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FROLOGO

El presente trabaio tiene la finalidad de mostrar a las percsonas
relacionadas con las actividades del mantenimiento de plantas de em-
butidos., el comportamiento. desarrcllo y recomendaciones para obtener
una qestion optima, dindmica y eficiente del mantenimiento.

En el capitulo I ce presenta un resumen del entorno de la emprecsa
y del proposito del trabaio.

En el capitulo Il se efectita la descripcidn general de la planta,
los csectores y procesos de fabricacion de las lineas de produccion de
los embutidosi: indicando la ubicacidn de las maquinas y/0 equilpos.

En el capitulo III precentamos la situacidn actual del departamen-
to de mantenimiento en lo organizativo y administrativo. en las nor-
mas ¥y politicas de trabaio; en la clasificacion de las maquinas cri-
ticas y principales de la planta.

En el capitulo I¥ presentamos la evaluacidn de la problemdtica del
mantenimiento en la organizacion, metodos de trabaio. control de los
equipos, Ordenes de trabaio, recurcos humanos, logistica. repuestos y
presupuestos en las condiciones actuales.

For lo expuesto en estos capitulos, tenemos elaborado un programa
alternativo de mantenimiento en el capitulo V comprendiendo las poli-
ticas de operacion, los informes técnicos. los reportes, el andlisis
estadistico. los metodos de control de calidad., los tipos de manteni-

miento, las normas para la programacion y los stock de repuestos. ma-



teriales e 1nsumos.

Fresentamos en el capitulo YI un eiemplo de aplicacién del progra-
ma de mantenimiento propuesto en el compresor HMYCOM MW-6A, clasifica-
da como m&quina critica.

Se realiza en el capitulo VII la evaluacién econ6mica del manteni-
miento propuesto determinandose su rentabilidad.

Finalmente se resume las conclusiones y recomendacliones correspon-
dientes del trabajio realizado, esperando ser un aporte positivo para

la buena qestidon del mantenimiento.



CAFITULO I

INTRODUCCION

bociedad Suiza Feruana de Embutidos se encuentra ubicado en la lo-
calidad de Chancay km. 84 de la Fanamericana Morte, ofreciendo la zo-
na expectativas para el desarvrollo agroindustrial y donde maltiples
empresas se estan estableciendo para explotar esta actividad.

La fabrica se dedica a la elaboracion de embutidos con una produc-
cion anual de 200,800 kg. distribuidos en productos cocidos, frescos,
ahumados ¥ madurados. Las lineas de mayor fuerza de ventas son las de
iamones, lamonadas, salchichas, pathés y salamis; aplicando la tecno-
logia de avanzada en industria carnica procedentes de Suiza, Chile vy
Alemania. La planta se instalo en Chancay mostrando su ubicacion en
el plano U-1 por contar con la materia prima principal; los cerdos.

Las granzas porcinas La Esperanza Eaila, El Cortijio, Atahuampa y la
Ganadera Feralvillo son los principales proveedores.

Las maquinarias, equipos e instalaciones fueron disenados y desa-
rrollados por tecnicos chilenos representando a la fecha lo mas mo-
derno en infraestructura de plantas alimentarias; las fundas con el
logotipo de los productos son fabricados por las empresas Maturin vy
Hoesch de Alemania. Los 1ngredientes son de primera calidad suminis-
trados por proveedores naclonales teniendo la aceptacidn de clientes
exligentes y conocedores de este arte, compitiendo en el mercado na-

cional con Salchicheria Alemana. Bret, Razzeto y otros.



LLas 1industrias de embutidos en el Ferd ce encuentra en la etapa de
desarrollo. encontrando limitacion por la falta de buenose técnicos vy
especialistas en la materia., a ecsto debe aqreqgarce la baila demanda de
los productos y loe altos precios de los insumos importados.

For lo tanto el propdésito del presente trabaio e de brindar cono-
miento del proceso de elaboraciron de los embutidos, de las maguina-

Fias ¥ equipos que se emplean y del mantenimiento a realizarse en la

planta con el programa propuesto.
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CAFITULO I1

DESCRIFCION GENERAL

cste

La edificacion de la fé&brica es de concreto armado con una area
techada de 1,800 metros cuadrados, las paredes interiores estan
revestidos con mavolica blanca para efectuar una buena higieni-
zacion y los ambientes se encuentran aislados del exterior para
evitar el inqgqreso de insectos y animales.
La maguinaria y equipos son de acero inoxidable, las paredes e
instalaciones se encuentran pintadas de color blancos la planta
cuenta con los siguientes serwvicios auxiliares:
- Linea de alta tensidn de 160 KV siendo +transformada a 446 Y,

220 YV y 118 V.

Linea de vapor a 1868 psa.

Linea de aire comprimido a 186 psi.

Linea de aqua fresca a 48 psa.

Linea de aqua blanda a 3@ psi.
- Linea de vacio a B./8 bar

Linea de amoniaco a #B psi. en bala presion y 188 psi. en alta

presion.

Linea de aqua caliente a 40 psi. y 6B grados centiqgqrados.

2.1.1 QRGAMIZACION

La empresa tiene una linea de autoridad definida. de la

siquiente forma:



El Directorio

1

~

% I

Se encuentra conformado por los accionistas de la empre-

c<a ¥y el gerente general, se reunen una vez por semana pa-

ra evaluar y tomar decisiones; seqln 1 comportamiento de

la fdbrica con su entorno.

Funciones generales:

- Dictar las normas y politicas generales a sequir.

- Evallua la gestion financiera de la empresa.

- Evaliia los resultados de la produccidn., ventas. mante-

nimiento, administracion y finanzas.

- Decide sobre las nuevas inversiones a realizar.

- Evallia la gestidn de la gerencia general.

~ Define la politica de sueldos y salarios del personal.

- Define los precios de venta de los productos.

i.a Gerencia General

.1 gerente es nombrado
autoridad dentro de la
futuro y desarrollo de
el apoyo incondicional
Funciones generales:

- Eilecuta las normas vy

nes de directorio.

por el directorio v es la maxima
empresa, de su gestion depende el
la planta para lo cual cuenta con

del directorio.

politicas acordadas en las reunio-

~ Apovya las gestiones de los departamentos.

- Coordina y dirige las reuniones de area.

- Evallla las gestiones de todos los departamentos.

- Realiza las inversiones autorizadas por el directorio.

- Aplica las politicas de sueldos y salarios.

- Resume los resultados de la empresa y lo expone ante el



directorio.
Diriqe la empresa buscando su mdxima rentabilidad ope-
racional.

El Departamento de Froducciodn

Se encarqa de producir los embutidos y detrivados contando

con personal altamente calificado. dirigidos por un i1nqge-

niero en industrias alimentarias siendo responsable de la

calidad y acabado de los productos.

Funciones qenerales:

- Realiza los procesos de fabricacidn.

- Se encarga de preparar la formulacidn de los productos.

~ Realiza el pedido de carnes. insumos e ingredientes.
Elabora el programa semanal de produccion sequn el es-
timado de ventas.

- Desarrolla nuevas lineas de producciodn.
Meiora la calidad de los productos seqin la aceptacidn
del mercado.

- Apoya al departamento de ventas.

- VYela por el buen cumplimiento de la higienizacidn.

£l Departamento de Mantenimiento

Tiene la funcidn de programar, orqganizar, diriqir, supetr-
visar y coordinar el funcionamiento y las actividades del
departamento, proporcionando servicios de mantenimiento
general de maguinarias. equipos e instalacioness es diri-
qido por un ingeniero mecdnico-electricista.

Funciones qgeneraless:

~ Distribuye las tareas entre el personal asignado, con-

trolando y evaluando su eiecucion.



- Determina necesidades reales de materiales a utilizarse
en las labores de mantenimiento, sin periuicio de 1los
pedidos extraovrdinaricos por trabalos imprevistos.
Supervisa la fabricacidn de elementos. accesorios. mue-
bles, etc.

Dispone las labores de mantenimiento de maquinarias., e-
quipos., 1nstalaciones y planta fisica de la empresa.

- Es de su responsabilidad el tener en buen estado opera-
tivo las maquinarias Y equilpos.

- Desempena las demas funciones y tareas encomendadas en
las materias de su competencia.

El Departamento de Administracidén

Su funcidén es aplicar las politicas laborales y adminis-

trativas., reportando a la gerencia general de las activi-

dades de la planta; estando a carqo de un administrador o

economista.

Funciones generales:

- Hace cumplir las normas 1nternas de trabaio.

- Controla la asistencia del personal.

-~ Frepara las planillas de sueldos y salarios.

- Hace cumplir las normas de higiene Yy sequridad indus-
trial.

- Kacionaliza los gastos.

- Se encarga de los compromisos leqales con instituciones
pitblicas y privadas.
Adquiere los insumos. materias primas, repuestos Y ma-
teriales necesarios para la operacidén de la planta.

- Controla todo el maneio administrativo.
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Dirige la comercializacion de los productos en el mercado

local v es responsable de los volumenes de ventas. repor-

tando a la gerencia sus actividades. Farticipando algunas

veces en las reuniones de directorio., lo dirige un profe-

sional en marketing.

Funciones generales:

- Realiza el estimado de ventas semanal para la siquiente
semana de produccion.

- Fealiza el estudio de mercado.

- Evalda el comportamiento de la oferta y demanda.

- Realiza las ventas aplicando las politicas definidas en
el directorio.
Fropone nuevos precios de los productos.

- Busca nuevos mercados.

- Coordina con produccién sobre la calidad de los produc-
tos en base al nivel de aceptacion del cliente.

- Eiecuta las cobranzas de las ventas.

- Atiende los reclamos de los clientes.

- Fropone nuevas lineas de produccion.

- Fropone nuevas presentaciones de los productos patra a-

tender clientes exigentes.

sesitenete mormms

Fealiza las actividades financieras y contables de la f&-
brica, siendo dirigido por un personal competente en esta
area y es requisito indispensable tener buenas relaciones
personales con instituciones financieras plblicas y pri-

vadas.
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Funciones generales:

- Evalia el comportamiento financiero de la empresa.
Se encarga de conseguir los recursos financileros.

- LLeva el estado contable de la empresa.

- Es responsable de la situacidn econdmica ofreciendo las
alternativas mas favorables.

- Realiza el balance general de la empresa siendo respon-
sable de su elaboracidn.

La Seccidén Control de Calidad

mrrmm e

Jerifica la calidad de los productos, realizando inspec-
ciones periodicas de los embutidos e i1insumoss se encuen-
tra a cargo de un 1ngeniero en industrias alimentarias.
Funcliones generales:
Realiza el control de calidad de la carne de cerdo., in-
sumos. ingredientes y materiales de produccion.
- Inpecciona el proceso de elaboracidn de los embutidos.
— Inpecciona el acabado de los productos.
Controla el estado operativo de las maguinas Yy equipos.
- Inspecciona la calidad de la higienizacion.
Recomienda a produccidn las alternativas para melorar
la calidad de los productos.
- Controla la calidad de los productos en las camaras.
En la figura Z.1 tenemos el organigrama actual de la em-
presda.

ADMINISTRACIOHN

------

l.as politicas administrativas son definidas por el direc-
torio vy eiecutadas por la gerencia, el personal gque labo-

Fa es de la zona. Solamente los profesionales calificados



FIGURA NC 2.1
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provienen de la ciudad de Lima ecstando dicstribuldos de la

ciquliente formas:

-~ Froduccildon = L7 percsonacs
- Mantenimiento : 9 personas
- Adminlictracion : 10 perconac
- WYentac : 12 personas
- Finanzas ; 6 perconas

Control de calidad : 5 perconac

TOTAL = 67 perconas
l.oe cerviciocs de csequridad de planta. limpleza, lavande-
Fia y comedor con realizadoes por cervicioc de terceros.
l.a politica laboral ec de la siquiente formas:

Contratacion del Ferconal

£l 28% del perconal ec estable el recsto tiene contrato a
plazo fiio y de eventualec, dicstribuldocs por departamen-

toe de la forma ciquilente:

DEFARTAMENTQ ESTARLES CONTRATADQOS EVENTUALES
Froduccidn o 16 b
Mantenimiento fa b 1
Adminicstracion ! q
Ventac 1 11
Finanzac z 4
Control de calidad R

""" TOTAL: 13 44 10

EraE PEEE R e e

.o realiza el jefe adminicstrativo con el 1efe del depar-
tamento al cual pertenece el perconal y ec aprobado vy/o0

decectimado por el gerente, aplicando loe silquientes cri-



terios:

- Formacidn académica.

- Experiencia.

- Responsabilidad.

— Colaboracidn.

- Residencia en la zona.

Remuneraciones

l.a politica de sueldos Yy salarios es de 14 remuneraciones
anuales y los aumentos estan suietos a los criterios de:
- Antiguedad.

- Calificacion del trabaiador.

- Evaluacion favorable del trabaiador.

- Bituacion econdmica de la empresa.

Turnos de Trabaio

L.a jornada laboral son de 48 horas semanales para el per-
sonal obrero y 4% horas semanales para los empleados dis-
tribuidos de la siquiente forma:

DEFARTAMENTO LUNES A JUEVES VIERNES

Hroduccion ¥8.00-18.60 Hr. ¥8.00-16.60 Hr.

Mantenimiento

Control de calidad

LUMES A& VIERNES SARADO
Administracion B8.00-12.58 Hr. B8.00-135.60 Hr.
Yentas y de
Finanzas 14.560-18.680 Hr.

l.ocs operadores de turno de mantenimiento trabaian en tur-
nos rotativos de 8 Hrs. las 24 Hrs. del dia incluidos los

domingos Yy feriados.



R
P

...........

-~ LL0Og& permisos personales, atencion IFSS vy la comisidn de
servicios son dados potr el i1efe inmediato y visados por
el 1efe administrativo.

Las 1nasistencias y faltas son justiftficados por los ie-
fes inmediatos y aprobado por la gerencia.

- Las sanciones son solicitadas por los lefes respectivos
y eiecutados por la gerencia.

- Cualquier solicitud administrativa y de tramite regular
debe tener conocimiento la administracion y la gerencia
contando con su aprobacion para tener efecto leqgal.

- E1 movimiento de materiales esta a carqo de almacen de-
biendo cumplir con el procedimiento interno de trabaio
(requisiciones de comptra, vales de salida. etc.).

SECTORES GUE CONFORFMAN LA FLANTA

oe encuentra conformada por las sigquientes secciones:

t.2.1  SALA DE DESFOSTE
l.as carcazas de cerdo zon trozadas en esta sala., contando
con los equipos de:
- Mesas de Trabaio.
- Transportador.
- Maguina Descueradora.
-~ S1iertra Cinta.

- Cortadora de Carne Congelada.

rJ
rJ
rJ

SALA DE FREFARADOS

Los embutidos se elaboran en esta &rea, contando para el
trabaio con los sigquientes equilpos:

- Moledora de carne.



m.)

fd
i

(R

(5
[}

Ln

rJ
rJ

- Elevadaor.

- Cutter.

~ Mezcladora.

- Molino coloidal.

~ Embutidoras.

- Torcedora.

- Clipadora.

- Atadora.

E.l equipo mas i1mportante es el cutter, donde es preparada

la masa requiriendo tener bien aftiladas las cuchillas.

SALA DE COCCION

En esta zona se vrealiza el cocimiento de los productos vy
se tienen los siguientes equipos:

- LCamaras de Coccidn.

- Marmitas.

-~ Tinas.

feniendo lineas de alimentacidn de wapor, aire y agua pa-

rFa el proceso y operacion de los equilpos.

SAl.A DE SALADUKIA

ke una camara refrigerada a + 6 C utilizado para elaborar
los i1amones, contando con los siguientes equipos:

- Masaleadora.

- Invectora.

- Frensa de Jamones.

SALA DE EMFAQUE

Comprende los equilpos:
~ Empacadora al Yacio.

- Feladora de Salchichas.
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- Climatizadovr.
Se encuentra en un 4rea intermedia de lacs calacs de despa-
cho y coccion.

SALA DE DESFACHO

Comprende la camara de productoe terminadoe v la zona de
decspacho compuecta por balanzas y bandeiac de plasticos
para la seleccidn y clasificacion de loe productos en un
ambiente totalmente cerrado.

ALMACEN DE INSUMOS

he encarga de recepcionar los i1nsumos para la produccidn.,
teniendo un almacen principal y un almacen de trdncito, Yy
cuminictra diariamente los ingredientecs a produccion.

SALA DE REFRIGERACION

~

El csicstema de frio ecstd compuecsto por £ comprecorec de 60
y 28 HF refrigerando 160 cdmaracs a B C y una -£68 C para la
concservacion de las carnecs, insumos Y productos termina-

nados, utiliza el amoniaco como qgac refrigerante.

SALA DE CALDERA Y SERVICIOS

Suminicstra vapor, aqua blanda., agua fresca y aire compri-
mido a la planta contando con las siquientecs unidadecs:
~ Caldera de 660 HF.
Comprecorecs de aire.
- BRombacs de aqua blanda.
~ Bomba de petrdleo.
- Bombas de aqua frecsca.
— Bomba de pozo profundo.
- Ablandador de aqua.

— Cicsterna de agqua de 1Z6 metroe cubicos.



2.9 MATERIA FRINMA

2.3.1 FRINCIFALES

l.a materia prima principal para la elaboracidn de los em-—
butidos es la carne de cevrdo, provenliente de granias potr-
cinas de raza York pesando la carcaza entre 6@ - 80 Kg. vy
complementados con los i1nsumos de:

-~ Carne industrial.

- Hielo.

- Sova.

- Chuno.

- Sal.

- Condimentos.

- Especerias.

- VYerduras.

- Freservantes.

- Saborizantes.

~ Colorantes.

- Antioxidantes.

— Bebidas alcohdlicas (vino, cerveza, anizado).

ra
)

SECUNDARIOS

d

Fara datr forma a los embutidos se utilizan fundas y tri-
pas de diferentes composicion, siendo estas:

- Tripas naturales de cerdo y/0 carnero.

- Tripas artificiales.

—- ripas a base de colageno.

- Fundas de plasticos.

~ Fapel poligrasa.

— Bolsas de polipropileno.
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- Clipe de aluminio.
- Favilo y rafia.

CAMTIDADES

Se tienen en cstock loe i1nsumos principales para la prepa-
racion semanal, debiendo preveer un stock con una semana
de anticipacion. l.as cantidades dependen de la produccion
para una partida de 280 Kg. se puede consideratr un prome-
dio de:

- 180 Kg. de cerdo.

- 2% Kg. de carne industrial.

- 2% Kg. de hielo.

- 48 Kg. de sovya y/oc chuno.

- 180 Kg. de ecspecerias, condimentos y productos quimicos.
lLa mayoria de los insumos secundarios son importados de-
biendo tener un stock minimo para seis mesecs en las can-
tidades siquientes:

~ 20,8008 mts. de tripas artificiales.

- 1,008 mts. de tripas naturales.

- 1,080 mts. de tripas a base colageno.

- 260,808 fundas de plésticos.

- 2008 rollos de papel poligraca.

- 2,800 bolcsas de polipropileno.

-~ 28,080 clipe de aluminio.

~ 280 rolloes de pavilo.

- 20 rollos de rafia.

FROVEEDORES

l.a materia prima es suminlistrado por proveedores naciona-

les y extranieros seqin el cuadro:
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TNSUMOS__ FROVEEDOR . LUGAR
L-arne de cerdo Grania El Cortiio Chancay

Lramila La Esperanza Chancay
Carne industrial Industrias Muller Mantaro
Sova Furina USA
Tripas. fundas Maturin, Hoesch Alemania
Clips Moyano Chile
Sal Emsal Lima
Froductos guimicos Fremis, Alfa lLima
Yerduras Mercado Chancay
Especerias Mercado Chancay
Condimentos Metrcado Chancay
ALMACENAJE :

- LLas carcazas de cerdos y derivados son almacenados en
la cdmara de congelamiento a -28°C.

- Las verduracs, especeriacs, condimentos y sal son quarda-
dos en la sala de insumos debiendo estar en lugar ceco
y fresco.
La soya. chuno, azGcar y los productos quimicos se al-
macenan en lugar seco y baio techo.

- Las tripas de col&agenc se quardan en camaras de conser-
vacién a +5°C.

- Las tripacs artificiales. fundas., clips. pavilo y rafias
ce almacenan en calas de carton bien cerradas en lugar
fresco y sequro.

CONTROL DE CAL.TDAD

Se verifica el buen ecstado de conservacien de loe insumos

ecpecialmente de:
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— Carne de cerdo.

- Carne industrial.

= Chuho.

- Sovya.

- VYerduras, especerias y condimentos.

De los resultados depende la calidad de los productos.

FROCESOS DE FAERRICACION

Tenemos los siquientes procesos:

2
&

g.

1

DESFOSTE

Este proceso consiste en cortar, seleccionar y clasificar

las carcazas de cerdos y la carne industrial para las di-

ferentes lineas de procesos.
De las piernas se preparan los iamones.

- De los brazuelos, cuellos y encuentros se elaboran las
i1amonadas, mortadelas, salchichas, pepperoni, cabanosis
y salamis.
Del higado se preparan el pathe.

— Del cuero y cabeza los chicharrones.

— De las grasas y carne 1industrial se fabrican los chori-
zos, salchichas del norte y morcillas.

- Del tocino y costillas los productos ahumados.

FREFARACION DE INSUMOS

Fara una partida normal de 26060 Kg. de embutidos se tiene
la formula establecida para cada linea de proceso, en la
sala de insumos se preparan y pesan todos los ingredien-
tes y materiales a usarse requiriendose bastante cuidado
en esta labori utilizando balanzas de precision en el pe-

sado de las especerias.
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FREFARACION DE MASAS

ks elaborada en el cutter y el molino coloidal requirien-
dose de una alta habilidad, experiencia y arte del maes-
tro para obtener una masa homogeénica, uniforme y con hue-
na ligazdon, dependiendo de este proceso la calidad final
de los embutidos; reflelados en una buena apariencia, co-
lor, dibuilo, corte y sabor.

El cutter es una mdguina que pica, muele y amasa partidas
de 26868 Kg. y es alimentada en forma gradual. las carnes e
insumos son batidas a una temperatura de +18°C en el lap-
so de 2B minutos; el proceso depende bastante del afilado
de las cuchillas. El molino coloidal produce masas homo-
génizadas y es un proceso de linea continua.

EMBUTIDOS

Lo realizan las mdquinas embutidoras recibiendo las masas
de los diferentes productos procedentes de cutter en las
tolvas de alimentatcion.

Se 1nstalan las fundas y/o tripas en el tubo inyector pa-
Fa succionarse primeramente el aire de estas por una bom-
ba de vacio y lueqo es inyectada la masa por una bomba de
paletas llenando completamente las fundas y selladas por
una clipadora automdtica hallandose conectada y sincroni-

zada a la embutidora.

SALADURIA

En la cdmara de +6°C se realiza este proceso consistien-
do en dar a los filetes de 1amon un curado con gel, anti-
oxidantes y sal de praga por el espacio de 4 - 6 hrs. se-

quidamente son 1nyectados con salmuera los filetes y pos-
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teriormente se da un masaiteo intermitentemente de Z hres.
de trabajo y % hrs. de descancso durante las 24 hrs.

LLENADO

Ecste proceso concsiste en llenar en moldes de aluminio de
2 Kg. los iamonecs y chicharrones. csequidamente son pren-
cadoe para eliminar el aires; algqunos productos de las em-
butidoras reciben también este proceso.

COCCION

Tenemos tres métodos de cocimiento., que son:

- En las cdmaracs de coccidn se realiza el cocimiento con
vapor directo a una temperatura de 88 C en 2 hre. y el
cecado a una temperatura de 98 C. en 3 hrs. con vapor a
traves de chaqueta.

En las marmitas se realiza la coccion de los productos
en el recipiente de agua caliente a 90 C v 3 hrs. cir-
culando el vapor a traves de la chagqueta

- En las tinas de coccidon la trancsferencla de calor es
directa donde se mezclan el agua y vapor a 1868 C e hivr-
viendo por 3 ht. aproximadamente.

Al final de la coccidn los embutidos son enfriados con u-

na lluvia de aqua frecsca para evitar las roturas.

AHUMADQOS

(oncsiste en cubrir totalmente los productos terminados

con humo de aserrin de madera realizando ecste proceso en

un cuarto cervado durante %4 - 1 hr. debiendo tener el am-

biente la menor humedad pocsible.

MADURACION

. el proceco de enveilecimiento de los productos cocidas
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rrealizados en la camara del equipo Climatizador Doleschal
d&ndose condiciones climaticas de una determinada region
europeay en la planta se maduran salamis tipo alpina te-
niendo una temperatura de 1% C y 75% de humedad relativa.
El proceso se realiza en dos mecses en ciclos de 4 hre. de
secado sequido de %4 htr. de ahumado vy 6 htrs. de reposo ob-
rniendo al final un producto seco.

Debe tenetrcse bastante cuidado en el manipuleo y almacena-
ie para evitar la contaminacion y por ningun motivo debe
darse cortes al producto en proceso porque se desarrolla-
rian hongos nocivos.

EMFAQUE

Se realiza en la empacadora al vacio extrayendo el aire
de las bolsas con <alchichas y/0 iamones para lueqo cser
celladas. los productos empacadocs deben estar bien sella-
dos para meilorar su tiempo de vida promedio y almacenados

en la cémara de productos terminados.

CONSEFRYACION

En la camara de productos terminados entre una temperatu-
tra de 4 - 6 C se realiza la conservacion de todas las li-
neas de embutidos en forma ordenada y clasificada.

Se requiere un buen maneio en la rotacidon de los produc-
tos ¥ una buena distribucidn de los mismos. para mantener
una refrigeracion homdogenea.

l.a limpieza e higienizacion da la camara se realiza sema-
nalmente realizando lo¢ incspectores de control de calidad
muestreos para evaluar el comportamiento de los embutidos

y su disposicidon de ventas.
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Se procesa una variedad de embutidos clasificados en:

”
Lo =
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.1

FRODUCTOS COCIDOS

bon los productos que i1ngrecan a la sala de coccion com-
prendiendo las lineas de:
Jamones
Son elaborados a partir de las pirernas de cerdo obtenien-
do los siguientes tipos:
Jamon Ingless; se obtiene de los encuentros de la pierna
de las partes claras y blandas.
- Jdamén del Fais; es preparado de las partes mas oscuras
y relativamente duras.
- Jam6n Sandwichs: se procesa de las patrtes residuales de
las piernas.
Despues de ser fileteados las pirernas pasan a saladuria
para el proceso de curado utilizando emulsionantes, anti-
oxidantes y sales d&rante 4 - 6 hr segquidamente es 1nyec-
tado los filetes con emulsiones de gel y salesjiposterior-
mente son masaieados los iamones durante 24 hrs.
Concluido estos procescs el producto es llenado en moldes
de & kg. previamente cubiertos con papel manteca. debien-
do tener bastante cuidado en extraer todo el aire evitan-
do la formacidn de cavidades y luego son llevados a las
tinas de coccidn a una temperatura de 83 C en 3 hr. de o-
peracion.
Finalmente los 1amones <son enfriados con agua y vaciados

de los moldes para ser empacados al vacio y almacenados

en la céamara de productos terminados.
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Jamonadas

e elaboran con la carne seleccionada de cerdo. obtenien-

do las siquientes variedades:

- Jamonada especial: e¢ procesada con patrte del antebrazo
y pecho.

- Jdamonada de terneras contiene carne de ternera.

- Jdamonada comGng es elaborada con la parte residual de
la carne seleccionada y con alto porcentaie de grasa.

- Fastel de iamdng es a base de la l1amonada especial ana-
diendo verduras y ajlies.

Cada producto tiene una formulacidn propia de preparacion

obteniendo de la sala de insumos los ingredientes debida-

mente c¢lasificados y pesados por partida de 2688 Kq.

En el cutter se prepara la masa pasando luego a las embu-

tidoras donde son inyectadas en fundas de S Kg. v sequi-

damente son cocidas a una temperatura de 8@ C durante dos

horas., finalmente son enfriadas con aqua fresca y almace-

nados en la camara de productos terminados.

oalchichas

Es preparada con carne de cerdo, carne industrial. grasas
y harinas en partes iquales, completando con ingredientes
dadas potr la formulacion produciendo los siguientes tipos
de salchichas:

- Salchichas Frankfurker.

~ Cabanosis.

- Salchicha comian.

Tienen el mismo proceso de fabricacidon de las iamonadas

variando solamente en la salida de las embutidoras donde
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«.on torcidas las salchichas en la maguina Frankamatic.
Fathes

(Iti1liza como materia prima los higados de los cerdos te-
niendo su propia formulacidn preparada en la sala de 1in-
sumos: la masa es procesada en el molino coloidal y luego
embutidas en fundas para ser cocinados en las marmitas a
la temperatura de 1686 C durante O hrs.

Finalmente son enfriados en forma violenta con agqua hela-
da para obtener una buena dureza de la pasta Yy almacena-

dos en la camara de productos terminados.

Chicharrones

e elaboran a partir del cuero y tocino agregando los 1in-
gredientes seqiun su formulacion seguidamente son batidas
en la mezcladora de paletas y envasadas en moldes de alu-
minio; siquiendo posteriotrmente el mismo proceso dado &
los 1amones.

Fepgperanils

.l proceso de fabricacién es similar al de las salchichas
pero difiere en tamano y sabor, contiene ingredientes co-
mo ali, vino, cerveza, etc. es un producto de origen 1i1ta-

liancs: en el anexo presentamos los diagramas de operacio-

~

nes de los productos cocidos en las figuras Z.Z,2.3 Yy 2.4

FRODUCTOS FRESCOS

Son los productos no cocidos y comprendens
- Chorizo.

~ Salchicha del norte.

- Morcilla.

Hon elaborados con el sub-producto del cerdo (sangre,qra-
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¢a, cuero) y complementados con 1ingredientecs y verduras

sequn la formula de cada embutido. siquen el miemo proce-

<0 de las jamonadacs hacsta lacs embutidoracs donde ecs inyec-

tada en tripa natural y sellada con rafia, finalmente con

almacenados en la camara de productos terminadocs; tenemos
-

en la fiqura 2.2 del anexo csu diaqrama de operacionec.

FRODUCTOS AHUMADOS

l.ac plezac de carne con curadacs y cazonadas quedando en
repoco durante 4 hr. lueqo son secados en las cdmaracs de
coccion y finalmente ahumadacs; en la fiqura 2.6 del anexo
obcervamos el diagrama de operaciones

Se procesan los siquientes productos:

- Tocino.

— Cocstillac.

FEODUCTOS MADURADOS

Rctualmente ce elabora un colo producto, ecs el calami ti-
po 1talianos; csique el mismo proceco de elaboracidn de los
pepperonic hasta las embutidoracs pero con su propia fTor-
mula. Lueqo son quardadas en la cdamara del climatizador,
ce controla el procecso de enveiecimiento en el tablero de
mando hasta su finalizacidn y almacenados en la cdAmara de
productoe terminadocsi: en el anexo precentamocs el diaqgqrama

de operacionec en la fiqura 2Z2.7.

l.a maquinaria y equipos de la planta ce encuentran distribuidos

por calas v estan ublcadocs ceqiin el plano U-Z, locs equipoc de la

cala de caldera y de refriqgeracitdn ce encuentran en la parte ex-

terna de la planta.
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ESTADO ACTUAL DEL MAMTENIMEENTO

QRGAMIZACION Y ADMINMISTRACION

Es necesario conocer las condiciones actuales del funcionamien-
del departamento de mantenimiento para tener un conocimiento de
la calidad del servicio que ofrece a las diferentes areas de la
empresa.

J.1.1 ORGANIZACION

El i1efe de mantenimiento imparte directamente las Ordenes
al percsonal técnico y obrero: estando conformada la es-
tructura organica de la siguiente forma:

Jefe de Mantenimiento

He encuentra a cargo de un ingeniero mecanico con amplia

experiencia en mantenimiento y refrigeracion industrial.

Funcioness
Frograma el mantenimiento preventivo ¥y correctivo.

- Supervica directamente las laborecs de mantenimiento me-
canico, electrico y de refrigeracion.

- Realiza las requisiciones de compra. vales de csalida de
materiales y 6rdenes de trabaio.

- Realiza el seguimiento de compras de mantenimiento.

- Supervisa los trabajlos realizados por servicios de ter-
ceros.

Eiecuta los trabalos urgentes y de emergencila.



g

- Controla la operacidn de la sala de refrigeracion. cal-
dera y sub-estacion eléctrica.
Coordina con los demas departamentos la realizacidon de
trabajios i1nherentes & su carqo.

~ Controla el stock de repuecstos y materialecs del depar-
tamento.
Realiza los reportes de mantenimiento a la gerencia.

Técnicos de Mantenimiento

Conformado por:

Dos técnicos mecanicoss: con buenos conocimientos préc-
ticos y estudios de secundaria teécnica.

- Un técnico electricistas posee estudios de electricidad
en el Senati y un ano de experiencia laboral.

- Un técnico frigoristas: se formd en la planta adquirien-
do experiencia de refrigeracion, teniendo a la fecha un
conocimiento de la operacion de los equipos de fraio.

Funciones:

- Repara lacs fallas electromecanicas y de refrigeracion.

- Eiecuta los trabaios de emergencila.

~ fApoya en la operacion de la zona de refrigeracion, ge-
neradorec de emergencia, caldera y sicstema de agqua.

- Realiza la lubricacion de la planta.

- Apoya al i1efe en el control de stock de repuestos.

- Golicita los repuestos y materiales al almacen.

Operadores de Turno

Conformado por tres operarios sin calificacion tecnica vy
experiencia laboral csiendo formados en la empresa para o-

peratr princilpalmente los equipos de refrigeracion.
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Funciones:

- Operaci6n de la zuna de refrigeracidn Mycom, la caldera
Henschel, el sistema de agua, sub-estacid6n eléctrica vy
generador de emergencila.

- Mantenimiento de las zonas de trabailo en O6ptimas condi-
cignes de higiene Yy conservacioOfi.

~ Continuar en el servicio por Talta del relevo.

En la figura 3.1 presentamos el organigrama actual.

ADMINISTRACYIOHN

(omprenden las politicas laborales y las normas internas
de trabaio. tenemos:

l.a Contratacidn del Fersonal

Solamente al 184 del percsonal es estable el resto es con-

trato a plazo fiio y eventuales, la relacidn laboral es:

CARGOS RELACION LARGRAL FERSONAL
Jefe de Mantenimiento Estable 1
Tecnicos Mecanicos Contratados

Tecnico Electricista Contratado 1
Tecnico Frigorista Estable 1
(Operadores de Turno Contratados 3
Ayudante Mecdnico Eventual 1

- Eé personal estable los trabajadares que tienen mas de

tres meses de trabaio.

- Los contratados son a plazo fiio por un periodo de tres
meses, renovables segin su rendimiento.

-~ E1 personal eventual trabajia hasta los tres meses.

La Evaluacidén del Fersonal

Se realiza con criterio tecnico y econdomico, donde el 1e-
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ORGANIGRAMA ACTUAL DEL DEPARTAMENTO

DE MANTENIMIENTO
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te coniuntamente con la gerencia toma la decisidn de con-

tratar y/o desistir de un trabajador ohbedeciendo la poli-

tica i1ntegral de la empresa; el iefe evaliia el rendimien-

1o de las tareas asignadas al operario y también toma en-

cuenta los aspectos des

- Experiencila.

H

Faormacidn técnica.
- RMesidencia en la zona.
- Mesponsabilidad.

l.os _Turnos de Trabaios

Mantenimiento tiene el siguiente horario:

FERSOMAL LUNES - JUEVES VIERNES

Jefe de Mantenimiento BR.00-18.600 hr 08.80-146.80 ht

Tecnicos de Mantenimiento

fiyudante Mecdnico
LUNES A&  DOMINGO

Operadores de Turno ler. turno: £3.00-807.88 hv
ddo. turno: 87.00-15.00 hr
Jer. turno: 15.068-235.80 hv

La Sequridad Industrial

- La planta cuenta con los siguientes equilpos:

4 extintores de polvo quimico seco de 3 1lbs.
. 2 lineas de agua contra i1ncendio.
-~ En los medios de comunicacion se cuenta con uwuna linea

telefdnica por operadora.

Se tiene un botiquin para los primeros auxilios.

- f la fecha se a presentado dos accidentes

vos en mantenimiento, siendo estoss

significati-
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Rotura de locs dedos de la

llas del cutter.
Trituracién de un dedo de
to de golpe.

fueron tratados

Ambos cacos

mano derecha por las cuchi-

la mano izquierda potr efec-

en Lima donde ce realizaron

operaciones de alta cirugia

danad

o Con

para calvar

recultadoes caticfactorios.

CLASIFICACION DE MAQUIMAS Y/0 EQULIFOS

La planta cuenta con maguinariacs ¥y equipos diversos

detalla a continuacidn.

3.2“}

RELACION DE MAQUINAS Y/0 EQUIF0S

los

el cual

miembros

r;{EN {.CUDIGO} DEMOMINACIOHN Lsﬁﬂj.
Salx de Despocste
1 ©81.81.868 Trancsportador 1
L B81.82.80 Deccueradora 1
g B1.85.860 Cortadora de Carne congelada 1
4 01.64.80 Sierra Cinta 1
D B1.65.80 Sierra Eléctrica Manual &
Sala de Freparados
6 B2.601.60 mMoledora de Carne 1
7 B2.02.80 Elevador 2
8 02.85.68 Cutter 1
Y 02.04.606 IMezcladora 1
16 02.6053.60 Molino Coloidal 1
11 B62.66.80 Embutidoras Kl
12 082.87.60 Clipadora Neumdtica 1
13 02.688.60 Atadora 1

ce
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l
CANT.

ITEM CaDIGO DEMOMINACTON
14 02.689.688 C(Clipadora Manual Z
19 £2.10.680 TYorcedora 1
Sala de Saladuria
16 085.01.868 Masalieadora i
17 03.82.88 Inyectora 1
18 0685.05.608 Frensa 1
Sala de Coccidn
19 04.81.608 Camaras Atmos 7
28 064.82.868 Camaras Elro z
2 84.685.080 Camaras Rassard 2
22 084.64.88 Marmitas 3
£3 04.05.688 Tinas i
Sala de Empaque
<4 065.01.680 Climatizador 1
25 05.02.00 Empa&adora al Vacio 1
26 083.85.600 Feladora de Salchichas 1
Sala de Refriaeracidn
£7 086.01.00 Compresor de Amoniaco NW-4&A 1
8 06.62.08 Compresor de Amoniaco MH-ZA 1
29 06.05.6860 Condensador Evaporativo 1
58 06.04.868 Romba de Aqua del Chiller 1
ol B86.605.88 Chiller 1
a2 06.06.00 EBomba de Agqua de Recirculacioén i
33 06.87.80 Fre-cdmaras o
354 06.68.00 Cdamaras de Conservacion o
a0 06.69.80 Camara de Desposte o
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[ITEN { CODIGO DENUMIN&EION : iCAHT,
— |
a6 06.18.688 Camara de Saladuria 1
o7 B86.11.88 Cdmara de Froductos Intermedios 1
a8 B6.12.88 Camara de Froductos Terminados 1
3?2 086.15.88 Camara de Congelado 1
48 06.14.80 Froductor de Hielo 1
Sala de Caldera y Servicios
41 07.81.88 Caldera 1
42 07.02.880 Compresor de Aire 1
43 07.85.880 Bomba de Agua Rlanda i
44 ©07.604.6008 Romba de Agua Fresca o
. B87.85.80 Romba de Fozo Frofundo i
46 07.606.808 PRomba de Fetroleo 2
47 07.87.88 Romba de Caldera 1
Egquipos Diversas

48 ©88.01.88 Ralanzas Electrdnicas
49 B8.82.88 Ralanzas Automdticas 2
@ 88.05.6808 VYentiladores 8
i1 608.684.688 Grupo Electrogeno 1
e B88.085.80 Afilador de Cuchillos 1
B8.86.880 Transformador 10,808-460 v. 1
w4 08.087.80 Transtormador 468-2580 v. 1
B8.88.088 I.avadora de Randeias 1

CLASIFICACION DE MAGQUINAS Y/0 EQUIFOS

La maguinaria por el tipo de trabaio, condiciones de ope-

Facion, ubicacion. cantidad e importancia en el proceso

productivo se encuentran clasiticadas como:
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A) Egquipas Craiticos

LTEM CODIGO DEMOMIMACTION iCﬁHT.i
|
1 082.01.80 Moledora de Carne 1
2 B2.83.88 Cutter 1
S5 #62.853.88 mMolino Coloidal 1
4 085.02.80 Inyectora 1
o B05.681.88 Climatizador 1
6 086.081.88 Comprecor de Amoniaco HW-6A 1
7 86.802.88 Compresor de Amoniaco NH-ZA 1
8 06.14.880 Froductor de Hielo 1
Y 07.81.880 Caldera 1
18 087.02.88 Comprecsor de Alre 1
B) Equipos Frincipales
ITEM CODIGO DEMOMINACILON 1CQHT.1
i

1 01.02.80 Descueradora 1
¢ 081.05.88 Cortadora de Carne Congelada 1
3 2.02.08 Elevador 2
4 02.84.00 Mezcladora 1
o B82.06.080 Embutidoras 3
6 082.87.88 Clipadora Neumatica 1
7 2.18.80 Torcedora 1
8 B683.01.080 mMasaieadora

? 084.01.880 Camara Atmos 2
180 84.082.88 Cdmara Elro z
11 04.04.80 Marmitas o
12 05.02.80 Empacadora al Vacio 1
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{ITEN CODIGO i DEMOMINACYON iCANT,
! . — | .
13 085.85.80 Feladora de Salchichas 1
14 06.05.80 Condensador Evaporativo 1
19 06.04.88 Romba de Agua Chiller 1
16 06.85.880 Chiller 1
17 06.08.80 Camara de Conservacion 3
18 06.15.80 Camara de Congelado 1
19 @7.85.80 Romba de Agua Rlanda 2
280 087.84.80 ERomba de Agua Fresca fa
21 ©87.85.8080 BRomba de Fozo Frofundo z
22 88.84.80 Grupo Electrogeno 1
23 ©8.086.88 Transformador 10,080-468 v 1
24 08.87.88 Transformador 460-230 v 1
22 08.08.680 lLavadora de ERandeias 1

C) Eguipos Secundarios

ITEM i CODIGO 1 'BENONINACION | CANT.}
| o : — . |

1 01.81.88 Transportador 1

2 01.84.600 Sierra Cinta 1

5 01.685.88 Sierra Electrica Manual 2

4 02.08.80 Atadora 1

o 02.8% 88 Clipadora Manual -

6 035.85.008 Frensa 1

/7 084.05.680 Camaras Rassard P

8 04.685.80 Tinas 2

? 06.06.88 Bomba de Agqua de Recirculacion f

10 06.687.80 Fre-Camaras z
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ITEM CODIGO hEHUHfﬁE&IUH B EﬁHT.I

- - -
11 06.89.00 Camara de Decsposte z
12 B86.18.88 Cdmara de Saladuria 1
13 06.11.08 Camara de Froductoce Intermedios 1
14 06.12.080 Camara de Froductos Terminados 1
18 07.86.00 PRomba de Fetrdleo z
16 07.87.80 PRomba de Caldera 1
17 08.81.80 PRalanzas Electrdnicacs 2
18 088.02.00 BRalanzas Automaticas <
19 B88.65.080 VYentiladores &
260 #68.85.88 Afilador de Cuchillos 1

S.a REGISTRO DE MAQUIMAS

l.as maquinacs criticas y principalecs poseen hicstorial de trabalo,

concignando el departamento la informacidon de la siquiente mane-

Fas

- En lag tarietacs de mantenimiento ce reqgictra los trabalos rea-

lizados en las maquinacs y las obcervacionec pertinentecs, en el

anexo precsentamos las tarietas en el formato S.1.

- En la planilla de control de refrigeracidn cse regicstra el com—

portamiento de los comprecsorecs de amoniaco indicandos

. Fresidn de

. Frecsid6n de

. Fresidn de

cuccion de los comprecores.

decscarga de locs comprecsores.

aceite de los compresores.

. Fresi6n de las trampacs de liquido.

Fresidén del recibidor.

. lemperatura de la camara de -28 C.

Yer en el anexo la planilla de control en el

formato J.%2.



-~ En planilla de la caldera-agua-aire <ce controla la operacidn
de la caldera, csicstema de aqua, comprecor de ailre y petroleo,
&n el anexo precentamoe la planilla en el formato 3.3.

- En la planilla del grupo electrdgeno controlamoes la operacidn
del equipo. lubricacion y consumo de combustible., ver en el a-
nexo el formato 3.4 del grupo electrogeno.

En la carta de lubricacidn tenemocs el control de los equipos
criticos y principales, mostrados en el anexo el formato 3.%5.

- En la planilla de aiclamiento de los motores eléctricos ce re-
.glstran el ecstado del aicslamiento y cargacs por facsecs., sequn el
formato 5.6 del precsente anexo.

INDICADORES DE MANTENIMIENTO

El departamento no trabaia con indicadores, debido a este motivo
no podemocs evaluar la eficiencia de la gestion del mantenimiento
Yy menoc la confiabilidad de las maguinac.

lLoe indicadorecs a tomarce en cuenta deben cer:

A) Indice de Rendimiento del @ersonal

Ee la relacidén entre el nlimero de horacs realmente trabaladas
en mantenimiento preventivo mac correctivo y el numero de ho-

rac de precencia del percsonal de mantenimiento en porcentales

B) Indice de Reparaciones por Fallas
Expreca en porcentaies la relacidn entre las horas de averias

y el nUmero de horacs de mantenimiento dicsponibles.

C) Indice del Costo del Mantenimiento Referido a la Froduccion
Expresa la relacidn en % de la suma del costo total del man-
nimiento por averiacs~preventivo y el costo de parada de pro-

duccidn por averias., entre el costo total de la produccidn.

Realizando una evaluacidn preliminar de la primera semana de e-
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nero de 1791, tenemos los resultados:

- Horas de Mantenimiento Correctivo 500
- Horas de Mantenimiento Freventivo a6
~ Horas de Mantenimiento Dicspanible 440

- Horas de parada

- Costo total del Mantenimiento $ 1.724.60
— Costo total de la produccion $ 16,301.25
- Costo de Farada de la Froduccion por Fallas $ 1,013.8%2

(bteniendo:

- Indice de rendimiento del percsonal 86.36%
-~ Indice de reparaciones por fallas 48.18%
— Indice del costo del mantenimiento referido a la

produccion 16.88%
(bservando un rendimiento mediano del percsonal ¥ un alto porcen-

tale de horas empleadas en reparaciones correctivas.

LOGISTICA DE MANTENIMIENMTQ

Flediante requisiciones de compra se solicitan los repuestos, ma-
teriales e i1incsumos, existienda en la actualidad bastante demora
en la atencion de los pedidos por diversas causas.

La empresa prioriza sus gastos y segun la urgencia atiende 1los
pedidos por tal razon mantenimiento a elaborado un cuadro de ne-
cecsidades en los rublos siguientes:

- Lubricantes.

- Kodamientos.

- Failas.

i

Fusibles.

- Materiales de ferreteria.

- Combustibles.
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- Repuestos.

- Materiales de limpieza.

Ffara dat una mayot Tacilidad en la reposicidn de los vrepuecstos,
los directores de la empresa en sus viaies a UbBA y Europa traen
los articulos personalmente para evitar el trdmite documentario
y financiero exigido para la importacidn de repuestos.

ORDEMES DE _TRAKRAJO

Mo se utilizan las 6rdenecs de trabajlo y los servicios de mante-
nimiento son colicitados en forma verbal por los diferentes de-
partamentos; también los trabaios y servicios de terceros no u-
tilizan las ordenes de servicios.

For tal motivo no se lleva un control y un buen sequimiento de
las labores eiecutadas y de los trabajios pendientec; la falta de
estas ordenes de trabajlo no permite calcular los costos de man-—

tenimiento con obiletividad.

STOCK DE REFUESTOS

l.os repuestos de las magquinas ¥y equipos son importados la mayo-
ria de ellos, adquiridos principalmente en Suiza. Alemania, 1ita-
lia, BRrasil y Estados Unidoss loe restantes e compran en el
mercado nacional.

l.oe repuestos existentes en el almacén son los siguientes:
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| 1TEN E DENOMINACION | CANT.| UNIDAD |
. 1 ] ;

Descueradora
Cuchillas 1@ U.
Cadena de 1/2" de paso o m .
F1non 3 U.
Faia plana de 68.48 m. de ancho x 3.20 m. 1 U.
Hueda dentada de 1iebe 14 U.
Flacas de suiecién b U.
Moledora de Carne
Cuchillas ! iueqos
Contactor 4 U.
Eotoneras z U.
Cutter
Cuchillas 4 jueqos

2 Eotoneras 12 U.

3 Eomba de aceite | 1 U.
Molino Coloidal
Cuchillas Z U.

2 Empagquetaduras b U.
Embutidoras
Eomba de vacio 1 U.

2 Aditamento para torcer b u.
Contactor 1 U.
Faletas de la bomba de masa 12 U.
Fusibles de 2 amp. 6 U

Torcedora

Ld
n
=

Cadena 1/2" de paso
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{I?EH DEMOMIMACION i CAHT.i UMIDAD }
i | | |

P Finon i U.
Eomba de engranales 1 equlpo

4 Invyector 12 U.

Q Toberas 16 U.

& Soportes 1 U.
Inyectora

1 Cadena 1/2" de paco o m .

i Tuboe de inyeccion 1/4° 26 U.

a Manquera 1/4" o M

4 Faia plana 435 x 880 cnm. 1 iueqo

o Rodamientos 4264 6 U.

) Reten 7 x 260 x 33 mm. U.

/ Mandmetro 1 U.

8 Switch de parada 1 U.

K4 Fi1ltro de succion 1 .
Climatizador

1 Fistdn neumatico 2 U.

2 Requlador de presidn 1 U.
Contactor 2 L.
Empacadora al Vacio

1 Resistencia 16 U.

z Ydlvula de diafragma de succiodn < U.

3 Yadlvula de diafragma de descarga o U.

4 Manquera FYC-1/4" 16 M.

o Tela tefldn 16 m .

b Yalvulas solenoildes U.
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UMIDAD

2

A

16

17

Temporizador

CaAmaras de

Feladoras de Salchichas

aire

Cuchillas

Tarietas electrdnicas

Fodillos

Fusibles de £ amp.

Fulsador

Compresor de Amoniaco MW-64

Ciguenal
Riela

Fistdn

Anillos GA-

Anillos FC-

Anillos FC-

Anillos FC-

Cilindros

Yalvula de

Yalvula de

Fesorte de

FResorte de

Metales de

Metales de

Fl
F:
FC-ECS

ucC

succion
descarga
succion
descarga
biela

bancada

Romba de aceite

Fistén de descargador

Junta del carter

;)

4@

F2

16

16

40

408

10
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ITEM { DENOMINACIOHN i CANT.i UMIDAD i

1.8 Junta de la bomba de aceite Z U.

19 Junta de la tapa de cabezal 16 U.

26 Junta de la tapa de refrigeracidn 10 U.

21 Junta del cabezal 16 .
O-KRing anillo de cierre fiio U.
O-KRing de la bomba de aceite U.

24 Filtro de aceite 1 U.

22 Serpentin enfriador de aceite 1 U.

Froductor de Hielo

1 Valvula expansora 1 U.

P Filtroe de liquido R-12 2 .

! Fredon R-12 Lo Ka

a4 Corona de bronce de 686 dientes 1 U.

FInén de 15 dientes 1 U.

6 Fodamientos 62635 8 U.

/ Seguros 22 4 U.

8 Contactor 386 v - 180 amp. 1 U.

Y Fucsiblecs G686 v - 10 amp. £l U.
16 Motor de 1 HF 1 U.
11 Fajas A ~ £8 U.
12 Eomba de agua de '4 HF 1 U.

Caldera

1 Frogramador 1 equipo

2 Quemador Oertlli 1 equlpo

! Modulador 1 U.

4 Fotocelda U.
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Y&lvula solenoide de %"

Motor de

Visor

la bomba de petrdleo

Transformador

Compresor

de_Aire

Filtros 3/16"

Filtros 1/2"

Fusibles

280 amp-5600 v

Fresostatos

Rodamientos 6210

Bomba de Agua

Sello mecdnico %"

FRodamientos 6204

Crucetas

Rodamientos 6205

Grupo Ele

ctrégenc

Filtro de

Filtro de

Filtro de

Faia en VY

Kepuestos

aceite FER - 69
petrdleo FER - 83

aire LYS

Caterpillar 6M66S7-DF

de Electricidad

Fusibles

Fusibles

Fusibles

Fusibles

Fusibles

MHH-3B6 v - & amp.
MHH-TB060 v - 18 amp.
MHH-588 v — 2% amp.

MHH-068B8 v - 3% amp.

tipo botella 066 v - 6

AMP .

£

16

k-

16

equipo

U.

u.



ITEM DEMOMINACTOM o | CﬁHT.i UHIDQD i
_— e j
& Fusiblecs tipo botella %60 v -~ 10 amp. g8 U.
7 Fuesiblecs tipo botella 3880 v - 16 amp. 3 U.
8 Contactor Siemence 444 v - 24 amp. 3 U.
K4 FKelay termico Siemencs 146 - 20 amp. z U.
1@ Transformador de 1 KW 448 - 220 v 1 U.
11 Transformador de 1 KW 228 - 118 v 2z U.
12 Temporizador B - 60 seq. z u.

CASTAS DE MAMTENIMIENTO

Los costos de mantenimiento comprende los siguientecs trublos:

- Mano de obra directa.

- Mano de obra indirecta.

- Serwvicios de terceros.

- Kenovacién de equilpos.

- Kepuectos.

~ Adguicsicidén de hervamlentacs.

- Materiales e i1nsumos.

- Gacstos administrativos.

.oe cocstos de electricidad y combustibles ecstan considerados en
loe costos de produccidén. en el cuadro 5.1 precentamos el cuadro

de los cocstoces de mantenimiento del ano 1991.
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ENE 5947 .27 39496 .15 280. OO _——— 1909 . 300 _———— 122.18 S36. 0O
FEB 981. @9 448 . 18 3. 64 ——— 5$S3S5. PO 150. 9O v21. 30 2. OO0
MAR ra243. 37 44914 . 86 186. 96 —— 839.28 -_—-— e — 13297 . 70 Sa46. 92
RBR 2343. 56 359.37 14990. 64 Saianle °923. 07 e 846 . 34 S66. OO0
MAY &63a. 22 324. 03 Y21.68 e 963.85 SS0. 0O €83. 40 S36.
JUN 365. 00 166. 300 &€38.82 S00. OO0 12949. 114 _———— 1005. 37 S23.
JUL 380. OO 155. 00 8330. A —— e, 1375.00 ——— 980. OO 610. OO
RGO 4989 .49 252 . 00 921 .03 135900. 0O 2175. 00 150. O3 13430. O S?7A0. QO
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DIC 287 . 714 3190. SO 3853. O3 e 5S450. QO 200. QO 1690. O 5S590. 0O
TOTAL = 6338.26  3746.68 44593.74  15000.00 24250.01  1470.00  13756.29 6554.32
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FUELOS $
Mano de obra directa 6.,338.26
Mano de obra indivrecta Ja/46.68
Serviciocs de terceros 11.393.74
Renaovacidén de equipos 15,6686, a4
Fepuecstos 24,294,481
Addquicicidn de herramientas 1.478.6a
Materiales e insumos 13,4 7296.29%
Gastos administrativos H.ougd.9¢
Costo total £2.789.90

RESUMEN CANTIDAD
Horacs-hombrec anualec 21,1260
Gastocs administrativos 6% =
Horas anuales de trahbaio 2,494

De ectoe valores obtenemocs:

- Costo promedio de una H-H - % @.4%
— Costo promedio de la hora

de mantenimiento - % RIS .
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CAFITULO TV

EVALUACION DE LA FROERLEMATICA DEL MAMTEMTMIENTC(

ORGAMIZACION DEL. DEFARTAMENTO DE FIAMTEMIMIENTO

Sequn el organigrama del departamento las funcionec del percsonal
ce epncuentran definidacs en el capitulo d.1l.1., observando las <s1i-
qulentecs deficienclass

A) Del Jdefe de Mantenimiento

~ Realiza funcionec adminictrativose por la falta de perconal

de apoyo en tareac de:

. Requiciclones de compra.

. oequimlentos de comprac.

. Fedido de materialecs al almacen.

Efectia el control del perconal en los 1ngrecos. permicoc,
calidacs y otros asuntos laborales.

- Efectia y supervica loce trabalos por no contar con perconal
calificado y experimentado. perdiendo vicidn de las activi-
dadecs y nececidadecs del mantenimiento.

~ Controla las tareacs perconalmente.

Ectas actividadecs que realiza el 1efe de mantenimiento abcsor-

ven qran parte de su tiempo impidiendo cumplir con las fun-

cronec propiracs de su carqo.

B) De locs Técnicos de Mantenimiento

----- -

-~ Realizan trabalos no propios de su funcidn cubriendo puesto

de operador de turno por motivos de faltas, descancsos medi-



ocs. decspirdos y/0 renunciacs del perconal.
Falta de herramientacs e instrumentos para realizar los tra-

baioe con calidad.

- Mo pocseen locs implementoe adecuados para trabaiar ecspecial-

mente en lacs camarac de refrigeracion.

- Apovyan & otrocs departamentocs por fTalta de perconal en tra-

baios de produccidn, almacen, etc.

lta de ambientec adecuados para trabajar.

C) De los Operadores de Turno

- fienen loc micsmos problemacs de locs técnicos de mantenimien-

1o para cumplir sus funciones.

~ Falta de apoyo administrativo para cumplir los turnos de a-

4.1.1

manecida, domingocs y feriadoc en lo referente a movilidad ¥

alimentacidn.

teeesesesacntse

Mantenimiento a la actualidad ce define como una organi-
zacion de upa cola via, Taltando recibivr macs apoyo geren-
cial y adminictrativo para meiorar csu servicio a la plan-
ta, producto de ecsta situacidon tenemos problemacs des

- Retraco en el cumplimiento de los trabajos.

- Férdidas de horacs—-hombre.

- Acumulacian de trabaios pendientecs.

i~
[N

- La falta de basec técnicacs para la contratacidén de cer-

I

vicios de terceroc.

- La deficiente eiecucidn del programa de mantenimiento y
control de operacidn de los equipos.

- La falta de una buensa distribucidn del perconal mecdni-

co., electrico y de refrigeracidn.



-~ Halo control de calidad de locs trabajiocse ejlecutados ce-
gquin los estandarec ectablecidos.
La falta de un licstado completo de repuecstos principa-
y cecundariocs de las maguinas.

- LLa fTalta de decarrollo de nuevocs provectos para optimi-
zar la operacion de los equipos e instalacionecs.

- LLa falta de estudios para la reduccidén de costos.

METODAS DE TREARAJQO

Los trabailos a eiecutarce siguen un fluio de actividadecs, depen-

diendo de las caractericsticas propiac del mantenimientioc que com-

prenden decde el momento de recibir la orden de trabaio hasta la

recepcion de la obra en forma saticsfactoria por el usuario.

Tenemocs loc metodocs de barras y del FERT - CFM que nocs permiten

planificar los 1rabaiocs, tiempo de duracion por etapas, control

e inspeccionec Yy cocstos de las actividades.

Actualmente no exicste un cistema de trabajio planificado por di-—-

ferentes motivos, ciendo ectoc:

- Las ordenec de trabajio cse reciben en forma verbal.

~ La mavoria de locs trabailos son colicitados de urgencia por las
alteracionec en las decicionecs de produccion.

- Falta de perconal de apoyo adminicstrativo.

- lLoe trabaioc ce ejlecutan de acuerdo a prioridad.

etos factoree dificultan establecer un método ordenado y plani-

ficado de los trabaios colicitados ¥ los programados por inicia-

tiva propia de mantenimiento., dando como recsultado los siguien-

tecs inconvenientec:

-~ Mo ce lleva un control de loc:

. Trabaiocs realizados.
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Trabaios pendientes.
Trabalos retrazados.
Trabajlos paralizados.
- Aumento del costo de horas—hombre por pago de horas extras.
- Gasto en servicios de terceros por trabailos urgentes.
- Mavor tiempo de duracidn de los trabaljos.
- Se deian de realizar otras actividades.
- Mayor presidn de trabaljo.

- Falta de flexibilidad en la asignacién de la mano de obra.

-Estos inconvenientes repercuten negativamente en la gestidn del

mantenimiento al no presentar sistemas de trabaios planificados.

COMTROL DE EQUIFQS

El control de las mdquinas y/c equipos es parte de una buena ad-
ministracion del mantenimiento porque determina el estado actual
de funcionamiento y las deficiencias que se van presentando.
El control debe ser realizado por personal calificado con la su-
pervision del Jefe de mantenimiento. comprendiendo las activida-
des siquientes:
- Inspeccidén de la operacion de las mdguinas.
- Inspeccidn de las instalaciones de la planta.
- Control de los stochk de repuestos.
- Evaluacion de las fallas de maguinas.
- Listado de los consumos mensuales de repuestos y materiales.
- Control de la calidad de los trabajios efectuados.
- Control del consumo de enevrgia ¥y combustibles.
- Costo de parada de la maguina por fallas.
Evaluacién de los i1ndicadores de mantenimiento.

En la actualidad no se realiza un eficiente control debido a las



4.4

causas siqulentes:
Falta de personal experimentado patra apoyar en la elaboracidn
de los cuadros de i1nspecclones de las magquinas. <equn las ca-
racteristicas propras de cada unidad.

- Mo se tiene un listado completo de los repuestos.

- Falta de un control de calidad de los trabailos efectuados.

- Falta de una evaluacidn del rendimiento de la magquina con res-
pecto a su placa.

- Mo se conocen los costos reales de mantenimiento por mégquina.
Falta de i1ndicadores de mantenimiento.

- Mo existe informacidn técnlca potr magulina referente a mantenil-
miento. operacion y recomendacliones adlcionales.

- Falta de instrumentos y equipos para controlar la operacidn de
las magquinas dentro de los valores recomendados potr el fabri-

cante.

-------

Son documentos donde los usuarios solicitan a mantenimiento los
serviclos de reparaciones de maguinas, equipos e instalaciones:
describliendo la falla y el tiempo de elecucidén.
La utilizacidon de ardenes de trabaio es muy i1mportante porque se
permites

Frogramar los trabajlos a ejecutarse.

Clasificar los trabaios en normales, urgentes y de emergencla.
- Tiempo de elecucidn.

Determinar las horas—-hombrec necesarias para cada labor.
- Determinar un control de loe trabaios correspondientes a man-

tenimiento preventivo, correctivo y de emergenclas.

- Determinar las necesidades de repuestos, materliales e 1nsumos.



- Tener los costos de las Ordenes de trabaijo.
- Realizar el sequimiento de los trabaios.
Moes da la cantidad de 6rdenes de trabaio cumplidas y no efec-
tuadas mediante un resumen mensual.
- Distribuir la mano de obra eficientemente.
Detetrminar las herramientas y equipos a utilizarse.
- Permite coordinar con produccidén las horas apropiadas para la-
borar y evitar interferencias en el trabaio.
- Comparar las horas—-hombres utilizadas con las horas—-hombres en
- programacion.
Mantenimiento a la fecha no utiliza édrdenes de trabaio ¥y todo lo
expuesto lineas arvriba no se puede aplicar, por no existir este
cistema. Siendo muy importante porque nos permitird determinar
los costos reales de los trabaios ¥ un control de los mismos re-
percutiendo en la toma de decisionecs de reemplazatr y/o continuar
operando un equipo en las condicionecs actuales.
RECURSQS_HUMANOS
Fara mantenimiento los recursos humanos €on aspectos muy i1mpor-
tantess: seqtn el libro "Administracidén del Fersonal" de Wendell
.. French nos dice: El1 procecso de colocacion es un  fluio de su-
cesos teniendo como resultado la asignacidn continua de recursos
humanos a todas las posiciones organizacionales en todos los ni-
veles, ecste proceso incluye los siquientes <subprocecsos: planea-
miento de recursos humanos. autorizacion de colocacion, creacion
de fuentes de solicitantecs. evaluacitdn de solicitudes, ofertas y
decisiones de empleo. induccidén vy orientacidn, transferencias,

degradaciones, promoclones Yy separaciones. kEn cierto sentido es-

te proceso es el fluio de vrecursos humanos hacia dentro y hacia
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afuera de la empresa.
GCon este enfoque tedrico podemos decir que mantenimiento no cum-

nrle con el proceco de colocacion determinando la problem&tica de

captacidon de personal 1doneo.

" , i f ] ' 1
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- En general no ce utilizan divercos dispositivoe v sub-cistemas
disenados patra administrar los recursos humanos, 1ncluyen es-

toe sub-sictemacs lo sigquientes

®
=
=
I
0
"I;
O
=
O
N



. Formas de solicitud.
. Entrevistas.
. Fruebas.
. Verificacion de referencias.
. Examen ficico.
. Revigeidn de decempeno.
. Entrevicstas de salida.
- E1 planeamiento de los recurcsos humanos e< una parte integran-
te de la efectiva administracidn incluyendo un andlisis de los
- niveles de capacidad en la organizacion, un analisis de vacan-
tee actualecs y esperadas dehido a los retiroe, despidos, pro-
mociones, transferencias, ausenc¢ias potr diversas indoles Yy un
andlicic de las expansiones o reducciones del departamento.
En la actualidad estos conceptos no e aplican por no existir
una seccion definida para la captacion de personal: dando como
recsultado una alta rotacion de trabajladores creando problemas
muy <€erios para cubrir las vacantecs ecspecialmente de los ope-
radores de turno. quienecs deben cubrir requicsitos de residen-
cia en Chancay, disponibilidad para trabaiar en turnos rotatai-
vos en domingocs Yy feriados., Yy conocimientos de refrigeracion.
El planeamiento de los recursos humanos es un proceso continuo
vy ampliamente concebido, como Fatten lo establece ".uu €5 €1
procecso mediante el cual una empresa se asegura tener el nlme-
o correcto de percsonas y la clacse correcta de percsonal en los
lugares correctos, en el tiempo correcto, haciendo cosas para

los cuales son econdmicamente mas Gtiles "...(1l)., procesos que

(1)Thomae H. Fatten Jd+ Manpower Flanning The developmente of hu-
man Resoursecsk (Mueva York: Jdhon Wiley & <one 1971) Fag.14
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o ce dan en la planta creando problemas en mantenimiento.

Mo se utilizan las requisiciones de contratacidén de personal,
que sirve para solicitar las nececidades de empleados con co-
nocimlientos técnicoe y experiencia para contratarlos en fechas
ectablecirdacsy la falta de este proceso genera problemas porque
lacs personas autorizadas para contratar aplican sus criterios
percsonales y de amistad. Admitiendo trabaiadores €in experien-
cra Y con pocas condiciones para el trabaio de mantenimiento.
La emprecsa carece de fuente de postulantes para cubrir en el
futuro una vacante creando continuos problemas a mantenimiento
debido a la alta rotacidn y las ciudadecs de captacion de per-
conal estan a 88 Km. de distancia (Lima y Huacho).

l.a empresa no ha decsarrollado una politica de i1nvitaciones pa-
Fa visitar la planta a estudiantes de i1nstitutos técnicos y o-
frecer précticas pre-profesionales para crear i1nteres a un na-
mero suficientes de personas calificadas.

En el procecso de contratacidn el percsonal no es evaluado sequn

los criterios establecidos de <colicitud, entrevicsta, pruebas,

000 MmASEMSs M8t ss cut00 Ad b ¢ 0600 104A CRASASEEE ¢ 44 £ 00 44 EEEERAD wew 448 9556 8 0

verificacidn de referencias y examen fisico, primando el fac-

tor econdmico de personal barato y de recomendacidn.,

En la decisidn de contratar un trabaiador se ofrece el puesto
con sueldo minimo y contrato a plazo fiio dando como resultado
personal deemotivado y con 1nsequridad laboral.

Mo se realiza el proceso de asimilacidn que 1ncluye ayuda eco-
nomica para gastos de viales., alimentacidn y vivienda. Tambien
comprende informacidn de rutina diaria, beneficios, serviclos,
politicas y précticas del percsonal. reqlas y proaqramas de ce-

quridad, organizaclon y operacronecs de la empresa.
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@ mantenimiento representa un problema continuo porque el per-
wonal técnico procedente de Lima y Huacho al no adaptarce. op-
ta por renunclar.

- Mo existe promociones porque el personal dura poco tiempo por
las causas arriba mencionadas.

-~ Mo permiten la trancsferencia de perconal a otras &reas porque
son contratados patra funciones definidas.
lLas deqradaciones del personal es ré&pida y <in obieciones, 1n-
cluso sin tener conocimiento el jefe inmediato.

~ L.as ceparaciones se encuentran a criterio del j1efe y debe con-
tar con la aprobacidn de la gerencia para su cumplimiento, es-
tle proceso es un obstdculo para una buena gestion.
La falta de una politica salarial real, de promociones e 1in-
centivos, generan a mantenimiento un problema en la captacion

de buenos técnicos.

4.6 LOGISTICA

l.as actividades logisticas en la empresa deben ser conocidas por

la jefatura de mantenimiento para analizarlos, controlarlos v e-

valuarlos en pro de una buena administracion de materiales.

Fresentamos los siquientes costos:

}.- Costos Unitarios.- comprende el precio de compra. flete, i1m-
puestos, aduanas., etc.

L.~ (Costos de Adquicsicitn.— es la suma de todos los gastos inhe-
rentes del abastecimiento de materiales en un periodo deter-
minado, se dividen en:

- bastos de ordenar: son las requilisiciones de compra, <oli-
citud de cotizaciones, recepclon de cotizaciones, emis1i0n

de Grdenes de compra.



- Gactoes de sequimiento: ec la suma de los gastos efectuados
rara lograr que el proveedor cumpla con remitiv la merca-
deria en la fecha ofrecida.

- Gacstos divercsosy; son las facturaciones vy documentos que <e
envian despuecs de vecibido los materialecs.

a.— Cocstoe de Almacenale.—- <e dividen ena:

- Gastoe de invercibn; corresponden a este rublo los intere-
ces 0 el cocsto del capital invertido en exicstencias.

- [astoes de riecqos; tener material implica el riecsqo de per-
derlo pov vrobo. deterioro., obeoclecencia o ciniecstro.

- (actos de conservacion; locs materiales almacenados exigen
cuidado Yy ec nececario ubicarlos en determinado ecspaclio VY
cuidarlose para evitar c<u deterioro.

4.- Costos de Roturacs de Stock.- la falta de un articulo nececa-

10 para la emprecsa tiene un costo., en algqunos casos llegan

a ser de consideracion. porque intervumpen el proceso gene-

rando parada de equipos y maquinarias obligando a realizar

compracs de (ltimo momento.

4.6.1 FROBLEWMATICA DEL SISTEMA LOGISTICO

.La logictica en la empreca tiene deficencias creando pro-
blemas en la elecucion de los trabajios, siendo estos:

- Alto tiempo de aprovicionamiento de materiales motiva-

. Las compras ce realizan enn la ciudad de Lima.

. S5e requiere de tres cotizacionec para tomar la deci-
€1Gn de compra.

« S5e necesita la aprobacion de la administracion y qge-

rFrencCla.
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STOCK DE

. Dicponibilidad de recurcsos financleros.

. Dicesponibilidad de movilidad.

Falta de un sequimiento de comprac.

£l comprador adquiere productocs para todoes loc departa-
mentos ¥y <u criterio perconal muchacs vecees no caticsface
al usuario creando problemac de devoluciones y retrazos
de concequilr los productos.

Duplicidad de requicsiciones de compra por la demora en
la atencidn.

De 6B a 8B requicicionecs de compracs mencsualec solamente
ce atienden de 12 a 15 colicitudes.

Se

§

tienen pendientecs de compra con mas de un ano de an-
tigquedad.

Se tienen que i1mprovicatr colucionecs alterando el dicseno
de las maquinac.

Alta 1nvercsidn en inventariocs motivados por altoes tiem-
de aprovicionamiento.

Altocs indicec de perconal Yy maquinariacs paradacs debido
a la falta de repuecstos y materialec.

Gran cantidad de compras urgentec por falta de existen-
Cl1as.

Muchiae compracs urgentec ce adquleren a mayores precios
y menor calidad para salvar lac emergencla de trabaio.

REFUESTOS

*ara realizar un correcto mantenimiento ec nececario dicsponer de
un determinado stocke de repuestocs para cada maquina permitiendo
eiecutar los trabailoc de emergenciac, urgentec y normales.

En la emprecsa no ce aplica el metodo de Faretto ni1 otro que per-
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ml1ta tenetr un buen maneilo de los stocks generando a mantenimien-
to los csigquientes problemas:
El perconal de almacen no ec 1doneo. desconocen de repuestos.
- LLoes repuecstos no ce encuentran clacsificados por maguinacs.
- Mo existe un listado oficial del stock existente.
-~ Falta de control de locs repuecstos i1importadocs.
- Los repuecstos importados vy nacionales €& encuentran mezclados.
- Falta de un ambiente adecuado para el almacenaie de repuectos.
~ Continuamente se producen extravios de repuestos.
~ Deterioro de los repuestos por falta de conservacion y ordena-
miento.
Demora en la atencidn de los pedidos.
- Mantenimiento distrae su atencidén al apoyar a almacen para u-
bicatr loe repuestocs.
- Inexicstencla de repuestos principalecs por falta de reposicién.
En recsumen mantenimiento requiere de un buen stock de repuecstos
en forma ordenada y clasificada, para poder brindar una buena a-

tencidn al usuario.

FRESUFUESTOS

l.a elaboracién de presupuecstos representa una alternativa en la
toma de decicsiones para reparar, modificar o renovar maquinas vy
equipos de la emprecay debiendo ser elaborados con criterio tec-
nico-econdmico teniendo en cuenta las nececidades de la planta vy
los obietivoe a alcanzar.

Tenemos:

A) Fresupuestos Internos

-------------

Hon elaborados por el departamento de mantenimiento teniendo

en cuenta sus necesidades y proyecciones a corto, mediano Yy
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larqo plazo. siendo precsentados a la gerencia para su evalua-
¢16n tespectiva. For ser un documento téecnico y econémico de-

be coneignar en forma clara lo siquiente:

Ubietivo.

- Marco conceptual.

- Cocstoe de loe repuectos.

— Costos de loes materiales.

- Costos de los insumos.

— Cocstoes de la mano de obvra directa.

-~ Costos de la mano de obta inditrecta.

- Cocstos de los servicirocs de terceros.

- Costoe del tiempo de patrada.

- Resultados a obtener en eficiencia e i1nversion.

Fresupuestos Externos

“e solicitan a emprecac ecpeclalizadas para realizar ecstudios
y evaluacionecs de las perspectivas de un proyecto y/o trabaio
ecpeclializado, debiendoce detallar todoe loe gastos a qgenerar
en la eilecucidén de la obra, conciderando:

- Obietivo.

- Marcao conceptual.

. Ga

tn

toe directos.

- (Gacstoe indirectos.

tn

- Tiempo de entreqga.

- Forma de pago.

- Barantia en meces ¥/0 horas de setrvicilo.
- Kecomendaciones.

- ficecoria tecnica.

- Suministros de repuecstos.
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Froblemdtica de los Fresupuecstos

l.a ecstructura vy forma de loc precsupuecstos reprecentan

& mantenimiento un problema cotidiano debido:

~ Falta de perconal de apoyo para elaborar precsupuecto

- No exicte informacidn oportuna y actualizada de pre-
cios de repuectos y materiales.

- Se reciben pocac vicsilitac de emprecas ecpecializadacs
en divercac Adreacs del mantenimiento.

~ No ce realizan vicsitacs a emprecas de <Servicios para
conocetr cus actividadec.

- Falta de informacién técnica de mecdnica. electrici-
dad y refrigeracion.

~ No exieste una interaccidén completa con contabilidad
y comprac para obtener informacidn <obre costae.

Letoe factorece advercos impiden a mantenimliento reali-

zar presupuecstos detallados y precicos en la estructu-

a de costoe para un buena toma de decicionec.
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CAFITULO V

ELAERORACION DE UM FROGRAMA DE MANTEMIMIENTO

FOLITICAS DE OFERACIOM

El obietivo de las politicas de operacidn es para establecer las
pautas necesariras., que permitan determinar las normas y princi-
pi1os sobre las cuales se debe organizar y administrar las tecni-
cas de un mantenimiento moderno., dinamico y eficiente permitien-
do la optimizacidn de los costos de mantenimiento.

a.1.1 FOLITICAS SOBRE ORGAMIZACIOM

Se considera de mediana envergadura el tamano de la plan-
ta contando con un personal entre 0B a 466 trabaiadores, Yy
por tal motivo se recomienda una organizacion de tipo ho-
rizontal tomando en cuenta que las funciones en linea re-
presentan, una responsabilidad directa del i1efe con sus
subordinados para el mejor logro de los obietivos del de-
partamento; se considera la estructura de la organizaciodn
de una sola via y tendrda solamente una secuencia de auto-
ridad definida donde el jefe de departamento 1imparte di-
rectamente las 6rdenes al personal a su cargo.

Tenemos como Organos de linea:

l.a Jefatura del Departamento

Debe estar a cargo de un 1ngeniero mecanlco y/0 mecanico-
electricista con experiencia en el mantenimiento de plan-

tas alimentarias, debiendo poseer amplio conocimiento de



- 73 —

las normas de salubridad e higienizacidn de plantas.

qq T .

Debera estar formada por personal calificado en la admi-
nistracidén y planeamiento del mantenimiento.

l.a Seccidn Talleres

(‘omprendera los talleres de mecdnica, refrigeracidn y e-
lectricidad, para lo cual contarda con personal calificado
con huenos conocimientos técnicos y una buena experiencia
de trabaio.

En la figura 5.1 presentamos el organigqrama de acuerdo

la organizacidn propuesta teniendo definiciones precisas:

- E1 1efe del departamento toma las decisiones e imparte
las 6rdenes directamente al personal.

~ Tiene la autoridad de administrar a todas las secciones
del departamento.

£l esquema organizativo es funcionable debido a:

- E1 jefe puede delegar autoridad a la seccién de apoyo
administrativo y dar las 1nstrucciones de procedimien-
tos, estableciendo registros de control y pautas de ac-
tividades.

Realizar el sequimiento de trabaio.

- Tener un conocimiento amplio y cabal del comportamiento
del trabaiador.

- Conocer el estado actual del mantenimiento.

— Foder definir con criterio las necesidades del departa-
mento.

- Evaluar el rendimiento del departamento con mayor obie-

tividad.



FIGURA N2 5.1
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Determinan las funciones y obligaciones de los 6rganos de

linea del departamento.

De la Jdefatura del Departamento

El jefe imparte las drdenes de trabaio al personal ha-

ciendo las indicaciones de caracter tecnico y el resul-

tado que se desea obtener del trabajio asignado.

Realizar el sequimiento de los trabaios Yy aprobard& su

culminacidén, siempre ¥y cuando tenga una buena calidad

de trabajo.

Asistir a las reuniones de area de la empresa una vez a

la semana donde se expondran Yy analizaran los problemas

proponiendose soluciones. necesidades y metas propues-—

tas.

Coordinar con produccién en el lugar de trabaio sus ne-

cesidades de mantenimiento y operacidon de maguinas.

Coordinar con logistica para establecer procedimientos

de abastecimientos y entrega de repuestos.

Mantener un control de las 6rdenes de trabailo solicita-

das y tiempo de elecuciodn.

Elaborar el presupuesto anual del departamento.

Dar atencidén prioritaria al stock de repuestos, mate-

Fiales e insumos tomandose en cuenta los procedimientos

de:

. Elaborar listados actualizados de repuestos. materia-
les e insumos debidamente clasificados.

- Cruzar informacion de los listados de mantenimiento vy

almacen para verificar las existencias.



« Realizar inventarios coniuntamente con almacenes para
tener stocks reales y adquirir lo faltante.

-~ 90licitar con vales de salida debidamente autorizada
al almacen los articulos para mantener el control.

- Disenar proqgqramas aplicativos de:

. Trabaios normales.

. Trabaios urgentes.

. Trabaios de emergencias.

-~ Mantenimiento preventivo.

. Mantenimiento correctivo.

. Lubricacion.

De la Seccién de Apoyo Flanificado

- Frogramar las actividades de:

. Mantenimiento preventivo.

-~ Mantenimiento correctivo.

. Indicadores de mantenimiento.

. Inspecciones de frecuencias de fallas.

. Control de las 6rdenes de trabailos eijiecutadas y pen-

dientes de realizacidn.

. Control de stocks de repuestos. materiales e i1nsumos.
- Disenar los formatos de:

. Historial de maquinas.

. Registro de fallas de maquinas.

. Tarjietas de mantenimiento preventivo.

. Tarietas de mantenimiento de emerqgencias.

. Hola de inventarios de maquinas.

. Ordenes de trabaios.

. Ordenes de servicios.



. Registro de 1nspecciones.
. Reportes de mantenimiento.
. Flanillas de control de operaciones de refrigeracion,
caldera, sistema de agua y generador de emergencla.
. Carta de lubricaciodn.
. Control de pruebas de aislamiento de los motores.
- Sequimiento de compras.
- Implementar una codificacidén adecuada para las:
. Maguinas.
. Motores electricos.
. Repuestos.
- Desarrollar un plan de inspecciones en la planta, de:
. Las 1nstalaciones frigorificas.
. Sistemas de aqua.
. Sistemas de vapor.
. Instalaciones electricas.
. flaquinas y equipos.
~ Estructuras metdlicas.
. Conservaciéon de los ambientes.
« Iluminaciédn.
para determinar su estado operativo y realizar el man-
tenimiento adecuado.
Controlar la calidad de los trabajios eiecutados seqin
los estandares establecidos.
- Evaluar los resultados de 1los indicadores de manteni-
miento del:
. Indice del personal efectivo en mantenimiento.

. Indice del rendimiento del personal.
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- Indice extension mantenimiento preventivo efectivo.
- Indice de reparaciones por falla.
- Indice del costo de mantenimiento referido a la pro-
duccion.
Indice de repercusiones del correctivo en los costos.
. Indice de la eficiencia del mantenimiento.
~ Mantener al dia los archivos de mantenimiento.

De la Seccidn Talleres

- Eiecutarda las Ordenes de trabaio asignadas.

- Realizard inmediatamente las reparaciones de emergen-
Clas.

-~ Cumplir los trabaios de rutina, que comprenden:

Diarios

. Control de operaciton de las cdamaras R1, R1A, RZ2. R3,
k4, K6, K7, K7A, K8, K8A y K9.
Regeneracion de aqua blanda.

. Control de los niveles de las cisternas de aqua fres-—
Ca. agua blanda y petrdleo diesel # 2.

. Operacion de la zona de refrigeracion fMycom.

. Control de la sub-estacidn eleéctrica debiendo mante-
netr la tensidn a 468 V. y 68 Hz.

. Fabricacion de hielo en escamas.

. Operacion de la caldera Henschel.

. Operacion del grupo electrogeno Caterpillar.

Semanal

. Afilado vy cambio de cuchillas al cutter.
Control del nivel de amoniaco en el recibidor.

. Lubricacion de maquinas y equipos sequn carta de lu-



bricacién.

. Control de las presiones de trabailo en la zona de re-
frigeracidn PMycom.

- Inspecci6n y eliminacidn de las fugas de aqua. vapor,
aire y aceilte de las maguinas e i1nstalaciones.

. Mantenimiento de los tableros eléctricos.

. Verificacién del correcto funcionamiento de los apa-
ratos de medicidn (termémetros. man6metros., etc.).

Mensual

- Frueba de aislamiento de los motores electricos.

. Mantenimiento del condensador evaporativo PMycom.

~ Mantenimiento a las bombas de vacio de las embutido-
Fas.

. Mantenimiento a la 1luminacidn de la planta.

. Control de la altura estatica y dinamica del pozo de
agua.

. Mantenimiento y control de la lubricacién al grupo e-
lectrégeno Caterpillar.

v.1.3 FOLITICAS SOEBRE DESARKROLLO DE MAMTEMIMIENTO

La dimensidn de la planta y sus 1nstalaciones seran los
factores determinantes para optar el tipo de mantenimien-
to adecuado, teniendo como alternativas de seleccion los
sigulientes:

A) Mantenimiento Centralizado

- Meiora la relacidén laboral con el personal realizan-
do el trabajio en equipo donde el operario aporta su
conocimiento y esfuerzo para cumplir las tareas.

- Ofrece una mayotr calidad de los trabaios debido al



trabajo coniunto, aportando los trabaiadores sus co-
nocimientos técnicos en las diferentes ramas ( elec-
tricidad., mecanica, refrigeracion, etc ).

- Los trabaios se realizan en forma rdapida y 4gil don-
de el i1efe supervisa directamente las labores y no
Fequliere mucha programacion.

- Facilita tener programas de adiestramiento al perso-
sonal por las labores que en coniunto realizan.

- La supervisiodn de los programas. tareas asignadas ¥
trabaios en ejecucion es completa y eficiente por el
total conocimiento de las actividades del manteni-
miento.

R) Mantenimiento Descentralizado

- Fara ejecutar los programas de trabaios se requiere
un conocimiento mas amplio y completo de las maqui-
nas, equipos, procesos industriales e 1nstalaciones
de la planta.

— La aplicacion del mantenimiento preventivo es exi-
gente y mas desarvrollado. debiendose preveer todas
las eventualidades: el control de la realizacidn de
las actividades del mantenimiento debe ser muy es-
tricto.

- Ofrece la ventaia de reducir el tiempo de trabajo en
cada actividad de mantenimiento por estar programa-
das y considerados los contratiempos.

Se requiere personal especializado en cada rama tec-

nica con experienclia de mdaquinas Yy equlipos a reparar



2.1.4

FOLITICAS SOKRE FERSOMAL

Se determina sequn las necesidades de la planta., compren-
cdiendo la seleccidn, contratacidn, capacitacion vy fuerza

laboral para garantizar el normal desarrollo de las acti-

vidades.

Tipos de Contratacidn

Existen varias modalidades en la contratacién de personal
donde se toman en cuenta las actividades a desarrollarse
y el periodo de duracion de los trabaios se determina los
ti1pos de contratacidén seqidtn nuestra legislaciédn laboral.

- Fersonal Estable

Comprenden los trabaiadores que han cumplido el periodo
de prueba de los tres meses.

- Fersonal Contratado

be realizan contratos a plazo fiio por un periodo de J.
b6, 9 v 12 meses renovando el contrato hasta acumular 2
anos de servicios continuos, tomando 1lueqo la decisidn
de pasarlo a estable o prescindir de sus servicliosi a-
bonando sus beneficios sociales.

~ Fersonal Eventual

Son los trabaiadores contratados para un periodo menor
de 5 meses en trabaios especificos.

- Fersonal de Servicios

000 c— —— ¢ 0000

l.s el personal contratado para realizar trabaios espe-
cializados.

Seleccid6n_del Fersonal

En la evaluacidn del personal se exigen criterios de se-

leccidén, tomando en cuenta los siquientes aspectos:
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Experiencia

E.s muy importante la experiencia laboral porque permite
trabaiar con confianza y seguridad.

Mivel Técnico

El buen criterio técnico es fundamental para la toma de
decisiones en una labor a realizar.

Grado de Instruccidn

e tomard en cuenta para ubicar al personal en un pues-
to determinado aprovechando su nivel academico para de-
sarrollar una actividad especifica.

Disposicidn

Se requiere una buena disposicidn para trabajar en gru-
po debiendo tener buenas relaciones laborales con sus
companeros ¥y adaptacidon a la empresa.

Aptitud Laboral

Debe cumplir las normas internas de trabajio y aceptando
la politica laboral de la empresa evitando el rumor mal
intencionado y ser generador de malestar entre sus com-
paneros.

Colaboracian

Disponnibilidad para cooperar en actividades alenas a su
funcidn, incluso en horas fuera de trabajios: demostrando
tener una buena dosis de entusiasmo Yy aleqgria.

Calidad de Trabajo

Los trabaios a realizarse deben tener presentaciodon y a-

cabado demostrando ordenamiento, esmero ¥y calidad.

Eficiencia

Debe demostrar ser apto al puesto asignado. realizando



las tareas encomendadas sin mayor supervision de la ne-

cesarla.

- Responsabilidad

Debe ser responsable cumpliendo con las tareas asigna-
das tomando las precauciones del caso para evitar con-
tratiempos.

Crear Frogramas de Capacitacidn

l.os proaramas de capacitacion deben de estar de acuerdo a
las necesidades y realidad de la empresa estructurando un
cronograma anual de adriestamiento en las ramas tecnicas
de:

- Electricidad industrial.

- Instalaciones electricas industriales.

- Rebobinados de motores electricos.

- Electrdénica bédsica.

- Electrdénica avanzada.

- Refrigeracion industrial.

- Operacion y mantenimiento de calderas.

- Sistemas neumdticos.

- Sistemas hidrdulicos.

- Dispositivos de medicidn mecanica.

- Lubricacidn industrial.

~ Rodamientos.

- Sequridad industrial.

F-stos cursos de calificacidn tecnica deben realizarse en
instituciones de receonocido nivel academico como son:

- Senati.

- Tecsup.



- Folitecnico Jose Fardo.

También en empresas industriales
fitlas Coppco. etc. donde se dictan
plementando con exposiciones en la
tructores.

Determinaciédn de la Fuerza laboral

como Mobil. Shell, SKF,

cursos teécnicos vy com-—

planta a cargo de 1ns-

Disponible

Seqitn el organigrama propuesto de

la distribucidn del personal de la

mantenimiento, tenemos

siguliente forma:

- Jefe de mantenimiento

- GSecretaria

- Seccién de apoyo planificado
‘ - Taller de mecdnica
- Taller de electricidad

I - Taller de refrigeraciotn

™2

r2

t-3

Estimando la mano de obra directa e incluyendo las horas

extras proyectadas tenemos:

Dia Mec. Elec. Refriqg. Horas Total
H-H H-H  H-H _ Extras H-H

Lunes 26 £0 24 74
Martes 26 26 24 9 78
Miercoles 20 20 24 6 86
Jueves 26 26 24 49 78
Viernes 16 16 Yo 64
Sdbado 24 12 36
Domingo 24 24
Total 454

lLa fuerza laboral de la mano de obra divrecta se represen-

en el Diagrama de Gautt de la fiqura 5.2
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w.l.D FOLITICAS SORRE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

FFara desarrollar las actividades de mantenimiento se a-
iplicaran politicas coherentes tomando en cuenta los tipos
de trabaio, la fuerza laboral disponible y la estructura-
cion de los programas de trabaio.

A) Clasificacidn de Trabaios

Tenemos:

- Trabaios Simples

Son aquellas tareas cotidianas Yy no requieren supevr-

vision directa del iefe. siendo estas:

. Control de temperatura de las camaras.

. Regeneracidn de agqua blanda.

. Control de niveles en las cisternas de: agqua dura,
aqgua blanda y petroleo diesel NOZ.

. Control de voltaile en la sub-estacidon eléctrica.

. Fabricacidn de hielo en escamas.

. Operacidn de la caldera Henschel.

. Operacion del qrupo electrageno Caterpillar.
Control del nivel de amoniaco en el recibidor.

. Cambio de fusibles quemados.

- Trabaios Flanificados

Son las tareas previamente estudiadas y elaboradas
tomando en cuenta las necesidades de personal. mate-
riales., repuestos, fecha de inicio. tiempo de eiecu-
cion, contratiempos de dltimo momento, todo esto se
se resume en un cuadro de trabaio programado, siendo
estas actividades:

«~ Control de operacion de la zona de refrigeracion.



Afilado y cambio de cuchillas del Cutter.

.~ Lubricacidn y engrase.

. Control de presiones de trabaio en el sistema fri-
qoraifico.

Inspeccion y eliminacion de las fugas de aqua, va-
por. alre comprimido Yy aceite de las i1nstalaciones
Yy maquinas.

- Mantenimiento de los tableros electricos.
Verificacién del buen funcionamiento de los equi-
pos de medicion (termometros. manometros, etc.)
Limpieza y mantenimiento del condensador evapora-
tivo MYCOM.

«~ Mantenimiento de las bombas de vacio de las embu-
tidoras.

Inspeccidn y eliminacion de fallas en:
~ Kodamientos.
- Faias.

- Cadenas.

-

Sproclkets.
~ Valvulas de sequridad.

. flantenimiento preventivo de las mdquinas.

. Control de operacidn de los instrumentos de sequ-
ridad de las maquinas.
Mantenimiento de la sub-—-estacién.

E) Determinacién de la Fuerza de Trabajo

La fuerza de trabaio se determina por las actividades
de mantenimiento planificadas en un periodo estableci-

do, en nuestro caso lo determinaremos para una semana



de actividades:

r~J

L

10

11

14

ACTIVIDADES

Control de las temperaturas de las
camaras R1,R1A.R2,R3,R4,R6,R7.R74,
R8,R8A.R?.

Kegeneracién de agua blanda.
Control de los niveles de las cis-
ternas de aqua fresca, agua blanda
y petrdleo diesel MOZ.

Fabricacidn de hielo en escamas.
Operacién del generador Caterpillar
Operacidn de la caldera Henschel.
Operacidon de la zona de frio Mycom.
Afilado y cambio de cuchillas del
Cutter.

Lubricaciodn.

Control de las presiones de traba-
10 en la zona de frio mMycom.
Inspeccidn y eliminacidn de fugas
de aqua, vapor, aire y aceite de
las instalaciones y maquinas.
Mantenimiento de tableros electri-
COS.

Jerificacion del funcionamiento de
los aparatos de mediciodn.

Fruebas de aislamiento de los moto-

res eléctricos.

|

:
H-H/SENANA]
]

16



ACTIVIDADES

16

17

18

19

Mantenimiento del condensador eva-
porativo Mycom.

Mantenimiento a las bombas de va-
cio de las embutidoras.

Inspecciéon y eliminacion de fallas
en: rodamientos, faias, cadenas,.a-
coplamientos., sprockets y valvulas
de sequridad.

Mantenimiento preventivo.

Control de operacidn de los instru-

mentos de sequridad.

Mantenimiento de la sub-estacién.

C) Estructuracidén de los programas de trabaio

H~-H/SEMAMA

- Son ZB actividades planificados. donde se

16

16

emplearan

342 H-H/Semana representando el 78% de la fuerza la-

boral disponible; graficamos las H-H/Semana vs. N de

actividades en la figqura 5.3

- Se trabailaran 1los programas con un 98% de la carga

de trabalo,

ble en caso de emergencias de trabaio.

para mantener un 168% de reserva disponi-

- La programacion de actividades debe realizarse sema-

nalmente,

llevandose un control de avance de trabaio

y supervisando las labores de los trabajiadores.

%.1.6 SOBRE TURNOS DE TRAERAJO

Ffara establecer los horarios de trabaio. deben tomarse en

cuenta la operacion de los equipos.la fuerza laboral dis-
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ponible y las actividades a realizarse; organizando y e-
laborando un rol de turno de trabailo estable, consistente
y eficiente durante las €4 horas de servicio.

- E1 factor que determina los turnos de trabaio., son las
actividades de mantenimiento a realizarse; en nuestro
caso la planta de refriqeracion trabaia los siete dias
de la semana y en tres turnos (mamana., tarde y noche).
LLa presente actividad determina el servicio continuo de
la planta y las otras actividades de mantenimiento tra-
baiardn las 48 horas semanales con sobretiempos.

- La eficiencia de trabaio depende del horario., siendo el
turno de la manana el de mayor rendimiento.

- En los turnos de tarde y de noche deben realizarse los
trabalos de prioridad para cumplir con los pendientes y
evitar las labores de rutina.

-~ En el turno de noche el personal, aparte de cumplivr con
sus obligaciones debe vigilar la planta discretamente y
comunicar las ocurrencias del turno.

SORRE_SEGURIDAD IMDUSTRIAL

Consiste en establecer normas para brindar una sequridad
industrial a los trabaiadores., manteniendo las mdquinas e
instalaciones con sus dispositivos de sequridad y protec-—
ci1on cumpliendo con las normas establecidas y teniendo o-
perativos los equipos de sequridad.
Mantener operativo todos los equipos y medios de sequ-
ridad., principalmente:

. Extintores.

. Gabinetes contra incendios.



-~ Buena presiodn de aaqua en la red.

~ Letreros en lugar visible indicando las precauciones
a sequir.,

. Utilizar los implementos de proteccidn personal (uni-
formes, cascos, ropa termica. guantes, botas, mascara
antigas, etc.).

-« Los combustibles y articulos inflamables ubicarlos en
lugar sequro.

Se establecera un c6diqo de normas de sequridad. indi-

cando:

. Obedecer las 1indicaciones de los letreros de:

- MO TOCAK.

- NO FUMAR.

- FELIGRO GAS EXFLOSIVO.
-~ NO CORRER.

- FROHIERIDO IMGRESAK.

. Cumplir con las normas internas de sequridad evitando
manipular equipos sin autorizacion y no operar magui-
nas con problemas.

Mantener operativo los medios de comunicacion de:

. Telefonos.

. Radio.

. Wolkie tolkie.

. Alarmas.

. Fax.

- Establecer programas de difusion del reglamento inter-
no de sequridad, principalmente de:

. Frdcticas contra incendio.



. Dictar charlas del reglamento dando precisiones a se-
guir en caso de accidentes y las precauciones a tomar
para evitarlas.

. Formar la brigada de sequridad.

- Senalizar la planta utilizando los colores segqitn normas
establecidas para proteger al personal en las:

. Barandas.

. Fasadizos.

. Fisos resbaladizos.

. Canaletas.

. Escaleras.

. Tuberias de vapor y agua caliente.

. Camaras de refrigeraciodn.

- Tener una unidad de transporte en la planta para las e-
mergencias.

- E1 generador Caterpillar debe encontrarse operativo.

- Foseer un botiquin bien equipado para brindar atencién
de primeros auxilios.

Capacitar a determinado personal en primeros auxilios vy

en caso contrario contratar un asistente de enfermeria.

%.1.8 SOBEE COSTOS
l.a finalidad de un sistema de costos en mantenimiento es
paras
- Tener una distribucidn equitativa de los costos de re-
paraciones pot departamentos.
- Tener una fuente de informacion para contabilidad.
- Mantener una fuente de informacidn actualizada y orde-

nada para la administracion del departamento de mante-
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miento.

Determinar los costos anuales de mantenimiento por par-
tidas, considetando:

. Costo de la mano de obra directa.

. Costo de la mano de obra indirecta.

. Costo de los serwvicios de terceros.

. Costo de la adquisicion de equipos.

. Costo de repuestos.

. Costo de materiales.

. Costo de la& adquisicidn de herramientas.

. Costo de enerqgia.

. Costo de capacitacion del personal.

. Costo administrative.

A estos costos deben adicionarse Tuturos gastos de in-
version en:

. Muevos proyectos.

. Elaboracién de presupuestos.

- Solicitar la cooperacidn de contabilidad en el logro de
los obietivos, buscando minimizar el procedimiento ma-
nual utilizando los sistemas de cOomputo: los costos de
mantenimiento anuales deben ser evaluados con otros a-
nos buscando la reduccion de costos en las partidas po-

sibles sin afectar los resultados positivos.

IMFORMES DE MAMTENIMIENTO

Son los medios escritos., mediante los cuales la jiefatura del de-
partamento comunica sus logros. metas propuestas, cumplimientos,
el retrazo o adelanto de los trabaios que se ha propuesto reali-

zar, asi como de la eficiencia del mantenimiento para dar cono-



cimiento a la qgerencia Yy loe departamentocs interecsados; muestira
la qecstién del departamento vy consecuentemente se sustenta como
punto de apoyo en la toma de decicsiones y poder gestionar el au-
mento de presupuecto para el departamento, aumento de la fuerza
laboral. cambio y/o0 reparacién inteqral de las madquinacs en esta-
do de decgacte. también para alimentarce de sus proplos errores
y mejorar el programa dicserado.

5.2.1 TIFOS DE_INFORMES MAS IMFORTANTES

fenemos:

A) De Frioridad

-~ Dirigido a Gerencia qeneral.

ba

- 0Obiretivo

Meilorar la efectividad del programa de
Mantenimiento.

- Contenido Kecsumen de los trabailocs de mantenimien-

1o seqin la importancia vy clasificacidn

- Claces

. bLmergenclas

Son loes trabalos que deben ser rea-

lizados inmediatamente como cson:

. Fugas de amoniaco.

. Fugas de vapor.

. Falla de la caldera.

« Falla de los comprecsores de amo-
N1ACO.

Falta de frio en las cdmaras.

2

- Freviene las perdidacs de la produc-

cidn.

Freviene la averias mayores en ma-



quinas, equipos e 1nstalacionecs, e-
vitando que se quemen locs motorec,
contactores, relavs., roturac de fa-
1as, rodamientocs, etc.

- Corrige la ageneracion de un proble-
Mma Mayol .

~ kEvita el aumento de costos en man-
tenimiento conforme ce demore su e-
iecuciédn en H-H y repuecstos.

- l.a programacion de locs trabajlocs de-
ben hacerce para empezarlo despueés
de las Z4 horas.

- For lo general es corta la duracidn
de los trabajios.

- Freviene perdidas en la produccidn,

‘de horas—hombre, tiempo de elabora-
cion de los productos y cumplimien-
to del programa para abacstecer ven-
Tas.

-~ Son por lo general actividades co-
Frectivas de:

. Cambilio de rodamientos.

. Templado de faias.

. Meiorar el aiclamiento de los mo-
torecs.
. Cambio de empaquetadurac.

. Rellenado de aceite.
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Aglineamiento de transmliciones.
Inetalar fucsiblecs adecuados sequn
la carqa de trabaio.

Eliminacidn de ruidos anormales v
viliracionees en los equipos produ-

cirdos por diferentec motivos.

lLa no eiecucidén de los trabaios ur-

d

gentecs puede convertircse en activi-

des de emergencila.

- Mormales

-

Comprende la mayor parte de las ac-—

tividades a elecutarcse y son:

La lubricacidn.

Las pruebac de aicslamiento de loe¢
motorecs eléctricos.

El decscongelamiento de cdmarac.
El cambio de aceite al qgenerador
Caterpillar.

lLa eliminacidn de fugacs de vapor,
aqua, alre ¥y aceite.

Limpieza de loes filtros de aqua.
Mantenimiento del condencado+r e~
vaporativo.

Limpieza de la linea de petroleo.
Afilados y cambio de cuchillas al
Cutter.

Afilados y cambio de cuchillas de

la maguina descueradora.



El rellenado de amoniaco al si1g-
tema de fraio.

El rellenado de R-1Z & la produc-
tora de hielo.

El control de amperale a los mo-
tores electricos.

LLas reparaciones electromecdnicas

a las mdguinas de procesos.

- Deben programarse los trabaios para

eiecutarse después de las 43 horas.

- En la progtramacidén de las activida-

des debe considerarse la fuerza la-

botral disponible.

- S0n accliones correctivas y preven-

tivas.

Lo

€ servicios de terceros., realiza-

Fan trabailos de:

Maguinados de plezas.
Electrdnica.

Feparacidn de balanzas.
FRebobinados de motores.
Carpinteria.

lLimpieza quimica del condensadort
evaporativo y caldera.

Fintado de la planta.

Mantenimlento de la caldera.

- Consideratr los posibles imprevistos

de

trabalio a presentarse.
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Diriqgido

Obietivo

Contenido

99 -

&a

Gerencia General

Departamento de Froduccion

Medir la efectividad de planificacidn v

programacion.

Indice en porcentaile de la 6rdenec de
trabaio no realizados ¥y lo que ce de-
cea adelantar.
oe compara lacs horas-hombre programa-
das con lacs horas—-hombre trabaiadas.
oe compara la requicicionec de tiempo
con la terminacion de loe trabaios.
Ectablece el porcentale de lac horac-
hombre dicsponible frente a lacs horas-
hombre programadac.
Indica las horas—hombre perdidac en
porcentale ocurridacs potr las siguien-
tes caucac:
- Huelgas.
- Yacacionec.
- Accidentecs de trabaion.

Renunciac.
Se eccriben lacs nececsidadecs no aten-
didac de:
~ Repues tos.
- Materialec.

~ Ineumos.
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Mano de obra.
-~ Qervicios de terceros.
lue produce la alteracidn del progra-

ma de trabaio.

() De Frondstico de la Mano de Obra

- Dirigido

- Okaetivo

- Contenido

a

Gerencia General
Fermite la planificacidn de la fuerza
de trabaio y su compatracidn con la cat-

ga de trabaio.

. Fermite el control total del personal
de mantenimiento.

DPesqglosa las hotras—hombre programadas
seqin los tipos de trabaio de mante-
nimiento.

«» o€ utilizan los diagramas de barras,
patra determinar la fuerza de trabalo
con respecto a las actividades.

. 9e emite mensualmente el informe.

. Indica los programas futuros de:

- Mantenimiento de la caldera.

~ Mantenimiento del transformador de
la sub—-estacidn electrica.

~ Mantenimiento de los compresores de
AMON1acay.

- Mantenimiento de la bomba del pozo
profundo.

- LLimpieza y desinfeccidn de la cis-



D) De Acatamiento

- Dirigido a

Otietivo

Contenido

141 -

terna de aqgua.
Limpieza y desinfeccidn de las ca-

matas de refrigeracion.

- Mantenimiento de los tableros eléc-—

tricos.
Mantenimiento del generador Cater-
pillar.
~ Mantenimiento del Cutter.
Indica la nececsidad adicional de mano
de obra.
Indica la necesidad de contratar los

cerviciros de terceros.

Gerencia General

Meiorar vy controlar la efectividad del

proqrama de mantenimiento.

Indica el porcentale de acatamiento
de lacs Ordenes de trabalo.
Indica las causas que no permiten un
mayotr porcentale de acatamiento debi-
do &
Falta de mano de obra.
- Falta de repuecstos.materiales e in-
SUMOS .
Falta de serwvicios de tlerceros.
Qe acepta el porcentaie de acatamien-

to entre 8@% y 9@% como normal.



£) De Retraso

Ge

~ Dirigido a

102 -

Se emrte mencsualmente el informe.

Se determina el porcentaie de acata-
miento en cemanas 0 MESES para un nu-
metro determinado de drdenes de traba-

J0.

renclia General

Departamento de Froduccidn

Departamento de Administracidn

- Obietivo = PMeiorar la utilizacidn de la fuerza de

tr

-~ Contenido

abajlo.

El retracso de las dGrdenees de trabaio

ce resume en el informe.

Fete retraco ce mide en diacs 0 cema-

lfac.

l.a ecstimacian normal del retracso ecté

entre 1% a 2@% .

Indica la causa del retracso detallan-

do el motivo.

Se emite informe mencualmente.

SISTEMAS INFORMAT YOS

Fermite ectablecer 1
to de mantenimiento
preca de tal manera
lizada, coordinando
nimiento con contab

nal y control de cal

oc mediocs de relacidn del departamen-
con los otros departamentos de la em-
que ce pueda tener 1nformacidn actua-
las actividadecs colateralec al mante-
ilidad, produccidén, logicstica. perso-

idads: para podetr programar las horas



e parada sin alterar la produccidn realizando loe traba-
10 de mantenimiento en el horario normal.

.oe departamentos y cecciones que deben mantener una re-

lacidn definida con mantenimiento =ons:

-------

- Eesta seccidon debe facilitar los datoe contablecs de:

Mlateri1ac primas.

. Repuectos, materiales e i1nsumos.
~ Combusetibles y lubricantes.
. Energia electrica.
. Serviciocs de terceros.
-~ Depreciacion vy revalorizacion de activos.
. Adquicicidon de nuevoe equipos.
. RKemuneracion del percsonal.
y de los gastos que realiza por conceptos de:
. Impuestos (predial. ventas, IFSS, Senati, etc.).
. Contribuciones.
. Gastos administrativos.
. bacstose Tinancieros.
~ Teniendo los costos de la planta podremos determinar
el costo de mantenimiento con respecto al costo fi-
nal del producto.
Fermitira determinar la relacion del costo de mante-
nimiento con recspecto a produccion.
- Teniendo &l costo real de mantenimiento podremos e-
valuar su incidencta en el costo final del producto

y crear un programa de reduccidon de costos de mante-

nimiento.
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Fara conocer los planes de produccidn en lo referen-
te a la 1mplementacion de nuevas lineas de procesos.
- Conociendo el programa semanal de produccion podre-
mos programatr trabaios en la linea de produccion.
- Realizar conjuntamente con produccion inspecciones y
determinar el estado operativo de las maquinas, es-—

tableciendo si el percsonal lo opera correctamente.

- Fantenimiento debe dar instrucciones e indicaciones

para la buena operacidon de las maquinas.

- Informar a produccion del estado operativo de las u-
nidades de procesos.

- Foner en conocimiento de produccion los problemas de
falta de repuestos y materiales para reparar las mé-
Qquinas.

Mantenimiento debe tener conocimiento de las necesi-
dades de producciodn en lo referente a mdquinas y e-
gulpos.

l.a_Seccion logistica

- 9o0licitar las nececidades de mantenimiento oportuna-
mente para evitar contratiempos de Gltimo momento.

~ Friorizar las compras seqln las necesidades de man-
tenimiento en urgentes, normales y de mediano plazo.

- Realizar coordinadamente el sequimiento de comprac.

- Controlar la calidad de los repuestos adquiridos.

- Suministrar los pedidos en Torma correcta y oportuna
comunicando a mantenimiento de su existencia.

Foner en conocimiento de mantenimiento los problemas
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e2Xx1stentes para adquiritr los repuestos y/0 materia-
les y poder dar la alternativa de solucidn.

Almacen debe alcanzar a mantenimiento el listado ac-
tualizado del stock de repuestos y materiales.
Almacen debe remititr a mantenimiento el resumen men-
sual de repuestos, materiales e insumos atendidos.
Mantenimiento debe elaborar el listado de repuestos,
materiales e 1nsumos que deben reponerse a la breve-

dad posible.

cassteoee csscpems

Elatorar el programa anual de vacaciones.

Coordinar los permisos, licencias y vacaciones del
personal de mantenimiento.

Fecibir de personal el record mensual de los traba-
iadores de mantenimiento de permisos meédicos, permi-
s0s particulares, licencias, vacaciones, tardanzas,
faltas v renuncias.

Coordinar la evaluacidn del nuevo personal a contra-
tatr para mantenimiento.

Evaluar coniuntamente al personal de mantenimiento,
aplicando los criterios expuestos en el sub-capitulo
“.1.4 de seleccidn del personal.

Evaluar los contratos de los trabajiadores y proponer
las madalidades de contratos.

En caso de accidentes definir con personal las medi-
das a tomat.

Tomar las medidas correctivas de sanciones al traba-

iador cuando se detecten robos, actos renidos contra
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l& moral e indicsciplina.

- Coordinar en la elaboracion de loc turnoc de trabaio
e mantenimiento brindando facilidadecs al trabaiador
cuando realizan turnoc locs dominqocs y feriados, apo-
vyando con el refrigerio y la movilidad.

~ Ferconal debe tener un file de cada trabajador re-
qistrando las ocurrencias y/0 observaciones.

E) La_Seccaion de Control de Calidad

Inepeccionar con los <cupervicores de control de ca-

lidad la:

. Higienizacion y decinfeccidn de la planta.
Operatividad de las magquinacs Yy equipocs para evitar
deterioroc de loc productos.

Kecibir lac recomendacionec ¥y csuqgerenciac de control

de calidad para melorar las actividadecs de manteni-

miento.

~ Control de calidad debe alcanzar mencualmente un re-
porte ecpecificando la calidad y acabado de locs pro-
ductocs., para evaluar el comportamiento de lacs mdqui-
nas y equipos de la planta.

FILE DE REFORTES DE MANTENIMIEMTO

Son los documentocs emitidocs por mantenimiento, ciendo clasifica-

dos y ordenados en el archivo general del departamentoy agrupan-

doce en:

%.3.1 MANUALES DE MANTEMIMIENTO

Deccriben lacs instruccionecs de operacién, normas y proce-

dimientos utilizados en la planta para realizar las Tun-

cionecs de mantenimiento: tenemoc:
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Manuales de

'''' 000000

dnstrucciones

¢ c——ce

Sun las indicacionec, incstrucciones VY recomendaciones
de las mégquinacs y equipocsy de la operacidén y manteni-
miento a recibir, ademas <e utilizard en la capacita-
ci6én del perconal y son:

- Manual de operacidn del cicstema de frio.

- Manual de operacién del comprecsor flycom.

- Manual de operacidén de la caldera Hencchel.

- Manual de operacidén del ablandador de agqua.

- Manual de mantenimiento del generador Caterpillar.

- Manual de mantenimiento de la empacadora Multivac.

Flanuales d

T

procedimientos

Deccriben en forma detallada los m&todose mediante los
cualecs ce realiza una tarea. conteniendo diagramacs de
Tluiose, ilustraciones y formularioce determinando pro-
cedimientos de rutinaz cson los siquientec:

- Ordenec de trabaios.

- Turnos de trabaios.

- Fedidos de materiales.

- Salidas de materiales.

- Requiciciones de compras.

Manuales Tecnicos

Contiene instrucciones de mantenimiento, informacidn v

descripcidén tecnica, listado de repuecstos de maquinac,

procedimientos y recomendacliones a sequirsi <on:

- Loe manuales de maquinas Yy equipos suministrados por
el fabiricante.

Los licstados de repuecstos por maguinas.
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Loe manuales de lubricacidn, rodamientos, faias., em-

paquetaduras vy otrocs.

Contiene las normas ¥y procedimientos de la empresa in-
dicando los deberec y obligacionecs del perconal: com-
prenden s

- Manual de politica laboral.

~ Manual de procedimientos adminicstrativos.

- Manual de sequridad e higiene industrial.

FILES DE MANTEMINIENTG

Describen los acontecimientos de las maquinas, equipos €
instalacionecs de la planta en forma detallada: incluyendo
ademas los eventos del departamento vy cse clasifican ens

- File de historial de mdéquinas.

-~ File de regictro de fallas.

- File de lubricacidn.

- Fi1le de control de aislamiento de motorecs eleéctricos.

- File de trabaios planificados.

- File de trabajios de rutina.

- File de avance del mantenimiento preventivo.

- File de indicadorecs de mantenimiento.

-~ File de reportes de la iefatura del departamento.

- File de informes tecnicoc.

- file de informes de mantenimiento.

- File de proyectos.

- File de presupuestos.

-~ File de pendientes de compras.

- File de costos.
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Los reportes con archivados para su evaluacion y andli-
©1¢, deblendo ser principalmente para las méquinas cri-
ticas ¥y principales.

- (omo consecuencla del andalicsis se determinarda loe indi-
cadores mas convenlentes segin el tipo de maguina a e-

valuars siendo loe mas 1mportantes:

Tiempo de parada por causa de mantenimiento.
«~ Eficiencia.
« Vida (tail.
. Confiabilidad.
Se utiliza loc files en la toma de deciciones de reno-
vacion de maquinas y equlpos.
- Fara evaluar loe costos de mantenimiento.
Fara control de 1inventarios de maquinas y equipos.

ANALISIS ESTADISTICO DEL MANTENIMIENTC

lLas técnicas actuales del mantenimiento utilizan el andlisis es-
tadicstico para calcular la confiabilidad de las maquinas y equi-
pos de la planta, realizando un andAlicis de las fallas, tiempos
de operacion vy de falla, evaluados por los modeloes matematicos

de la i1ngenietria de mantenimiento.

£.4.1 IDEMTIFICACION DE LA MARUINA CRITICA

§000000000 auberbrl Pt aeona(t0000 000000.0750a0000000070 0. 0a00008:000a1000000n

- He determina sequn la importancila en el proceso produc-
tivo ubicdndoce como una unidad indispencable.

- El1 ecstado operativo y vida media de la maquina, nos i1n-
dicard su calidad de servicio.

- L.as frecuencias de fallas regictradas en su historial,

nos dard su grado de confiabilidad.
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GCon los criterios enunciados identificamos como m&quinas

criticas las csigquientes unidacdes de la plantas

]ITEN 1 CODIGO | MAHULHA |
| b . R |
1 £.01.606 Moledora de carne
iy £.05.00 Cutter
3 W:.8%.00 Molino Coloidal

7 Ba.8¢. @4 Inyectora

D

5 I R 17 Climatizador

& bé6. 81,606 Compresor de Amoniaco MW-6A
7/ Bé6.02 .00 Compresotr de Amoniaco MH-ZHA
8 Bé.14.6a Froductor de Hielo

? B7.01.0A0 Caldera

1@ B7.az.aa Compresor de Aire

AMALISIS DE FALLAS

l.a finalidad de realizar un analicic de falla de una mé-
quina y/0 equipo, sirve para evaluar las causas de <cu o-
rigen determinando recponcabilidades de mantenimiento y/0
produccion, pudiendo ser tambien por circunctancias for-

tuitas y/0 obsolecencia de la unidad.

St =00 $0 e DTS 3 BIS S0 14 4 TTTS 5 S8 400 FISTTTTS 4000 FOPOT s O00e I

lLacs fallas cse clasifican de la siguientec manera:

Totales o _Incompletas

Cuando la m&quina dela de operar correctamente se toma
en consideracidn su grado de influencia en la linea de
produccidn: <1 afecta totalmente ectamos ante una fa-
lla total como ceria el caso de la caldera que deliaria

cin vapor a la planta v la falla parcial o imcompleta
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“era cuando no funcione un equipo cecundario.

.................

tese ame

e concsildera catastrdéficas cuando el cardcter ficico
ec irremediable y parametrica cuando cortecsponde a un
cector de la m&quina.

Independientec

h0ates et s ann

.0 . Dependientes

l.ac Ttallacs 1ndependientec con producidacs dentro de la

unidad no dependiendo de caucacs externacs; pueden cer:

~ Decgacte de faiac.

- Rodamientoc defectuococ.

~ Finonec decgactadocs.

- Sellocs mecénicocs deteriorados.

y lac fallac dependientec con producidacs por causas a-

1enas como por elemplo:

— Caida de tencidn y cobre voltalzes en lacs lineas pro-
duciendo fallacs en locs fuciblecs y/u motores.

~ Faleo contacto en una linea, llegando al motor 2 fa-

cec produciendo csu recalentamiento.

Temporales, Intermitentes (ciclicac) o Estables

Se determina cegun el tiempo de exictencia de la falla
y son temporalecs loe ocurridos en periodos no defini-
doc, comprenden ectos:

- Lae roturas de elementocs de madquinac (eiec., bielac).

fugas de amoniaco, vapor, aire, etc.

I
—
I
tn

- El congelamiento del comprecor de amoniaco.

y las fallas ectablec ce precentan periddicamente; pu-

T

diendo cer loc <siguientec:

~ Decgacte de partec de mdquina (rodamlientos. cadenac,
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faias, pirnones,etc.).
Cambios de aceites por horas de trabaio.
Decgaste de elementos de corte.

Mepentinas v Graduales

S5e producen sequn el proceso de operacidn, las repen-
tinas c<on fallas imprevictas de:
- Motorecs quemados.
- Cortocircuitos en el cistema electrico.
- Fugac de amoniaco., vapor. etc.
con consideradas graduales cuando van en aumento pro-
qrecivo., pueden cser:
Ferdidas de precsidn de trabaio en compresores de ai-
e, bombas de agqua,etc.
- Ferdidacs de aceite en los sicstemas hidrallicos.
- Baio aislamiento de los motorecs electricos.

fileatorias ¥y no Aleatorias

Sequn el ciclo de vida de la maguina. ce determina <1
ec aleatoria o no: €1 la falla ocurre dentro del ciclo
de vida de la maguina no es aleatoria y 1 csucede en

la etapa de obsolecencia ec aleatoria.

- Se codifican las mdgquinas indicando lo siguientes:
. Caractericticas tecnicas.
. Zona de trabaio.
. Condicionecs ambientalecs de trabaio.
. Clasificacidén en maguinas criticas. principales o
secundarias.

Con criterio tecnico ce ecspecificard las condiciones



e funcionamiento normal.

Las condiciones de operacitn, observando:

« 91 el percsonal es calificado para la operaciaén de
la mdquina o no.

. 31 la unidad ec operada correctamente.

. lLas condiciones amblentales de operacidn observan-
do 1 trabaia en:
- Zona hGmeda.

- A la 1ntemperie.

Baio techo.
- Zona caliente.
-~ Observando €1 la mdquina ecs forzada a trabalar co-
bre su regimen normal.
. El1 grado de eficiencia Yy confiabilidad.
- l.oe regicstrocs de tiempo de operacitn y de parada.
- lLag condiciones de mantenimliento describiendo la ca-
lidad del servicio que ofrece en:

. Fealizar un mantenimiento adecuado.

Tener perconal capacitado o no.
. Pealizar loe camblos de repuectos oportunamente.
. l.a calidad del trabaio s1 es Gptima o no.
. Ofrecer las recomendaclonecs oportunamente.
- Determinacidn de las bases técnicas para la diferen-

ciaclidén entre un mal funcilonamiento Yy una averia.

nnnnn L

C) Instrumentos para la Deteccion de Fallas

Se clasifican en:

Convencionales

..........................

Miltitecster, cse utilizan para medir voltales, ampe-
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Failes y continuidad.

Finza amperimetrica., mide la corriente por face y ce
utiliza tambien como multitecster.

Megbmetro, se utiliza para la prueba de aiclamienteo
de los motores electricos.

Letetoscopio. detecta el grado de ruido y wvibracidn
en tapas de wvalvulacs, rodamientos, etc.

Mandmetro, sirve para medir la tensidn de los flai-
dos elasticos y se uca principalmente en la caldera,
comprecor de aire y sictema de Trio.

vacuometro, determina la presidn de vacio.

Termémetro, mide temperaturacs en liquidos y gacsec.

Sofisticados

[V

Termégrafc, termémetro registrador automatico. que
anota las wvariacionecs de la temperatura vy la dura-
cion de estocs camblos.

Detector ultrasdénico. sirve para medir los ruidos en
csictemas hidraulicos Yy neumaticos.

Camara inflarroio. permite leer temperaturas menores
de 1 € de diferencia Yy se utiliza a cierta distancia
Cinta teéermica., puede ser tambien pintura termica que
analiza ¢l cambio de temperatura en superficies (mo-
torec, comprecores, etc.).

Analizador de vibracionecs, permite analizar la fre-
cuencilia de lacs vibraciones en elementocs de maguina.
Fruebas radiograficas, detecta las fisuras y fractu-
Fas en placacs metalicas, ecpecorec de paredes y ca-

lidad en los cordores de soldadura.
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- Liguido penetrante, determina la profundidad de fi-

curas, grietas. etc.

Reactivoe quimicos, sirve para determinar la dureza
del agua en FFF, el FH, cantidad de <csulfitos y fos-
Tatos.

Tacdmetro, cuenta revoluciones por minuto en ejles.
Fapel fenoltdleinico, detecta fugas de amoniaco por

camikio de coloracién del papel.

Heporiec de Fallas

Debe conteners

oo

Identificacion de la magquina.
Identificacidn de las partes defectuocsas.
Forma como se produito la falla.
Causas principales de la falla.
lLas accionecs tomadas para reabilitar la maguina en:
. Correctivacs.
- Fecomendaciones.
WJerificacidén de los datos de fallas.
Andalicis del decsqgaste.
Tipos de mantenimientos aplicados.
Operatividad de la magquina a la hora de precsentarce
la falla indicando si tenian anomalias antec de pro-
ducirese el evento
Loe tiempoes utilizados para:
Deteccidn de fallacs.
. Reparacidn.
« Las horacs~hombre realecs utilizadas.

. Comparar con el estandar promedio de repatracion.
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. Consequir repuestos ¥ apovo logistico.
Consideracliones en la gestion de la reparacions:

- Simple.

- Dindmica y répida.

. Utilizacidén de personal adicional.

- Buen criterio técnico en la toma de decicsiones.
Eiemplo de un reporte de falla:

Maguina Cutter.

. Farte defectuosa Eomba hidré&ulica.

. Forma de la falla

Baia presion de acelte.

. Lausas de la falla Falta de aceite.

Filtro sucio.

Fugas de aceite.
Decsgacste de la bomba.
Yalvulas mal requladas.

. Acciones tomadas Deteccidn de la falla.

Eliminacion de la causa.
Trabkaiar con personal cali-
ficado.
eparacion.
Fruebas de operacidén.

. Yerificacion de falla: Fugas de aceite.

« Analicis del desgaste: Yibracion de la mdgquina.
Uniones defectuosas.
Sellos desgacstados.
Manqueras con fisuras.

Alta presidn de trabaio.

« 1po de mantenimiento: Correctivo.



« Tiempo uwtilizado : Deteccidén de falla = 2 hr.
Horas-hombre « & hr.

Ecstandares promedio: 1 hr.

P

Concseguir repuestoss hr .

. bestidn

Dindmica v rdapida.

t) Recomendacioneg

.

o

tooe

aa®t ot

Los datos obtenidos deben ser los mas exactos posai-
blecs.

Revicar la 1informacidn para corregir 1nexactitudes
de datos anteriores.

En el almacenamiento de datos deben emplearcse ciste-
mas mecanlzados ¥y computarizados.

El almacenamiento de datos debe ser csencillo, rdpido
y de facil ubicacian.

Construir grdficas para analizar la tendencia de fa-
llas.

En el formato %.1 del anexo del proyecto precsentamos

el modelo de registro de fallas a utilizarse en las

MAqUInacs.

F) Comentarios

La tarieta de mégquina es importante y necesaria por-
que contiene los registros de fallas causas y acti-
vwidades elecutadas ofreciendo informacidén del tipo
de falla y la periocidad de ocurrencla.

Verificar la correcta anotacidn de la fallas.

A continuacidon detallamos las fallas sucedidas a las
maguinas criticae indicando la fecha., cauca. falla ¥y

reparacidn ejecutadas en los 0ltimos 3 ados.
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SUFEMSA DEFARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

O S At s 0000000 Ml En Lo sy 0 b en it 00000 T80 Peotatenntn s 0.

Fag. 1

MAQUIMA @ MOLEDORA DE CARME CODIGO = 07.01.060
Mat ca n Risco Brevetti Motor s Faletas HF s 30
Modelo : flarca @ Zane \/ s 440
Tipo : Modelo 3 é s 36
Serie s 66-488 Tipo s ZK-899%¢ R = 18600
N : herie Cos s 0.8
Fabricacidn s Italy b n HZ = 40
Fuesta operac.: nov—-87 Frame Fases = 3
| e . |
, CAUSA j FaLLA | REFARAC IO
L . o . 1 o |
Oct-89
Contactos fundidos. Mo acciona el contac- Cambilo de contactor

tor vy no funciona el =~ -

motor
Jun—-89 o

Cuchillas desqastadas Salta el térmico y el Cambio de cuchillas
motor se para

Oct-89

fusibles quemados Mo llega tencsion a la Cambio de fusibles
Maguina

May—-906

Fatas sueltac Ruido ¥ wvibracidén en Templado de faias
la transmisidn

Set-?206

Cuchillas rotas Ruido excesivo ¥ cor— Afilado v cambio de 3
te defectuoso de car—- nuevas cuchillas
he

Mov—-?20

Excesiva carga Kotura del soporte de Cambio del soporte
las cuchillas

Feb-?1

Motor quemado Mo arranca la méguina Rebobinado del motor

Jun-21

Se encontrd cuchillo FRotura de cuchillas ¥y Fabricacion de sopor-

atascado en el qusano SODOFtG te por no existir en

" almaceén
Set-91
Térmico defectuoso Mo acciona la bhbobina Cambio del 1érmico

del contactor

tve svee mmme oe4i Guie Smee Emwm ei¢ Emee Ewe Gmwe VU Pmve Ghwe TPOl Gmee Smvv e GEee Gmee G500 CiTo ew Emem Geed MEue G 00 ey Gmes Ee Gu G T MRS SN ey e w S e e
evee asee Smem @rss Smee
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SUFEMSA DEFARTAMENTO DE MANTEMIMIENMTO
REGISTRO DE FALLAS
Fag. 1

MARQUINA s CUTTER CODIGO : BZ2.83.066
Marca : Krammevr—-Grebe Motor & Loher GmbH HF s 72
quelo ViR Marca 2 Enwerke y = 380
Tipo : Modelo = A s 143
Serie : Tipo s 51 2568 M-4/2 RFH 229450
N n 11474 herie i Cos 20.70
|Fabricacidn : West-Germany H : oG8 GO0 HZ 1"
Fuesta opetrac.s Jun-—-87 Frame = Facec @ 3
(.-

l R

CAUSA FALLA REFARACTON

May-89
Cuchillacs decaastadas Ho realiza buen corte @Afilado y cambio de 6

cuchillas

Jul-89

Falta de aceite Mo funciona el cicste- FKellenado de aceite
ma hidrdaulico

Abr-906

Empaquetaduracs malo- Ferdida de masa por Cambio de la empaque-

gradac la tapa tadura de teflodn
Jun-9a
Mrecencia de agua en oalta continuamente lLimpieza, barnizado Yy

el motor

Jul-96

Botonerac ecstan
dadocs y con agua
Set-706

Falta pin de suiecidn

0OX1~—

Oct-90
Falta de aceite

térmico del motor de
la paleta

Mo accionan los man-
dos de la maguina

lLa tapa calta conti-
nuamen te

El sistema hidrdulico
trabala lentamente

cecado del motor
Cambio de botonerac vy
limpieza del tablero

Inestalacidon de pin en
la tapa de cuchillas

Cambio de aceite

R —— - — . e 00 Gmes e Beer oo TEUe Tewe Seve O' e Gsee e TUTO TS TUTe () TUTE SUUS GSGl TUTE TUUO TUTS TUUS TUTE SUUO Gmed CeUe GERS SUTY Sl ce et GO0 TUTE TUUS CUTE SUTS CUTS SUUe Ceve emee

Ene-921

Mo acciona las w&lvu- Mo funciona el csiste- fantenimiento de las
lac colenoidecs ma hidrdulico valvulas solenoides
Abr—-921

Decsqaste del rodete Baia precion de acei- Inestalacion de nueva
de la bomba t @ bomba de aceite
Jul—-21

kotura de 2 manqueras

Férdida de aceilte

Cambio por manguerac
de alta precion

Jul-21
Mandmetro descalibra- 5Se desconoce presion Inetalacidn de nuevo
do de aceilte mandmetro de aceite

de 53,0080 pci
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CODIGO = BZ.85.060

SUFEMSA

MAGUINA CUTTER
CAUSA

Jul-21

Felay quemado

Set-21
For precencla de agqua

Oct-921
Fi1ltro obstruido

Mov-91
O-ring decsgactados

Mov-91

Botoneracs sin protec-
cion de pldstico
Dic-?21

Rodamlientos desgasta-
doe

Di1c-91

Contactos fundidos

REFARACION

Mo llega tencsidn al
motor

S5e quemd el motor de
la paleta

Raia precidén de acei-
te

Fuga de aceilte por la
valvula solenoilde

Mo trabaia sincronl-
Zadamente

Fotura de cuchillas v
alta vibracidn del e-
1€ princlpal

Contactor no pega co-
rrectamente vy <calta
el térmilco

——— v -

Instalacidén de nuevo
relay termico

Febobinado del motor
Limplieza del <cistema

hidrAulico

Cambio de 0-ring

Cambilio de 4 botoneras

Decmontale del eie v
camblo de rodamientos

Cambio de contactaor
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SUFEMSA DEFARTAMENTO DE MANTENIMIENTO |
REGIHIRO_RE FALLAS
Fag. 1 ’
MARQUINA = MOLINO COLOIDAL CODIGO & 82.05.064|
Marca s Stephan Motor HF - 5
Modelo : Marca = Stephan s 27
Tipo ¥ Pl CHO-11K Modelo = A s 16Z%
Serie : Tipo s DA Z22aM-2 FF M 2 3066
H » 713.167.81 Serie Cos : .85
Fabricacidn : Germany H s 2476744 HZ g 6f
Fuesta operac.: Ago- 88 Frame Fases : et
e . . —— ]|
[
CAUSA l FALLA REFARACLION
e . |

Ago-89
Fresencia de agua

Mov- 89
Cuchillas desgastadas
Yy una rota

Saltéd el térmico

Mo corta el producto

Limpieza con SS5-La.se-
cado y prueba de carga

Cambio de cuchillas

ep = e T—= == G G == 4 G—= G G = G €300 G—o = £.00 = G—= G == G == G—= C—= G—> G G—= G G—= G—= = Caa S = = G—= G == G—= G G—= = G—= G G—= 0490 C—= G—= = G (000 = G—o C—= G—= G == G—= C—— G S—= G—= O—= o—= o—= oo

Jul-90@

Mo realiza el cambio
estrella-trianqulo
Mov-90

Hay aqua en el table-
'O

Mo artranca el motor

Saltd el térmico

Fusible quemado y re-
qulacidn del timer

Mantenimiento del ta-
blero eléctrico

— — — — s St Gas Bet Gas Bot Gos Bod Gos Bod Gos Sod WM Cot s Got God Got Gomd Got Gond Got s Got s Bot s God OGSt Cond GAnt CAd Gt GAnd Gt Ght At GAmt CAd GAnt CAd Gt CAmd Gt Gamd Gams

Mov-91
Fresenclia de agua

Nov—-91
Caida de voltaile

Cortocircuito en el
tablero Yy fusibles
quemados

Mo arranca el motor

Limplieza con S5-Z0,
cambio dos fusibles
se reali1zd pruebas

carga ¥y ailslamiento

s e
v
de

Aluste de contactos
empalmes floios

Y

e = e e e = e e e e = o= o= B e e e e e e e Mt = —
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SUFEMSA

DEFARTAMENTO DE MAMTEMIMIENTO

Fag. 1
MACGUINA = INYECTOHA CODIGO =z 0B3.67.60
Matrca s Folkomat Motor = HF : )
Modelo s P-34%5 Marca = Elco W I
Tipo : Flodelo A i Vs
Serie : Tipo : FEM s 1760
M : Serie @ M-34677 Cos +» @.8%
Fabricacidn s ITtaly N s HZ : 60
Fuecsta operac.: Ene- 88 Frame s Facsec 3
CAUSA FALLA FEFARACION

o
|

Ene-20
Mangueras rotas

May-70@
Inyectores obetruidos

Nov-90

Cadenacs mal alineadas

Baila precitdn de alre

Mo inyecta salmuera

kRuido en la tranesmi-
¢14n y vibracidn

Cambio de manguerac de
%" de didmetro

limpieza y cambio de 7/
inyectores nuevos

Alineamiento vy engrace
de cadenac

00 S eamo coma camn omey Emey eamn mos o Gama Eomn ey eain Gomm Gm Cmy Gomm Coos mo—w COOM —m0 oo 008 mmQ Gy oo oo Smey Emes G Coou T B 59O G B Cmes oo B oo e o Es coo Cmew o G g Smw w0 Smeo e oo 0090 oo oo Svw v emm o e e e oo o e o

Jun-921
Kajo aiclamiento

Oct-91
Inyectores
Y J plezas

obetruidos
rotas

Motor recalienta

Inyecci1dn de salmue-
ra deficiente

Limpieza, barnizado ¥
cecado del motor meio-
rando el aiclamiento

Limpleza Yy cambio de 9
inyectores nuevos

. aatt e e e att Gamt et e S 0000 e e G Gt e Sy 01 Sv e e G Geev Mt Ghid Geev Ghaa $90C $U0 M0 GAN M GMMS GAM S GMMS Gevw GMMS C00e M 000 v Gmew Gaas Gaae C4S0 T GMas Gae Gaae s U ShAS A Ghis v Ghas 00s Ghme S S Ghie e Gt Gas S S e
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SUFEMSA DEFARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
REGISTRO DE FALLAS
Fag. 1
MAQUIMA = CLIMATIZADOR CODIGO = @A%.01.060
Mlarca s Doleschal Motor = HF . S
Modelo s T-4%5 Marca =@ Electra Y n 440
Tipo : Modelo A : 7
Serie : Tipo RFM 17606
N : Serie = Cos BW.8%
Fabricacion s Germany N s 246678MK-24 HZ 60
Fuesta operac.: Set-38 Frame Fases = 3
CAUSA FALLA ] REFARACION
o I {

Oct-89

Fotura de la base del VYibracién del venti- Se refuerza la base del

ventilador

lador

ventilador

s B e eem cem e em e e s em e e e e o m s e S Cew Gem e B S B G e B G B G e B G B ey Eee GMOE G @I C— B G B Gt s B S Gpon B0 S 0 Ead pos 0 E—as s C—a0 T—s a0 E—ao G a0 T S0 a0 e—es E—ao

Feb-906
Falta de gas por
qa en la tuberia

fu--

Abr-90

Falta de agas

Abr-96

V&lvula de expansion
termostatica no reqgula
Ago—-906

telay térmico quemado
Set-90

inyectores obstruidos

Mo enfria la unidad

Mo enfria bién

Falta de frio

Mo arranca la unidad

Mo varia la humedad

relativa

Se detectd la fuga re-
parandola con soldadu-
Fa de plata y llenado
de gas R-1Z

Rellenado de qas

Cambio de la valvula vy
Fequlacion de presion

Cambio de relay

Limpieza de los inyec-
tores de aqua

e Sm bt i it Gt Gt Gt Gt Gt Gt Gt Pt Gt et it it Gt Gt e od Gt Gt Gt Gt Gt Gt Gmts Gmas Gmas (000 $UNC Gmo S90L Mol Gmao W SRS Gmis $000 TUOC Gt Gts Sts Geas Sms ENER Ceas Ceas Cmas Smad Smie Smie Gmid S—is S—is S—io Sio Smo Smn S S Sio o o S S oo o=

Mar—91

Temporizadotr malogra-
do

dul- 21

Compuertas de ingreso
de alre cerrados por
deterioros de la wval-
vula de aire

Hov-91

Ftesistencia quemada

1008 4000 e Gt o Gt s Gt Gmto $900 $000 $000 Pt Cmt Cmat Cmas Gt Gt Gt Pt Gt Gt St Smno Smmo
ot St St s Gt Gt Gt Gt Gmis St G000 Smto Som TS Gmto (VY oo Gmte Smao
s Pt Pt Pt Pl Gl P Pl G P Tl Pl G T it Gmg TS Cmtd Cmtd Gmts PSS S—to

Mo progtrama la uni-
dad
Mo enfria la unidad

y la maquina se para

Mo qenera humo

Cambio de temporizador

Cambio de v&alvulas de
airre y pistones neuma-
ticos

Cambio de resistencila
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SUFEMSA DEFARTAMENTO DE MAMTEMIMIENTO
REGISTRO DE FALLAS
Fag. 1
MAQUINA @ COMFRESOR DE AMOMIACO NW-6A CODIGO = 66.61.00
Marca 5 Mycom Motot HF g 90
Modelo s MW--6A Marca Siemens Y : 440
Tipo g Modelo A 61
Serie 8 Tipo TLAZSZ264YKSA KM 1725
|N o MA Q7H3 Serie 42635-67 Cos B.83
Fabricacidn s Mexico M HZ 4@
Fuesta opetrac.:s Ago—- 87/ Frame Faces 3
CAUSH FALLA FE FARACTON
Abr—-89
Faijas sueltas Yibracion del motor Templado de faias
May-89
Falta de aceite Mo arranca la maquli- Rellenado de aceite
na
Jun-87%
Conector de mandtmetro Fuga de qgas Eliminacidn de la fuqa
floio
Jul-89
Falta de qgas Mo enfria la céamara Rellenado de amoniaco
Aqo-89

Cable suelto del pre-
costato

Oct-89

Fuseibles fundidos., no
llega la corriente
Di1c-89

Mo circula el agua en
los cabezales

Feb-90
Acelte sucio ¥
tro obstruido

t1l-

Mar—-90@
Temporizador mal re-
qulado

May-28
Tuerca del vastaqo de
la valvula desqgastado
Jul-20

Faiacs desgastadas

Mo acciona los con-
trolecs de parada por
baia presion

Mo arranca la maqui-

Nna

Recalienta los cabe-

Zales

Se patra sequidamente
el compresor

El motor arranca con
dificultad

Fuga de gas

Yibracién del motor

Regqulacicn de los pre-
costatos

Cambio de fusibles

limpieza de la linea vy
cabezales; de caliche

ehe EEED Gmvm GEDS PEES ne e GEES GEDY Fi0 GHDS GEDS GED A0ls GEDD Mice GEDS GEDY GEDS GEDY GEDY Gmpe GEUU GEU GEDU GEUU GEDU GEPY GEUD GEDD GESS GEDY GESS emmc GES cOcp Gmdl Gvep GEDD Csoe Se4¢ GEDD GEDD s EEN EEN NN @D GED GED EID @IS @IS GDD 600 @EN et S0 @ED =t @IS GDD Gmu Gms Gme e ews e

l.Limplieza ¥ cambio del
acelite shell clavus 48
011l

Requlacion del tempo-
tizador poniendo en 9
ceqQ. entre estrella v
tridnqulo

tuerca v se-—
lLoctite

Cambio de
llado con

Cambio de
YV ] C-165

o fajias tipo




SUFEMSA

- Skt ol I ees e v

DEFARTAMENTO DE MANTENIMIENTOQ

REGISTRO DE FALLAS

: COMFRESOR DE AMONIACO NW-6A

—

FALLA

Fag. 2
CODIGO = 0846.01.60

REFARACION

MAQUILNA
CAUS
Set-90
Cabezales obstruidos

con caliche

Oct-96
Ydlvulas obetruidacs v
aceilte sucio

Mov-90
Rotura del templador
de la bacse del motor

Cabezalecs de compre-
cor estan recalenta-
dos

Mo arranca la uridad

Motor vibra fuerte-—

mente

seee

Limplieza quimica de ca-
bezalee con Cariva Que-
mlical

Cambio de O-ring, lim-
pieza del carter y re-
llenado de aceite

Cambio de templador de
la base y templado de
fazas

— ey G Gy Gy Gy Gy Gy Gy Gy Gy Ghp Ghp Ghp Gy Gy Gy GEp Gy Gy Gy Ghmp Ghmp GEmp Ghmp GEEp GEED b  Sem GOGs GEmp Ghmp Seey GEmp Sy W GEmp Ghmp Ghmp Ghm GhD Getn Ghmp GEm Ghp D e Ghp Ghp D GeUT Emm Ghmp Ghmp Ghmp Ghme G D e Ghn Ghp GEp GEp Gmp “twy Gmp e Em

Ene-91

Manometro decscalibra-
dos y tiene fuga por
el conector

Abr—-91
Anl1lloc.védlvulas,pis-
ton,cilindrocs,.metales
en mal eatado

Jun-921

Frecostatos no operan
correctamente

Oct-91

He quemd relay

Mov—-91
Acelte sucio

Mo hay lectura en el
tablero y hay fugas
de gac

Mo enfrian las cé&ma-

Fas por bajla compre-
€10on de la unidad

£l comprecor no fun-
ciona

La unidad no trabala

Mo lubrica correcta-
mente al comprecor

Cambio de manometro vy
conector

Reparacion general del
COmpresor:

cambio de <4 anillos
cambio de 12 valvulas
camblio de & cilindros
cambio de 2 picstonec
cambio cde metalecs, re-
cortecs, empaguec,acel-
tes quedanco operativo

Cambio de & precsocsta-
tos de control

Cambio de relay v re-
paracion del tablero

Cambio de aceite cshell
clavue &8 o1l por te-
ner horac de cerviclo

- o .. . 000 mmm tave sbom Svhl W . G Emm T Core T G G S W6s G S000 Mas Gmm Gmm Gmm Gmm G Gmm 000 RIS Emm Gmm G Gmm Gmm e G G Gmm Gmm mm G G Gm Gmm mm e e e e e
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SUFEMSA

DEFARTA

REGISTRO DE FaALLAS

MEMTO DE MANTENIMIENTO

= ooty

Brida del filtro de a-
celte no sella bién

fuga de qas

Fag. 1
MARUINA = COMFRESOR DE AMONIACO MH-ZA CODIGO : 06.072.00
Marca » IMycom Motor HF ; el
Modelo s MH-ZA Marca - Siemens Y 440
lTipo 8 Flodelo & : 29
!Serie : Tipo ILAZZ2564YKS8 RPN 2 1725
M Ma& 2317 Serie B265-60 Cos » B.80
Fabricaciodn » Mexico M HZ g 60
Fuesta opetac.: Ago- 87 Frame -~ Faces = 9
|

CAUSA FALLA | REFARACION
. l
May-89
faias floias Yibracidon del motor Templado de faias
Set-89

Cambio de empaque,
llando con Loctite

ce-

e e e e e e e e e e ETR e e em  e em  e mm  m m  e em  m  em e  e m e em Te—t e (o e e e e e e e  em ee e e  e  em e em ee e e ee ew e

Jun-76
Falas desgastadas

bet-90

Bala aicslamiento del
motor electrico
Mov-908

Compresor ce conqeld
por retorno de liqui-
do

Dic-906

Mo hay presidn de a-
ceite

Yibraciodn del motor

Fusibles quemados

Mo arranca la unidad

Saltd la de

cequridad

valveula

Limplieza del carter vy
cambio de aceite Shell
clavus 68-011

Cambio de 4 Talas tipo
YV # E-85

Limpieza, barnizado vy
csecado del motor
Cambio de aceilte y re-
poso de la unidad por

18 horas

Reparacion de la bomba
de agqua ¥y limpieza del
condensador

—t T e e e e Eo e Eeo Eeo Eeo S S e e v e s s s s s s s e e e e s s s o o s e o s e e e
ae e Gy ey Sy S— .
— VY Sy Sy G Sy Sy Sy Sy Sy WO Ty Gm—y Gmmy 00D Ty Sy Sy Gy G040 S e

Alta presidn de gas.
pot falta de agqua en
condensador

Ene-91

ficelte adquirido esté
muy turbio y de mayor

densidad

May-21

Sello mecénico dete-
Fiorado

Set-91

I“resostato de baja v
alta presidn no tra-

baian

Falta presidn del a-
celte

Fuga de aceite en el
ele

Compresor Ccongelado

Limpieza de céarter,tu-

berias, Tiltro y cam-
bio de aceite

Cambio de sello mec&-
N1Co

Descongelamiento del
COmpresor con qQas ca-

liente y cambio de dos
presostatos
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SUFEMSA DEFARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

REGISTRO DE FALLAS

Fag. =
MAQUINA = COMFRESOR DE AMONIACO NH-24 CODIGO = MB4.0:2.600
I et srtm s s Stk ns o et e oo S et S ——l
CAUSA FALLA REFARACTON
Oct-91
Cilindros. pistones, Compresor malogrado. FReparacion general del
valvulas y anillos en no hay compresion compresor, comprende:
mal estado cambio de 64 valvulas
cambio de 1 pistdn
cambio de 608 anillos
cambio de @1 pistdn en
el descargador
cambio de resortes
camblo de empaques
cambio de aceilte
cambio de filtro
quedando operativa la
unidead
Mov-21
Cabezales con caliche FRecalilienta cabezales Limpieza quamlca uti-
del compresor lizando Cariva Quemi-
cal
Dic-21
Faias estiradas Vibracién del motor Cambio de 4 faras tipo

+ # B-8%
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Fag. 1

MAGUINA 2 FRODUCTOR DE HIELO CODIGO *06.14.00
F . y
Marca : Copelamp Motor s HF . 3
Modelo Marca = Copelamp \ : 380
Tipo < Modelo A : 6
Serie : Tipo s R » 180a|
N : Serie Cos = @.85
Fabricacion : Sulza M : HZ - %)
Fuesta operac.: Agqo- 87 Frame 2 Facsec 9

CAUSA | FALLA REFARACION

e mime . -
Mar—-389
For efecto de wvibra— Fuga de gas Eliminacidn de la fu-
cion del tambot ce a- qa
floia conector
Jul-89
Condencadotr con cali- Altas temperaturas en Limpieza del conden-
che loes cabezales cador
Set-89
Falta de gas Mo produce hielo Rellenado con freodn
Mov—-89

For mal alineamiento

Dic—-89
Rocinas desgastadas

Kotura de failas

Fuertes ruidoe en los
PlRONEs

Cambio de 2 faiacs en
YV H A-c8

Fabricacidén de nuevas
bocinas de bronce

B ot Gats YRS Gt MGt Gate SRS Ghie At SUE THie TURS Gatd Ghid Sem SURS Gume Gume (A GERS SGO0 GAte TUMS TURS $4G6 STES Gads G050 ums Cvme as e oms eese Wee mes S CmS Gt RS Gt Ghit Ghid SRS CTES G Gt TRO Goit CURO Gaid “TAA Goin Ghin CumO CTRS CURS Ghin Ghin CemO Gatd CemO Wee S st et anes

Feb-90

For trabaiar con
facec

Abr-98

Bomba de agua en
ectado

May--90

Falta de qas
Jul-906

Failas estiradas y con
quebtraduiras

Jul-906

Cuchillas sueltas

dos

me l

Set-90
Decgacste de bocinas

Nov—-90

Frecsiones de succidn
y descarga no estan
cortrectos

Motor quemado de 1 HF

Mo hay aqua

Mo produce buen hielo

Mala transmicidn

Mo corta el hielo

Vibracidn en los  pi-

nones

Mo produce hielo

Rebobinado del motor

Rebobinado del
de la bomba

motoy

Rellenado de Fredn

Cambio de 2 faias en
V # A-28

Afilado vy requlacidn
de las cuchillas
Cambio de dos bocinas
de bronce

Requlacion del siste-
ma Yy carga de gas
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MAQUINA =

o

000 mas cepmtsnsnoams . —a—
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DEFARTAMENMTO DE MAMTEMIMIENTO

--------------------------------

FRODUCTOR DE HIELQ

CAUSA

Fag. 2

CODIGO =0846.14.00

FALLA

REFARACION

Dic—-99
Fipones con loes dien-
tecs rotos

Mo gira el tambor

Fabricacidn de nuevos
PLACNES

o o 0 =0 0 =0 0 =0 S5 0 =0 E—0 =0 —9 0 —0 c—0 =0 —a =0
e et e e—0 e e =g = e =0 0 S0 0 B¢ S0 0 S0 S S0 S0 ¢ "¢ g s E—¢ S0 =0 S S0 S S0 S =0 —" S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S =0 oo o440 =0 =—o

Ene-921

For recalentamliento
Feb-91

Falta taponecs en li-
nea de succion y des-
carqa del compresor
Abr-91

Falta de gas

Jul-91

Falta de aceilte
Ago-91

Fetén vencido

Oct-91
Condencsador obstruido

Oct-921
Valvulas gquemadas

Howv-91

Valvulas rotas

Se quemd motor

Fuga de aacs

Mo produce hielo
Feductor recalienta

Fuaa de aceite por el
reductor

Kecalientan cabezales
Mo hay pacso de liqui-
do refrigerante

Mo comprime la magui-

Fkebobinado del motor

Incstalacidén de tapo-
nes al comprecsor, re-
llenado de fredn

Fkellenado con fredn

Cambio de aceite

Cambio de retén

Limpieza de condenca-
dor

”y

Cambio de 2 v&lvulas
colenoidecs de %"

Cambio de v&lvulase al
compresor

et Bt Gapy Tt Sp Gp Bg Bt Bg g Bt B Bt g Bt Bf Gp B Cp B Cd B Gd B d B Bt B p B Bt B Bt S
e Bt Bt et Bt Bt Bt Bt Bt Bt Bt Bt Bt Bt B Bp et Bt g TP TO S Gg g g g G g St g o .




.-.:‘.. & "xff:ie n

or .
- i w'y
~

- 138 -

SUFEMSA

MAQUIMA = CALDERA

DEFARTAMENTO DE MAMTEMIMIEMTO

O 0 0y 000000000000 0N EiO0aaa®10 000000000000 0000°0000000000%01000ree 000 0004000000000

Fag. 1

CODIGO :87.61.060

——— — , .
Marca » Henschel Motor @ t+4qa calien. HF : 4
Modelo »oagan Marca = Cicenil v = 380
Tipo p Modelo = A v 8.6
Serie 2 Tipo = 112¥28~-R2 REM » 2870
N - Serie = Cos s B.83
Fabricacidn 5 Dulza N s FO 62486 HZ 5 o
Fuesta operac.: Ago- 87 Frame Fases = 3
CAUSA } FALLA REFARACION

- -

Mar-89
Termico quemado

May—-89
(luemador obestruido

Jul-89

Motor quemado del mo-
dulador
Oct-89
Fotocelda no
llama

Mov—-89

Mo llega petrdleo al
quemador

detecta

Mo llega tencsidn a la
bomba de agua

No hay flama
No acciona la percsia-
na de i1ngreco de aire

Falla del guemador

No arranca la caldera

Cambio de térmico

Mantenimiento ¥y cali-
bracion del quemador

Cambio de modulador

Incstalacidéon de nueva
fotocelda
Limpieza de la linea

de petrdleo

et Gt it GEUD GEUT CGve Ghms Ghms Gomt GUUS Goms GUN CUUD CUGT GUUT CUUT GUUT CUUT TGl Ghmt Ghmt T SUUS 0T D0 “S0e 166 Ghmt GUED 00UV Gams POT OGS Gnt St GV GSAS GAt Saa Ght At GAt Ght Ghet GAn ¢ Gt Ght Ahad CUID Gt CUUD SUD ot Gt Ghnt Gt Ghet Ghet Ghet it CUUD Gamt Gamt Ghme B4 4¢ PN eams

Feb-906

Falta de presidn. en
linea de petroleo
Mar-906

Qluemador sucio y in-
vyector obestruido
Abr—-90

Mo llega corriente al
modulador

May-906

Valvula de %" desgas-
tada

Jul-906

Inyector obstruido

Ago-906
Motor del modulador v
cable de alimentacidn

quemados

Se apaga la llama

M@ arranca la caldera

Mo regula la persiana

No se puede purgar la
caldera

Falla de llama

No arranca la caldera

Regulacidén de la pre-
cs16n de petrdleo

Mantenimiento y cali-
bracidn del quemador

Cambio de tarieta e-

lectrénica del modu-
lador

Incstalacidn de vdlvu-
la nueva

Mantenimiento v cali-
bracion del quemador

Cambio de modulador vy
cables
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Fag. 2
MAGUINA = CALDERA CODIGO =:67.61.00
CAUSA FALLA REFARACTION

.——onnmn'

Oct-90G
Fotocelda rota

Di1ic-96

Vadlvula solenoide no
acciona electricamen-
te., bobina quemada

Caldera ce apaga ¢<1in
completar ciclo de a-
Franque

Mo ingreca petroleo a
la linea de alimenta-
cilén

Instalacion de nueva
fotocelda
Instalacidn de nueva

vdlvula csolenoide

oe ey Sem emme Gmme Gmme Gmme Gmme TR0 SO0 emme Sece Shee Saee ——
- e = Gmp G800 Gmmp SS00 Gt Saoe eee SAee SA0e 400 Gmme Geee YTV Geee @am Ge0e SAee GRED wui3 Gece GRmo GRae SH0¢ GEEe ham teed Gham SAC¢ SA0e SEGC Gmae Gmae SAe¢ i) SACE ST mue A0S Gmae G0e Seee S00e Sace S00e Gham S00e Seoe S0ee G am Sese

Feb-91

Lineas de purgacs obs-
truidas con caliche
Abr-91

Cluemador obstruido vy
sSuc1Lo

May—921

Soportes estan oxida-
dos.pinones desgasta-
dos

May-921

FRotura de linea de a-
limentacion eléctrica
& fotocelda

Jun-91

Yicsor roto

Jun—-91
Cluemador obstruido

Jun-21

LLinea de petroleo su-
ci10

Jul-91

Mal 1ngreco de petro-
leo ¥y aire a quemador

Ago-91
Mo llega la corriente

a los electrodos
Oct-91
fotocelda no detecta

Oct-91

Rotura del visor

Mo e puede purgar la
caldera

Falla de flama

Mo ingreca aire en el
quemador por estar la
persiana cerrada

Mo ce detecta llama ¥
programador no actia
Fuga de vapor por vi-

cot de nivel de agua

Mo arranca la caldera

Mo llega petrdleo al
quemador

Mo arranca la caldera

Ho arranca la caldera

Se apaga la caldera

Fuga de wvapor

Limpieza de lineac de
purgas de fondo.,nivel
y de sequridad

Mantenimiento v cali-
bracidn del quemador
Mantenimiento ¥ cam-
bio de pinones

Cambio de cablegs vy ce
revica fotocelda

Cambio de vicsor

Mantenimiento y cali-
bracidn del quemador

Limpieza de lineas de
petrdleo

Regulacidn ¥y calibra-
ci1on de fluios de ai-
re vy petrdleo

Calibracion de elec-
trodos del quemador
Reparacion de la fo-
tocelda

Cambio de vicor y ce-
llado con permatex
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DEFARTAMENTO DE MANTEMIMIENTO
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Faga. 3

CODIGO =60/.01.060

MAQUINA = CAILLDERA
. ! '
CAaUsA FALLA ! REFARACION
- L |
Nov-71

Tarieta electrdnica v
modulador quemados

Nov-21
Quemador vy lineas
petrdleo sucios

de

Nov-71

Ingreso deccontrolado
de aire y petrdleo al
quemador
Dic-91
Quemador con
decqgacstado

invector

Dic-91
Mandmetro en
tado

mal ec-—

Mo

e

hay 1ngrecso de ai-
al quemador

Mo arranca la caldera
apaga la caldera
Mo

arranca la caldera

Mo indica precsion del
Vapor

Feparacidn de tarieta
electrdnica y del mo-
dulador

Mantenimiento vy lim-
plieza del quemador ¥y
lineas de petrdleo

Fegulacidn de fluios
de aire y petrdleoc

Cambio de invector de
quemador y requlacidn
del flulo de petrdlec
Instalacidn de
manametro

nuevo
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Abr-8%
Filtros rotos

Jul-89

Froducido por foqonazo
Dic-89

Rodamientos desqasta-
dos

Férdida de aceite

Motor quemado

Aumento del amperaje
del motor

SUFEMSA DEFARTAMENMTO DE MAMTEMIMIENTO
REGISTRO DE FALLAS
Fag. |
MAQUINA = COFMFRESOR DE AIRE CODIGO =:07.67.060
—_— r— o e et e e eoe 0488 s oA 808t A R4S 21 00 B dnmtne o 4e b2 042 1 s tomm o mmnsesns s eeemems ]
Matrca s Hidrovane Motor . HF . 13
Modelo s -5 Marca Feliance W = 440
Tipo . Modelo A 2 18
Serie Tipo S4ENMF-358 REM » 1743
N Serie 64892% Cos = 0.85
|Fabricacién : Suiza H HZ 8 60
]Puesta opevrac.: Ago- 87 Frame Fases = 3
CAUSA | FALLA REFARAGCTON
i

Cambio de filtro y a-
celte

Rebobinado del motor

Cambio de rodamientos
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May-906
Filtros sucios

Jun-906

Empaquetaduras sopla-
das

Set-906

fusibles quemados

MNov-90
Bajio aislamiento
motor

del

Mo lubrica el compre-
sor

Fuga de aceite

El motor no arranca

Motor recalienta sal-
tando térmico

Limpleza ¥ camblo de

aceite

Cambio de
duras

empaqueta-

cambio de ¢ fusibles
t1po botella de 20 A.

Limpieza., barnizado y
estutado del motor
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Mar-91
Acelte en mal estado

May-91
Filtros deteriorados

Jul-91

For presencia
medad

Set—-?1
Filtros rotos
Oct-921

Rajo aislamiento

de hu-

del

Mo lubrica bién

Consumo excesivo del

aceite

Motor quemado

Consumo de aceite

Consumo de cotrriente

del motor

Cambio de aceite shell
rotella X-40

Cambio de filtros vy de
aceite

Rebobinado del motor

Cambio de filtros

Limpieza, barnizado y
estufado del motor
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Realizar un buen cseguimiento a lac fallas producidas
&N las mdaquinas y/0 equipos, verificando las anota-

crones y describiendolas correctamente.

5.4.3  TIENFQS DE OFERACION

oo

Se determina el tiempo de operacidn de cada magquina, en
namero de dias Gtiles por mes en un periodo consecutivo
(e tree anos.

En los cuadroe G.1 vy V.2 precentamos loe dias Gtiles de
operacion de las mAquinas criticas, para los anos 1989,
1996 vy 1991.

Se consideran tiempos muertos a las paradas de las ma-
quinas yY/0 equipos producidas por factores de:

.~ Cansancio fisico.

. lrabaladores irresponsables.

Huelgas .

. lrabaios de mantenimiento.
. Falta de repuecstos.

Falta de un buen serviclio de terceros.

. Falta de apoyo logistico.

En el cuadro 3.3 tenemos las horas inoperativas mensua-
les del ano 1991 de las maquinas criticas.

El calendario del tiempo de los meses., dias y horas a-
cumuladas Gtiles de las maquinas criticas, de los anos

1989. 1998 y 1991 se presentan en los cuadros a8.4, 9.3,

El calendario del tiempo nos resumird el numero de ho-
ras operativas de cada mdquina en los tres (ltimos anos

de serviciu.
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Yy

MOLEDORA

DE CALNE

1989

Ene-89 4
Feb-89 4
Mar-89 8
Abt -89 8
May-89 8
Jun-89 16
Jul-89 10
Ago-89 10
5et-89 16
O0ct-89 16
Mov-89 10
Dic-89 10
1996

b ne-906

Feb-90 4
Flar—-906 4
Abr—-90 8
Flay-90 8
Jun-906 8
Jul-96 8
Ago-96 8
5et-96 16
O0ct-96 16
Mov-90 16
Dic-96 16
1991

Ene-91 b4
Feb-91 9
Mar-91 16
Abt-91 10
flay—-21 10
Jun-921 16
Jul-%1 8
Ago-921 8
Set-921 8
Oct-91 8
Mov-91 8
Dic-91 8

CUTTER WOLINMO | IMYECTORA
COLOIDAL

4 4

4 4

6 4 :
4 4 &
4 4 4
4 4 ?
4 4 4
4 4 4
4 4 4
4 4 4
6 4 4
5 4 4
4 4 4
4 4 4
6 4 4
6 4 4
6 4 4
6 4 4
8 4 4
8 4 4
8 4 4
8 4 4
8 4 4
8 4 4
8 4 4
8 4 4
8 4 4
8 4 4
8 4 4
8 4 4
8 4 4
] 4 4
8 4 4
8 4 4
3 4 4

CLINATIZADUR]




- 143 -

5.4.4  TIEMFOS DE FALLAS

En el periodo de trec anocs, ce ectableceran los rangos
e horas Qtilecs para cada ma&gquina.

~ e recomienda para establecer los rangos un periodo en-
tre 4 & & meses.
El c4&lculo del tiempo de falla de las m&quinas criticas
ce muestran en el cuadro 5.9 .

5,4.5%  DETERMINACION DE FALLAS

90 0%4 e 0000 i scvumm s

- El nlmero de fallacs ocurridos.

- Considerar las intervenciones o trabaiocs realizadocs de
mantenimiento.

- Determinar el total de fallas por tiempo de falla.

- Determinaciodn del nlmero de fallas acumuladacs.

- Céalculos para cada mdguina.

- Aplicando los criterice de determinacion de fallas te-

NeEmos s
. En los cuadros 5.18. 5.11 y 5.12 tenemos la determi-

nacion del nimero de Tallas por mdgquina.
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CUADRG # H.9

LIEMFQ DE FALLAS EM HORAS

4800000 v e P aa & MmaLm 60 000 50000 0Reass o B0

RAMGO MOLEDORA CUTTER i MOL IR0 INYECTORS [CLINGTIZ&DUR
DE CaARNE i | COLOIDAL |
ol L . I
1 B-160 B-100 B-100 B- 50 B-10606
2 101-200 101-2060 101200 51-100 1001-200606
3 201-3600 201-3600 201-3060 101-150 2001-30600
4 301-4060 501-4600 3681-406 151-200
a 401-560 401500 401 -560 201 -250
6 w01--660 201 -600 31 -6606 251-300
7 601 -700 681-700 301-350
701-8600
9
18
RANGO | COMFRESOR COMFRESOR FRODUCTOR CALDERA COFMFRESOR
MHS MUW-44 MH3 NH~ZA DE HIELO DE AIRE
1 B- 2600606 - 2000 B- 10686 B- 508 B- 5606
Z 2001- 40600 2001~ 4000 16061- 260060 501-1600 a01-1600
2 4001- 6600 4001- 606060 2061- 560606 10601-13560 1001-1560
4 6001~ 8060 4001- 86060 3061- 46000 153601-2000 1501-2000
& 8001-100006 800110000 4001- 560600 20601-2560 2001-2560
6 1000112000 106001-12008 L681- 6600 Lo01-5600600 2501-3600
7 172001-14000 126001-14800 6061~ 7000 3560601-35560 3001-35606
6 14001160600 14001-16660 76801- 8BBB 5581-4660 3501-4000
? 8001- 96606 4601-435060 4001 -4566
10 9061 -106668 45601-5000
11 5001 -55060

P
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EVALUACLION DE LA CONFIARILIDAD

. contiabilidad de las maguinas e evalla aplicando los

ciquientes conceplos:

R

e define como la probablidad de falla de una mAqUina
y/0 equlpo despues de lacs horacs de operacidn dentro de
ur periodo operativao.
HYe detetrmina pors

M(Ct)

F(t)=s —===—-- % 1668

5(o)

Donde:
M{1)= Mamero de piezas 0 repuestos fTallados.

5(0)= Mlmero de piezas o repuestos en stock, al

inicio del analicics.

teammee.

e la relacidn entre &l numero de repuecstos Tallados
en cada edad de falla con respecto al tiempo.

La férmula ecs

Donde:

M(t)= Mumero de pilezas o0 repuectos Tallados.
T - T1empo.

Motas

Cuando aumenta la velocidad., 1implica un mayor nu-

mero de horas de patrada.

--------

. la probabilidad resultante de relacionar la veloci-
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dad de falla con el namero de piezas o repuestos ope-
rFativoss:
be determina por:
V()
L{t)= m—————
S(t)
Donde:

YWit)= Yelocidad de falla.

9(t)= Repuectos operativos en cualquier incstante

Confiabilidad

Fe la probabilidad de las maquinas y/0 equipos de en-
contrarce funcienando en condiciones aceptablecs de o-
peratividad para un tiempo previcstio. para poder deter-
minatr sus condiciones de trabajlo: ec definida pors
Rit)= 1 - F(t)

Donde

R(t)= Confiabilidad.

F(t)= Frobabilidad de falla.

EunggﬁnwdemDi&tribuc1énmdewPrqbabi1Ldadeﬁ

He define por:

F(t)= 2(t) % R(t)

Donde s
F(1)= Funcian de distribucion.
Z{t)= Frecuencia de falla.
f(t)= Confiabilidad.

Motas

900008 (oamasa®satanane

be deben ectablecer condiciones de buen fTuncionamiento

dentro del periodo de operatividad.
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Se determina por:
MTEF = f K(t) dt
Donde:
MIBF= Tiempo medio entre fallas.

F(t)= Confiabilidad.

T eamecat

El andalisis cuantitativo del mantenimiento moderno permi-
te usar modelos matemiticos considerando para ella el a-
nalisis estadistico probabilistico, lo que permitird de-
terminar la confiabilidad, en funcién de las fallas y la
probabilidad de falla de las miquinas industriales
Lxisten varios modelos matemdticos: las de mayor aplica-
Cacian son:

~) Modelo de Weibull

Y 5 c0osecct

fiene por particularidad analizar las méquinas. en las
3 etapas de su vida permitiendo obtener los siguientes
indilcadores de mantenimiento:

1) Confiabilidad

e detlermina por: -5 3
f(t)= e n
Donde:
t= Tiempo de operacidén en horas/anos.
(3= Pardmetro de forma indica el estado de vi-

da de lag maquinas.

D

= Pardmetra de gaaratia en horas.

Fardmetro del tiempo de falla. edad de fa-

N

lla en horas.
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2) Frecuencia de falla

B e g g

Le definida pors
B-1
B (t - &)
AR D L T Tr—
3

(ri)
G 3. n= Fardmetros de weibull., se evalQa pa-
Fa cada maquina en base a la i1nfor-

macl1en obtenida.

r-o <
S
SH
"1
O
o
(2%}
o
P: 5
—
e
S
27}
O
iR
f1}
LK
[21]
—
i

e e L TP L TR T Ty

Donde:

R{t) = Confiabilidad.

to 3. n= Considerando que antes se determina
para cada caso.

Fara determinar los pardmetros de weibull se

nea el dbaco de Kao, que es la interpretaciodn

gréfica del modelo matem&tico de weibull.

e utiliza &l papel doblemente logaritmico en

escalas establecidas en un centro de elies vy

utilizando informacion reglstrada en el his-

torlal de maquinas, obteniendo los parametros

.0 By na

) Modelo Matemé&tico de la Mormal

e aplicable en maquinas que han superado su vida me-—
dia y se encuentran en la etapa de desgacste.

sus indicadores estadisticos—probabilisticos con:
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1) Erobabilidad de Falla

)

)

Mos permite determinar el estado operativo en las
magquinas mostrandonos su nivel tedrico de funciona-
miento.

he calocula =zegan la Férmulas

t
1 = &t sa i
F(tjs= [ommmmmee & cgidt
0.

Donde s
t= Tiempo de operacidrn en hr/ano.

= Decsviacidn standard.

g N,
J= 4% (ti - M2
1=1 n

fl= Media o desviacidn esperada.
|

3 t1
AT/

Mose indica la probabilidad del buen funcionamiento
para condiciones dadas ¥y dentro de la operatividad
establecida.

Can)

Se determina pors

Antes se calcula los términos de la expresion.

Frecuencia de Fallas

Mose permite determinar la ocurrencia de las  Tallas
dentro del periodo operativo: su cuantificacidn in-
dica el estado de criticidad de la maguina.

Le determinada pors:
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bstas expresiones son mas dificiles de evalua-—
cion, requlere mayor trabaio.

a.4.8 EVALUACION DEL SISTEMA

vetasiiescam

El cistema se evaluard tomando la figura MO 5.4 donde nos

. muestra el diagrama de blogques de la fabricacidn de embu-
tidos determinando las rutas de las madquinas craiticas pa-—
Fa luego calcular su confiabilidad cseqin el modelo mate-
matico de weibull.

5.5 METODOS DE CONMTROL DE EQUIFOS

Fara realizar un eficiente control de lac magquinas v/0 e-
quipoc, deben ectablecerce diferentec métodos de 1nspec-
ciones vy evaluaciones a través de los cuales se permitan
controlar las maguinas desde el punto de victa de mante-
nimiento.

Métodos

--------

Se deccriben algunos metodoes seqgun cea el tipo de magquina

y/0 equipo a conltrolars

- Kealizando un programa de inspecciones v/0 evaluaciones
de una maquina especifica.

— Determinando la cantidad de repuecstos, materiales e in-
sumos uwtilizado por la magquina en evaluacidn. en un de-
terminado periodo de funcionamientos los resultados ob-

tenidos se comparan <on otro periodo de tiempo similar.



FIGURA # 3.4 DIAGRAMA DE BLOQUES DE MAQUINAS
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Determinando el cocste total del mantenimiento de la mé-
quina en evaluacion para un periodo definido de opera-
10n, comparando ecte cocsto con otro costo similar an-
terilor.

Determinando la repercucion de fallacs de la médquina en
evaluacion con recspecto a una produccion, en un clerto
periodo de anallcele v compararlo con otro similar.
fLfectuando un control de calidad de los productocs en el
procecso producidocs por la maquina ¥y ecstableciendo por-
centailecs de rendimiento que permitan evaluar el funcio-
namiento de la mdquina decsde el punto de vista de man-
tenibilidad.

Controlando &l consumo de energia en un tiempo determi-
nado (semanal o mencsual) v compararlo con otro periodo
iqual de funcionamiento en lac micsmac condicionec de o-
peratividad.

Evaluando csu capacidad de produccidn con recpecto a la

capacidad de placa ¥y analizando el decgacste en porcen-

Evaluando el serwvicico ¥ la calidad de trabaio realizado
por el perconal en una tarea ecspecifica (imecdnica., re-
frigeracién, electricidad, etc.) v compararla con otros
trabaios realizados por otro personal en una tarea si-
milar.

Evaluando el comportamiento de la gecstien del departa-

mento de mantenimiento ¥y aplicando loe indicadorecs ¢c1-

gulerntecs
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« Indice de rendimientu del personal.

LR T T ——

Horas trabaiadas correctivo + Freventivo

ot e~ X 1000

Horas de precsencla del percsonal de mant.

- Indice de Feparaciones por ftallas.

R O s

Horace de averiac

Horas de mantenimiento preventivo

R S 17

Moras de mantenimliento disponibles

« Indice del costo del mantenimiento referido a la pro-

duccion.

HSuma costo [averiast+preventivotparada prod/aver ]

T CTED v e Een CTED ren TN Eren CUED Gren Gren Sode CUND CUND CUND CUND CUUD Ghen CUND CUND Ghen CUND CUUD CUND CUUD Ghen CUND CUUD CUND CUUD CUUD CUND CUUD CUND CUUD CUND CUND CUGD CUND CUUD CUNS Ceu men Cvws een eve

corder.

Método de Corder:

- Explicacidén analiticas:

xC+yT+zD
Donde
E= Eficiencra del mantenimiento ( E=188% para
el ano bhase de referencia).
b= xC+y1+2zD

- Cte. gue evallla para el ano base.



A

x= Losto total del mantenimiento.
y= Costo total del tiempo perdido (parada).
2z~ Costo total del desperdicio.

Costo total del mant.

-

iH

OO0 BRIC Gmme BAIS G003 mag MU 0000 Gmme 00 tmac Gmas TH0S O00¢ Gmms e Gmme Gmms Sove Smas

Cocsto de reposicidn

Tiempo de parada

.
TS oo e o e e e e e

Tiempo de produccidn

Decsperdicio

D= wmemer e S @ las mlEm
Froduccidn buena

unidadecs

e
(3]

Metodo de aplicacidns

. S& calcula k para el ano de reparacidn que es el
altimo del analisic.

. Se calcula k para el primer anp de aplicacion del
programa de mantenimiento.

» FOr una regla de trecs 1nverca ce obtiene la nueva

eficienclia del mantenimiento.

1 E= 183 % ha aumentado en 3%

25 % ha disminuido en 8%

......

Concicste en elegir el mantenimiento adecuado para la empreca en
funcion de lacs operaciones de las maquinas ¥y csuc condiciones, la
decisidn considerard el cocsto reqguerido al aplicar algan tipo de
mantenimientoy & continuacidn detallamoes loe diferentecs tipocs de
mantenimiento necesarios para la planta.

5.6.1 MANTENIMIENTO FLAMIFICADO

e L

Fs el mantenimiento programado que ofrece ventalacs de me-

notr cocsto por mantenimiento., mayor calidad del producto,



melor calidad del personal y del equipo, menores costos vy

mayor heneticlo para la empresas tenemos:

A)

Nantenimiento Freventivi

Fste mantenimiento consiste en una serie de acciones

que conducen a la conservacion de la planta. mediante

Lnepecoiones periddicas y pruebas no destructivas de

la produccian con =l fin de evitar y detectar a tiempo

interrupciones i1mprevistas de la produccidn o fuertes

depreclaciones del equipo a fin de realizar los alus-

les necesaricas.

- Eatd orlentado a anticiparse a las fallas.

- Frevee y evita perdidas en la produccidn.
Evita la degeneracion de las maguilnac.

- Fermite aplicarse en tareas simples y complelas.

- Reallza un programa de 1nSpecclones.

- kEvalia las fallas.

- Fermite aumentar el tiempo promedio entre fallas.

- E1 costo de mantenimiento preventlivo es baio a lar-
go plazo ¥ elevado a corto plazo.

- Frelonga la vida dtil de la maquina.

-~ Minimiza el requerimliento de stock de repuectos.

- Foco requerimiento de maquinas en stand by.

- Mantiene la confiabilidad de los sistemas.

- Fermite mantenetr operativos las magquinas y/0 equipos
reduciendo el periodo de tiempo 1nactivos.

Minimiza costos de mantenimiento en relacidn a la

producc1on.



i)

~ 159 -

Fermite obtener datos tecnicos para la renovacidn de

maquinas.

........

Concicste en trabajoe de mantenimiento planifticados &-
decuadamente con el fin de incrementar la eficiencia
del perconal, de log csictemas y maquinarlacs dando como
resultado:
Rexcondiciona las magquinas.
~ Melora metodoe y procedimientos del percsonal adquil-
riendose mediante un debido entrenamiento.
- Modificacliones mecdnicas v eléctricas del csistema.
- Froyectos vy estudios ecspecialec.
= La planificacidn v programas de trabajos.

Comentarios

Fermite recuperar el ectado operacional de la maqui-
Nae.

- Implica interrupcidén de la produccidn.

~ Katifica al mantenimliento en inspecciones no detec-
tadac.

Exicte probabilidad de fallas i1mprevictlacs.

- k1 perconal que lo realiza es de baio nivel técnico.
A corto plazo recsulta mae barato que el mantenimien-
to preventivo., ¥ & largo plazo mucho mas caro.

Ho permite determinar cocstos de mantenimliento en re-
lacidn a la produccidn.

~ kn el anexo presentamos los formatos T.2 y 3.3 donde
reglstraremos los inventarios Yy las operaclones para

&l mantenimiento de las maquinas ¥/0 equlpos.
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8.6.2  MANIENIMIENTO NG FLANIF ICAD(

S eeteiietsemainios sonotatag

lLete tipo de mantenimiento ec antiecondmico y da origen &
La improvicacidn de las actividades.

A) ﬂgﬁtenlmientgmgg“ufqqulﬂ

Constituyen trabaiovs imprevistos, por su prioridad ce
elecutan de inmediato ¥y sin ningan tipo de planifica-
Cl0na

.l origen del mantenimiento por urgencia radica en un
rechazo a los beneficios de las técnicas de programa-
Cidon. también en una falta de sustento & una lustifi-
Cacion economlica para las tecnicas de programacion. Y
a una demanda excesiva Y permanente de la capacidad de
produccion.

B) Mantenimiento de RKutina

Con frecuencia estas actividades se realizan los do-
mingos v feriados donde no existe una planificacion a-
decuada mediante métodos técnicos.

5.7  MNORMAS FaRA LA FROGRAMACION DEL MAMTENIFMIENTO

Ecstas normas nos permitira utilizar meior los recursos disponil-
bles para obtener una optima aplicacidon de las actividades del
mantenimiento.

5.1.7 METODOS DE FROGRAMACION

tecmsgoers

A) Método de Garrutt

. lamado también método de barras o flechas. en el cual
ge 1indican los trabaios planeados a reallzar para pe-—
riodos establecidos (semanal . mensual)s: permite reali-
zar la planificacion y la programacion al mismo tiempo

Tiene el inconveniente de no permitiv ver con claridad



Las tareas gque se deben acelerar al trabajio o las co-
recclones & realizarse a fin de no variar la duracidén
asi como tambien el costo a generar por estos contra-
tiempos.

betos metodos nos permiten determinar rutas criticas
de las diferentes actividades del mantenimiento dentro
de la prodramacien establecida, asi como también faci-
lita el analicie de loe presupuecstos originales en ca-

da actividad, también permite estimar la duracion de

(8} ]

lag tareas con el minimo de recursos en otras palabras
nos define el costo y el tiempo relacionado con la re-
paracion.

Son metodos que sirven para la planifticacidon, comuni-
cacitn, control e inspeccion de los trabalos a reali-
ZArSE .

l.a diferencia entre ambos metodos es que el Fert sig-
nifica evaluacién y revisidén técnica de proyvectos, v
permite estimar la duracion de cada operaciény en cam-—
bio el CFM significa el método del camino critico per-
mitiendo estimar la duracidn de las operaclones ¥y  sus
costos.

e claro precisar que el tiempo es importante en cada
reparacitn, de el dependerd tambien en muclios casos el
tiemppo de parada de la planta.

En conclusién ambos métodos nos permitirdn  pPriorizar

los trabalos y cuando dehen realizarse con las Techas

programadas.
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M) Evaluacion de Indices de Mantenimiento

LETITT TSP v ~as e cony

- FPorcentale de reparaciones por correctivo.
Forcentaile de reparaciones por preventivo.

-~ Losto de mantenimiento por reporte a la produccién.

...................

Analisis de loe problemas que se presentan en cada
MAQUINA .

Evaluacidn de ftallae para maquinas rotativas princi-

«» Desalineamiento de colinetes vy acoplamientos.
. Fresencia de rouzamiento metalico.

« Varliaciones de torsidn.

. fMlal estado en las trancemiciones.

o JUEQOS EeXCeslvos.

. flex1on de los eles

. Engranales desgactados.

« Componentes dinamicos decsequilibrados.

. Retenecs, o-ring y sellos mecdanicos vencidos.
. Resortes fatigqados.

. Rotulas y sequros en mal estado.

------------

- Se determina conociendo la amplitud vibracional.
Fledicidn de frecuencia y decsplazamiento.

- La velocidad vibratoria es funcidn del desplazamien-—
to vy la frecuencia.

Tablas referenciales de manuales.



Yelocidad

sesee

@.80% - 8,016

t.0168 -~ B6.626

0.820 ~ 8.040

W.040 - @.680

B.086

“.168 - B.32

.14

4

B.328 - @.646

Mds de 6.4648

- Lac

beveridad
Muy uniforme
Uniforme

fluy bien

Bién

Regular

Algo vioiento
Yiolenta

Muy wviolenta

lecturas tomadas deben sev comparada con los va-

loree de la tabla.

D) Evaluacion de Miveles de VYibracidf

- Deben

del fabricante.

- Ezicten

N w

- Fxicten

tablas

Comprecorac de

o

Mivel 1 -

Mivel 2 -

=y

Hivel o =
Mivel 4 -

Mota

sesasreserens

Mivel 1 v
Hivel 3 ¥
fpdemas se

Hivel 1 2

Mivel 2

10

ey
oy

a6H

i
¥

4

nivelec

cet evairuadoe de acuerdo a lacs recomendaciones

ectablecidos en cada tipo de magui-

referenclalecs de manualec, ejemplos
refrigeracidn

mmsSEQq a

mm/ €eq .

mm/seq .

mm/ €eq .

mdquina con - 1

maquina con (3 > 1

debe conocer lo ciquientes

magquina para 160,000 hr de funcionamlento

maguina para 1,000 hr de funcionamiento
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sep

Mivel 5 & aplicar mantenimiento normal

Mivel 4 @ aplicar mantenimiento de urgencia

LY Determinacidn del MNivel de vibracidn Mormal

- he define a un nivel baio comparado con los

~ e utilizard un vibrdmetro portdtil.

- Tener medidas totales en las tres direcciones

zontal, vertical ¥y azxial).
Dependerd de los recultados obtenidos para

natr el nivel de la mdguina.

valores

(hori-

determi -

~ La lectura establecida se convierte en futuro patrdn

de comparacion.

DISEmNOQ DE FORMATOS

Son los fTormatos necesarios para el registro de

y equipos, sliendo los mas i1mportantes:
- Hictorlial de maguinas.
- Hegietro de fallas de magquinas.

= Garta de lubricacidn.

- Registros de 1nEpecciones.

Flanillas de operacion
~ Ordenes de trabaio.

Frogramas de mantenimiento.

nventarios de maquinac.

SISTEMA DE ORDENES DE TRABAJO

tetawsatsaiviooreny es8¢ Weirsesrtesiy

1000000000 00000a8004051000070 5700000

Una orden de trabalo se emplea para satisfacer los

giguientes:

Froporclonatr la autorilzacion para el gasto de

Dhl’c‘:\ "

Mmagulnas

Mmano

fines

de



Servir de aviso para la eiecucién de los trabaios.
Suministrar un documento donde <e reqistra haberse ele-
cutado la operacidn.

-~ Froporcionar un documento que contenga informacidn es—
crita de otros detalles. tales como materiales emplea-
tloc. otro trabaio requerido o pudiera requerirse,etc.

La informacidn en la orden de trabajlo debe ajustarse a u-
Mma norma, donde los trabaiadores de los distintos oficios
sepan donde dirigircse Yy como reportar la elecucidn del
trabalo. Al crear la orden de trabaio deben concsiderarse
las necesidades de los usuarios que utilizan estos formu-
larios debiendo deiar espacios para anotaciones manuales,
el namero de anotaciones deben cer minimas ¥y claras.

En el formato MOG.4 del anezo del proyvecto tenemos el mo-

delo de la orden de trabaio a uwtilizarce en mantenimiento

Y £ev1Cl0c.

Del diagrama de Tluio de eiecucidén de ordenes de trabaio

figura MBG.5 Tenemos:

- Usuwario emite la orden de trabaio solicitando la eizecu-
c1on del trabaios, en cacso de emerqencla € repara inme-
diatamente reqularizandose postelormente.

- beccion de apoyo planificado codivicard las Grdenes de
trabaio registrando v distribuyendo las copilas seqln el
diagrama de fluio.

~ Talleres revica Yy examina el trabaio a realizarse veri-
ficando la disponibilidad de repuestos, materiales, in-
cumos. herramientas ¥y personal.

Fn caso de no erxicstir ectoe elementos cse comunicard al



FIGURA # 5.5 DIAGRAMA DE FLUJO DE EJECUCION
DE UNA ORDEN DE TRABAJO
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departamento para su requisicién y sequimliento.
51 la orden de trabaio requiere de servicio de terceros
de ser factible se envia a Lima.

- El iefe de mantenimiento ordena directamente la ejecu-
citn del trakaio al personal asignado, v la seccidén de
apoyo planifticado colicita los repuecstos v materiales a
almeacen .

Terminado el trabaico se realizan las pruebas de opera-

-

cidn con el usuario ¥ si1 el resultado es catisfactorio

el usuarilio Tivina en senal de conformidad.

Existen warlios métodos de aplicacidn en la determinacidn de los
ctocks de repuectos, materialecs e 1ncsumosy el metodo apropiado a
utilizarse en mantenimiento es:

Matodo de Faretto

oe consldera como el metodo mas practico porgque nos permite cla-
sificar los repuestos, materiales e i1nsumos segin sea su  indice
de rotacidn de la planta.
Se define como indice de rotacidn (IR} al namero de veces que
loes repuecstos, materiales & 1ncsumos <on utilizados en las mé-
quings durante un cierto periodo de tiempo (pueden ser de 6 ©

~

172 meses).

- Existen trec tipos de indices:

BRIk - baio indice de rotacidén.

« IMR - 3indice normal de rotacidn.
AR - alto indice de rotacion.
¥ Los RIR sor los repuestos, materiales & 1nsumos muy poco u-

tilizados en la planta. por conel auente son los  articulos



- 168 -

mae caros ¥y los de mavor partida presupuestal a asignarcses ¥y
dehen precicarse ecltos 1tems.

¥ Loe INRk son los articulos de rotacidn normal siendo sus cos-
toe wntermedios ¥y suw consumo en forma normal.

¥ Los &IR son loe articulos de mavor consumo vy sus costos  <on
los mas balos. se consideran de uso rutinario.

Aaplicando este metodo se clasitican loe repuestos, materiales

e 1neumos de acuerdo a lo andicee de rotacidn enunciados: lue-

o e conteccliona un listado de los articulos indicando costos

de adgquisicidn v 2] tipo de indice de rotacidn.

La Torma practica de calcular ¢s mediante la curva de Faretto.

CUuEvVa DE FARETTO

oo e

Invercsidn

. a@n 18@a% cant.

JooaS e



CAFITULO VI

AFLLICACION DEL FROGRAMA FROFUESTO EN LLOS EQUIFOS

.n el presente capitulo se efectiia la simulacién del programa de man-
tenimiento propuesto al Compresor de Amoniaco MYCOM NW-46A. se ha ele-
gido esta unidad por ser un componente importante en la operacidén de
la planta ¥y es una mdquina critica.
6.1 EQUIFOS FRINCIFALES DE LA FLANTA
Seqgin la seleccidn vrealizada en el sub-capitulo 3.2 y sustentada
como maqulinas criticas en el subindice “.4.1 fueron determinadas

como unlidades criticas los siguientess:

Moledora de Carne
- Cutter
- Molino Coloidal
-~ Inyectora
- Climatizador
~ Compresor de Amoniaco PMycom NW-4A
- Compresor de Amoniaco Mycom MH-ZA
Froductor de Hielo
- Caldera
- Compresor de Aire
Se selecciona el compresor de amoniaco PMycom NW-6A para la apli-
cacién del programa de mantenimiento propuesto en el capitulo V,

basandose en las siguientes razones:

- La operacién del compresor permite refrigerar y conservar las
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.arcazas de cerdo, las menudencias, los productos en procesos,

los insumos de producciédn y los productos terminados en las 16
camaras instaladas.

- Ofrece un meior maneio en la elaboracidn de los embutidos, la
mavoria de las actividades se realizan dentro de las cdmaras.

- La unidad opera las 24 horas del dia en forma ininterrumpida y
todos los dias del aho. contando con un grupo electrdgeno para
casos de emerqgenclia por efecto de cortes de fuido eléctrico.

- La utilizacién de amonidco como qgas refrigerante del sistema.
es de gran riesqo por setr un elemento altamente tdxico y con-
taminante.

- La operacion del compresor debe estar a cargo de personal téc-
nico especializado en refrigeracidn.

- Los repuestos son importados especialmente de fMexico y BRrasil.

SISTEMA DE COMTROL

Fara controlar la buena operacién del compresor PMycom NW-6A de-
bemos calcular la confiabilidad de la maquina. aplicar los pro-
aramas de inspecciones Yy realilzar las evaluaciones de los indi-

cadores de mantenimiento desarrollados en los subcapitulos 3.4 vy

-----

UJtilizando el modelo matematico de Weibull se obtiene los
indicadores probabilisticos de la confiabilidad., frecuen-
cia y probabilidad de falla.

Del reqistro de fallas del compresor (pag.l124) se tienen
diecinueve fallas importantes en el periodo de tres anos,

de la pag. 146 tenemos los tiempos de operacidén y fallas

acumuladas: siendo estas:
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TIEMFO DE MUMERO DE MUMERQ DE | = FALLAS
FALLAS FALLAS FALLAS I ACUMUL ADO
(HRS) ACUMULADO
- 26060 1 1 2.3
2001 - 4000 4 Q 2640
4081 - 46000 3 8 2.1
68081 8000 R 11 a/.9
3801 - 10000 3 14 73.7
18681 - 12000 2 16 84.2
12001 - 14060680 ] 17 89.5
14601 - 16000 2 19 100.06

Fara determinar los parametros de weibull, utilizamos el
abact de Kao graficando la curva de edad de falla vs por-

centaie de falla (figura # 6.1).

EDAD DE FALLA m FALLA
2800 e
4000 26.2
6800 42.1
§000 o/ .9
100600 73.7
126060 84.2
14600 89.%9

fiplicando el metodo de los minimos cuadrados obtenemos la

regresion lineal de la curva, ddndonos los pardmetros de

Weibull
n o= 7,000
B -~ 1.15
£ - 1,700

}tilizando las fTérmulas de weibull tenemos:

A) Confiabilidad

R(t) = 65.62 =

B) Frecuencia de Falla

Z(1) = 48.45 =

) Frobabilidad de Falla

F(t) = 34.38



6.2.2 FROGRANA_DE INSFECCTIOMES

l.as inspecciones ha realizarse en la unidad son del tipo
mecanico, eléctrico vy de lubricaciéng siguiendo las reco-
mendaciones del fabricante y del conocimiento de manteni-

miento.

A) Mecdnica

- La presién del amonliaco liquido saturado o sea cuan-
do sale del condenzador corresponde a una determina-

da temperatura seqin la tabla siquiente:

Fresidn del Amonidco a la Temperatura
balida del Condensador Correspondiente

1530 psig. 84.4 F

1680 psiq. 88.0 F

1768 psiqg. 1.4 F

180 psiq. 4.7 F

198 psiqg. 7.8 F

200 psiq. 186.9 F

210 psig. 185.8 F

1 el amoniaco liquido sale del condensador a tempe-
rFatura mas alta de la tabla quiere decit que hay ga-
ses extranos en el sistema y debemos eliminarlos pa-
Fa disminulir los costos de consumo de enerqgia.

- La cantidad total de aqua a circular para el enfria-

miento de las tapas del cabezal y enfriador serd:

MODEL O s aA bA 8A

semace

Lts/min. 26 30 77 4z

ara mantener una temperatura en el aceite mdxima de
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l.a temperatura maxima del agua en la entrada del en-
Triador e¢ de 27 C vy la de calida debe <er mayor de
2 C (T =35 0C).

E)l fabricante recomienda las siquientes tolerancias
en las partes del compresor.

« Grueso inicial de los platillos de las vadlvulas de

succion y descarga

Flatoes de Modelo A
Vdlvulas de succidn 1.0 mm.
Vadlvulae de decscarqga 1.8 mm.

Altura maxima de los recortes

Recortes Modelo A
Helicoidales (G2 19.0 mm.
Ydlvula de succidn (71) 153.0 mm.
Yalvula de descarga (232) 17.2 mm.
Tapa de cabeza (7%) 82.0 mm.
Ferno de leva (81) 10.0 mm.
Mecanismo de decscarga (86) 2.0 mm.

. Dimencsiones del ciquenal

Tabla A
Zona de Tipo A
Munon del cigquenal 70.0 * B8.605 mm.

Mufon lado coiinete de empule 82.% t B.02 mm.
Muron lado coiinete principal 67.8 + 68.02 mn.
Mormalmentle no se requiere camblar el ciguemnal co-
lo g1 las medidas de los munones pasen de los va-

lorecs mencionados en la siguiente tabla K.



Tabla R

Zona de Tipo A
(loiinetes de la biela 69 .85 mm.
Coiinetes de empuie (12) 82.40 mm.
Coiinetes principal (7) 66.98 mm.

En lo gque se vrefiere a dimensiones y tolerancias
de desgaste se dan las tablas.

Tabla de dimensiones interiores de los ccociineteg

Lolinetes Tipo A
Coiinete Frincipal (7) 66.8% mm.
Coiinete de empuie (12) 82.35% mm.

Tabla de iuego entre los coiinetes y ciguenal de-

berd ser menor de:

man s Leda

El bushing de la biela cuando tenga un 1uego con

el perno del pistdn superior a B.18 mm. se deberd

cambiar.

l.os metales o coiinetes de biela deberdn cambiarse

s1 entre los coiinetes y el muron del ciguenals:

existe un iuego mayor de B.25% mm.

l.as camisas de los cilindros deberd&n cambiarse sii

- Estdn rayados.

- 81 no se logra corregir el consumo de aceite a
pesar de cambiarse de anillos.

- (Cuando ijuntandc el pistdn sin anillos en un lado

de la camisa., en el lado diametralmente opuesto

quede un iuego mayor de B.5 mm.. si el didmetro



interior de la camisa es mayor de 9%.1568 mm.
Ll pistdn casi nunca se desgasta sin embargo habré&
(jue cambilarlo, 1 sus dimensiones llegan a ser me-
nores de 4.8 mm.
(Cuando la luz del anillo dentro del ciguenal. sea

de 8.8 mm. hay que cambiarlo.

) Eléctrica

- Realizar pruebas de aislamiento del motor electrico
y debe tener una tendencia al infinito (®), esto nos
indicarda que ha ganado poca humedad.

—- Realizar pruebas de consumo de carga por fases en el
motor, debe indicar el mismo valor en las tres fases
y estar requlado por debaio del relay termico.

l.os wvalores de trabaio del motor electrico son:

. Consumo de carga en la fase 1 - 25 A.

. Consumo de carga en la fase Z - Z6 A.

Consumo de carga en la fase J - 25 A.

Regqulacidn del relay térmico - 30 A.

lLos valores obtenidos son correctos porque el motor
es de 660 hp, 4468 V y 61 A en la placa.

- Fruebas de operacidn de los instrumentos de control

y sequridad.

\Valores de trabailo normal de los instrumentos:

Mantmetro de presidn de aceite - 60 psi.
. Mandémetro de baia presion NHS - 20 psi.
Man6bmetro de alta presidén NHS - 186 psa.
. Mandmetro de presidn de agua - 40 psi.

. Fresostato de presién de acetite - 20 psi.
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Fresostato de baia presién NH3 - G opsi.
Fresostato de alta presién NH3Z - 218 pPSl.
- Fresostato de baja presién aqua ~ 10 psi.

Los valores de los mandmetros pueden variar en + 10
psl. v los presostatos deben actuar seqin los valo-
res i1ndicados.

~ Fruebas de operacidén de vélvulas solenoides. thimer,
contactores, relay ¥ luces indicadoras de tablero.

lLubricacidén

Wegin la carta de lubricacién del fabricante recomien-
da el aceite shell clavus 68-0i1l porque cumple con las

ecspecificaciones de:

Gravedad s 23.7 AR
Temperatura de ignicidn = 380.60 F
Temperatura de combustién = 4460.60 F
Temperatura de Congelacidén : -3@0.0 F

SUSH

an
<d
&S
]

hn

VYiscosidad a 18@ F
Fesistencia dieléctrica s 20.60 KY

en ¢ondiciones normales de trabaio.

l.os compresores MYCOM con regreso automatico de aceite
al carter y trabaiando a 1,000 rpm y 180 psi debe gas-
tar en forma aproximada las siguientes cantidades:

Modelo Consumo

MH-24& de 0.20 a 8.30 litros por 24 hrs. de trabaio.
NY-4A de .30 a 0.40 litros potr 24 hrs. de trabaio.
MW-46& de 6.40 a @.47 litros por 24 hrs. de trabaio.
NWY-8A de 0.47 a 0.5 litros por 24 hrs. de trabaio.

1 compresor MW-4A debe gastar entre 0.40 a 0.47 1ts.
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por 24 hr. de servicio, cuando gaste mas de lo indica-
o es conveniente revisar anillos. cilindros y pisto-
nes.

£1 aceite debe ser cambiado del cdrter cada tres meses
de servicio continuo con el objeto de eliminar las ba-
suras vy limaduras que pudieran existir.

Con el cambio de aceite también se recomlienda limpiar
@l filtro del carter, los filirce de succidn y el fil-

tro cuno.

EVALUACION DEL COMFRESOR

e

realiza la evaluacidn para el ano 1,991 entre el pra-

mer y segundo semestre,en los siguientes rublaos:

£ )

Repuestos, Materiales e Insumos

Frimer Semestre sequndo_Semestre

ITEM DEHONIHQEIdN CANT . DEHOHIHQ&IDH CANT.
1 Mandmetro 1 U. Relay 1 U,
< Anlillos 24 U. Frecostatos 5 U.
3 Jalvulas 12 U. Acelte 8 Gln.
4 Fistdn - U. Fintura 2 Gln.
G Metales 12 U. Fusibles S U,
é Cilindros < U
7 Recortes 1 Jdgo.

& Empagues 1 Jdgo.
? Acelte 12 Gln.
1@ Fintura 2 Gln.
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Cocstos

Frimey Sequndo

esevscsee Semmae o= 40 oans

Semestire Semecstre

~Fepuectos, lMateriales e incsumos 1,695.00 726.86

~Mano de obra 2,280.00 2.052.00

~-Servicio de terceros 200 .00 35%0.00

Total - % 4,175.600 % 3,122.060

Obteniendo loe recultadocs:

oo

En el primer csemestre ce ha utilizado mds repuecstos que
el sequndo, por lo tanto el costo de mantenimiento ecs
mayor. producto de habercse reqgicstrado un mayor namero
de fallas.

LLac fallacs del primer cemestre tuvo mayor incidencia en

la produccién que la del csiquiente cemectre.

Los productos han mantenido su calidad en los 2 perio-
dos de evaluacidn.
Los consumos de energia son constantes en los 2 perio-

dos y el rendimiento de la mdguina es normal.

INDICADORES DE FMAMTENIFMIENTO

Fa

to

Da

ra evaluar los indicadorecs ecs nececario disponer de da-~

g, tomamoe como ejiemplo los valores de enero de 1,991.

tocs de produccidéns

- Cocsto de la produccidn

Da

$ 65,205.00

Costo promedio hora-produccidén 2% 3135.48

Froduccién de embutidos en kgs. 2 16,900.00
toc de mantenimiento del cuadro MO 5.1
Costo de la mano de obra directa r b 047.27

Costo de la mano de obra indirecta 2 % 346.15



- Costo de los servicios de terceros $

- Costo de los gastos administrativos = $

- 18@ -

- Horas-hombre de mantenimiento mencsual

- Costo promedio hora-mantenimiento - %

280 .60

956.066

1766

B.97

- Costo de repuestos, materiales & insumos: $ 1131.18

Calculamos:®

-
LTEM

assiiesecssen  Emaamme

DENMOMINACION RELACIONES |YALOR $

14

1"

16

17

18

19

[, - N VN

Hotras-hombre correctivo

Horas—-hombre preventivo

Costo correctivo L¥H-mant.
Costo preventivo 2¥H-mant.
Costo materiales correctivo

Costo materiales preventivo

Costo total correctivo 3+3
Costo total preventivo 4+6
Costo total mantenimiento /7+8
Costo total mano de obra 3+4
Costo total materiales at+6

Horas dedicadas ctros trabaios
Horas-hombre mant. disponible 1+Z+1%
Horas-hombre mant. trabaiadas 1+
Horas parada de maquina

Horas presencia de produccion

Horas de produccion 16-13
Costo parada de produccion

por falla 15%H-prod

Costo total de produccion 17%H-prod

936
164
989.16
161.61
901.18
230.00
1,810.28
331.01
2,141.29
1,016.11
1,131.18
720
1,768

1,040

i

. ?40.4%5

. 68,263.40
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(alculando los indices de mantenimliento mas 1importantes,
obtenemos:

Lw= Indice del rendimiento del personal ?.008 X

.~ Indice de reparaciones por fallas - 90,08 ¥
5.~ Indice de extensién del mantenimien-

to preventivo = 10.688 %
4.- Indice del costo del mantenimiento

referido a la produccidn .78 =

TIFOS DE MANTEMIMIENTO FROFUESTOS

da los

puesto:

6.3.1

.Fara realizar los trabaios al compresor Mycom MW-6A se recomien-—

siquientes tipos de mantenimiento. sequn el proqgrama pro-

MAMTEMIMIENTO FLAMIFICADO

lL.Los documentos que forman parte de un sistema de manteni-

miento peridédico sons

A) El1 registro de falla (formato NG §5.1).

E) La hola de inventarios de equipos (formato MO 5.2).

C) La hoia de operaciones para el mantenimiento programa-
do (formato MO %.3).

D) l.a orden de trabaio (formato N2 3.4).

l.os cuales se hallan disenados en el anexo del proyecto vy

son aplicados en el mantenimiento planificado del compre-

ot .

l.uego se desarrolla la aplicacidn de un programa preven-—

tivo y/0 correctivo basados en estos documentos

lLa utilizacidén practica del sistema de mantenimiento pe-

ridédico variard de acuerdo con la misién del departamento

de gque se trate. Cuando el trabaio sea esencialmente de



mantenimiento preventivo. el programa debe establecerse a

hbase de reducir costos generales de operacidn del compre-

SO .

A) Mantenimiento Freventivo

B)

00w s — e ——  — . s [

El mantenimiento preventivo es un medio para la conse-~
cusion de un fin no un fin por si mismo. Con esta con-
sideracion el compresor aparte de estar en buenas con-
diciones de operatividad y mantenimiento es muy impot-
tante que el sistema de refrigetracidn también lo esteé,
porque las fallas de este repercuten directamnete en
la operatividad del compresot.

Hor tal motivo se ha elaborado un programa de trabaios
a ejecutarse como se muestra en el cuadro NO 4.1 y es
elabltorado semestralmente pudiendo ser suieto a modi-
ficacidn seqln las circunstancias y las inspecciones a
tealizarse.

l.as 1nspecciones al comptresor deben realizarse segln
el cuadro MO 4.7 donde se indican las pruebas y tareas
a controlarse y realizarlo mensualmente en un dia de-
finido de antemano.

Mantenimiento Correctivo

Como resultado de las inspecciones periddicas y de las
Tallas graduales se programa el mantenimiento correc-
tivo para solucionar los problemas del compresor ¥y del
sistema, generandose ordenes de trabajlo en forma deta-
llada segin el formato N2 3.4.

Debiendo realizarse en un tiempo prudencial y asi evi-

-

tar gque se convierta en falla total, el formato NG 3.3



CURDRO &# 6.1 MANTENIMIENTO FREUENTIUOQ

DEFRRTRMENTO DE MANTENIMIENTAO
FLANTAR DE REFRIGERACION - FRIMER SEMESTRE 1992

SUFEMSA

MANTENIMIENTO ENERO |FEBRERO| MARZO | ABRIL | MAYO | JuNIO

11| 25| 15| 29| 14| 28| 11 25| 16| 38| 13| 27

COMPRESOR HMYCOM NW—6A

— LIMFIEZA FILTROS DE SUCCION >< > > = |>< > T
— LIMFIEZA FILTROS DE ACEITE >< >< > >< >< ><
>

— CHEQUEO LIMFIEZA FRESOSTATOS
CONDENSADOR

- CHEQUEO DPE COQJIINETES

— CHEQUEQ DE FAJAS

— CHEQUWEOQO DE EMFRQUETARADURAS
— LIMFIEZAR DE INYECTOQRES

— ENGRASE

LIMFIEZA DRENRJE DEL CONDENSAKRDOR

XXX
XX X
XXX
XXX

XK X
XXX
XK X
XXX

TANQUE ALTA PRESION
— DRENAJE DE ACEITE - > '

R
— FINTADO | o i <

TANQUES ACUMULADORES ¥ TRAMPAS
— LIMFIEZA UALUULA CHECK >< o < il i
— DRENAJE DE ACEITE ><
— LIMFIEZA FILTROS UALUULAS SOLENOIDES | >< >< >< ><
~ FPINTADO DE TANQUE ><

CAMARAS

= LIMFIEZA FILTROS Y REUISION DE N . m
URLUULAS SOLENQIDES ><

— CHEQUEOQO COJIINETES DE UVUENTILARDORES
DE LOS DIFUSQRES

ENFRIADOR DE AGUA B

— LIMFIEZA FILTROS % REUISION DE | | | I | I
VAL ULULAS SOLENQIDES > > a<<

COMPLEMENTARIOS

— LIMFIEZA FANEL ELECTRICO n i i
—~ CTHEQUED FANEL ELECTRICO <
— LIJADO % FINTADO DE TUEBERIAS
—~ CONTROL SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO <

L

X X

— —_— —

>

=< <

o

e —mw m——
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de la hoia de operaciones ayudara a programatr los tra-

baios.

000 o 0009 000¢ SPMABw re s 0d0 e

A) Mantenimiento de Uraencias

Son las fallas imprevistas y por la prioridad, requie-
ren una inmediata atencidn para solucionarlas, debien-
do estar el personal de refrigeracidn alerta y apoyado
por el resto de trabajadores para correqgitr esta anoma-
lia del compresor y/o0 sistema, en lo siquiente:

- Deteccidn de la causa de la falla.

- Suministro de repuestos y materiales de inmediato.

~ Feparacidn del compresor.

- Entrega en estado operativo.

FILE DE FEFORTES

El comptresor MYCOM MW-46A tendrda un archivo de reportes donde se

registrara el historial del compresor, registro de fallas., ins-

pecciones de rutina y otros eventos propros de la maguina.

b.4.1

CLASIFICACION

Tenemos los siguientes archivos:

A) Historial del Compresor

En este file registraremos las horas de operacidén, re-
paraciones, comportamiento de la mdquina. ocurrencias
y observaciones para obtener informacidn detallada de
la vida (ttil de la unidad.

kn el anexo presentamos el formato MO 4.1 de historial

del compresor.



R) Registro de Falla

C)

D)

E)

[l formato N8 5.1 de registro de falla del anexo se a-
notar&an las causas, fallas y reparaciones del compre-
sor. Sirviendo el file para calcular el tiempo de fa-
lla y asi poder determinar la confiabilidad de la mé&-

quina.

1l formato recomendado es el MO &.2. en donde llevare-

mos el control de la lubricacidédn del compresor, seqin

las recomendaciones del fabricante.

Registro de Inspecciones

rrareas

Se realizardan las inspecciones al compresor., sequn el
detalle del cuadro HO46.72 para conocer el comportamien-—

1o operativo de la unidad.

Registro de (Operagidn

En el anexo del proyecto presentamos el formato MO 6.3
de registro de operacion del compresor y del sistema
de refrigeracidon: anotandose las presiones y tempera-

tura de funcionamiento. Compararandose con los valores

siguientes para determinar su correcta operacidn.

- Fresidn csuccioén del compresor 20 psi.
- Fresidn descarga del compresor 180 ps1.
- Fresidn de aceite del compresor b0 pe1.
- Fresién trampa de liquido 10 p=1.
- Fresitén del recibidor 186 psi.
-~ Temperatura camara congelado -8 C

- Temperatura entrada aqua al compresor 86 F

- Temperatura salida agua al compresor 96 F
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F) Reporte Mensual

s el reporte emitido mencualmente a la jefatura del
departamento, describiendose las actividades realiza-
das y loes resultadaos obtenidos en la mdaquina, indican-
dose con precision los puntoe ciquientes:

~ Trabaios de mantenimiento correctivo.

- Trabailos de mantenimiento preventivo.

~ Horas-hombre utilizadac.

- Repuestos v materiales.

- Costos.

- Indicadorec.

- Conclucsionecs y recomendaciones.

En el anexo precentamos el formato MO6.4 del modelo de
reporte mencsual a utilizarce.

G) Informacidn Técnica

ks el file donde tenemos la informacidn tecnica suml-
nistrada por el fabricante y proveedores de repuectos.

STOCK DE REFUESTOS, MATERIALES E INSUMOS

Utilizando el metodo de Faretto por ser el mas prdactico, clasi-
ficaremos los repuectocs, materiales e incsumos del compresor: se-
gin su indice de rotacidn para ser empleados en el mantenimiento

preventivo y correctivo de la unidad en el periodo de un ano.

6.5.1 STOCK _DE_BAJO_TINDICE DE ROTACION

-ITEN DENMOMINACION CANT . [UNIDAD
- |
Repuestos
1 Ciguenal-2 1 L.

2 BRomba de aceite completo-41 1 U.
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nn Shosanan

CANT.

DENOMINACTON
Anillo del sello del eie-50
O-ring para anillo del eije-51

Resorte helicoidal-52

6 Empagque para el cubre placa-35

7 Riela-44

8 Fesorte de sequridad en tapa de

cabezal-75

? BRarra de descarqgador-83

18 Filtro de succidén malla gruesa—95
11 Filtro de aceite-184

12 ¥idrio (mirilla) del aceite-110
13 Enfriador de aceite-127

14 Tablero de mandmetro-132

15 Vilvula de sequridad-22

16 BRobinas para vélvulas solenoides

Materiales

17 Fintura martillada color azul

18 Fintura anticorrosiva color azul
19 Thiner
28 Liias # 80
1 Escobillas de fierro
22 Tuberia flexible de 1" didm.

+3 Marcador de letras y nUmeros

Insumos

24 Gas refrigerante MHS

22 OGrasa multifax

26 Filtros para mascara anti-gas

-

;)

xR

rJ

P

k)

rJ

(a8

10

r3

156

16

U.

Glns.
Glns.

Glns.

Jgos.

Kg.

L.

UMIDAD
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OCK_DE_MEDIANO INDICE DE ROTACIOW

et - e

09000000 =t~ cmm—

DEMOMINACIOHN

Repuestos

1

)

Cd

Empagque

lateral-

Empaque
Empaque
Empaque

Empaqus

]CANT.]UNIDASW

[eadad o tieree e

para la cabeza del soporte

4

para la cabeza del coilnete-10
de la tapa del cdrter-—-16

para tapa de cabeza-Zu

para tapa de tapa de cabeza-Z8

-ring para la bomba de aceite—-42

Empagque

para la bomba de aceite-44

Camisa de pistédn completo—-57-1

Empaque

Fistdén-9

Anillos

metdlico para camisa—-38

9

del piston 6AF-606-1

Anillos del pistén FCVYC-66-2

Anlillos

del pistdn FCFCRC3F-68-3

Anillos del pistén FCFCRCH-60-4

Ferno del pistén-62

Sequro retén del pistén-63

Flato de succié6n-70

Kesortes de vdlvulas de succidn-71

Anillos

de levas derecho-76

Fistdon descarqgador—-89

Empaque

del filtro cuno-125

Fresostato de falla por presidn de

aceite-134

()

10

21%

P2

3

=3

C
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lITEN DEMOMINACION CﬁNT:‘UNIDhD
£33 Fresostato de falla por alta presidén
~-1364 2 u.
24 Fresostato de falla por baia presidn
-138 2 U.
23 VYdlvula solenoide del pistédn descar-
gador—-1406 > Y.
26 Flato de descarga-z21 10
27 Colinetes de bielas intercambiables
Bt 12 U.
28 FResorte de vdlvula de descarga-232 40 U.
£9 Faia en "Y' # C-116 b u.
Materiales
30 Fapel FENOLFTALEIHA 2 u.
31 Manguera pvc de 1" didm. 16 M.
Abrazaderas de 1" didm. 20 U.
Focos 220y - 1.3w 1< U.
Valwulas de compuerta de 1" didm. 4 U.
3% Terminales de cables U.
fnsumgs
A6 Aceite Shell Clavus 68-o0il 20 Glns.
Solvente dielectrico S55-27 3 Glns.
38 Tefldn b u.
39 Fermatex £ U.
40 (Cinta aislante Z U.
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6.0.3 STOCK DE ALTO INDICE DE ROTACION

[ITEN DEQDHIHQCIUH CANT. UHfDﬁD
Repuestos

1l Fusibles %60v - 30 amp. tipo HHH 6 U.

2 Fusibles 2260v - 6 amp. tipo botella 2 U.

2 Empaque para codo de trampa de basura 2 U.

4 Empaque tipo 6A-Z37-3 2 Jgos.
Materiales

w  Trapo industrial 16 Ka .

6 Wipe 2 Kg.

4.6 ANALISIS DE RESULTADOS

l.a aplicacién del programa propuesto al comptresor MYCOM MW-6A o-

frece los siquientes resultadoss

- El valor del parametro 3 es 1.13, nos indica que el compresot
se encuentra en la etapa de desqgaste.

- l.a confiabilidad del compresor es de 65.62 %, con este tesul-
tado debemos realizar un buen mantenimiento y una optima ope-
Facion de la mdquinas patra evitar que aumenten los costos del
mantenimiento Yy de produccién debido a que la confiabilidad de
la maquina es regular.

- La frecuencia de fallas del compresotr es alta, se debe por en-
contrarse en la etapa de desgaste; debiendo sequir las vreco-
mendaciones del punto anterior.

- l.a probabilidad de fallas es también alta, lo sustenta el es-
tado operativo del compresor en el periodo de desgaste; es ne-
cesario que el mantenimiento debe ser riguroso y exigente.

- Comparando los resultados de los dos semestres de 1991 se con-
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¢luye que las fallas y los costos de mantenimiento,

yor en el primer semestre.

c1do ma-

Los 1ndicadores de mantenimiento nos ofrecen resultados de 1o

mas variado comod

« El indice de rendimientoc del personal es de 59.00
dando un gran desaprovechamiento de las H-H.

« Los indices de raparaciones por fallas son 90.00 =

tencsidn del mantenimiento preventivo es de 10.60 =

dica que las reparacliones por fallas son muy altos

=,

‘o g

)4

refle-—-

de ex-

nos 1n-

ce debe

a que no existe un programa de mantenimiento preventivo efi-

clente en el periddo del an&lisis, eneroc—-91.

. LLoe indicecs de cocstos de mantenimiento son moderados debien-—

dose mejiorar estos 1ndilicadores en el siquiente periodo de e-

valuacidén.



CAFITULO YIT

EVALUACTION ECONOMICA

we presentaran alternativas econdmicas como propuestas de solucidn v
ce conclderan para ellos las probablecs variacionecs dentro de la eva-
luacidan respectiva. Luego ce elegird la alternativa mas econdémlica co-
mo la csolucion adecuada al caso estudiado.
/.1 AMaLISIS DEL COSTO DE MANTEMIMIENTO
b2e analizaran todos loes componentes de loes costose del manteni-
miento. es decir todo lo que signifique 1nverclones en efectivos

que 1mplique decsarrollar el csistema del mantenimiento propuesto.

1.1 ITMVERSTIQMES

Tenemos @

Deben solilicitarse cotizaciones a loe proveedores, <oO-
hre los equipos necesarios para desarrollar las acti-
vidades de mantenimientos comparando las propuectas v
elegir las mas convenlentecs a la empresa.

HMara ecsto se dehe hacer un listado de todos los equi-
pos realmente nececsarios, indicando su aplicacidn, cus
caractericticas teécnicas, su costo, su vida media y o-
tros.

Ky Adauisicidn de Instrumentos

BERAE pEaEd AR REEEE A4 SR R EE

Hbe debe confteccionar un listado de loe inetrumentos de

medicldn de fallacs y toma de datos, para la deteccidn
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de Tallas en Torma rapida. precica vy lo mas aproximado
& la realidad., para evitar mavorec tiempoc de repara-
cian ¥ por lo tanto disminuyendo las horace de parada.
Debiendo solicitar cotizacionese de loe idnstrumentos
necesarios dentro del esquema del nuevo plan de mante-
nimliento. cselecclionando el mas convenlente a la empre-
sa ¥y tomarla como posible solucidan. Indicando de cada
inetrumento. sus caracteristicas técnicas. trangos de
mediciones, aproximaclones, vida media, mantenimiento,
etc.

() Fresupuestc de Keparaciones

Fara las madquinas criticas, si1 estd dentro de la etapa
de desgaste ([3x1).
Frecupuecsto interno. precentado por el miesmo depar-
tamento de mantenimiento, concsiderando lo sigquiente:
~ Repuestos principalec.
. Repuecstoe csecundarios.
«~ Materliales a utilizar.
« Mano de obra directa.
. Mano de obra indirecta.
. Mano de obra de terceroc.
«~ Costo del tiempo de reparacion conslderando horas
de parada de maquinas y/0 parada de planta.
- Fresupuectos externocs., colicitados a companlas ecpe-
cializadas, detallando todoes los gastos que se gene-

ren de la reparacidn, conciderando:

. bactos directos.
. [bastoe 1ndirectos
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. {lempo de entrega.

. Barantia en horas.

E

. Gtrag.,
D) Gapacitacion del FPersonal

lebe tenerse en cuenta lo siquilente:

- Indicar el tipo de capacitacion.

- Mamero de personas que van a estudiar.

- Duracion del estudio.

~- Cocsto de la i1nstruccion.

- Lugatr donde se va a realizar.
Cocsto de lacs horas que deian de trabaiar.

- Horarios pocsibles (de preferencia fTuera de horas la-
borales).

ara cada cacso elegir lo mas econdmlco.

E) Adguisicidn de Maguina Nueva

—

l.a adquisicion se reflere tambien a las mdquinas crai-
ticas dependiendo de su estado operativo, solicitando
cotlzaciones de venta de maquinacs <imllares. En lo po-

cible con un 38 a 30 % mds de capacidad.

| )

wn

r—i—

[N
[

Indicando las ecpecificaciones teécnicas. caracter
-cas, componentes princilpales. catdlogos, capacidad de
produccion, Y otras bondadecs de la mdadquina, patra lue-
qo evaluar las cotizaclonecs y eleqlir la mas convenien-
te a la empresa, considerando ventalas econdmlcas para
la adquisicion.

LOSTO DE OFERALION

“Son todos los costoes relacionados con el mantenimiento de

maquirias ¥y equipos de la planta. evaluados para el Gltimo
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del andlicis: donde tenemoc:

(ogto de la Mano de Ubra Directs

Eetd relacionado a la manoc de obra de los trabaladores
de mantenimiento, e¢ decir a todoe los que ecstan fici-
camente en contacto con las reparaciones, conciderando
loe 1ornales para el dltimoc ano y promediarlos a los
diferentes puecstos de trabaljo.

valuando todos los gastos por ecste conceptos, teniendo
presente tambien los beneficios cociales, log aguinal-

tdoe y otras bonificaciones que la empresa da por pac-

tos colectivos.

Se encuentra formado por todo el personal que no es o-
htreroc o trabaiador directoy ecs decir los 1efecs, 1nge-
nieros, supervicores, lnspectorecs, técnicos. empleados
y otro perconal de apoyo exicstente.

Realizar loes calculos para el dltimo ano de analicis,
conciderando tambiéen locs beneficilos cocilales y asigna-

cirones que ce acostumbra en la empreca.

;) Costo de la Mano de (hra de Terceros

ke el personal contratado o eventual para ciertas oc

oo

%]

gsiones de mayor demanda de perconal; debe tenerce pre-
cente tambien locs costoe por mano de obra de percsonal
arent a la empreca que sin laborar dentro de ella rea-
lizan trabaioe para la plantas eiecutando por obrac o
contratos cortos., evaluando todocs loe gastos produci-

doe en el dltimo ano de andlicsic.
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F)

“on todos los repuestos usados en el Ultimo ano del a-
ndlisis, indicando su prioridad vy clasificacidn esta-
lhlecida.

e evaluard el costo por este concepto en ddolares nor-
teamericanos para evitar devaluaciones vy otrose facto-
Fes econGmicos considerando también el indice de rota-
cion y la wvalorizacion de los repuestos almacenados de
mas de csels meses.

Hacer tambien los listados completos de los repuecstos
indicando en que maguinas <e ha utilizado vy otros usos
dado.

Cocto de Materiales

SGe refiere a todos los materiales usados en lags dife-
rentes tareacs de mantenimiento clasificados en princil-
pales vy secundarios, los primeros deben ser detallados
y los otrocs en algunos cacsos estimados; valorizando en

délarecs norteamericanos para el altimo ano de ectudio.

Gon los costos de las horas  improductivas por causas
de mantenimlento, empleadacs en reparaciones y c<e deben
considerar los siquientes aspectos:
- Tiempoe de inspecciones con parada de maquina.
fiempo de toma de datos ¢1 hay 1interrupcion de fun-
cionamiento.
~ Tiempo necesarlio para la propila reparacion.
- Tiempo necesario para la puesta en marcha ¥ pruebas

de operacion.,
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Tiempo de parada de la linea con
CLOMN .
Todo esto cerd evaluado en délarecs

ra el Gltimo ano de andlicsics.

EVALUACTION DE L& REMTARTLIDAD

Ee el recsultado de comparar todoe los gacstos

tralmente en el mantenimiento con los

en el ano anterior de la aplicacidn del nuevo sistema

qacto

y la economlia obtenida cerd la rentabilidad.

Seqin el siguiente cuadro, mostramos los gastos efectuados

el wltimo ano de operacions

Total de produccidn
- Merma en

- Decsperdicio de la produccién en Kq.

del Afo 1991

-------

buena en Kq.

porcentaies

- Tiempo de parada en horas

- Tiempo de produccidn en

horas

-~ Frecio promedio unitario en délares

- Loesto

- Caosta

- Coeto

.oc cualec serdn

total

de mantenimiento en délarecs

total del tiempo perdido en ddlares
total de desperdicio en ddlares

total de repocsicidn en dolares

determinaremos csu rentabilidad.

l.a eficiencia del mantenimiento

por el metodo de corder

- alculamos K para el ano 1991

na 1%4 tenemocs:

perdidas de produc-

norteamerilcanos

pa-

que se realizan ac-

-%-1

1 -]

que se

comparados con el siquiente ano de operacion

Feallizaron

propuesto

Pat =

v
/

cerd calculada de la misma Torma

aplicando la T6rmula de la pagi-
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K= xC+yT+2zD

K= 131 .9372.24 délares

10t WmAs GEED ee1f 0000 Moy S0ee WP man VI Fuie S0ee A0 900 wvam Sees Seee Bedd Soes Mbwe Gmos

£l valor de K aobtenido serd comparado con el nuevo valor de K
a abtenerse para el primer anc de aplicacidn del programa de
mantenimiento propuesto y por una regla de tres inversa halla-

Frem@s la nueva eficiencia del mantenimiento.



CONCLUSIOHES ¥ RECOMENDACIONES

l.oc obiletivocs del departamento de mantenimiento concsicste en brindar

la méxima dreponibllidad de lacs inctalacionecs que forman el sictema

productivo con una buena calidad de cerviclio Y a un minimo de gastos

Pata

la empreca.

n la evaluacidén de la problemética del mantenimiento del capitulo 1Y

ce concluye que locs obiletivos no se cumplen por loe siguientecs facto-

(‘lu—'

lLLa falta de personal teécnico calificado en lacs areas de mecanlca
y refrigeracidn principalmente.

La alta rotacian del percsonal que no encuentra condiclones favo-
rables para trabalar, por la falta de una politica salarial com-
petitiva.

Ineficiencia del csictema logistico por el alto namero de compras
pendientes sumando a esto lacs dificultadecs financieracs de la em-
Presa.

lLLa falta de un buen cstoclk de repuectos ecpeciralmente para los e-
qQuUIpOS Y maqulnarlias 1mportadoc.

Mo ce realiza un planeamiento del mantenimiento eficiente por no
tener perconal de apoyo adminicstrativo.

Deficienclias del sicstema adminlstrativo para controlar las acti-
vidadecs de la empreca ¥y falta de facilidadecs de trabalo al per-

sonal .
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Falta de un apovyo concictente a la gestidn de mantenimiento. por
parte de la qgerencia.

El no contar con tallerec debidamente implementados, no permite
teallzar trabaios de buena calidad y ofrecer un buen servicio.
La falta de informacidén cobre costos reales de mantenimiento por
parte de contabilidad no permite evaluar locs gastoce del departa-
men tio.

recomendaclones mas importantes para subsanar ecstas deficiencias

Contratar técnicoe calificados de la ciudad de Lima, de institu-
cionecs de prestigio acddemico como el Tecsup., Senati, José Fardo
y otrocs, ofreciendo ademas residencia y alimentacidn por cuenta
de la empreca para evitar sus renunclas.

Eetablecer sistemas modernoce de adminlictracicén del perconal que

comtemplen politicas adecuadas de salarios., promociones, capacl-

X

taciones vy trotacionecs del personal.

Delinear procedimientos dindmicos que permita establecer un sis-
tema logistico eficiente.

Determinar las nececidadecs realecs de repuestos y establecer un
cronograma de abastecimiento, teniendo en cuenta la prioridad ¥
las dificultades patra consegquir los repuectos, ecspecialmente los
importados.

Implementar el sistema mecanizado en la adminicstracidén del man-
tenimiento v la creacidon de la seccidon de planeamiento.

Una mavor participacion de mantenimiento en la toma de decisio-
nes de la empresa en lo que respecta a su departamento.
Implementar los tallere& con herramientas., instrumentocs de medi-

Cc1On y equipos de inspecclron mnodetrnos para agillizar los trabalios



v poder brindar un servicio de calidad.

.- Establecer un centro de costo para las actividades de manteni-
miento para poder preparar presupuestos y futuras inversiones en
EQULPOS.

.- Implementar el sistema mecanizado de estandarizacidén de los e-
quipos ¥ maquinas para disminulr los nGmeros erzcesivos de 1tems

del almacén.
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