimiento, pero pertenecen a

costos administrativos de la empresa, por lo tanto no se toma en cuenta.

Teniendo todos los costos, tenemos el costo total de mantenimiento, dada por las

siguientes expresiones:

CTMN = CDM + CIM + CTP Férmula 6.10.

CTMN = CMO + CMAT + CSG + CIM + CF Formula 6.11.

A continuacién, se presentan los costos de mantenimiento por maquina y tipo de

mantenimiento. Estos datos son necesarios para determinar el costo total de

mantenimiento, su comportamiento en el tiempo y sus indicadores econdémico



Costos totales mano de obra (preventivos y correctivos)
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s/. 234.93 | 5/. 462.38|s/.  1,510.23|5/.  1,198.69|s/. 03296 5/. 1,564.12|s/. 1,999.20|s/. 1,749.30|s/. 1,865.92|s/. 1,566.04|s/. 1,227.84|5/. 967.95
s/. 251.59 | /. 499.90|s/.  1,604.36|5/. 1,01210|s/. 1,078.74|S/. 1,250.33|S/. 5526.96|S/. 1,865.92|S/. 2274.09|S/. 1,582.70|s/. 1,124.55|s/. 956.28
s/. - st - st 187.43 | 5/. 97.46 | 5/. 120.12 | 5/. 121.20 | §/. 133.28 5/ 116.62 | 5/. 66.64 | 5/. 116.62 | 5/. 58.31 5/. 41.65
s/. - st - st 115.79 | s/. 97.46 | 5/. 124.95 | 5/. 133.28 | 5/. 115.23 | s/. 91.31s/. 66.64 | 5/. 116.62 | 5/. 40.98 | 5/. 49.98
s/. 61.11] 5/. 58.33| s/. 256.48 | /. 148.69 | s/. 98.38 | 5/. 30.50 | s/. 12.50 | s/. 45.82 | s/. 51.65 | s/. 57.48 | 5/. 45.82 | 5/. 15.82
s/. - s/ 100.00 | 5/. 185.34 | 5/. 150.77 | s/. 22077 | §/. 80.80 | 5/. 26.66 | 5/. 45.82 | s/. a5.82 | /. 60.14 | 5/. 45.82 | 5/. 15.82
s/. 75.00 | 5/. BE 314.21 | 5/. 440.99 | 5/. 128.70 | 5/. 196.60 | S/. 274.06 | 5/. 83.30 | 5/. 133.28 | §/. 299.88 | 5/. 86.63 | S/. 58.31
s/. 58.33 | 5/. BE 349.03 | 5/. 571.44 | 5/. 169.93 | 5/. 149.94 | s/. 249.90 | 5/. 66.64 | S/. 141.61 | /. 266.56 | 5/. 83.30 | 5/. 66.64
s/. 100.00 | S/. 433.33 | 5/. 183.26 | 5/. 198.25 | 8/.  2,350.89|S/. 168.68 | 5/. 2248 5/. 36.65 | 5/. 04.63 | 5/. 24.99 | 5/. 75.60 | S/. 99.96
/. 55.49 | 5/. BRE 157.27 | 5/. 133.00 | 5/. 137.72 | 5/. 150.77 | /. 358.19 | 5/. 50.14 | 5/. 91.63 | 5/. 238.24 | 5/. 45.50 | 5/. 91.63
s/. 169.50 | S/. 205.00 | 5/. 812.34 | 5/. 635.41[5/.  5240.82|5/. 84.97 | S/. 287.80 | S/. 136.10 | §/. 87.47 | S/. 223.24 | 5/ 2191 5/. 64.97
s/. 122.22| 8/. 50.17 | S/. 8.33|5/. 139.94| s/. 44.65 | 5/. 39.15 | 5/. 16.66 | S/. 49.98 | 5/. 8.33|5/. 12.50 | 5/. 49.98 | 5/. 8.33
s/. 50.00 | 5/. 66.67 | S/. 144.11 | §/. 233.99| /. 34.99 | 5/. 339.86 | S/. 274.06 | S/. 77.47 | /. 105.79 | §/. 204.92 | s/. 102.46 | S/. 77.47
s/. 33.33| 5/. 83.33 | 5/. 384.85 | 5/. 276.56 | S/. 108.79 | 5/. 112.46 | 5/. 362.36 | S/. 204.92 | 5/. 194.09 | §/. 108.29 | /. 126.62 | S/. 254.07
s/. - |sl. - s/ 268.23 | 5/. 124.12 | s/. - |sl. 37.49 | s/. 58.31| 8/. 18.74 | 8/. 6.25 | S/. 28.74 | /. 6.25 | S/. 26.24
s/. - |sl. - s/ 23.32|8/. 163.27 | 5/. - |sl. 75.39 | s/. 59.98 | s/. 14.58 | 8/. 6.25 | S/. 31.24|s/. 27.07 | 8/. 14.58
s/. 66.67 | S/. - s/ 5.83 | s/. 37.49 | s/. 32.49 | s/. 37.49 | s/. 33.32| 8/, 6.25 | /. 27.07 | 5/. 37.49 | s/. 2499 s/. 6.25
s/. - s/ 75.00 | s/. 202.09 | s/. 229.41| s/. 69.97 | S/. 21491 s/. 12.50 | s/. 94.41 | s/. 141.61 | S/. 6.94|5/. 6.94 | 5/. 6.94
s/. - s/ - sl - |s/. - s/ 72.47 | 8/. 64.14 | /. 2134 /. 45.82 | 5/. 48.59 | /. 8.33|s/. 8.33|s/. 6.94
s/. - s/ 16.66 | 5/. 24.19 | 5/. - s/ 16.66 | 5/. 16.66 | S/. 16.66 | S/. 20.83 | 5/. 20.83 | 5/. 4293 | 5/. 20.83 | 5/. 12.50
s/. - s/ - s/l 49.98 | 5/. 15.82 | 5/. 74.05 | 5/. 8.33|s/. 833 5/. 3.47 | s/. 1180 s/. 3.47 | s/. 11.80 | s/. 3.47
s/. - s/ - s/t 50.08 | 5/. 63.36 | 5/. - sl - s/ 833 5/. 3.47|s/. 1180 s/. 3.47|s/. 11.80 | s/. 3.47
s/. - st - st 55.53 | 5/. - s/ 4475/ 3165 §/. 31.65 | 5/. 3.47|s/. 1180 s/. 3.47|s/. 11.80 | §/. 3.47
s/. - st - sl - s/ 34.07 | 5/. - sl 20.41| /. 60.89 | 5/. 3.47|s/. 3.47| s/. 3.47|s/. 11.80 | §/. 3.47
s/. - st - sl - s/ 55.815/. - sl - s/ 16.66 | S/. 3.47|s/. 1180 s/. 3.47|s/. 11.80 | §/. 3.47
s/. - s/ B - s/ 50.64 | S/. - |sl. 14.16 | 5/. 833 5/. 3.47 | s/. 11.80 | S/. 3.47|s/. 11.80 | 5/. 3.47
s/. - st BE 33.74| 5/. 12.50 | 5/. - s/ BRE BRET 2.78 | 5/. 278 5/. 2.78 | 5/. 2.78 | 5/. 2.78
s/. - st 417 /. 24.99 | 5/. - s/ - |s/. - s/ BRE 2.78 | 5/. 2.78| 5/. 20.27 | 5/. 2.78 | 5/. 2.78

Tabla 6.27

. Costos Totales de mano de obra



Costos materiales y repuestos totales (preventivos y correctivos)
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s/.  2,852.23|s/. aas7.10|s/.  3,867.94|s/. 5340.62|s/. 3,644.86|S/. 1,559.60|s/. 3,028.22|s/. 1,53454|s/. 2199.84|S/. 3,082.80|S/. 1,855.36|5/. 1,897.60
sf.  30m22a|s/.  20288|s/. 2315.40|s/. 2986.41|s/. 2600162|s/. 1,67a74|s/. 4,673.38|s/. 1,135.04|s/. 1,253.12|S/. 2,38058|s/. 1,135.04|s/. 1,437.12
s/. 129.80 | s/. 199.80 | S/. 213.00[s/.  1,000.60 | S/. 418.10 | 8/. 139.24 | s/. 330.40 | /. 129.80 | /. 199.80 | 5/. 199.80 | S/. 199.80 | S/. 199.80
s/. 168.80 | S/. 199.80 | S/. 199.80 | S/. 269.80 | /. 279.80 | /. - sl 140.00 | 5/. 199.80 | /. 199.80 | 5/. 199.80 | S/. 199.80 | S/. 199.80
s/. 538.08 | S/. 500.48 | S/. 360.48 | S/.  2,868.88 | S/. 320.08 | 8/. - sl 325.68 | /. 290.42 | 5/. 200.60 | S/. 200.60 | S/. 160.48 | S/. 160.48
s/. 320.96 | S/. 320.96 | s/. 415.36 | /. 415.36 | /. 814.76 | S/. 124.30 | s/. 746.00 | 5/. 341.02 | s/. 320.96 | 5/. 320.96 | S/. 341.02 | s/. 470.96
s/. 463.50 | /. 86.00 | /. 536.20 | S/. 406243 S/. 483.80 | 8/. 449.60 | 5/. 497.66 | S/. - sl 802.40 [5/. 1,134.86|S/. 692.13 | /. -
s/. 157.40 | 8/. 171.54 | 8/. 383.20|8/.  3,757.12|s/.  18,122.05 S/ 100.00 | /. 303.26 | 5/. - sl 472.00 [s/.  1,234.86|S/. 184.32 | 5/. -
s/. 93.00 | 8/. - |sf. 1,126.40|s/.  1,405.80|S/. 14,421.76|S/. 575.91|s/. 1,378.31s/. 136.00 | 5/. - |s/. - |sl. 259.60 | s/. -
s/. 210.80 | s/. - sl - sl - |sf.  1,315.28]s/. 794.87 | 5/.  2,566.29 | s/. - sl - |s/. 2611848/ - |sl. -
sf.  1,050.05 | s/. 94.40|s/. 1,564.76|S/.  3,114.60|S/.  9,862.61|S/. 4,707.37|s/. 2,221.93|s/. 213.20 | 5/. 153.10 | 5/. 343.23 | 5/. - |s/. 1,058.20
sf.  1,139.76| s/. 336.30 | S/. 30.00 | s/. 234a7|8/.  2,337.55 s/ 141.60 | 5/. 227.40 | s/. 15.00 | s/. - |s/. 279.32 | s/. 15.00 | §/. 303.26
s/. 162.00 | S/. 325.96 | s/. 33040 |8/.  1,319.84s/. 733.86 | S/. 3,062.81|s/. 1,948.32s/. 159.72 | /. 911.89 | 5/. 645.31 | 5/. 22529 s/. -
s/. 54.00 | s/. - sl 360.97 | s/. 165.20 | S/. 52000 | 8/. 1,757.42|s/. 4,950.60|s/. 829.60 | 5/. 922.60 | 5/. - |sl. 822.70 | 5/. 188.80
s/. - sl 9.60 | S/. - |sf. 102325/ - s/ - sl - sl 94.90 | 5/. - |s/. 239.58 | 5/. 448.98 | s/. -
s/. - sl - sl 531.20 | s/. 991.74 | /. 637.80 | S/. 63130 | 5/. 134.99 | 5/. - sl - |s/. 94.90 | S/. 400.79 | s/. -
s/. 123.73 | 8/. 253.70 | /. 150.00 | S/. 150.00 | S/. 563.00 | S/. 8.00|s/. 2,297.01]s/. - sl - |s/. 300.00 | /. - |sl. -
s/. - |sl. BRE 182718/ 1,34447] 5/ 188.80 | §/. 2,718.91|5s/. 70.80 | S/. - |sl. 60.00 | S/. 674.96 | S/. - |sl. -
s/. 122.72| §/. - sl - sl - sl - s/ 354.00 | 5/.  3,555.20|S/. - |s/. 1,42493|s/. - |sl. - |sl. -
s/. - |sl. - sl BRE 20.00 | S/. - s/ 247.76 | S/. - |sl. - |sl. - |s/. - |sl. - |sl. 247.76
s/. 70.80 | S/. BRE 814.20 | S/. - sl - sl - |sl. - |sl. - |sl. - |sl. 132.16 | 5/. - |sl. -
s/. 528.64 | S/. 26432 | /. 72452 | 8/ 503.86 | S/. - s/ 277.30 | 5/. 575.84 | 5/. - |sl. - |sl. 359.90 | 5/. - |sl. -
s/. 666.70 | S/. - sl BRE 280.64 | 5/. 108.56 | /. 528.50 | 5/. 2,895.55|S/. - |sl. - |s/. - |sl. 264.20 | S/. -
s/. 65.04 | S/. - sl - sl - |s/. 1,01400] /. - |sl. - |sl. - |sl. - |s/. 56.64 | S/. - |sl. -
s/. 110.92 | §/. - sl - sl - sl - sl - |sl. 49.56 | 5/. - |sl. - |s/. - |sl. - |sl. 215.64
s/. - |sl. - sl - sl - sl - sl - |sl. - |sl. - |sl. - |sl. 132.16 | 5/. - |sl. -
s/. - |sl. BRE 490.88 | S/. - sl - sl - sl 153.40 | 5/. - |sl. - |s/. - |sl. - |sl. -
s/. - |s/. - s/ - s/ - s/ - s/ - |s/. - |s/. - |s/. - |s/. 490.88 | S/. 82.60 | 5/. -

Tabla 6.30. Costos Totales de materiales



Costo total de servicios generales
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s/. 12132405/ 1,200.17 [ 8/.  1,215.84| s/. 1,354.84[s/.  1,354.84|s/. 1,205.10|s/. 1,009.26|S/. 1,372.26|S/. 1,20017|s/. 1,298.40|S/. 1,286.72|S/. 1,292.88
s{. 1132405/ 1,290.17 [ 5/.  1,160.62 | S/. 1,349.67 [ 5/.  1,349.67|S/. 1,205.10|5/. 585.37 |5/, 1,374.44|s/. 1,290.47|S/. 1,298.40|5/. 1,292.24|S/. 1,292.88
s/. 528.88 | 5/. 602.57 | 5/. 567.85 | 5/. 632.77 | 5/. 632.77 | 5/. 562.83 | 5/. 490.05 | 5/. 640.91 | 5/. 602.57 | 5/. 606.41 | 5/. 600.95 | 5/. 603.83
/. 680.29 | s/. 775.07 | §/. 697.24| 5/. 810.82 | 5/. 810.82 | 5/. 723.97 | 8/. 351.67 | §/. 825.70 | §/. 775.07 | 8/. 780.02 | 5/. 776.32 | 5/. 776.70
/. 608.88 | /. 543.38 | 5/. 543.64 | 5/. 719.08 | 5/. 719.08 | 5/. 709.63 | 5/. 719.08 | 5/. 725.37 | 5/. 772.26 | 5/. 712.86 | S/. 722.97 | 5/. 738.30
s/. 850.72 | s/. 661.43 | S/. 660.37 | S/. 875.35 | s/. 875.35 | 5/. 868.86 | S/. 875.35 | 5/. 975.95 | 5/. 938.56 | S/. 861.35 | 5/. 989.22 | 5/. 808.70
s/. 422,60 s/. 501.11 | §/. 641.73 | 5/. 642.23| 5/. 643.05 | 5/. 646.43 | S/. 643.05 | S/. 641.65 | S/. 643.05 | S/. 660.51 | 5/. 629.77 | 5/. 643.05
s/. 202.49 | /. 257.90 | 5/. 340.55 | 5/. 204.64| 5/. 360.80 | 5/. 357.12 | 5/. 360.94 | 5/. 326.74 | 5/. 331.56 | 5/. 326.74 | 5/. 345.66 | 5/. 333.38
s{. 10,355.13|S/. 9,688.80|S/. 9,318.90|S/. 8,046.39|S/. 3,578.33|S/. 5333.16|S/. 7,060.73|S/. 7,906.92|S/. 7,858.47|5/. 8,484.93|S/. 8,249.12|S/. 0,468.32
s/.  12,876.56 | S/. 7.611.55 | 5/.  9,591.28|S/. 7,587.70 [ 5/.  8,504.49|s/. 10,715.39|s/. 12,178.37|5/. 13,154.09|S/. 11,555.91|S/. 11,196.43|S/. 12,733.55|S/. 11,504.16
s/.  4,085.67]s/. 1,513.63 [ s/.  3,815.35 | 5/. 3,360.65|s/.  1,283.62|s/. 2508.04|s/. 2,803.05|s/. 3,532.29|s/. 3,642.34|s/. 4,05017|S/. 3,818.00|5/. 3,686.88
sl.  3,446.75|s/. 805.10|S/.  1,588.13|S/. 1,656.03[S/.  1,740.96 | §/. 2,370.47|s/. 2,057.85|S/. 1,072.70|S/. 1,398.66|S/. 1,786.71|S/. 1,210.46|S/. 1,061.95
s/.  5,780.01]s/. 3,230.79 | s/. 518433 |S/.  2,508.80|S/. 2,119.00|S/. 2,066.34|S/. 2930115/ 2388.0a|s/. 4758.21|5/. 2,350.55|S/. 3,523.54|S[. 3,248.65
sf. 5331.09|s/. 2691.43|s/.  4,26270]s/. 3,009.82[s/.  1,987.22|s/. 2446.97|s/. 2,694.12|58/. 2482.46|S/. 4,352.43|s/. 2,333.44|s/. 3,352.96|S/. 3,045.63
s/. 318.99 | /. 104.39 | 5/. 227.05 | 5/. 325.91 s/. 34161 | 5/. 363.78 | S/. 405.88 | 5/. 378.65 | 5/. 398.52 | s/. 433.77 | 5/. 390.88 | 5/. 374.60
s/. 824.46 | 5/. 325.86 | 5/. 423.08 | 5/. 525.84 | 5/. 506.60 | 5/. 6890.04 | S/. 798.20 | 5/. 792.38 | 5/. 803.99 | 5/. 850.31 | 5/. 830.52 | 5/. 0958.71
/. 643.41 | s/. 209.66 | S/. 734.03 | /. 755.05 | S/. 734.40 | S/. 751.68 | S/. 704.12 | 5/. 737.70 | S/. 726.24 | 5/. 702.02 | S/. 726.84 | S/. 726.84
/. 920.46 | /. 240.19 | 5/. 515.77 | 5/. 460.32 | 5/. 612.14 | 5/. 734.60 | 5/. 731.52 | 5/. 742.36 | 5/. 910.59 | 5/. 967.13 | 5/. 879.43 | 5/. 809.69
s/. 902.37 | s/. 369.32 | 5/. 726.52 | /. 755.15 | §/. 770.43 | s/. 772.84 /. 860.53 | 5/. 868.76 | S/. 865.72 | s/. 985.14 | 5/. 892.76 | 5/. 927.57
s/. 145.19 | 5/. 37.01| s/. 136.81 | /. 143.51 | 5/. 141.45 | 5/. 146.94 | 5/. 147.72 | 5/. 152.22 | 5/. 142.88 | 5/. 143.25 | 8/. 143.66 | S/. 139.93
s/. 240.19 | /. 74.68 | 5/. 182.01 | 5/. 248.04| 5/. 243.49 | 5/. 281.11 |5/ 277.52 | 5/. 261.40 | 5/. 261.84 | 5/. 270.03 | 5/. 248.04 | 5/. 231.50
/. 190.38 | 5/. 58.24 | 5/. 141.95 | 5/. 193.44| 5/. 189.89 | 5/. 219.23 | 8/. 216.43 | §/. 198.66 | 5/. 192.60 | 5/. 197.95 | 5/. 193.44 | 5/. 180.54
/. 195.54 | 5/. 58.24 | 5/. 141.95 | 5/. 193.44 | 5/. 189.89 | 5/. 219.23 | /. 216.43 | 5/. 193.44 | 5/. 186.99 | 5/. 178.61 | S/. 193.44 | 5/. 180.54
s/. 728.36 | /. 162.05 | 5/. 208.10 | s/. 556.14 | 5/. 563.89 | S/. 554.13 | 5/. 568.00 | 5/. 567.10 | §/. 55148 | 5/. 552.55 | 5/. 556.14 | 5/. 629.89
s/. 308.21| /. 58.24 | 5/. 141.95 | 5/. 193.44| 5/. 144.24 | 5/. 212.78 | S/. 212.78 | 5/. 212.78 | 5/. 212.78 | S/. 212.78 | 5/. 212.78 | 5/. 212.78
s/. 27201 s/. 58.24 | 5/. 141.95 | 5/. 193.04 | 5/. 144.24 | 5/. 212.78 | 5/. 212.78 | 5/. 212.78 | 5/. 212.78 | 5/. 212.78 | 5/. 212.78 | 5/. 212.78
/. 2157 5/. 845 s/. 15.93 | §/. 15.91 | §/. 22.46 | §/. 22.46 | 8/. 2246 | 8/. 246 8/. 2246 8/. 2246 | 8/. 22.46 | §/. 22.46
/. 21.57 | 5/. 8.45 | 5/. 15.93 | /. 15.91 | 5/. 22.46 | 5/. 22.46 | 5/. 2246 | S/. 22.46 | 5/. 2246 S/. 22.46 | 5/. 22.46 | 5/. 22.46

Tabla 6.33. Costos Totales de Servicios Generales



Costo total de tiempos perdidos
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s/. 30,816.00|S/. 47,498.40|S/. 11,034.00[S/. 28,474.60|S/. 3,067.20|S/. 33,402.00|S/. 1,755.00|S/. 10,367.04|S/. 2,068.20|S/. 1,979.10|S/.  5001.00S/. 581550
s/. 41,265.88|S/. 34,795.20|s/. 16,536.00|S/. 62,393.10|s/. 51,870.80|s/. 12,982.62(S/. 2,903.04|s/. 5678.64|S/. 3,022.92[s/. 10,038.00|S/.  8270.40|S/. 4,559.28
sf.  4,017.60|S/. 2,037.60|S/. 25748.00|S/. 9,863.87|s/. 4,914.00|s/. 10,943.47|5/. 1,134.00|S/. 3,196.80|S/.  3,240.00|S/. 1,641.60S/. 820.80 | s/.  1,215.00
sf.  421200(s/. 4047.84|s/. 13,148.00|S/. 11,886.07|s/. 6,353.10|s/.  3,931.20(s5/. 1,663.20|S/. 6,213.20|S/. 2511.00|S/. 1,987.20|S/. 903.60 | 5/.  1,539.00
s/. 26910.00|s/. 14,582.40|5/. 26,649.00|S/. 24673.48|S/. 7,904.08|5/. 6,133.10|S/. 4,066.20|S/. 3,155.76|S/. 3,327.24|s/. 484266|S/. 1,878.66|S/.  2,430.00
s/. 10,395.00|s/. 13,320.00|s/. 7,477.80|S/. 23,57.68|s/. 22,456.00|s/. 18,220.84(s/.  3,983.52|s/. 3,425.76|S/. 2,904.66|S5/. 7,150.68|s/.  2,964.06|S/.  2,710.80
s/. 15,858.80|S/.  3,900.42|s/. 508050[s/. 4,735.20(S/. 4,169.07|S5/. 7,905.55|s/. 7,926.70|s/. 7,258.72|s/. 2,086.56|S5/. 1,382.40|s/. 1,036.80|s/. 3,374.80
s/. 10,656.00|S/. 2,929.50|s/. 4,878.60|S/. 13,124.56|s/. 16,556.67|S/. 1,580.04|S/.  3,516.32|s/. 1,211.76|S/. 748.44 | 5/. 842.40 | 5/. 831.60 | 5/. 678.24
s/. 12341.00|s/. 22,131.10|s/. 8555.00[S/. 20564.53|s/. ©94,228.00|5/. 6,503.36|S/. 3,105.12|s/. 2394.40|s/. 670456|S/. 1652.40|s/. 7,362.96|s/. 1,385.10
s/.  7,080.00|s/. 1,652.40|s/. 7,301.60|S/. 9,038.27|s/. 1,815.79|s/. 13,273.32|s/. 11,437.48(s/. 3,38024|s/. 1,231.20|s/. 3,323.00|S/. 1,501.60|S/. 1,060.20
s/. 15,268.00|s/. 10,404.30|s/. 15532.60|S/. 22,086.29|s/. 1,134.00|S/. 5726.38|S/. 10,036.40|S/. 9,923.00(S/. 6,65512|S/. 1,015.20]S/. 752.22 | 8/. 768.96
s/. 14,688.80|S/. 4,178.00|s/. 1,814.40[s/. 11,055.93|s/. 6,354.07|S/. 1,897.87|S/. 1,512.00|s/. 1,24416|S/. 1,134.00|S/. 1,08L.08]S/. 945.00 | /. 891.00
s/. 27,495.00|s/. 11,565.60|S/. 4,634.40[s/. 27,730.00|s/. 7,782.00|s/. 36,129.76|S/. 9,558.72|s/. 2,245.32(s/. 2,540.40|s/. 2,069.40[S/.  1,069.20|S/. 950.40
s/. 23,527.80|S/. 13,166.40|S/. 39,960.60 | S/. 17,968.80|S/. 20,254.08|S/.  6,409.40 |S/.  2,834.04|s/. 508176]S/. 993.60 | 5/.  2,781.60 | S/. 567.00 | S/.  3,208.80
s/. 712.80 | 5. 220.32[s/.  4117.40|s/. 3,556.40s/. 510.30 | 5/. 540.00 | /. 510.30 | S/. 729.00 | 8/. 461.70 | §/. 816.40 | /. 457.92 | /. 975.04
s/. 550.80 | S/. 164.16 | S/. 756.00 | 5/.  6,583.50|5/. 332.64|5/.  1,947.96|S/.  1,190.16 |S/. 561.60 | S/. 351.54 | 5/. 293.76 | S/. 356.40 | S/. 367.20
sf.  2,025.00]5/. 842.40 [S/. 2,075.60|S5/. 1,490.40|S/. 3,825.55[S/. 1,80L44|s/. 1,382.40(S/. 1,252.80|S/. 1,209.60|S/. 1,382.40|S/.  1,458.00|S/.  1,339.20
s/.  1,663.20(S/. 3,638.16|S/. 6845.38|S/. 11,844.99|S/. 4,604.00|S/. 5418135/ 1,800.00|S/. 2,073.60|S/. 1,728.00|S/. 145152|S/. 1,313.28|S/. 967.68
s/. 972.00 | S/. 550.80 | S/. 963.90 [S/. 1,088.64|S/. 1,606.27|S5/. 8123.35|S/.  2,544.00S/. 972.00[S/.  1,123.20]s/. 960.12 | /. 822.96 | 5/. 685.80
s/. 162.00 | 5/. 60.48 | 5/. 123.70 | 5/. 81.00 | 5/. 121.50 | 5/. 113.40 | 5/. 95.04 | 5/. 73.04 5/ 91.80 | 5/. 486.80 | 5/. 73.44 5/. 82.62
s/. 97.20 | 5/. 42.12 | 5/. 69.12 | 5/. 82.08 | 5/. 609.58 | 5/. 82.08 | S/. 73.44|5/. 47.52 | 5/. 43.20 | /. 43.20 | 5/. 56.16 | S/. 12.96
s/. 116.64 | §/. 51.84 |5/ 227.76 | /. 316.01 | 5/. 51.84 | 5/. 34.56 | 5/. 73.44|5/. 38.88 | 5/. 77.76 | 5/. 17.28 | 5/. 12.96 | 5/. 12.96
s/. 136.08 | 5/. 58.32 |5/ 207.08 | 5/. 60.48 | 5/. 60.48 | 5/. 222.83 | 5/. 164.80 | 5/. 56.16 | 5/. 64.80 | 5/. 47.52 | 5/. 43.20 | 5/. 43.20
s/. 64.80 | S/. 25.92 | 5/. 38.88 | 5/. 56.60 | 5/. 21.60 | 5/. 176.07 | 5/. 251.42 | 5. 34.56 | 5/. 34.56 | 5/. 17.28 | 5/. 8.64|5/. 8.64
s/. 110.16 | §/. 48.60 | 5/. 43.20 | s/. 7191 s/. 38.88 | 5/. 34.56 | 5/. 34.56 | 5/. 30.24 | 5/. 38.88 | 5/. 34.56 | 5/. 30.24| s/. 21.60
s/. 77.76 | 5/. 4212 s/. 56.16 | 5/. 90.415/. 30.24 | /. 7191 |5/ 30.24| s/. 25.92 | s/. 30.24| 5/. 30.24 | 5/. 12.96 | 5/. 17.28
s/. 250.20 | §/. 129.60 | 5/. 172.50 | §/. 54.00 | /. 108.00 | §/. 80.10 | 5/. 171.50 | 5/. 22410 | /. 179.28 | 5/. 179.28 | 5/. 134.46 | 5/. 179.28
s/. 324.00 | 5/. 154.60 | 5/. 189.00 | S/. 54.00 | 5/. 81.00 | 5/. 237.60 | /. 202.50 | 5/. 179.28 | 5/. 268.92 | 5/. 250.46 | /. 134.46 | 5/. 134.46

Tabla 6.36. Costos por tiempos perdidos
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s/.  43,794.45|s/. 66,760.07|5/. 22,035.02|5/. 45460.93|s/. 11,249.82|S/. 47,163.64|S/. 9,789.60 | S/. 18,778.93|S/. 9,280.16|S/. 9,007.92|S/. 11,713.65|S/. 12,467.40
s/. 57,365.13 | S/. 48,268.94|5/. 27,020.46|5/. 84,676.60|S/. 71,126.04|S/. 21,390.99|S/. 17,110.93|S/. 12,567.55|S/.  9,800.38 | S/. 19,124.60|S/. 14,777.79|S/. 10,306.95
s/. 584535|s/.  4,674.96|S/. 33,395.34|s/. 14,493.37|sS/. 7,617.48|S/. 14,708.43|5/.  2,609.66 | S/. 5,05.16|S/.  5136.26 | 5/.  3,205.54|s/. 2,009.83 | S/.  2,575.35
s/.  632636|S/. 6,278.39|S/. 17,701.04|S/. 16,455.19|S/. 9,460.84|S/. 5985.56|5/. 2,837.62|S/. 9,162.52|S/.  4,440.64|5/.  3,854.55|S/. 2,524.62 | S/.  3,206.85
s/. 3527134|s/. 19,605.74|5/. 34,762.00|5/. 35512.65|S/. 11,327.01|s/. 8591.54[S/. 640432|S/. 527170|S/. 5439.69|5/. 7,266.99 5/ 3,500.91 | s/.  4,218.24
S/. 14,458.35|S/. 18,002.99|5/. 10,923.59|5/. 30,748.95|S/. 30,469.85|S/. 24,129.75[S/. 7,039.40|S/. 598568|S/. 5,262.49|5/. 10,502.67 |S/. 5425.14|S/.  5,157.84
s/. 21,024.88|s/. 5609.42|s/. 821580|5/. 12,351.18|S/. 6,780.76 |S/. 11,497.72|s/. 11,676.83|S/. 9,979.59|s/.  4,581.61|5/.  4,347.07 |5/ 3,056.67 | S/.  5,095.20
s/. 13,842.78|s/. 4,19867|S/. 7,439.22|S/. 22,184.69|S/. 44,011.81|S/. 2,733.87[S/. 5538.03|S/. 2,006.43|S/. 2,117.01|5/. 3,338.20|5/. 1,806.10 | S/.  1,347.82
s/. 28,615.16|S/. 40,316.54|5/. 23,979.45|S/. 37,768.72 | S/. 143,234.98 | S/. 15,726.39|S/. 14,494.56|S/. 13,002.47|S/. 18,322.07|S/. 12,702.90|%/. 19,934.10|S/. 13,691.72
S/. 25280.80(S/. 11,579.84|5/. 21,312.69|5/. 20,948.71|S/. 14,716.60 |S/. 31,167.94|S/. 33,175.41|S/. 20,741.84|5/. 16,008.42|S/. 21,711.88|S/. 17,900.81|S/. 15,831.24
s/. 2571653 |S/. 153097 |5/. 27,156.32|S/. 36,507.45|S/. 21,912.55|S/. 16,284.57 [S/. 19,186.48 |S/. 17,255.74|S/. 13,172.53|S/.  7,039.80 S/ 5,777.66 | S/.  6,973.77
s/. 24246.91(sf. 6,723.21|8/. 4,301.07|S/. 16,357.59|S/. 13,096.53|S/. 5561.36[S/. 4,767.39|S/. 2,977.30|S/. 3,176.24|5/.  3,949.51|5/. 2,775.55 | 8/.  2,830.67
s/. 41,858.76 | S/. 18,986.28|5/. 12,866.55|5/. 39,853.28|S/. 13,337.31|S/. 51,998.47|5/. 18,389.01|S/. 6,088.19|S/. 10,395.36|5/. 6,587.73|5/. 6,150.60 | S/.  5,345.65
s/. 3618278 |S/. 19,926.45|5/. 56,211.39|5/. 26,887.96|S/. 28,587.61|S/. 13,407.56|S5/. 13,551.40|S/. 10,748.41|S/.  8,078.40|5/.  6,529.16 | §/. 6,086.59 | S/.  8,37L.62
s/.  1,289.73|5/. 417.88|8/. 5765.84|5/. 6,284.68|S/. 1,064.88|S/. 1,176.58|S/. 1,218.11|S/. 1,525.98|S/. 1,083.09|S/. 1,898.11|S/. 1,630.03 | S/. 1,719.84
s/.  1,719.08 | s/. 612.52|8/. 2,168.13|S/. 10,330.43|s/. 1,958.80|S/. 4,179.61|S/. 2,729.16|5/. 1,710.70|s/. 1,452.22|s§/.  1,598.38|S/. 2,029.73 | 8/.  1,675.61
s/.  3573.50|S/.  1,632.21|S/.  3,706.83|S/. 3,041.17|S/. 6,444.29(S[. 3,248.26|5/. 552107 |S/. 2,495.94|S/.  2,453.64|5/. 3,027.39]|S/. 2,762.28 | S/.  2,590.35
s/.  3,22058|s/. 4,941.69|S/. 9,682.44|5/. 17,348.60|S/. 6,843.64|S/. 11,358.31|5/. 3,381.02|S/. 3,637.96|S/.  3,550.25|5/. 3,875.69|S/. 2,749.57 | /. 2,230.39
sf.  2,496.37|S/. 1,150.15|S/.  2,113.02|S/. 2,304.74|S/. 3,061.46|S/. 11,642.92|5/. 8,726.34|S/. 2,358.22|S/.  4,328.05|5/. 2,441.98]5/. 2,155.07 | S/.  2,025.39
s/. 383.98 | /. 142.69 | §/. 356.25 | 5/. 305.64 | 5/. 349.51 | s/, 655.95 | 5/. 324.28 | 5/. 308.11 | /. 319.38 | 5/. 841.22 | 5/. 297.40 | 5/. 603.50
s/. 510.23 | /. 146.01|8/.  1,394.14]s/. 469.92 [ 5/. 1,158.91|s/. 464.40 | 8/. 449.12 | 5/. 390.49 | 5/. 396.05 | 5/. 561.08 | 5/. 395.00 | §/. 309.92
s/.  1,044.57 |5/ 468.01|S/. 1,442.75|s/. 1,345.84|s/. 302.17 | /. 663.87 [S/.  1,002.55 |5/, 301.27 | /. 352.70 | 5/. 723.26 | /. 272.75 | 5/. 246.22
s/.  1,247.89|5/. 145.71 | §/. 505.70 | 5/. 668.20 | 5/. 453.87 [s/.  1,252.77|5/.  4,135.55|s/. 316.34| /. 320.49 | 5/. 287.00 | 5/. 640.80 | 5/. 284.02
s/.  1,072.76 | S/. 234.97 [ /. 308.73 | /. 808.51|S/. 1,999.36 | 5/. 938.27 [S/.  1,100.50 | /. 756.42 | 8/, 736.88 | 5/. 787.43 | /. 720.73 | 8/. 802.50
s/. 661.62 | 5/. 133.56 | §/. 23143 [ 5/. 401.45 | 8/, 228.90 | §/. 300.18 | 5/. 391.96 | §/. 308.12 | §/. 320.33 | 5/. 313.52 | 5/. 318.53 | /. 566.87
s/. 438.34 | 5/. 125.46 | S/. 247.63 | 5/. 440.61 | 8/, 218.10 | 5/. 373.56 | 5/. 314.19 | §/. 302.72 | /. 318.53 | 5/. 473.32 | 5/. 296.93 | 5/. 291.92
s/. 350.97 | 5/. 172.57 | §/. 89131 5/. 103.01 | §/. 163.08 | §/. 139.46 | 5/. 434.21 | 8/. 311.68 | §/. 255.65 | §/. 255.65 | 5/. 199.63 | §/. 255.65
s/. 431.97 | /. 209.03 | S/. 287.40 | S/. 87.39 (/. 129.33 | 5/. 325.08 | S/. 281.21 | S/. 255.65 | S/. 367.70 | S/. 991.34 | 5/. 302.88 | 5/. 199.63

Tabla 6.37. Costos totales del mantenimiento

Teniendo los costos del mantenimiento, representamos graficamente su evolucion en el tiempo, como se muestra en las

siguientes

figuras.
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EVOLUCION DE COSTOS DE MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS CRITICOS - ANO 2014

COSTOS DE MANTENIMIENTO (5/.)

5. 90,000.00
/. 80,000.00
5. 70,000.00
/. 60,000.00
~=LENOX 1
5/. 50,000.00 = LENOX 2
/. 40,000.00
5. 30,000.00
5/. 20,000.00
5. 10,000.00
e %
%“n %'% kv‘b L ‘7%0 %’@% Q}% Q}’g‘\ %‘“4%‘ afio 2014
Figura 6.26. Evolucion costos equipos criticos
EVOLUCION DE COSTOS DE MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS SEMICRITICOS DE
CONVERSION - ANO 2014
COSTOS DE MANTENIMIENTO
Is/.1
5/, 50,000.00
57,458,000 « PEMCOMATIC 1
~PEMCOMATIC 2
5/, 40,000.00
~=-GUILLOTINA 1
/. 35,000.00
+ GUILLOTINA 3
5/. 30,000.00
COMVERTIDORA
/. 25,000.00 1
—-CONVERTIDORA
5/. 20,000.00 2
~FILE
5/. 15,000.00
-=TROQUEL
HIDRAULICO
5. 10,000.00
/. 5,000,00 :
ARl 2014

5f.-

NN

Figura 6.27. Evolucién costos equipos semicriticos de conversion
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EVOLUCION DE COSTOS DE MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS SEMICRITICOS DE IMPRESION - ANO 2014
COSTOS DE MANTENIMIENTO [37.)
/. 80,000.00
5/, 55,000.00
5. 50,000.00
5/, 45,000.00
5/..40,000.00 +-HARILTON 3
A MO -CHAMPION
5. 35,000.00 Y 529
5. 30,0000 b
~~BOLSA E PAN 1
/. 18,00.00 BOLLA DE PAN 3
“HALM
S 20,000 00
~=BYOBIC 1
3/.15,000.00
5/.10,000.00
5. 5,000.00
L AR 2014

Figura 6.28. Evolucion costos equipos semicriticos de impresion

EVOLUCION DE COSTOS DE MANTENIMIENTO DE HAMILTON 1 - ANO 2014

COSTOS DE MANTENIMIENTO (S/.)

$/. 150,000.00
5/. 140,000.00
/. 120,000.00
5/. 120,000.00
5/. 110,000.00
5/. 100,000.00
5/, 90,000.00
5/. 80,000.00 —HAMILTON
$/.70,000.00 1
$/.60,000.00
5/. 50,000.00
5/, 40,000.00
5/.30,000.00
5/. 20,000.00
5/, 10,000.00
s/.-

%, f'%o o o T % % '*'%q% q’o% *"%4’% %%F ARO 2014

Figura 6.29. Evolucion costos equipo impresora Hamilton 1
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EVOLUCION DE COSTOS DE MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS NO CRITICOS - ANO 2014

(COSTOS DE MANTENIMIENTO (5/.)

S/. 2,400.00 ~~CONTOMETRO 1

s/. 2,000.00 ~—CONTOMETRO 2

CONTOMETRO 5
s/. 1,600.00
= CONTOMETRO 6

$/.1,200.00
—=CONTOMETRO 7

/. 800.00 INTERCALADORA 1

S/. 400.00 ~~INTERCALADORA 2

~+REBOBINADORA

LLORENS.
/.-

AflO 2014

Figura 6.30. Evolucion costos equipos no criticos

En los equipos criticos, observamos una reduccién notable de los costos de
mantenimiento, llegadndose a estabilizarse entre 20,000.00 - 30,000.00 S/.
Mensuales. Esto se debe a las buenas practicas del mantenimiento preventivo

(inspecciones, lubricacién e intervenciones programadas).

En los equipos semicriticos de conversion, observamos una reduccion notable
de los costos de mantenimiento. El abrupto incremento de costos en los primeros
meses, se debe a que se tenia prioridad con los equipos criticos. Con el transcurso
del tiempo los costos tienden a estabilizarse en aproximadamente 10,000.00 S/.
mensuales (la mayoria de los equipos) y entre 20,000.00 - 30,000.00 S/.
mensuales (guillotinas 1-2). Esto se debe a las buenas practicas del mantenimiento

preventivo (inspecciones, lubricacion e intervenciones programadas).

En los equipos semicriticos de impresion, observamos una reduccién moderada
de los costos de mantenimiento. Los picos de incremento de costos en los primeros
meses, se debe a que se tenia prioridad con los equipos criticos. Con el transcurso
del tiempo los costos tienden a estabilizarse entre 5,000.00 - 15,000.00 S/.

mensuales (la mayoria de los equipos) y entre 20,000.00 - 30,000.00 S/.
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mensuales (Hamilton 2). Esto se debe a las buenas practicas del mantenimiento

preventivo (inspecciones, lubricacion e intervenciones programadas).

En el caso de la impresora Hamilton 1, se presenta un pico muy alto de costos
(alrededor de 160,000.00 S/.) .Este es un claro ejemplo, cuando no se le da la
debida importancia a los equipos semicriticos de impresion. Esta maquina habia
pasado muchos afios sin un mantenimiento adecuado, sumado a su antigliedad (30
afos).Después de esta situacion critica se estabilizo los costos entre 20,000.00 -
30,000.00 S/. mensuales. Esto se debe a las buenas practicas del mantenimiento

preventivo (inspecciones, lubricacion e intervenciones programadas).

En los equipos no criticos, observamos una fluctuacion moderada de los costos
de mantenimiento, comprendiendo entre 500.00 - 1,500.00 S/. mensuales. No
obstante, se les ha introducido gradualmente, las buenas préacticas del

mantenimiento preventivo (inspecciones y lubricacion).
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6.4.2 Célculo de ICPM
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Tabla 6.38. Calculo de ICPM
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Tabla 6.39. Calculo de ICPM
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Tabla 6.40. Calculo de ICPM

Teniendo los célculos efectuados, representamos gréaficamente su evolucién en el

tiempo, como se muestra en las siguientes ilustraciones.

ICPM (%)

EVOLUCION DE ICPM DE EQUIPOS CRITICOS - ANO 2014

90.00

% %,

afloz014
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W LENOX 1

W LENOX 2

Figura 6.31. Evolucién ICPM equipos criticos
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EVOLUCION DE ICPM DE EQUIPOS SEMICRITICOS DE CONVERSION - ANO 2014
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Figura 6.32. Evolucion ICPM equipos semicriticos de conversién

EVOLUCION DE ICPM DE EQUIPOS SEMICRITICOS IMPRESION - ANO 2014
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Figura 6.33. Evolucion ICPM equipos semicriticos de impresion
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EVOLUCION DE ICPM DE EQUIPOS NO CRITICOS - ANO 2014

ICPM (%)
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Figura 6.34. Evolucion ICPM equipos no criticos

En los equipos criticos, a mediados del afio 2014, observamos el grado de
influencia del mantenimiento preventivo en los equipos, que seria entre 40- 60% de
los costos de mantenimiento. Esta mejora se debe a la correcta gestién que se esta

ejecutando.

En los equipos semicriticos (conversion e impresion), a mediados del afio 2014,
observamos el grado de influencia del mantenimiento preventivo en los equipos,
que seria entre 20- 30% de los costos de mantenimiento. Esto se debe a la
antigiiedad de los equipos (mayor a 20 afios), el bajo costo empleado en las piezas
a reemplazar o restaurar, y el alto costo de perdida de materia prima o reproceso al

perder su correcto funcionamiento.

En los equipos no criticos, a mediados del afio 2014, observamos el grado de
influencia del mantenimiento preventivo en los equipos, que seria alrededor del
20% de los costos de mantenimiento. Esto se debe a la baja incidencia de fallas y

costos efectuados.



6.4.4 Célculo de CMPX
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Tabla 6.42. Calculo de CMPX
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Tabla 6.43. Calculo de CMPX

Teniendo los célculos efectuados, representamos graficamente su evolucién en el

tiempo, como se muestra en las siguientes ilustraciones.

EVOLUCION DE CMPX DE EQUIPOS CRITICOS - ANO 2014
CMPX (5/t)
mm.m WLENOX 1
2000.00 | u LENOX 2
i B B B B L'.-‘ H =
AR T S L T N ‘*«%%&“M"

Figura 6.35. Evolucion CMPX equipos criticos
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EVOLUCION DE CMPX DE EQUIPOS SEMICRITICOS DE CONVERSION - ANO 2014

CMPX (5/t)
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Figura 6.36. Evolucion CMPX equipos semicriticos de conversion

EVOLUCION DE CMPX DE CONVERTIDORA 2 - ANO 2014
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Figura 6.37. Evolucion CMPX equipo Convertidora 2
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EVOLUCION DE CMPX DE EQUIPQS SEMICRITICOS IMPRESION - ANO 2014

CMPX (5/1)
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Figura 6.38. Evolucion CMPX equipos semicriticos de impresiéon

EVOLUCION DE CMPX DE HAMILTON 1- ANO 2014
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Figura 6.39. Evolucion CMPX equipo impresora Hamilton 1
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EVOLUCION DE CMPX DE EQUIPOS IMPRESORA HALM- ANO 2014
CMPX (5/t)
44000.00
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Figura 6.40. Evolucion CMPX equipos impresora Halm
EVOLUCION DE CMPX DE EQUIPOS NO CRITICOS - ANO 2014
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Figura 6.41. Evolucion CMPX equipos no criticos

En los equipos criticos, durante el afio 2014, observamos una tendencia
decreciente. La influencia de costos del mantenimiento en las unidades producidas,
llegan a establecerse entre 2000-3000 S/. / T. Esto se debe a las buenas practicas
del mantenimiento preventivo (inspecciones, lubricacion e intervenciones

programadas).
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En los equipos semicriticos de conversion, durante el afio 2014, observamos
que la influencia de costos del mantenimiento en las unidades producidas (a
excepcion de las guillotinas), se mantienen entre 2000-3000 S/. / T. Esto se debe a
la antigiiedad de los equipos (entre 20 y 30 afios), el bajo costo empleado en las
piezas a reemplazar o restaurar, y el alto costo de reproceso al perder su correcto

funcionamiento.

En el caso de la Convertidora 2, se presenta una gran influencia desfavorable de
los costos de mantenimiento sobre las unidades producidas con un valor de 25000
S/. | T. Este es un claro ejemplo, cuando no se les da la debida importancia a los
equipos semicriticos. El tecle eléctrico, que se encargaba de cargar las bobinas de
papel a la maquina, habia pasado muchos afios sin un mantenimiento adecuado,
esto origin6 que fallara y se tuviera que comprar uno nuevo. Esto originé retrasos
en los programas. Después de esta situacion critica, se redujo a valores menores a
2000 S/. / T. Esto se debe a las buenas practicas del mantenimiento preventivo

(inspecciones, lubricacién e intervenciones programadas).

En los equipos semicriticos de impresion, durante el afio 2014, observamos que
la influencia de costos del mantenimiento en las unidades producidas (a excepcion
de la impresora Hamilton 2), se mantienen entre 2000-3000 S/. / T. Esto se debe a
la antigledad de los equipos (mayor a 30 afos) y el alto costo de perdida de

materia prima al perder su correcto funcionamiento.

En el caso de la impresora Hamilton 1, se presenta una gran influencia
desfavorable de los costos de mantenimiento sobre las unidades producidas con un
alarmante valor de 400000 S/./ T. Este es un claro ejemplo, cuando no se les da la
debida importancia a los equipos semicriticos de impresién. Esta maquina habia

pasado muchos afios sin un mantenimiento adecuado, sumado a su antigliedad (30
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afos). Esto origind grandes pérdidas economicas y retrasos en los programas.
Después de esta situacién critica, se redujo a valores menores a 30000 S/. / T. Esto
se debe a las buenas practicas del mantenimiento preventivo (inspecciones,

lubricacion e intervenciones programadas).

En el caso de la impresora Halm, se presenta una gran influencia desfavorable de
los costos de mantenimiento sobre las unidades producidas con un alarmante valor
de 440000 S/. / T. Esta maquina habia pasado muchos afios sin un mantenimiento
adecuado, sumado a su antigiedad (20 afios). Esto origind retrasos en los
programas. Después de esta situacion critica, se redujo a valores menores a 30000
S/. | T. Esto se debe a las buenas practicas del mantenimiento preventivo

(inspecciones, lubricacién e intervenciones programadas).

En los equipos no criticos, durante el afio, observamos que la influencia de los
costos de mantenimiento sobre produccion fluctla entre 400-2000 S/. / T. Al ser sus
valores muy bajos con respecto a los otros, sumado a su condicion de criticidad, no

afecta el proceso productivo.
6.4.4 Costos 2013 VS Costos 2014

Teniendo los costos establecidos, se realiza un comparativo con el afio anterior
(2013), y podemos observar el ahorro conseguido, como se muestra en la siguiente

tabla.
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308,401.58 | 5/. 342,552.91|s/. 34,151.33
393,536.37 | 5/. 429,846.79 |S/.  36,310.42
101,466.71 | 5/. 121,082.85|s/. 19,616.14
88,234.18 | 5f. 104,865.55 | 5/. 16,631.37
177,181.14 | 5/.  185,280.76 | 5/. 8,108.62
168,106.71 | 5/. 130,846.88 |s/. 12,740.17
104,216.74 | 5/. 120,049.66 | 5/. 15,832.92
110,564.62 | 5/. 04,931.24 | 5/. -15,633.38
381,879.06 | 5/.  359,630.10 |5/. -22,248.96
250,475.28 | 5/. 266,844.60 | S/. 16,369.41
212,292.57 | 5. 235,555.58 | 5/. 23,263.01
90,763.35 | 5/. 98,115.66 | 5/. 7,352.31
231,857.19 | /. 243,272.14|s/. 11,414.95
234,569.34 | 5/.  247,655.55 | 5/. 13,086.21
25,074.77 | 5/. 27,344.88 | 5/. 2,270.11
32,164.38 | 5/. 30,033.43 |5/. -1,230.95
40,496.93 | 5/. 42,340.85 | 5/. 1,843.92
72,820.13 | 5/. 62,135.42 | 5/. -10,693.71
44,803.70 | 5/. 47,581.50 | 5/. 2,777.80

4,887.91 | 5/. 5,003.33 | 5/. 115.42
6,645.26 | 5/. 5,343.77 |s/. -1,301.49
8,255.95 | 5/. 5,666.22 |5/, -2,589.73
10,267.34 | 5/. 7.310.22 |sf. -2,957.12
10,267.05 | 5/. 9,606.74 | 5/. -660.31
4,194.46 | 5/. 4,456.55 | 5/. 262.09
3,841.32 | 5/. 4,660.66 | 5/. 819.34
3,532.85 | 5/, 3,408.66 | 5/. -124.19
3,868.60 | 5/. 3,505.44 | 5/. -363.16

Tabla 6.44. Costos 2013 vs 2014

En los equipos criticos, se observa un ahorro de S/. 70,461 anuales (casi un 43%
del total), lo cual nos indica la importancia de estos equipos en el proceso

productivo.

En los equipos semicriticos de conversion, la mayoria de los equipos ha
generado ahorros, a excepcion de la Convertidora 2. Como se menciond

anteriormente, la falla del tecle eléctrico en dicha maquina generé un incremento de



139

costos en mas de S/. 15,000 anuales. Pese a esto, con las acciones acertadas en la
gestion de los equipos en general, se obtiene un ahorro de S/. 66,492 anuales (40%
del total).

En los equipos semicriticos de impresién, se observa un ahorro de S/. 35,000
anuales. A comparacion de los equipos anteriores, es mucho menor debido a dos
escenarios: estan los equipos que generaron ahorros y los que generaron perdidas,
como las maquinas Halm, Hamilton 1 y la Bolsa de Pan 3. Estas maquinas habian
pasado muchos afios sin un mantenimiento adecuado, sumado a su antigiedad (30
afos).También se da esta situacién, debido a que las pérdidas en las maquinas
impresoras por operacion, materia prima y reproceso son muy altas. Pese a ello, ha
sido posible este ahorro debido a una correcta gestion en los equipos.

En los equipos no criticos, se observa una pérdida de S/. 15,000 anuales. Esto se
debe a que se tomd por prioridad los equipos mas criticos y su influencia en la
produccion. Ademas, al contratar produccion a trabajadores con un nivel inferior al
requerido para operar las maquinas, dio como consecuencia los costos por

reparacion.
6.4.5. Elaboracion del Presupuesto Anual

Al determinarse los tipos de costos, su comportamiento y establecer sus
tendencias, es posible elaborar una estructura presupuestaria entendible,
transparente y jerarquizada. Para la elaboracion del presupuesto propuesto para el
afo siguiente (2015) a la etapa de implementacion del sistema de gestion, se toméd
en cuenta la siguiente clasificacion de presupuesto:
- Trabajos de Mantenimiento; que fue realizado por equipo teniendo en
cuenta los siguientes criterios: nivel de criticidad (alta, media o baja), grado

de mantenimiento (ordinario o extraordinario), tipo de mantenimiento
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(preventivo o correctivo), tipo de actividad, estado de mantenimiento
(interno, externo o materiales).

- Servicios de Mantenimiento; fue realizado tanto para equipo como para
actividad prestada por terceros. Se tuvo en cuenta los siguientes criterios:
nivel de criticidad (alta, media o baja), grado de mantenimiento (ordinario o
extraordinario), tipo de mantenimiento (preventivo o correctivo), tipo de
actividad y estado de mantenimiento (interno, externo o materiales).

-  Mano de Obra de Mantenimiento; se realiz6 en base a la funcion del
personal y rol segun el organigrama de trabajo. Se establecié los siguientes
criterios: rol de trabajo (turno horario), tipo de funcion (linea o staff), tipo de
personal (segln organigrama), tipo de trabajo (jornada normal u horas
extras) y tarifa costo hora-hombre (segun hora normal o sobretiempo).Cabe
destacar que el personal de staff( jefe y supervisores), se incluyen como
costos indirecto en el presupuesto

- Recursos de Mantenimiento; son aquellos materiales necesarios para la
ejecucion de trabajos exclusiva del mantenimiento de planta, que es propio
del departamento y de sus colaboradores. Se establecié los siguientes
criterios: herramientas (para la ejecucién de trabajos con “llave en mano”) y

consumibles (materiales que se utilizan y terminan con el trabajo mismo).

Establecida, desarrollada y aprobada el presupuesto anual, se muestra a
continuacion, un resumen segun los campos estudiados. El desglose total del

presupuesto anual 2015, se encuentra ubicada en el anexo adjunto.



LENOX 1 5/. 46,000.00 ALTA EQUIPOS
LENOX 2 5/. 46,000.00 ALTA EQUIPOS
PEMCOMATIC 1 5/. 12,400.00 MEDIA EQUIPOS
PEMCOMATIC 2 5/. 12,400.00 MEDIA EQUIPOS
GUILLOTINA 1 5/. 12,000.00 MEDIA EQUIPOS
GUILLOTINA 3 5/. 12,000.00 MEDIA EQUIPOS
CONVERTIDORA 1 s/. 12,200.00 MEDIA EQUIPOS
CONVERTIDORA 2 s/. 9,600.00 MEDIA EQUIPOS
HAMILTON 1 5/. 22,600.00 MEDIA EQUIPOS
HAMILTON 2 5/. 23,000.00 MEDIA EQUIPOS
MOW CHAMPION 5/. 24,200.00 MEDIA EQUIPOS
FILE 5/. 16,000.00 MEDIA EQUIPOS
Cs-29 s/. 23,800.00 MEDIA EQUIPOS
97-H s/. 23,000.00 MEDIA EQUIPOS
BOLSA DE PAN 1 5/. 3,600.00 MEDIA EQUIPOS
BOLSA DE PAN 3 s/. 3,600.00 MEDIA EQUIPOS
HALM s/. 8,200.00 MEDIA EQUIPOS
RYOBIC 5/. 8,200.00 MEDIA EQUIPOS
TROQUEL HIDRAULICO 5/. 10,200.00 MEDIA EQUIPOS
CONTOMETRO 1 5/. 2,600.00 BAJA EQUIPOS
CONTOMETRO 2 s/. 3,200.00 BAJA EQUIPOS
CONTOMETRO 4 s/. 3,200.00 BAJA EQUIPOS
CONTOMETRO 5 s/. 2,500.00 BAJA EQUIPOS
CONTOMETRO 6 s/. 2,600.00 BAJA EQUIPOS
CONTOMETRO 7 s/. 2,600.00 BAJA EQUIPOS
REBOBINADORA LLORENS s/. 2,500.00 BAJA EQUIPOS
INTERCALADORA 1 5/. 1,300.00 BAJA EQUIPOS
INTERCALADORA 2 5/. 1,300.00 BAJA EQUIPOS
5/. 350,800.00
Tabla 6.45. Resumen de presupuesto por trabajos de mantenimiento
SALA DE COMPRESORES s/. 16,000.00 ALTA SERVICIOS
SALA DE BOMBAS 5. 8,000.00 ALTA SERVICIOS
GRUPO ELECTROGENO s/. 4,000.00 ALTA SERVICIOS
TRANSFORMADOR 5. 5,000.00 ALTA SERVICIOS
ASCENSOR DE ALMACEN 5/. 5,000.00 ALTA SERVICIOS
ASCENSOR DE REFILE 5/. 4,000.00 ALTA SERVICIOS
ENERGIA ELECTRICA 5. 220,000.00 ALTA SERVICIOS
AGUAY ALCANTARILLADO s/. 288,000.00 ALTA SERVICIOS
s/. 550,000.00

Tabla 6.46. Resumen de presupuesto por servicios de mantenimiento

141
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TECNICO MECANICO s/, 114,550.00 COSTO DIRECTO RECURSOS HUMANOS
TECNICO ELECTRICO s/, 93,725.00 COSTO DIRECTO RECURSOS HUMANGOS
TECNICO DE APOYO s/, 20,850.00 COSTO DIRECTO RECURSOS HUMANOS
JEFE DE MANTENIMIENTO LTA - COSTO INDIRECTO | RECURSOS HUMANOS
PLANMER DE MANTENIMIENTO s/. - COSTO INDIRECTO | RECURSOS HUMANOS
SUPERVISOR DE TRANSPORTE sf. - COSTO INDIRECTO | RECURSOS HUMANOS
o o oo anrenmENTo [of 22012505

Tabla 6.47. Resumen de presupuesto por mano de obra de mantenimiento

HERRAMIENTAS 5/. 7,500.00 | COSTO DIRECTO EQUIPOS

CONSUMIBLES s/. 7,200.00 | COSTO DIRECTO EQUIPOS
s/. 14,700.00

Tabla 6.48. Resumen de presupuesto por recursos de mantenimiento

TRABAJOS DE MANTENIMIENTO 5. 350,800.00 |SEGUN PLAN Y OTS 2015
MANO DE OBRA DE MANTENIMIENTO | /. 229,125.00 |SEGUN TURNOS Y COBERTURA 2015
RECURSOS DE MANTENIMIENTO s/. 14,700.00 |SEGUN USO DEL PERSONAL 2015
SERVICIOS DE MANTENIMIENTO 5/. 550,000.00 |SEGUN CONSUMO DE PLANTA 2015
5/. 1,144,625.00 |100% CUMPLIMIENTO 2015
s/. 286,156.25 | 20% DE COSTO TOTAL 2015

5/. 1,430,781.25 |SIN CONSIDERAR TIEMPOS PERDIDOS 2015

S/.  1,041,404.60 |SIN CONSIDERAR TIEMPOS PERDIDOS 2014

Tabla 6.49. Resumen de presupuesto anual de mantenimiento 2015
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CAPITULO VII
EVALUACION DEL MANTENIMIENTO

En una organizacién, las buenas practicas son las acciones que marcan la
diferencia y son determinantes en el éxito de un objetivo que se desea alcanzar. En
el area de mantenimiento, cuyo fin es velar por correcto desempefio de los equipos,
desarrolla segun sea el contexto, las acciones necesarias para cumplir con sus
objetivos.

Con el empleo de los Indicadores de Mantenimiento, podemos controlar los factores
mas importantes del area y observar el desempefio de su trabajo en conjunto con
Produccion. Sin embargo, esto no es suficiente, también es imprescindible evaluar
los resultados y acciones aplicadas en contraste con los objetivos planteados
inicialmente.

Para hacerlo, utilizamos las siguientes herramientas: Auditoria de Mantenimiento
(cuestionario de evaluacién de desempefio) y el Cuadro de Mando Integral (tabla

de objetivos y metas acorde a los intereses de la organizacion).
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7.1 Auditoria de Mantenimiento

Tabla 7.1. Resumen general del mantenimiento actual

SECTORIZACION DE LA PLANTA 2.00

CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS 2.00

DIMENSIONAMIENTO DE LOS TIEMPOS DE
MANTENIMIENTOS ) 4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

Tabla 7.2. Resumen por categorias del mantenimiento actual
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Figura 7.1. Radar general de Mantenimiento
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Figura 7.2. Radar por categorias de Mantenimiento
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7.2 Cuadro de Mando Integral del Mantenimiento

EQUIPOS DISPONIBILIDAD GENERICA 78% UTILIZAR
EQUIPOS DISPONIBILIDAD INHERENTE 098% USAR MTBF Y MTTR
RECURSOS HUMANOS | COBERTURA MANTENIMIENTO PREVENTIVO | 20 HR-HE/1000 HR UTILIZAR
RECURSOS HUMANOS | COBERTURA MANTENIMIENTO CORRECTIVO | 1 HR-HB/1000 HR UTILIZAR
TRABAJOS CUMPLIMIENTO TRABAJOS PREVENTIVOS 75% UTILIZAR
TRABAJOS CUMPLIMIENTO PROGRAMACION 70% UTILIZAR
ECONOMICA COSTO MANTENIMIENTO POR PRODUCCION 1500 5/./T. UTILIZAR
ECONOMICA COSTOS PLANIFICADOS DE MANTENIMIENTO| 50% UTILIZAR

Tabla 7.3. Indicadores de Mantenimiento

REDUCCION DE COSTOS5 DE MANTENIMIENTO
SOBRE UNIDADES PRODUCIDAS DE BUENA

COSTO DE MANTENIMIENTO
POR UNIDADES PRODUCIDAS

INICIAL: 1500 5/./T.
META: 1000 5/./T.

CONTROLAR LOS COSTOS EXTERNOS Y FALLAS
PREVENIBLES

CALIDAD (s/./1.)
REDUCCION DE COSTOS DE COSTO POR
INICIAL: 180 X1043 5/, EVALUAR COSTOS Y CALIDAD DE LOS
SUBCONTRATACION DE TRABAJOS DE SUBCONTRATACION
META: 120 X10%3 5/. TRABAJIOS A SUBCONTRATAR
REPARACION EN FALLAS ELECTROMECANICAS (1003 5/.)

ELIMINAR PERDIDAS O PENALIDADES POR
CALIDAD DEL PRODUCTO

COSTOS POR TIEMPOS
PERDIDOS (1016 5/.)

INICIAL: 1.8 X 1016 S/.

META: 1X 1016 5/.

MEJORAR EL CONTROL Y OPERACION DE LA
CONVERSION E IMPRESION DEL PAPEL

AUMENTAR LA CAPACIDAD PRODUCTIVAS DE
LA SALA DE MAQUINAS

DISPONIBILIDAD GENERICA

INICIAL: 0%
META: 90%

MEJORAR LA CALIDAD DEL SERVICIO DE
MANTENIMIENTO EN LA SALA DE MAQUINAS

REDUCIR LAS FALLAS DE LARGA DURACION
,QUE GENERAN INCUMPLIMIENTOS Y
RETRAZOS EN EL PLAN MAESTRO DE
PRODUCCION

TIEMPO MEDIO PARA
REPARAR (MTTR)

INICIAL: 3 HORAS
META: 1 HORA

MEJORAR LA RESPUESTA INTERNA A FALLAS
ELECTROMECANICAS

OBTENCION DE REQUISITOS

AUDITORIA INTERNA :

REALIZAR AJUSTES NECESARIOS EN

MEJORA

OBTENER LA CERTIFICACION DEL SISTEMA DE - 6 MESES
Y CONFORMIDAD SEGUN 150 INSTALACIONES, DOCUMENTACION Y
GESTION DE CALIDAD IS0 9001 CERTIFICACION:
9001 PROCEDIMIENTOS CONFORME A LA 150 95001
10 MESES
GARANTIZAR LA EJECUCION DE LAS ORDENES ESTABLECER PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO
CUMPLIMIENTO DE INICIAL: 70%
PROGRAMADAS EN EL PLAN ANUAL DE ‘CON DESGLOSE DE ACTIVIDADES Y DATOS
PROGRAMACION META: 100%
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TECNICOS
LOGRAR UNA MAYOR AUTONOMIA EN LA COBERTURA DE
INICIAL: 55% RUTAS DE INSPECCION , LUBRICACION Y
ACTIVIDADES BASICAS DE MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
META: 90% LIMPIEZA.
POR PARTE DEL OPERADOR PREVENTIVO
REGULAR Y CONTROLAR EL INICIAL: 4
FUNCIONAMIENTO DEL DEPARTAMENTO DE VALOR DE DESEMPENO MI:TA'.S AUDITORIAS DE MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO i
MEJORAR EL GRADO DE FORMACION DEL INICIAL: 0% ‘CURSOS DE SOLDADURA, CIENCIA DE
PERSONAL TECNICO EN LOS TRABAJOS PORCENTAJE DE FORMACION META: 1 MATERIALES, ELECTRONICA INDUSTRIAL Y
ELECTROMECANICOS DE LOS EQUIPOS i SISTEMAS ELECTRONEUMATICOS.
FORMACION DEL PERSONAL DE
INICIAL: 0 GESTION DE MANTENIMIENTO Y
MANTENIMIENTO Y PRODUCCION EN ACCIONES DE FORMACION
META: 3 PRODUCCION
HERRAMIENTAS DE GESTION
DEBE ESTAR CONFORMADO POR
CREACION DE EQUIPOS DE TRABAJO PARA
ACCIONES DE SOLUCION Y INICIAL: 0 REPRESENTANTES DE LAS AREAS
SOLUCION DE PROBLEMAS Y PLANES DE
MEJIORAS META: 3 INVOLUCRADAS (MANTENIMIENTO Y

PRODUCCION)

Tabla 7.4. Cuadro de Mando Integral del mantenimiento
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

La correcta implementacion, puesta en marcha y su correcto funcionamiento
del nuevo sistema de mantenimiento en la planta convertidora de papel, nos
permitieron generar un beneficio econémico anual de aproximadamente S/.
30'000,000 (un incremento de 5%). Esto es un buen incentivo, para seguir

mejorando y buscar oportunidades de desarrollo.

De acuerdo a las estadisticas efectuadas, el costo por mantenimiento de los
equipos electromecanicos de produccion en el afio 2013, en la planta
convertidora de papel, era de S/. 3'289,837 anuales. Después de
implementar el sistema de gestion en el afio 2014, dichos costos se reducen
a un 5% menos (S/. 3'124,674 anuales), generandose un ahorro de S/.

165,162.

El Cuadro de Mando Integral, con el apoyo de los Indicadores clave de
Desempefio (KPI), es una poderosa herramienta que utilizando los factores
técnicos y econdmicos del Mantenimiento, visualiza los objetivos y metas del

mantenimiento acorde a los intereses de la organizacion.
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El Presupuesto Anual de Mantenimiento nos permite estimar y evaluar el
costo que efectuard el mantenimiento en un afio natural, teniendo en cuenta
los eventos y/o desviaciones si esto ocurriese. En consecuencia, generara

ahorros y una mejor disposicion de recursos.

En la implementacion de un Sistema de Gestion del Mantenimiento de
Equipos, no se realiza de manera inmediata. Es necesario establecer las
bases y requisitos, teniendo en cuenta el cambio cultural organizacional que
es uno de los obstaculos mas comunes y dificiles de superarlos o reducirlos.
Por lo tanto, es recomendable para este escenario, proyectarnos en un
horizonte de mediano plazo (6 meses — 1 afio), hacer la puesta en marcha

del Sistema de Gestion para garantizar su buen funcionamiento.

Al tener una clasificacion general de repuestos criticos y su naturaleza,
podemos establecer que repuestos necesariamente deben estar segln sus
requerimientos y nivel de urgencia: en el almacén central, en la oficina de

mantenimiento, en la oficina de produccion, en el area de trabajo, etc.

Con la puesta en marcha del sistema de gestion aplicado al mantenimiento
de los equipos del proceso productivo y sus sistemas auxiliares, se puede
integrar las funciones del departamento correspondientes a Servicios
Generales, Transporte y Montacargas. De esta manera mejorard la
intervencion del Mantenimiento y su interrelacion con otros departamentos

de la organizacion.
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Recomendaciones:

- Para una mayor efectividad en la gestion del mantenimiento, debemos
contar con el apoyo y participacion de los demas departamentos que
componen la empresa. Esto es una forma de demostrar que las acciones
van en la direccion acorde a lo que la organizacidén necesita en busqueda de

la excelencia.

- Para un mejor desempefio del personal de mantenimiento y las partes
involucradas en los trabajos (produccion y operaciones), es necesario
capacitarlos y mejorar el grado de formacién. Esto nos permitird formar
grupos de trabajo y asignar roles basicos de mantenimiento de rutina para

utilizar la mano de obra en otras actividades.

- La gestion de la informacion, sobre todo en equipos y trabajos del
mantenimiento, para facilitar la documentacion, registro y actualizacion de la
dinamica base de datos que nos ofrece el dia a dia, debe ser soportado por

un correcto y solido sistema computarizado.

- Es necesario mejorar la codificaciébn y ubicacién de los materiales y
repuestos de los equipos, para una mejor identificacion, evitar confusiones y

retrasos innecesarios.
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ANEXO



RETROALIMENTACION DE TRABAJOS REALIZADOS

ACTUALIZACION DE OTS Y PROCESAMIENTO DE DATOS

MODELD DE SISTEMA DE GESTION DEL MANTENIMIENTO

INICIC

IDENTIFICA NECESIDAD DE

GM/ PLM

ANALISIS TECNICA Y OPORTUNIDABES DE MEJORA /

—

CONTROL DEL
MANTENIMIENTO

GM 7/ PLM

ELABORAR LISTA BE
EQUIPG Y BETERMINAR
NIVEL DE CRITICIDAD

MODGS DE FALLA ( QUE OCURRIO )

CONSECUENCIAS DE FALLA (QUE OCASIONG)

CAUSAS DE FALLA ( QUE LG GENERO)

TRABAJOS DE EMERGENCIA ( INSTALACIGNES, PERSONAL, PRODUCCIGN )

TRABAJOS DE URGENCIA ( PRODUCCION, SISTEMAS AUXILIARES )

TRABAJOS NO URGENTES ( PRODUCCIBN, SISTEMAS AUXILIARES )

= MANTENIMIENTO SiP/ 6P 7 5P
SIP/ GM
VERIFICA QUE EL EQUIPO ESTA
REVISION Y CODIFICADO E INCLUIDO EN LA | SP 7/ PLM
APROBACION LISTA GENERAL
GM/ PLM
SP/PLM GM / PLM
NO ” sl EVALUACIGN DEL ESTABO
INCLUIDO EN LA RELACION — :i::;ﬁ;?:ﬁ; | DEL TRABAJO Y TOMA DE
DE EQUIPOS MEDIDAS CORRECTIVAS
GM/ PLM GM 7 PLM GM / PLM GM / PLM
EMANTENIMIENTO
PREVENTIVG / Mﬁg;;mm 0
CONCRETAR TRABAJOS SP/PLM PREDICTIVO?
ACORDAR PRIORIDAD DE EQUIPOS REUNION DIARIA DE
MANTENIMENTO COLOCAR TARJETA DE
SEGUIMIENTO DE TRABAJOS EN CURSO IBENTIFICACION DE EQUIPO| 5P
FUERA DE SERVICI
ANALISIS DE RECURSOS
PREPARACION DE
SP/PLM
RESERVA DE MATERIALES TRABAJOS SP/PLM
REVISAR Y
COORDINACION DE SERVICIOS . DETECTAR LA FALLA
SIP / GP / GM ACTUALIZACIGN DE OT'S Y ACTUALIZACION DE OT'S Y
PROCESAMIENTG DE DATGS PROCESAMIENTO DE DATOS SP/PLM
PIM PREPARAR BORRADOR GM/ PLM GM/ PLM CATEGORIZAR SEGON
PROGRAMA SEMANAL PRIGRIDAD
APROBAR PROGRAMA SEMANAL
LANZAMIENTO DEL PROGRAMA REUP:‘::‘NT::EE:% O |sp/PLM
TRABAJOS PENDIENTES
SIP / GP / GM APROBACION SIP / GP / GM

¢FUERA DE LAS

¢MANTENIMIENTC

SIP

AUTORIZAR SALIBA DE

¢FUERA DE LAS

SIp

AUTORIZAR SALIDA DE

GM EQUIPO O COMPONENTE GM MANTENIMIENTC EQUIPG O COMPONENTE
INTERNO ? INSTALACIONES 2 PARA MANTENIMIENTO INTERNG ? INSTALACIONES 2 PARA MANTENIMIENTO
SBC/ PLM EMITIR GUTA DE SBC/ PLM EMITIR GUTA DE
REMISION REMISION
REALIZAR EL REALIZAR EL
ey SBC/ PIM REALIZAR EL REALIZAR EL
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO GM 7/ PLM MANTENIMIENTO SBC/ PLM MANTENIMIENTO
GM / PLM | COMPLETA OTP SEGUN COMPLETA GRDEN DE COMPLETA OTP SEGUN COMPLETA ORDEN DE
CORRESPONDA servicio TEcnico (osT) | SBC/ PLM GM/ PLM CORRESPONDA sERvicio Tecico (osT) | SBC 7 PLM
VB® DEL TRABAJO V°B® DEL TRABAJO
REALIZADO REALIZADO
SP/PLM SP/PLM
NO
4CONFORMIDAD DEL
TRABAJO?
vese peL supervisor | o7 7 PLM
GP / SP
NO
ZCONFORMIDAD DEL
TRABAJO?
CERRAR OT'S| GM / PLM

NOMENCLA TURA DE FUNCIONES

SIP SUPERINTENDENTE DE PLANTA

GM SUBGERENTE DE MANTENIMIENTO

GP SUBGERENTE DE PRODUCCION

PLM PLANIFICADOR BDE MANTENIMIENTO

SP SUPERVISOR DE PRODUCCION

SBC SUBCONTRATISTA DE MANTENIMIENTO

NOTAS

DISENO:

CHRISTOPHER MAYO

10/6/17

DIBUJO:

CHRISTOPHER MAYO

15/6/11

REVISO:

ING.ENRIQUE SARMIENTO

L/T/T]

MODELO DE SISTEMA DE

GESTION DEL MANTENIMIENTO
EN UNA PLANTA
CONVERTIDORA DE PAPEL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

APROBADO:

ING.ENRIQUE SARMIENTO

L/1/T]

ESCALA S/E

“IMPLEMENTACION DE SISTEMA DE GESTION DEL
MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA CONVERTIDORA
Db PAPEL DE 10 T/HR”




LISTA DE EQUIPOS DE PRODUCCION
PLANTA CONVERTIDORA DE FAFEL
1 | CONVERTIDORA LENOX 1 LENOX TOOLS 9.15 KW /440V
2 | CONVERTIDORA LENOX 2 LENOX TOOLS 9.15 KW /440OV
3 | EMPAQUETADORA PENCOMATIC 1 HAYSSEN L.27 KW /4LOV
- 130.2 -— L, | EMPAQUETADORA PENCOMATIC 2 PENCOMATIC 5.49 KW /LLOV
5 | CONVERTIDORA 1 SEDANO 5.18 KW /440V
41,08 39,72 19,52 29,88
— - - - = 6 | CONVERTIDORA 2 SEDANO 3.05 KW /440V
7 | CONVERTIDORA GUILLOTINA 1 WOHLENBERG 5.79 KW /220V
A | i/\ A E OQOO Tﬂ/\ : A 8 | CONVERTIDORA GUILLOTINA 3 HEIDELBERG 7.04 KW /220V
I \X/, L I_/K .*. CAMION CISTERNA
E [EICIOROSALES il :*% . 9 | IMPRESORA HAMILTON 1 HAMILTON TOOL 2439 KW /220V
000 =i‘=‘1'|~ \ PR 10 | IMPRESCRA HAMILTON 2 HAMILTGON TOOL 27 4L KW /220V
90, - 2,52
%% :1: »HL** 11 | DOBLADORA MOW-CHAMPION MG PRINTER 9.75 KW /220V
O% %% i = 12 | DOBLADORA FILE CHAMPION 3.05 KW /220V
* 13 | DOBLADORA (CS-29 WINKLER DONNEBIER 13.11 KW /220V
ﬁ_ % %% § 14 | DOBLADORA 97-H WINKLER DONNEBIER 13.41 KW /220V
R 15 | REBOBINADORA LLORENS LLORENS TOOLS 122 KW /220V
ALMACEN DE 1
%%%é% MATERIA PRINA 2 : PATIO DE MANIOBRAS Y 16 IMPRESORA HALM HALM JET PRESS 3.20 KW /220V
DESCARGA
17 | IMPRESORA RYOBIC 1 SMALL OFFSET PRESS RYOBI | 2.4k KW /220V
18 | TROQUEL HIDRAULICO FL SMITH MACHINE CO 5.79 KW /220V
@miis)
19 | DOBLADORA BOLSA DE PAN 1 WINDMOLLER Y HOLSCHER 152 KW /220V
0000
§§§§ 20 | DOBLADORA BOLSA DE PAN 3 WINDMOLLER Y HOLSCHER 152 KW /220V
§ X e v . X 21 | REBOBINADORA DE CONTOGMETROS 1 | ROLL 700 274 KW /220V
il
HEH ALMACEN DE PRODUCTOS 1 22 | REBOBINADORA DE CONTOMETROS 2 | ROLL 700 213 KW /220V
_ 0B o\uewoxy = H H H H H “t: H H H HD H H H
szgu g%%% E : e g 23 | REBOBINADORA DE CONTOMETROS &4 | ROLL 700 213 KW /220V
na— e 2L | REBOBINADORA DE CONTOMETROS 5 | GORBEL SITTER 5.94 KW /220V
%LW A [ZISTRA[IDN" M
== PLANTA B amacen DE MATERIA PRIMA 1 ALMACEN DE PRODUCTOS 2 o o 000 Y 25 | REBOBINADORA DE CONTOMETRGS 6 | ROLL 700 2.13 KW 7220V
L] = e ey ]
3 - e/ HAMLTON " A 26 | REBOBINADORA DE CONTOMETROS 7 | ROLL 700 213 KW 7220V
0 S - |
o | ﬁfﬁ . *E - 27 | INTERCALADORA 1 S/M 0.30 KW /220V
+ 0 + > ] ’ % - | 28 | INTERCALADORA 2 S/M 0.30 KW /220V
ADMINIS TRA —— L o
}+ < 0 s
o8 HRfEE LISTA DE EQUIPOS AUXILIARES
“5 i ‘ u L['\ L CONVERTIDORA 2, =] 777DDD D:Djj:% L ©
- 'D 0 GUILLOTINA 3 0 o 'égmm‘m %‘
!jj o _]:” romicisis Tﬁgg 0 0 EEU%“% @@ﬁg ITEM EQUIPO/TIPO MODELO DATOS NOMINALES
j pATI0OE HEEEEEEEEEEEEEE N SEDROLLO 253 KW / 220V
- MANIOBRAS ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS / '
e ] D 1 SALA DE BOMBAS HIDROSTAL 2.53 KW / 220V
st oy e T T 1 ELBI SPA 500 L
! ! S !
PEDROLLO 14.91 KW / 220V
2 | SALA CONTRAINCENDIO
19,86 13,91 6,2 11,18 17,09 7,43 34,19 SALMSON 1691 KW / 220V
] ] i} T}
SULLAIR 2237 KW / 120 PSI / 130 CFM
3 SALA DE COMPRESORES
QUINCY 1118 KW / 120 PSI / 90 CFM
0 ) PERKINS 65 KW / LLOV / 250 A
NOTAS “ 4 | GRUPO ELECTROGENO
- CROSLAND 63 KW / LLOV / 250 A
(= LAS DIMENSIONES DEL TERRENO ~ AMBIENTES Y EQUIPOS ESTAN DADAS EN
¢ | TRANSFORMADOR SELECTRON 135 KVA / 44OV
METROS.
) CALA o CONTONE TS ¢ | ASCENSOR REFILE JK1 - 10T 11.18KW / 220V
2 - EL ESPESOR DE MUROS Y FACHADAS ESTAN ENTRE 15-45 CM. (SEGUNDD PISO ) | ASCENSOR ALMACEN . 18KV / 220V
3.- LAS ELEVACIONES DEL PATIO DE MANIOBRAS Y DESCARGA TIENEN DE
PENDIENTE 5-10%%.
L- LA SALA DE CONTOMETROS SE UBICA EN UN SEGUNDO PISO A H= 4.2 Mfts.
- LAYOUT PLANTA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
) DISENO: CHRISTOPHER MAYO | 20/6/17 | FONVERTIDORA DL PAPLL FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
<7 PRIMER PISO
DIBUJO: CHRISTOPHER MAYO 23/6/1] ¥ . .
— IMPLEMENTACION DE SISTEMA Db GESTION
— REVISO: ING.ENRIQUE SARMIENTQ | &/7/1] DEL MANTENIMIENTO N UNA PLANTA
FSCALA 1/300
N}
APROBADO: | ING.ENRIQUE SARMIENTO | &/7/17 LONVERTIDORA DE PAPEL DE 10 T/HR,
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