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PROLOGO

El presente Informe de Suficiencia Profesional esta referido a la “Optimizacion del
Sistema de Mantenimiento de una Planta de Produccién™, y cuyo propdsito es
orientar al lector de manera simple, la importancia que tiene hoy en dia el
Mantenimiento y que éste no sdlo se circunscribe en las instalaciones y/o equipos
de una planta, sino que por el contrario se encuentra entrelazado con los diferentes

departamentos de la planta, tales como: Gerencia, Produccion, Logistica, Personal

y Contabilidad.

A su vez, el mantenimiento se ha desarrollado enormemente y han aparecido una
serie de técnicas (Estrategias de Mantenimiento), que buscan llevar un control y
monitoreo mas exacto de los sistemas y/o equipos de una planta, logrando de esta
manera, el funcionamiento 6ptimo de las instalaciones y/o equipos a un bajo costo
y brindando productos de alta calidad que sean competitivos no solo en el mercado

nacional, sino que también tengan una presencia importante en el mercado

internacional.



El desarrollo del presente Informe, consta de seis (6) capitulos, expresados en

forma resumida como sigue:

El Capitulo I, esta referido a una resefia histérica de los cambios del mantenimiento
en el mundo, la evolucién que ha tenido a través de tres generaciones bien

marcadas por las estrategias aplicadas.

El Capitulo II, Trata sobre el marco referencial de la empresa, se indican algunos
datos de la empresa, ademas se muestra la visién y mision de la empresa, asi como

sus objetivos principales.

El Capitulo III, permite conocer las diferentes Estrategias de Mantenimiento que
existen hasta el momento, para esto se da una idea general del mantenimiento, su
alcance, sus principales actividades que son: conservacidn, inspeccidén y reparacion,
también se indica el objetivo del mantenimiento y las areas con las cuales este se
encuentra relacionada. Adicionalmente en este capitulo se explican las principales
Estrategias de Mantenimiento que son el Mantenimiento Correctivo (o Reactivo),
Preventivo (o basado en el uso), Predictivo (o basado en la condicién) y el
Mantenimiento Productivo Total (TPM). Finalmente se da un alcance sobre los
Sistemas Computarizados para la Administracion del Mantenimiento (CMMS),
utilizados cada vez mas en las empresas de envergadura que tienen que lidiar con
una carga de informacion abundante, generando asi una necesidad en la utilizacion

de estos sistemas para la gestion del mantenimiento.



El Capitulo IV, constituye una reflexion académica pues con el conocimiento
adquirido de la lectura del capitulo anterior, hace posible un reconocimiento del
Sistema de Mantenimiento de la planta, encontrando de esta manera las diferentes
Estrategias que se usan en la planta y que difieren de acuerdo al tipo de instalacion
y/o equipo de esta. Se muestra también el Sistema de Calidad utilizado en la planta,

la politica de la empresa y su compromiso con el cliente.

El Capitulo V, estd dedicado a desarrollar el Proyecto de Implementaciéon de un
Sistema para la Gestion del Mantenimiento de la Planta, donde se indican las fases
del proyecto, los codigos globales que seran manejados por el sistema, asi como
también, algunos moédulos del sistema y las variables de re-orden que controlan la
gestion de los repuestos de almacén. Adicionalmente a esto se indican algunas

tablas para el manejo contable de los requerimientos y las respectivas ordenes de

compra.

El Capitulo VI, corresponde a la Auditoria del Mantenimiento, en estad parte se
muestran algunos de los Indices manejados por la Empresa y que de alguna manera
reflejan el estado del Departamento de Mantenimiento y como este ha cambiado

producto de la implementacién del Sistema de Gestion de Mantenimiento.

En suma el presente trabajo constituye un esfuerzo académico orientado a mejorar
el Sistema de Mantenimiento y tiene por finalidad realizar una permanente

actualizacion acorde a los avances tecnoldgicos.



CAPITULO1

INTRODUCCION

Las personas, asi como las empresas tienen la necesidad de planear, por cuanto el
planeamiento es el proceso basico del cual nos servimos para seleccionar y alcanzar
nuestros objetivos, asi como también nos permite determinar la manera de cémo los

vamos a alcanzar, por ello el Planeamiento Estratégico del Mantenimiento es una

necesidad urgente en la planta, para de esta manera obtener una ventaja real sobre

sus competidores.

Siendo la misién de la empresa, brindar un producto de alta calidad y que cumpla
con los plazos de entrega establecidos con sus respectivos clientes, ademas de
obtener buenos margenes de utilidad, es necesario el desarrollo de una estructura

organizacional altamente eficiente.

Las estrategias deben responder a la Vision y la Mision de la organizacién y deben

ser desarrolladas en forma democratica y participativa, las estrategias sirven para



responder a los cambios que se estdn dando actualmente en el entorno y que son
parte de nuestra realidad, también sirven para ser promotores del cambio y hacer

que la competencia tenga que cambiar al ritmo de la empresa.

El Planeamiento Estratégico, prepara a los hombres y a las empresas para el
cambio, les ayuda a valerse de el, les permite optimizar sus beneficios y busca
reducir al minimo los problemas, esto es, es una herramienta que nos permite no
solo analizar el medio ambiente interno sino también el externo (econémico, social,
tecnoldgico y cultural) e incluso determinara la manera como estos factores afectan
la planeacidn, por lo tanto, la planeacién estratégica es un proceso centralizado que
a partir de ella se inicia un proceso de planeacién funcional que toma como
lineamientos las estrategias establecidas a través de los planes corporativos, a fin de

desarrollar estrategias particulares para cada una de las areas.

Dentro de este marco referencial, es necesario recordar que los cambios se dan de
manera constante, se ven reflejados en el reconocimiento que hacemos del mismo
cuando sentimos la necesidad de Planear, Programar, Organizar, Comunicar y
Producir de una manera acelerada. Por tanto debemos adaptarnos a los constantes
cambios y a la velocidad que estos se presentan, por ello las estrategias a proponer
en el presente trabajo tiene como fin: Generar el cambio en el accionar del
mantenimiento y de la direccidn general para asi convertir a la empresa en una

Organizacién Competitiva.



A fin de dar una idea general de los cambios y el progreso que ha venido
experimentando el mantenimiento a través de la historia, presento un resumen de la

evolucidén histérica y consideraciones generales del mantenimiento.

1.1. LOS CAMBIOS EN EL MUNDO DEL MANTENIMIENTO
En los ultimos 20 afios, el mantenimiento ha cambiado, quizds mas que otras
disciplinas de gestién. Los cambios son debido al enorme aumento en nimero
y variedad de recursos fisicos (la planta, los equipos y las edificaciones) los
cuales deben ser mantenidos en todo el mundo, a disefios mucho mas
complejos, a nuevas técnicas de mantenimiento y a diferentes puntos de vista

sobre la organizacion y las responsabilidades del mantenimiento.

El mantenimiento estd también respondiendo a los cambios de expectativas.
Esto incluye el rapido crecimiento del deseo de abarcar los efectos de las
fallas de los equipos sobre la seguridad y el medio ambiente, a abarcar la
conexion entre el mantenimiento y la calidad del producto, y al incremento de

presiéon para lograr una alta disponibilidad de la planta y el control de los

costos.

Los cambios estan probando hasta el limite, actitudes y habilidades en todas
las ramas de la industria. El personal de mantenimiento se esta adaptando
completamente a las nuevas formas de pensamiento y accidén, asi como los

ingenieros y gerentes. Al mismo tiempo las limitaciones de los sistemas de



mantenimiento se han incrementado aparentemente, sin importar cuan

computarizados estén.

Para encarar esta avalancha de cambios, los gerentes estan buscando nuevos
enfoques para el mantenimiento. Ellos desean eliminar los 1nicios
equivocados y los finales tragicos que casi siempre acompafiaron a anteriores

gestiones.

Ellos estan buscando una estrategia que sintetice los nuevos desarrollos en un
modelo coherente, de tal manera que puedan evaluarse sensiblemente y
ampliar aquellos que son los mas valiosos para ellos y a sus compaiiias.
Desde 1930, la evolucién del mantenimiento puede trazarse a través de tres

generaciones.

1.1.1. PRIMERA GENERACION
Cubre el periodo hasta la Segunda Guerra Mundial, en aquellos dias la
industria no era altamente mecanizada, por lo que la parada de
maquina no afectaba mucho. Esto signific6 que la prevencién de las
fallas de los equipos no tuvo una alta prioridad en las mentes de la
mayoria de los gerentes. Al mismo tiempo, muchos de los equipos
fueron de disefios simples y sobredimensionados. Esto hizo que sean
muy confiables y faciles de reparar. Como resultado, no hubo

necesidad de un mantenimiento sistematico mas alld de una simple




1.1.2.

limpieza, y rutinas de servicio y lubricaciéon. La necesidad de

habilidades del personal fue también mucho menor que hoy en dia.

SEGUNDA GENERACION

Las cosas cambiaron drasticamente durante la Segunda Guerra
Mundial, la presién en los tiempos de guerra aumento la demanda por
bienes de toda clase mientras que la disponibilidad de mano de obra
cayo drasticamente. Esto permitié el ingreso de la mecanizacién. Por
los afios 1950 las maquinas de todos los tipos fueron mas numerosas y
mucho mas complejas, por lo que la industria comenzé a depender de

ellas.

A medida que esta dependencia crecia, las paradas de maquina fueron

enfocadas agudamente. Esto condujo a la idea de que las fallas de los
equipos podrian y deberian preverse, lo que origino el concepto de

Mantenimiento Preventivo. En los afios 1960, este consistid

principalmente de Overhauls de equipos realizados a intervalos fijos.

El costo de mantenimiento también comenz6 a elevarse rapidamente
respecto a otros costos operativos. Esto condujo al crecimiento de los
Sistemas de Planificaciéon y Control del Mantenimiento. Esto ha
ayudado grandemente a brindar un mantenimiento bajo control.

Finalmente, la cantidad de capital relacionado con los activos fijos



1.1.3.

junto con el vertiginoso aumento de los costos de ese capital, condyjo

a buscar nuevas técnicas para maximizar la vida de estos activos.

TERCERA GENERACION

A mediados de los 70, el proceso de cambio en la industria habia
llegado a su momento mas grande. Los cambios se pueden clasificar
bajo el encabezado de “nuevas expectativas, nuevos desarrollos y
nuevas técnicas”. Las paradas han afectado la capacidad de
produccion de los recursos fisicos reduciendo la cantidad de productos
fabricados, aumentando los costos operativos e interfiriendo con el
servicio al cliente. En tiempos recientes, el crecimiento de la

mecanizacién y automatizacion ha significado que la Confiabilidad y

Mantenibilidad ha llegado a ser también el aspecto clave en diversos

sectores. Al mismo tiempo, como nuestra dependencia en los recursos
fisicos esta creciendo, también los son sus costos, de operacion y de
posesion.

Para asegurar el maximo retorno sobre la inversidon que representan, se
les debe mantener trabajando eficientemente tanto tiempo como
queremos. Como resultado, en solo treinta afios se ha movido desde

casi nada al mayor elemento en la prioridad del control de costos.
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Tercera Generacion

e  Monitoreo de condicion.

e Diseifio para la
confiabilidad y
mantenibilidad.

e Computadoras pequefias

y mas rapidas.
Segunda Generacién e Analisis de modos y
e  Overhauls programados efectos de fallas.
Primera Generacién e Sistemas para planificar e Sistemas expertos.
e Cambiarlo cuando se y controlar el trabajo. e  Multifuncionalidad y
rompe. e Computadoras grandes. trabajo en equipo.

Ilustracion 1.1.

1.2. NUEVAS TECNICAS
Ha habido un crecimiento explosivo en los nuevos conceptos y técnicas de
mantenimiento. Cientos se desarrollaron en los pasados treinta afios y estan

emergiendo a cada momento. Los nuevos desarrollos incluyen:

e Herramientas de soporte de decisidén, tales como estudios aleatorios,
analisis de modos y efectos de falla y sistemas expertos.
e Nuevas técnicas de mantenimiento, tales como el monitoreo de condicion.

e Disefio de equipos con mucho mayor énfasis en la Confiabilidad y

Mantenibilidad.

e Un cambio mayor en los pensamientos organizacionales hacia una

participacion, trabajo en equipo y flexibilidad.
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El mayor desafio que encara la gente de mantenimiento en estos tiempos no
es solo aprender como son estas técnicas, sino decidir cual es buena y cual no

para su organizacion.

Si hacemos la eleccidn correcta, es posible mejorar el rendimiento del recurso
y al mismo tiempo mantener e incluso reducir los costos de mantenimiento. Si
hacemos la eleccidn equivocada, se crean nuevos problemas mientras los

problemas existentes se empeoran.

Los desafios claves que encaran los modernos gerentes de mantenimiento se

pueden resumir en los siguientes:

e Seleccionar las técnicas apropiadas.

e Tratar con cada tipo de proceso de falla.

e Llenar todas las expectativas de los duefios de los recursos, los usuarios de
los recursos y de la sociedad en su conjunto.

e La forma mas duradera y efectiva de costos.

e Con la activa participacion y cooperacion de todas las personas

involucradas.

1.3. ANTECEDENTES
El mantenimiento, dentro de la industria cada vez toma una mayor

importancia y el crecimiento de la empresa hace necesario la mejora de la

Gestion del Mantenimiento.
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OBJETIVO DEL INFORME

El presente informe de suficiencia profesional, tiene como objetivo principal

dar a conocer las Estrategias que faciliten técnica y administrativamente la

mejora de la Gestion del Departamento de Mantenimiento.

1.4.1.

1.4.2.

OBJETIVOS GENERALES

Busca que las estrategias, no solo tengan un objetivo técnico, sino mas
bien ser referencia importante para la reducciéon de costos de
mantenimiento y como consecuencia la reducciéon de los costos de
produccion, con lo que se obtendra un producto competitivo y con
alto margen de utilidad.

Brindar la informaciéon necesaria, a través de la descripcion de las
diferentes estrategias de mantenimiento, para que permitan un correcto
planeamiento y control del mantenimiento.

Concientizar en los lectores del presente informe sobre la importancia

del mantenimiento y que muy lejos de ser un gasto sea mas bien una

inversion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Controlar y mejorar los equipos de la empresa, aumentando su

Disponibilidad, lo que traera como consecuencia inmediata un mayor
beneficio en la ejecucion del cualquier programa de produccién.
Disminuir paradas imprevistas de maquina, esto es, reducir los costos

del mantenimiento correctivo.
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Administrar mas eficientemente las acciones (o tareas) de

mantenimiento.

Crear una conciencia de orden, limpieza, disciplina, eficiencia y
responsabilidad.

Mantener un crecimiento sostenido de la produccién de la planta, de
modo que permita cubrir la demanda del mercado.

Evitar accidentes personales y falla de maquinas, producidas por
averias imprevistas.

Reducir los costos de mantenimiento mediante la optimizacién del uso
de recursos.

Fomentar la politica de mejoramiento continuo.

ALCANCE DEL PROYECTO
El alcance del proyecto es la planta de Lurin y consiste en gestionar los
insumos y repuestos que ingresan a la planta, asi como la distribucion de estos
a los respectivos centros de costos y su correcta utilizacién en los procesos

productivos y de mantenimiento.



CAPITULO 2

MARCO REFERENCIAL DE LA EMPRESA

2.1. LOCALIZACION DE LA PLANTA

Para conocer la localizacion, se describira la ubicacion geografica de la

Planta, asi como su ingerencia en el proceso productivo de esta.

2.1.1.

2.1.2.

UBICACION GEOGRAFICA
La Planta esta ubicada en el distrito de Lurin, a la altura del Km. 38.5
de la Antigua Panamericana Sur, en cuya area se encuentran las

Oficinas Administrativas, Areas de Produccion y de Almacenamiento.

VENTAJAS DE SU UBICACION
Su ubicacion brinda la seguridad necesaria a la poblacion que se
encuentra en el exterior de la Planta, porque esta se encuentra

circundada en casi un 70% por los cerros de la zona.
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2.2. ANTECEDENTES
La fabrica posee 49 afios de vida institucional, periodo en que viene
proporcionando a la industria minera y de construccién civil la mas completa

gama de productos, creados bajo una politica de mejora continua y sobre la

base de las certificaciones ISO 9001 :2000 e ISO 14000.

2.3. VISION Y MISION
VISION.- Ser una de las empresas mas reconocidas en el mercado
internacional, asi como consolidar una posicion de liderazgo en el
mercado nacional, basandose para ello en ofrecer productos y servicios
que permitan brindar soluciones integrales a las necesidades de los

clientes.

MISION.- Satisfacer y superar las necesidades y expectativas de los
clientes, tanto nacionales como extranjeros con la linea mas completa de
productos, fabricados bajo exigentes condiciones de seguridad, estandares

internacionales de calidad y con estricto cuidado del medio ambiente.

2.4. OBJETIVOS DE LA PLANTA
La Planta ha establecido tres Objetivos los cuales se proyectan en brindar un

producto de calidad el cual esta avalado por las certificaciones [SO 9001:2000

e ISO14000.
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e Brindar servicios integrales y de asesoramiento permanente a los

clientes cubriendo sus necesidades y captando sus nuevas expectativas

que esperan de los productos en el futuro.

e Realizar la produccion aplicando los sistemas de gestion de seguridad,

calidad y medio ambiente asegurando la calidad de los productos al
cliente, mediante las certificaciones OHSA, ISO 9001:2000 e
ISO14000, las cuales permiten mejorar y desarrollar nuevas alternativas
en los procesos productivos mediante la utilizacion de nuevas

tecnologias, bajo un marco de mejora continua.

e Realizar una capacitacion permanente del personal con el fin de

mantenerlo actualizado de acuerdo a los requerimientos, aumentando el
conocimiento del personal en operaciones internas y externas segun se
requiera y desarrollando actividades que conviertan a los trabajadores en

agentes activos para la mejora continua.

2.5. LOGROS DE LA EMPRESA

Se ha implementado y actualizado los procedimientos, formatos e

instrucciones obteniendo la certificacion ISO 9001:2000.

Se ha implementado los procedimientos, formatos e instrucciones para la
obtencion del ISO 14000.

Se ha implantado charlas de seguridad semanales para capacitar al personal

en el buen uso de implementos personales de seguridad.
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Se ha desarrollado circulos de calidad y programas de sugerencias para

mantener el mejoramiento continuo de la calidad.

Se ha desarrollado modelos de produccion mas eficientes debido a los

estudios de tiempos, realizados en coordinacion con el Area de Ingenieria y

Proyectos ( hoy Departamento de Mantenimiento ).

ANALISIS FODA

Tener presente que el siguiente analisis FODA esta orientado solamente al

departamento de mantenimiento y no a toda la planta en conjunto.

2.6.1. FORTALEZAS (F)

Las certificaciones de ISO 9001:2000, la implementacion para la
obtencioén de la certificacion ISO 14000, la avanzada tecnologia y
las estrictas normas de seguridad que permiten a la planta ofrecer un
producto de reconocida calidad en el mercado nacional e

internacional.

2.6.2. OPORTUNIDADES (O)

Obtener la certificacion ISO 14000 para avalar el compromiso de la
planta hacia la proteccion sostenible del medio ambiente y el
mejoramiento continuo de la calidad de nuestros productos.

Mejoramiento de la Gestion del Mantenimiento, mediante la
reduccion de los tiempos en el proceso informativo y el manejo de

datos casi en tiempo real.
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DEBILIDADES (D)

No se maneja la informacién en tiempo real, hay un pequefio desfase
desde que se carga la informacidon hasta que esta puede ser utilizada.
El nuevo sistema no trabajara so6lo, estara enlazado al sistema de
contabilidad desarrollado por la empresa.

Tiene poca capacidad de almacenamiento de informacién, esto es
considerando la cantidad de informacién que se maneja en la

empresa.

AMENAZAS (A)

La caida del software por sobrepasar el limite maximo de
almacenamiento.

La necesidad de buscar otra alternativa que reemplace al software en
uso, por uno mas potente y de mayor capacidad.

La resistencia del area de Contabilidad por no dejar de usar el

software desarrollado por ellos mismos.
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CAPITULO 3
EVALUACION DEL SISTEMA

DE MANTENIMIENTO

METODOLOGIA DE EVALUACION

Para poder evaluar el sistema de mantenimiento imperante en la planta, es
necesario conocer el marco conceptual que permitira darnos cuenta del tipo de
sistema, asi como emitir propuestas, planes de mejora, plantear nuevas
estrategias 0 mejoramiento de las ya existentes, de modo tal que tenga la
virtud de tratar y emplear términos estandarizados relativos al mantenimiento

y de uso comin en la industria moderna.

Por lo antes mencionado, se ha estimado conveniente incluir en el presente
Informe de Suficiencia Profesional, el Marco Tedérico que permita tener una
idea clara del mantenimiento y sus diferentes estrategias, muchas de las

cuales se aplican en la planta de produccidn.
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GENERALIDADES

En la actualidad el mantenimiento ha ido adquiriendo una importancia
creciente; los adelantos tecnolégicos han impuesto un mayor grado de
mecanizacion y automatizacion de la produccion, lo que exige un incremento
constante de la calidad, por otro lado, la fuerte competencia comercial obliga
a alcanzar un alto nivel de confiabilidad del sistema de produccién o servicio,
a fin de que este pueda responder adecuadamente a los requerimientos del

mercado.

MANTENIMIENTO
La definicién de mantenimiento segun DIN 31051, dice que el mantenimiento
es un conjunto de actividades para mantener y recuperar la situacion ideal, asi
como la determinacion y evaluacion de la situacién real del sistema por
medios técnicos.
Estos medios contienen actividades de:

e Conservacion

e Inspeccion

e Reparaciéon

3.3.1. CONSERVACION
Es el conjunto de actividades que permiten mantener el estado ideal de
los diferentes componentes de un sistema determinado. Para tal efecto,
se requiere conocer datos tales como fecha, duracién (tiempo de vida),

fallas reconocidas y eliminada (gestion de fallas), costos.
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3.3.2. INSPECCION
Es el conjunto de actividades que nos permite evaluar la situacion real
de los componentes del sistema y por ende el estado real de todo el
sistema como una unidad. Para tal efecto, es necesario conocer la
denominacion del equipo, tareas a efectuar por equipo, frecuencia y
duracion de las tareas, herramientas necesarias para las tareas,

materiales y su cantidad, calificacion de personal, etc.

3.3.3. REPARACION
Es el conjunto de actividades que permiten la reposicion de la
situacion ideal de los componentes de un sistema y del sistema
completo. Se logra mediante la correccion de las fallas por reparacion

y/o por cambio de elementos.

3.4. OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO
Como la funcién del mantenimiento es extremadamente compleja, requiere un
entendimiento adecuado de sus objetivos fundamentales. LLos objetivos del

mantenimiento pueden ser formulados como sigue:

“El objetivo de la funcion del mantenimiento es apoyar el proceso
productivo con niveles adecuados de DISPONIBILIDAD,

CONFIABILIDAD y OPERATIVIDAD a un COSTO aceptable”.
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Como puede apreciarse, el objetivo principal del mantenimiento consta de

cuatro sub-objetivos, los cuales se muestran a continuacion:

3.4.1.

3.4.2.

DISPONIBILIDAD

La disponibilidad esta definida como la proporcién de tiempo que un
sistema técnico 0 una maquina esta operativa, es decir, se encuentra en
un estado de no-falla. La funcién del mantenimiento debe proveer al
menos un nivel aceptable de disponibilidad a la produccion (nivel que
apoye adecuadamente al plan de produccién). Para maximizar la
contribucion de mantenimiento al beneficio de la empresa, el objetivo

de la Gestion del Mantenimiento es proveer los maximos niveles

economicamente viables de disponibilidad.

CONFIABILIDAD

La confiabilidad (llamada también Fiabilidad) es una medida del
nimero de veces que un sistema técnico o una maquina experimenta
problemas. Como tal provee una indicacion de la continuidad del
proceso de produccion. Un sistema técnico o una maquina puede tener

una alta Disponibilidad sin ser confiable.

Mientras una elevada Disponibilidad es importante para asegurar una

capacidad operativa, un bajo nivel de Confiabilidad conducira a una

alta proporcién de paradas molestosas, con la correspondiente pérdida

debido a los efectos de una parada y arranque de planta.
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OPERATIVIDAD
La operatividad esta definida como la habilidad de un sistema técnico
0 una maquina para sostener una adecuada tasa de produccion

(limitado por el disefio). Mientras que una elevada Disponibilidad y

Confiabilidad de los equipos son de primera importancia, esto no

puede producir los resultados requeridos sin ser soportados por

adecuados niveles de operatividad.

COSTO

Cualquier accion del mantenimiento debera ser realizado si su costo
implicado es aceptable. Asi, todas las politicas, estrategias, objetivos y
planes de mantenimiento deberan tener como base la optimizacion del

costo, teniendo en cuenta también los costos a largo plazo.

3.5. AREAS RELACIONADAS CON EL MANTENIMIENTO

Uno de los principales problemas que tiene el mantenimiento es la

comunicacion con las demas areas de la empresa. No seria posible planificar y

programar el mantenimiento de manera eficiente, si no tenemos los canales de

comunicacion con todas las demas areas de la empresa perfectamente

establecidas, documentadas y conocidas por otros.

Las principales areas son:

Gerencia e Personal
Produccién e Contabilidad

Logistica
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RELACION CON GERENCIA

Gerencia debe definir cual es el nivel de decision que tendra el
departamento de mantenimiento, por lo tanto se requiere evaluar y
definir los siguientes aspectos con gerencia:

e Descripcion de las funciones del departamento de mantenimiento.
e Definicion de objetivos.

e Planificacion de recursos.

RELACION CON PRODUCCION

Los principales problemas de mantenimiento es con produccién, los
problemas se presentan cuando no se proporciona el tiempo para
realizar las actividades de mantenimiento planificado, o cuando hay
sobrecarga de maquinas por retrasos de producciéon, o cuando los
operadores maltratan las maquinas, o se contratan operadores no
capacitados para esta actividad, o cuando se culpa “el mal
mantenimiento” de las maquinas porque no se consiguen los
estandares de calidad, los cuales se establecieron sin consultar si la

maquina realmente puede llegar a ese estandar.

RELACION CON LOGISTICA
Es sabido que, si no se cuenta con los materiales y repuestos
necesarios en el momento que se va a realizar los trabajos de

mantenimiento, simplemente no se podra ejecutar la tarea.
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El problema no sélo es que logistica no compra los materiales y
repuestos a tiempo, sino que traen repuestos de baja calidad. Es
importante planificar nuestras requisiciones con los repuestos
estandares y con aquellos pedidos originados por fallas imprevistas de

la maquina se puede considerar un proceso especial.

Aspectos que se debe tomar en cuenta son:
e Minimizar stock.

e Minimizar proveedores.

e Reducir tiempo de adquisiciones.

e Optimizar proceso para solicitud de materiales.

RELACION CON PERSONAL

Es de vital importancia que el personal que opera la maquina y el que
realiza las tareas de mantenimiento debe ser calificado vy
continuamente capacitado, esto es muy importante si se espera tener

un Mantenimiento de Clase Mundial como el TPM.

Uno de los problemas que normalmente se encuentra cuando se
solicita personal calificado es que se les considera como un rubro
“muy caro”, pero esto es aparentemente porque cuando un operador o
técnico de mantenimiento realiza una operacidon o reparacion
deficiente, los costos involucrados seran inmensamente superiores a lo

que se pagaria a operadores o técnicos calificados. En tal sentido, se
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debe programar un plan de capacitacién para los trabajadores, esto
demandara un costo demasiado elevado sin considerar el tiempo que

toma este proceso.

Algunos aspectos a considerar por el Departamento de Recursos
Humanos:

e Remuneracién de acuerdo al rendimiento.

e Efectuar actividades de capacitacién permanente.

e Descripcion de funciones del puesto.

e Contratar personal calificado.

RELACION CON CONTABILIDAD
Para llevar un control de costos que nos ayude a identificar los gastos
realizados, poder analizar los diferentes indicadores de costos, es
necesario especificar como desea que se carguen los costos de
mantenimiento (mediante los Centros de costos), a continuacién se
muestran algunos aspectos a considerar:

Planificacion de costos.

e Comparacidn de costos planificados y reales.
e Definir los centros de costos.

e Proporcionar informacion de gastos al Departamento de

Mantenimiento.
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3.6. EL CICLO DE MANTENIMIENTO
Es necesario entender la relacion existente entre mantenimiento, produccion y

el fabricante del equipo. Estos tres puntos tienen una relacion triangular.

Tenemos al fabricante quien disefia y fabrica dentro de las propiedades de la

maquina el comportamiento de sus fallas, la Confiabilidad y Mantenibilidad

de la maquina, todas estas caracteristicas influyen directamente con la carga

de mantenimiento, ademas tiene influencia directa sobre las caracteristicas de

Produccién y rentabilidad del equipo a través de sus propiedades de

operatividad, ergonomia y periodo de vida util.

La funciéon de Producciéon afecta la carga de trabajo de Mantenimiento a

través de la manera de como es empleado el equipo, esto es, el entrenamiento
del operador, estilo de gestiéon, estructura organizativa y la cultura
organizacional. Ahora bien el rendimiento de la Produccién esta determinado

por la efectividad del Mantenimiento aplicado al equipo, esto implica un buen

plan, tecnologia y gestiéon de mantenimiento.
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EL CICLO DE MANTENIMIENTO

DISENO DE LA MAQUINA

l

e Periodo de vida.
e FErgonomia

e Confiabilidad

e Mantenibilidad
e Operatividad

e Diagnostico

Capacidad productiva

Experiencia Operacional
°

Y

OPERACION DE LA MAQUINA

e Estilo de gestién
e Entrenamiento del operador
» Estructura organizacional

e Cultura organizacional

Disponibilidad

\

MANTENIMIENTO DE LA
MAQUINA

Plan de mantto
Gestion de mantto
Tecnologia de mantto
Facilidades de mantto

Experiencia de mantto

Carga de trabajo en Mantto

Ilustracion 3.6.a
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A continuacion se muestra el Proceso de Gestion en la Organizacion del
Mantenimiento asi como el proceso operacional y técnico. Nétese que en el
diagrama no se presenta niveles de gestion o rangos de personal, esto se debe
a que las mismas personas frecuentemente operan en diversos lugares. Lo que
se busca es describir los diferentes procesos del departamento de

mantenimiento de una empresa tipica.

Ilustracion 3.6.b

Politicas de Planificacion de la
Mantenimiento = Gestion
>1 Objetivos >
Diseifio del Organizacion
Sistema Mano de Obra
Recursos
Fallas Financiamiento
' ‘! I
\| ] '
\ .4 ; y Operacion del Mantenimiento |
Estrategia de Plan de ! GESTION DEL !
Mantenimiento Mantenimiento : | MANTENIMIENTO = -
—> > T 7y > Ejecucion de Tareas :
En condicion Paradas : Programacion i
Overhaul Servicios : > Planificacion E
Reemplazo Inspecciones : Adquisiciones '
o [ L)
I : Gestion de Tareas i
; <
! Gestion de Rendimiento '
' - = Gestion de la Calidad H
' Retroalimentacion de !
i Tareas i
) P2 |
1 «\ 1
<) Detalles de tareas '
> Inspeccion de repuestos H
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=< Resultados de  f&——
Costos
Resultados de e
T Rendimiento
Optimizacion de
la Estrategia
< Historial de ————
RCM Mantenimiento
Andlisis de datos
Manitaren
e B Auditoria del
A Mantenimiento
Medida del
Rendimiento del
Mantenimiento
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3.7. ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO
Haremos una rapida revision de lo ocurrido en nuestro pais en el campo de las

empresas industriales y de servicios para comprender la situacion actual.

Fue caracteristico de esa época que un negocio no se perdiera por demoras en
las entregas y/o falta de continuidad en el nivel de calidad de la produccion
dado que los clientes cautivos debian conformarse con lo que hacian los
proveedores locales. Las empresas se permitian operar con baja eficiencia y
grandes derroches. Era suficiente entonces practicar Mantenimiento

Correctivo, recién cuando la maquina salia de servicio se recurria a

Mantenimiento que hacia una reparacion que ocupase el minimo de tiempo y
vuelta a producir. Las reparaciones resultaban de regular calidad y muy
costosas lo que sumado a la baja posibilidad de investigacion y consecuente

falta de registro de la averia daba por resultado una baja Operatividad del

equipo que se reflejaba en la calidad del producto y la Confiabilidad de la

operacion, todo esto fue posible porque lo permitian las condiciones de los

mercados.

La Planificacién en Mantenimiento comenzo con el Programa de Lubricacidon

que si bien se encuadraba dentro del Mantenimiento primitivo, dio nacimiento
a un sistema de inspecciones que al agruparse en un Registro comiin dio paso

al Mantenimiento Programado y consecuentemente al Mantenimiento

Preventivo. Paulatinamente se fue avanzando hacia la apertura de los

mercados y ante la nueva competencia basada entonces en la diversidad y la
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calidad del producto o servicio, el Cliente tomo conciencia de su mayor valor

economico. Aparecidé entonces la necesidad de implementar Programas de

Calidad lo cual empuj6 hacia la Automatizacion de los Procesos para asegurar
la produccion con el empleo de maquinas especificas mas costosas pero mas
confiables y de mayor vida util. Simultineamente fueron instalandose
procesos productivos de creciente complejidad tecnoldgica que llevaron a la
formacién de Equipos de Trabajo integrados por Producciéon, Mantenimiento
e Ingenieria. La tarea diaria fue incorporando mediciones especificas tales
como “Analisis de vibraciones®, “Termografias“ “Analisis de aceites, de
Gases, de Nivel de Ruidos®, que fueron llevando al que hoy conocemos como

Mantenimiento Predictivo. Al hacerse presente la Manufactura de Clase

Mundial, que requiere un Mantenimiento de igual categoria, nuestras
empresas se vieron obligadas a llevar al maximo nivel el uso de sus recursos

concentrandose en conceptos tales como Eficiencia, cumplimiento de plazos

de entrega, Calidad, preservacion del medio ambiente y ahorro energético.

Para evitar derroches al manufacturar un producto o prestar un servicio es

necesario:

1. Contar en tiempo y forma con la materia prima y/o los materiales.

2. Disponer del personal entrenado y con las herramientas y equipos
necesarios.

3. Regirse por un disefio, un método de elaboracion, un rango de costos,
tiempos y Normas de Calidad prefijadas.

4. Buscar el Mantenimiento Autonomo mediante operarios

multifuncionales.
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La coordinaciéon de todos estos factores entre si se logra mediante una
Planificacion de la Produccién y del Mantenimiento, por tanto, se entiende
que el area de mantenimiento también requiere de un plan de Mantenimiento

Productivo Total.

En el Area de Mantenimiento existen diversas estrategias para la seleccion del
sistema a aplicar en cada equipo, la mayoria de estas estrategias tienen en
cuenta la naturaleza del fallo, este elemento es de vital importancia para un
empleo Optimo de los recursos en el area analizada. Otros aspectos que
comunmente se tienen en cuenta para la seleccion de las posibles estrategias
de mantenimiento a utilizar en cada equipo son el nivel de riesgo que ofrece
el fallo para los operarios o para el medio ambiente y las afectaciones de

calidad para el proceso.

Por lo tanto, se hace una division de cuatro grandes tipos de mantenimiento:

° Mantenimiento Correctivo.
° Mantenimiento Preventivo.
. Mantenimiento Predictivo.

. Mantenimiento Productivo Total.
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MANTENIMIENTO CORRECTIVO (O REACTIVO)

Su caracteristica es la correccion de las fallas a medida que se

presentan, el mantenimiento correctivo puede agruparse en dos clases:
Mantenimiento Rutinario.

Mantenimiento de Emergencia.

El Mantenimiento Rutinario es la correccion de fallas que no afectan

mucho a los sistemas, en cambio el Mantenimiento de Emergencia se
origina por las fallas de equipo, instalaciones, edificios, etc., que

requieren ser corregidos en un plazo breve.

3.7.1.1. CARACTERISTICAS DEL MC
e Reparar los desperfectos a medida que se presentan.
e No elimina la fuente del problema.
e La planificaciéon es muy escasa.
e Se usa cada vez menos.
e Altos costos de produccion.
e Rapida depreciacién de equipos.
e Menor vida util de los elementos.
e Reinversion prematura por reposicion de maquinaria.
e Falta de confiabilidad y disponibilidad.
e Mayores costos globales.

e Inexistencia de sistemas.
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3.7.1.2. SUPERACION DEL MC
e Se debe implementar un Programa Planeado de Ingenieria.
e Estudio de requerimientos.
e Seleccion del Programa de Mantenimiento.
e (apacitacion del personal.

e Delegacion a terceros.

3.7.2. MANTENIMIENTO PREVENTIVO (BASADO EN EL USO)

Su caracteristica es evitar que las fallas ocurran mediante el servicio y
reparacion o reposicion programada. También se caracteriza por
detectar las fallas en su fase inicial y la correccién en el momento
oportuno. Mantenimiento Preventivo conocido también como MP,
consiste en una serie de tareas que se ejecutan periddicamente para
extender la vida util de los equipos o detectar en forma oportuna el
desgaste acelerado.

Los trabajos planificados y realizados en wuna estrategia de

Mantenimiento Preventivo son llamados: Tareas, estas tareas de

mantenimiento basadas en el uso pueden clasificarse en las siguientes

clases:

Overhaul programado.- La maquina u componentes es

completamente desmantelada y reacondicionada hasta quedar casi

tan buena como una nueva.
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Reemplazo programado.- El item (sub-ensamble o componente) es

desechado y reemplazado por una nueva unidad.

Servicios de rutina.- La planta / maquina recibe un servicio durante

el cual se hacen rutinas de chequeo, cambios de aceite y filtros,

engrase y alineamiento.

El mantenimiento basado en el uso puede a su vez sub dividirse en:

3.7.2.1. MANTENIMIENTO BASADO EN LA EDAD
Las acciones de mantenimiento son emprendidas
regularmente basadas en la edad del equipo. Ejemplo son los
trabajos de mantenimiento programados basados en las horas
de funcionamiento del equipo, tonelaje manejado, productos

producidos, kildbmetros recorridos.

3.7.2.2. MANTENIMIENTO BASADO EN LA FECHA
Las acciones de mantenimiento son emprendidas
regularmente basadas en el tiempo calendario vencido, sin
considerar la intensidad del trabajo. Ejemplo son las paradas

anuales, bi-anuales para realizar un trabajo reglamentado.
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3.7.2.3. DEFINICION DE FALLA
La idea intuitiva es que el sistema no es capaz de funcionar,
normalmente no incluimos como estados de falla, situaciones
de capacidad reducida para realizar la funciéon deseada, pero
estas afectan negativamente el proceso productivo y asi
deberia formar parte de la definicién de falla. La definicién

que fue escrita por Nowlan y Heap, los autores del RCM, es:

“ Falla es una condicion insatisfactoria“

Esto implica que una falla es cualquier desviacion indeseada

respecto de la condicion original (de disefio) del sistema.

Dado que una condiciéon insatisfactoria puede ser una
inhabilitacion real para realizar una funcién necesaria, basado
en evidencia fisica, que pronto sera incapaz de realizar tal
funcion, la falla puede clasificarse en:

Falla Funcional

Es la incapacidad de un item para alcanzar un estandar de
rendimiento especifico, esto incluye la incapacidad total
del item para realizar una funcién especifica.

Falla Potencial

Es una condicidn fisicamente identificable la cual indica

que una falla funcional es inminente.
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3.7.2.4. LA CURVA DE LA BANERA
Esta curva describe el riesgo de falla de un componente o
sistema tipico. La region de falla prematura o de mortalidad
infantil es un periodo bastante corto en la vida de un
componente o sistema durante el cual se experimenta una
relativamente elevada tasa de fallas. Esto es debido a
problemas de calidad en la manufactura o ensamble. La
segunda regién es mas grande comparada con las otras dos
regiones y abarca el tiempo de trabajo del componente o
sistema. Durante este periodo se experimenta una tasa de

fallas constantes y bastante baja.

La tercera region (desgaste), se establece cuando los cambios
estructurales del componente o sistema durante la vida en
operacion debido al desgaste, marca el inicio del proceso de
degradacion relativamente rapida, en este caso, el riesgo de

falla aumenta bastante rapido.

Fallas

1

1

1

Fasede |

Prematura !

Vida Util del Componente Desgaste

Fallas Aleatorias 1

Ry

k-
>

Tiempo

Ilustracion 3.7.2.4
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CARACTERISTICAS DEL MP

Las obras e instalaciones sujetas a Mantenimiento Preventivo
operan en mejores condiciones de seguridad.

Una instalacion tiene una vida util mucho mayor que la que
tendria con un Sistema de Mantenimiento Correctivo.

Es posible reducir el costo de reparaciones si se utiliza el
Mantenimiento Preventivo.

También es posible reducir el costo de los inventarios
empleando el Sistema de Mantenimiento Preventivo.

La carga de trabajo para el personal de Mantenimiento
Preventivo es mas uniforme que en un Sistema de
Mantenimiento Correctivo.

Mientras mas complejas sean las instalaciones y mas
confiabilidad se requiera, mayor serd la necesidad del

Mantenimiento Preventivo.

FUNCIONAMIENTO DEL MP

Base de datos.

Planeacién y Programacion.

Actividades relacionadas con la prevencion.
Reparaciones menores programadas.
Analisis continuo del programa.

Entrenamiento continuo.
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Tareas de Mantenimiento Preventivo.

Frecuencias de las tareas.

LAS SALIDAS DEL SISTEMA MP

Compras e inventario.

Listado de partes de los equipos e instalaciones.

Historiales Generales.

Analisis de Costos (costos reales contra los costos estandar).

Ordenes de Trabajo de Mantenimiento.

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
El problema para desarrollar un Plan de Mantenimiento
Preventivo para un determinado equipo consiste en

determinar:

e Que debe inspeccionarse.

e Con qué frecuencia se debe inspeccionar y evaluar.

e A qué debe darsele servicio.

e Con qué periodicidad se debe dar el Mantenimiento
Preventivo.

e A qué componentes debe asignarseles vida util.

e Cual debe ser la vida util y econdémica de dichos

componentes.
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Para determinar los puntos anteriores se recurre a:

e Recomendacién del fabricante.

e Recomendacion de otras instalaciones similares.
e Experiencias propias.

e Analisis de ingenieria.

Para determinar lo que debe inspeccionarse se dan a

continuacion las recomendaciones siguientes:

e Todo lo susceptible de falla mecanica progresiva, como
desgaste, corrosion y vibracion.

e Todo lo expuesto a falla por acumulacion de materias
extrafias: humedad, envejecimiento de materiales
aislantes, etc.

e Todo lo que sea susceptible de fugas, como es el caso de
sistemas hidraulicos, neumaticos, de gas y tuberias de
distribucion de fluidos.

e Lo que con variaciéon, fuera de ciertos limites, puede
ocasionar fallas como niveles de depoésito de sistemas de
lubricacién, niveles de aceite aislante, niveles de agua.

e Los elementos regulares de todo lo que funcione con
caracteristicas controladas de presion, gasto, temperatura,

holgura mecanica, voltaje, etc.
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3.7.3. MANTENIMIENTO PREDICTIVO (BASADO EN LA
CONDICION)
Es el mantenimiento basado en el monitoreo continuo de las
condiciones de operacion de los equipos, mediante diferentes técnicas,

con el poder de actuar proactivamente para proteger la maquinaria.

El Mantenimiento Predictivo (o Proactivo) consiste, por tanto, en un
conjunto de técnicas y métodos que aplicados sobre las maquinas y
equipos, permiten conocer su estado para poder asi intervenir con
anterioridad a que pueda producirse el fallo. Debemos, por tanto,
establecer una serie de parametros medibles cuya variacion va a
reflejar el deterioro de aquellos componentes que pueden producir
fallos o averias en los sistemas y como consecuencia de estas averias,

la parada del equipo y/o sistema.

El mantenimiento predictivo consta de tres etapas fundamentales:
Deteccidn.- Esta es la etapa de recoleccion de datos en los equipos,
que servira para poder detectar problemas en algunos puntos de los
equipos. Los datos tomados por lo general sirven para un analisis
de la posible causa del problema.

Andlisis.- Consiste en analizar el problema detectado en la primera
fase. En este caso, hay que dirigirse a la maquina y tomar datos
adicionales que ayuden a encontrar la causa del cambio de

condicion.
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Correccion.- Eliminar el problema detectado y analizado, tomando

la accidon adecuada y correcta.

3.7.3.1. ELINTERVALOP-F
El intervalo P — F es conocido como el periodo de
advertencia, es el tiempo previo a la falla o periodo de
desarrollo de la falla. Esto puede ser medido en alguna unidad
que proporcione una indicacion de la exposicion a la carga
(tiempo de funcionamiento, unidades producidas, ciclos de
arranque-parada, etc) pero por razones practicas esto es a

menudo en términos de tiempo transcurrido.

Para diferentes tipos de fallas esto varia desde fracciones de

segundo hasta muchas décadas.

Punto donde se
percibe la falla Intervalo
potencial

P-F

El intervalo P-F es
el intervalo entre la
ocurrencia de una
Falla Potencial y
su decaimiento
hacia una Falla
Funcional.

Punto donde
Condicion ocurre la falla
funcional

TP

Tiempo

Tlustracion 3.7.3.1
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Se debe notar que si una tarea basada en la condicidn se

realiza a intervalos mas largos que el intervalo P-F, existe la
posibilidad de perder el rastro de la falla totalmente. Por otro
lado, si se realiza la tarea en intervalos que es un porcentaje
pequefio del intervalo P-F, se estara desperdiciando recursos

en la inspeccion de procesos.

EVALUACION DE UNA  MAQUINA  EN
FUNCIONAMIENTO

Se evalda midiendo determinadas caracteristicas o
parametros de funcionamiento. Para ello se utilizan
dispositivos electronicos llamados sensores, los que
instalados en lugares claves en las maquinas captan las
sefiales y las convierten en sefiales eléctricas que son a su vez

procesadas y digitalizadas por los instrumentos.

PARAMETROS DE EVALUACION

La vibracion.

La temperatura (Termografia).

El estado del aceite lubricante (Aerografia).
Los ruidos (Acustica).

La corriente eléctrica.
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3.7.3.4. IMPORTANCIA DE LA VIBRACION
De todos los parametros que se pueden medir en la actualidad
sin interrupcion del funcionamiento de la mdaquina, el que
mas informacion contiene sobre su estado, es el espectro de

vibracion. El Andlisis Vibracional, sin embargo, proporciona

la mayor parte de la informacion de las maquinas de la Planta
y, por tanto, es la mejor base para soportar un enfoque
predictivo. La vibracion se produce por una fuerza de
excitacion. Mediante el andlisis vibracional se puede
determinar la causa de esta fuerza, la misma que puede ser:

e Desalineamiento.

e Desbalance.

e Soltura mecanica.

e Cavitacion.

e Cojinete o Rodamiento en mal estado.

e Problemas de fajas.

e Desnivelacion.

e Problemas de cimentacion.

3.7.3.5. CARACTERISTICAS DEL MPd
e Reduce los costos de mantenimiento en un 50 % en plantas
que solo cuentan con mantenimiento correctivo. En plantas
con programas de mantenimiento preventivo consolidado

esta reduccion es del orden del 30 %.
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e Reduce las pérdidas de produccion al eliminar las paradas de
produccién no programadas debido a fallas inesperadas de
maquinas.

e Permite la deteccion y diagnodstico temprano (predictivo) de
problemas en la maquinaria permitiendo tomar acciones
correctivas que eviten dafios costosos secundarios.

e Permite optimizar la planificacion del mantenimiento
basandose esta en las necesidades reales de la maquinaria,
determinadas por su condicidén operacional.

e (Genera un menor inventario.

e Una mayor vida util del equipo o sistema.

3.7.3.6. FUNCIONAMIENTO DEL MPd
e Muchas actividades incluidas en el predictivo son incluidas
en el preventivo.
e Las actividades o tareas son generadas por alertas del sistema
de monitoreo continuo.

e Reuniones de coordinacion.

En los Programas de Mantenimiento Predictivo contrariamente a lo
que se pueda pensar, las nuevas tecnologias no reemplazan a los
métodos de evaluacion y andlisis existentes (escuchar, mirar y tocar),

ni al mantenimiento preventivo, lo que estos hacen es potenciarlos.
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3.7.4. MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)
Es un Sistema de Administracion de los Activos Fijos que resalta la
importancia del involucramiento del operador en hacer confiable el
equipo, estimulando un ambiente de compromiso con la calidad y
oportunidad del servicio, el TPM involucra a los empleados y que a
través de un conjunto de actividades organizadas conduce al desarrollo
rapido y sostenido de la organizacion y de sus procesos de

mantenimiento.

El Mantenimiento Total Productivo se compone de dos grandes areas
de trabajo: el realizado por el Departamento de Mantenimiento y el
que hace cada operario o grupo de trabajo en su propio equipo.
Aunque el TPM se basa en gran parte en la participacion de los
operarios en el mantenimiento de la maquinaria con la que trabajan
esto no exime al Departamento de Mantenimiento de realizar los

trabajos mas especializados.

Al igual que en otros tipos de mantenimiento el Departamento de
Mantenimiento de la Empresa continuia encargado de las reparaciones
que sean necesarias, el cuidado profundo de los activos y el
seguimiento técnico de las condiciones de operacion y el desempeiio
de cada maquina. Todo el trabajo se realiza con un trabajo planeado y
adecuadamente coordinado. La gran diferencia en el funcionamiento

general del TPM es la intervencion del operario en tareas rutinarias y
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poco complejas a la vez que es el primer responsable ante la atencion
y cuidado general del equipo. La labor del operario se lleva a cabo
mediante el cubrimiento de tareas especificas a €l delegadas, las cuales
deben ser controladas y registradas al igual que cualquier tarea de

mantenimiento. Para que el operario desempefie las actividades

encomendadas debe haber recibido previamente el entrenamiento
respectivo de parte del departamento de mantenimiento, el cual

funciona en todo momento como soporte.

El Mantenimiento Productivo Total se basa en tres principios:
La Ingenieria de Mantenimiento.
La Administraciéon de la Calidad Total (TQM).

El Justo a Tiempo (Just in Time).

3.7.4.1. MANTENIMIENTO AUTONOMO
En el Mantenimiento Total Productivo los operadores
asumen mayores responsabilidades en el mantenimiento de
cada uno de los equipos a su cargo, tomando para si tareas de
mantenimiento que anteriormente estaban reservadas para el

personal del Departamento de Mantenimiento.

En el Mantenimiento Auténomo las tareas son disefiadas para
establecer un mejor desempeiio de los equipos y mejorar la

atmosfera organizacional, ademas de lograr el mantenimiento
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propiamente dicho del equipo. Se busca que cada operador
sea cada vez mas consiente de los cuidados de la maquina y

del ambiente que la rodea.

FASES DEL DESARROLLO DEL TPM
El Mantenimiento Preventivo se introdujo en los afios 50,
llegando a estar el Mantenimiento Productivo bien
establecido durante los afios 60. El desarrollo del TPM
comenz6 en los afios 70. El periodo previo a 1950 puede
referirse como el periodo de “Mantenimiento de Averias” o
“Mantenimiento Correctivo”. El desarrollo en Japén del
mantenimiento productivo puede dividirse en:

Fase 1 : Mantenimiento de Averias o Correctivo.

Fase 2 : Mantenimiento Preventivo.

Fase 3 : Mantenimiento Productivo.

Fase 4 : TPM.

EFECTIVIDAD GLOBAL DEL EQUIPO

Con la creciente robotizacién y automatizacién cuanto mas se
reconvierten los procesos de produccion desde los
trabajadores a las maquinas, mayor es el rol jugado por el
equipo en si en el control de la productividad, calidad, costo
y entrega, asi como seguridad, salud, entorno y moral, todos

ellos dependen de la condiciéon del equipo. ElI TPM se
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esfuerza en mantener al equipo en condiciones operativas,
una pieza del equipo que sufre una averia, experimenta
pérdidas periddicas de velocidad, o le falta precision o

produce defectos y no se esta operando con efectividad.

Para lograr la efectividad global del equipo, el TPM trabaja
para eliminar las “seis grandes pérdidas”, que son
formidables obstaculos para la efectividad del equipo, estas

son:

Tiempo de parada ( T )

Fallas de equipo — averias.

Cambios de utiles y ajustes (cambios de formato)

Pérdidas de velocidad ( V)

Tiempos en vacio y paradas menores debidas a una
operacion anormal de sensores, atracos, calibracion
inapropiada, etc.

Reduccion de velocidad debida a la diferencia entre

velocidad actual y la velocidad de disefio.

Defectos de calidad ( C)

Defectos de proceso debido a desechos y defectos de

calidad a reparar.
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Reduccion de rendimiento desde el arranque de la

maquina a la produccion estable.

3.7.4.4. BENCHMARKING
Es uno de los conceptos mas candentes del actual mundo
empresarial y se define como el proceso de identificar,

analizar y adaptar de modo sistematico las practicas mas

efectivas de los sectores industriales para mejorar los
resultados de una empresa. El Benchmarking es aprender de
los otros, identificarlos, estudiarlos y mejorar sobre la base
de lo aprendido. El Benchmarking no reemplaza la
planificacién estratégica, sino que la apoya. El nivel de
desempefio, para medir o comparar las mejores practicas, se

conoce como Benchmark, que son los indicadores de gestion.

Hay tres tipos de Benchmarking:

El Competitivo

El benchmarking competitivo significa medir sus
funciones, procesos, actividades, productos o servicios,
comparandolos con los de sus competidores y mejorar los
propios de forma que sean, en el caso ideal, los mejores

en su clase.
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El Cooperativo

Es cuando una empresa desea mejorar una actividad
particular y contacta con las mejores empresas de su
clase. Generalmente estas empresas no son competidoras
directas, lo cual es un factor importante para facilitar la

cooperacion.

El Colaborador

Es el caso de un grupo de empresas que deciden
compartir conocimientos sobre una actividad particular,
esperando todas ellas mejorar, sobre la base de lo
aprendido. Este tipo de benchmarking también se aplica
al interior de las propias organizaciones, para descubrir y
compartir las mejores practicas que se desarrollan en
determinadas areas. Este se conoce como benchmarking

interno.

3.7.4.5. CARACTERISTICAS DEL TPM
e Aumento de la productividad neta.
e Descenso de la tasa de defectos.
e Reduccidén de costes de produccion.
e Reduccion de stocks al minimo.
e Aumento de sugerencias de mejora.

e Inspeccidon general.
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e Disciplina del proceso.

e Desarrollo de estandares.

3.8. COMPARACION DE LAS ESTRATEGIAS

En el cuadro que se muestra a continuacion se puede ver de manera concisa y
clara las diferencias existentes entre las Estrategias de Mantenimiento que se
han descrito, la aplicacion de cualquiera de estas estrategias obedece al grado

de control que se quiera tener sobre el mantenimiento de las instalaciones y/o

€quipos.

CONCEPTO MC MP MPd TPM
Planificacion No Media Alta Media
Implementacion No Media Compleja Compleja
Entrenamiento Bajo Medio Avanzado Alto
Sistemas No Si Si Si
Operacion Sencilla Media Compleja Compleja
Herramientas Basicas Adecuadas Avanzadas Mixtas
Responsabilidad Central Central Central Distribuidas
Personal Bésico Calificado Experto Mixto

Tabla 3.8

3.9. SISTEMAS COMPUTARIZADOS PARA LA ADMINISTRACION DEL

MANTENIMIENTO (CMMS)
Es la herramienta o medio por el cual los datos de campo son alimentados y
convertidos en adecuado

informacién necesarta para el control vy

mejoramiento de la Gestion Mantenimiento. Los objetivos principales del

CMMS (Computarized Maintenance Management Systems) son:
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e Determinacioén del trabajo requerido.
e Medicion de los costos y del funcionamiento.

e Control de la productividad, efectividad y eficacia del mantenimiento.

La adecuada seleccién e implantacion del sistema (software) permitira
disponer de informacién oportuna y actualizada de:

e C(Caracteristica técnicas de los equipos.

e Programas de Mantenimiento Preventivo.

e Planificacion y Programacioén de los trabajos.

e Historial de los equipos.

e Costos y presupuestos de los trabajos.

e Control de Personal.

e Control de inventarios y de compras.

e Administracion de la orden de trabajo.

e Emisién automatica de diferentes documentos como requisiciones,

solicitudes y ordenes de trabajo y de compra, etc.

El CMMS bien implementado, tiene los siguientes beneficios:

e Implanta mecanismos que posibilitan valorar la productividad de las
instalaciones y eficacia del mantenimiento, esto es, control de la gestion.

e Reduccién de tiempos de parada entre 15 y 50 %.

e Incremento del Mantenimiento Preventivo y Predictivo.
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Reconocimiento en el entorno de los clientes (homologaciones) vy
convergencia con la ISO 9000.

Metodizacion del recojo y manejo de la informacion.

Permite un mejor andlisis a partir del historial de equipos.

Conocimiento de los Costos de Mantenimiento.

Proyeccion de las Ordenes de Trabajo y de las requisiciones segun las

variables de re-orden del sistema.



CAPITULO 4

SISTEMA IMPERANTE EN LA PLANTA

4.1. GENERALIDADES
Desde sus inicios en 1956, se ha caracterizado por ser una empresa seria 'y con

una fuerte vocacion por la mejora continua de sus productos en calidad y

costos, manteniendo para ello un alto nivel de seguridad y gran respeto al
medio ambiente, lo que le ha permitido lograr y mantener el liderazgo en el

mercado peruano.

Actualmente la empresa mantiene un Sistema de Gestion basado en:

e Un Sistema de Seguridad para mantener y/o elevar los niveles de
seguridad.
e Un Sistema de Gestion de Calidad para asegurar la calidad de sus

productos, mejorar los niveles de satisfaccion del cliente y desarrollar sus
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procesos bajo un esquema de mejora continua, de acuerdo a las normas
ISO 9000, y

Un Sistema de Gestion Ambiental estableciendo con ello un firme
compromiso con la proteccion al medio ambiente basado en la norma ISO

14001.

4.2. SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

La Planta ha establecido, documentado e implementado su Sistema de

Gestion de Calidad de acuerdo con los requisitos de la Norma Internacional:

ISO 9001:2000: Sistemas de Gestion de la Calidad. Para lograr una eficaz

implementacion ha logrado:

Identificar los procesos necesarios para el Sistema de Gestion de
Calidad.

Determinar la secuencia y la interaccion de estos procesos a través de los
documentos del Sistema de Gestion de Calidad.

Determinar los criterios y métodos necesarios para asegurar que tanto la
operacion como el control de estos procesos son eficaces a través de la
documentacion del Sistema de Gestion de Calidad: Procedimientos,
Instrucciones, Registros, Documentos Especiales y Especificaciones
Técnicas.

Asegurar la disponibilidad de recursos e informacion necesarios para

apoyar el funcionamiento y el seguimiento de los procesos.
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En los casos que se requiera contratar los servicios de una empresa para
ejecutar algunos de sus procesos productivos, la empresa se encargara de

controlar dichos procesos.

DOCUMENTACION USADA

La Planta cuenta con documentacion, que describe los procesos del Sistema

de Gestion de Calidad. Estos incluyen:

e Declaraciones documentadas de la Politica y Objetivos de Calidad.

e El Manual del Sistema de Gestion de Calidad.

e Los procedimientos documentados y exigidos por esta norma, asi como
otros procedimientos, que le permitan asegurar el control y mejora de los
procesos.

e Las instrucciones que describen la practica operativa y el control de las
actividades de los procesos productivos. Estas instrucciones estan sujetas
a variacion en caso de haber alguna optimizacion y mejora del algun
proceso dentro de la planta.

e Los registros (formatos) que evidencien la conformidad o no de los
procesos y/o funcionamiento del Sistema de Gestion de Calidad.

e Los documentos especiales y especificaciones técnicas que sirven como

elementos de consulta y/o control de las actividades de gestion.

Para documentar el Sistema de Gestion de Calidad, se. ha tomado en cuenta el
tamaifio y tipo de organizacion, la complejidad e interaccion de los procesos,

asi como la competencia del personal.
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CONTROL DE DOCUMENTOS

Se ha establecido los lineamientos para la Elaboracién, Revisiéon y

Aprobacion de los documentos del Sistema de Gestion de Calidad, mediante

el cual se asegura, que:

e Los documentos puedan ser localizados.

e FEl mecanismo establecido para el control de cambios se materialice en la
edicion y validez del documento.

e Las versiones vigentes de los documentos estén disponibles en todos los
puntos, en los que se realicen operaciones para el funcionamiento efectivo
del Sistema de Gestion de Calidad.

e [.os documentos externos estén controlados.

CONTROL DE REGISTROS
Los Registros de la Calidad se han establecido y se mantienen a fin de
proporcionar evidencia de la conformidad con los requisitos establecidos asi

como del funcionamiento efectivo del Sistema de Gestion de Calidad.

ENFOQUE AL CLIENTE

La Alta Direccion asegura, que los requerimientos de los clientes se
determinen y se cumplan con el propdsito de mantener y/o aumentar su
satisfaccion. Adicionalmente monitorea la informacién de la percepcion del

cliente para demostrar, que se cumplen con sus requerimientos.
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COMPROMISO DE LA DIRECCION

La Alta Direccion estd comprometida con el desarrollo del Sistema de
Gestion de la Calidad y su mejora continua. Para ello, ha definido una politica
y objetivos de calidad, provee los recursos econdmicos necesarios y a través
del Comité de Calidad y Gestion Ambiental hace el seguimiento permanente
del desempeiio y revision del sistema.

Asimismo comunica a los trabajadores la importancia de satisfacer las
expectativas de los clientes y la obligacion de cumplir con las normas legales

y aplicables al giro de nuestro negocio.

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES
A continuacién se describe las funciones y responsabilidades de algunos de

los departamentos con los que cuenta la planta.

4.8.1. DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
Planifica los niveles de produccion, desde su inicio hasta su entrega
del mismo, asi mismo reporta todas las acciones al gerente general,
para lo cual eleva un plan de actividades a través de un informe,
acompafiado de todas las sugerencias que puedan permitir su

implementacion dentro de los plazos previstos.

4.8.2. DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
Elabora el presupuesto anual teniendo en consideracion los gastos que

impliquen repuestos, herramientas, equipos, consumibles, etc. A su



4.8.3.

4.8.4.

4.8.5.

4.8.6.

60

vez se encarga de programar las actividades de mantenimiento de los
diferentes equipos de la planta, supervisar el avance de estas
actividades, distribuir el personal, archivar la informacion de

reparaciones y poseer un historial de equipo.

JEFE DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS
Es responsable de elaborar el Cronograma de Mantenimiento
Preventivo y Predictivo, supervisar dichos trabajos y verificar su

cumplimiento.

PLANIFICADOR DE MANTENIMIENTO
Planifica, Supervisa y Coordina lo necesario para un adecuado
mantenimiento segin el Programa Preventivo, Predictivo y los

Correctivos que pudieran presentarse.

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO MECANICO
Realiza el seguimiento y supervision de los trabajos de
mantenimiento mecanico (Preventivo y Correctivo) en su area

correspondiente.

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO ELECTRICO
Realiza el seguimiento y supervision de los trabajos de
mantenimiento eléctrico (Preventivo y Correctivo) en su 4area

correspondiente.
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LABORATORIO

Realiza el analisis quimico y fisico de la materia prima y del producto
terminado. Este Departamento esta encargado de emitir las
especificaciones técnicas de la materia prima y del producto
terminado. También programa las pruebas de control de calidad y

brinda la informacién técnica necesaria a quien lo requiera.

DEPARTAMENTO DE FINANZAS
Adminis#ra los tramites con las diferentes entidades financieras con las
cuales la empresa mantiene relacidén, también coordina con los otros

departamentos los planes de expansion estableciendo normas.

DEPARTAMENTO DE LOGISTICA

Coordina con los proveedores la compra y llegada de los insumos para
la puesta de estos en produccion Justo a Tiempo (JIT), para esto
coordina con el Departamento de Finanzas y elabora el cronograma de

adquisiciones, genera las ordenes de compra y pago.

DEPARTAMENTO DE VENTAS

Coordina con el Departamento de Produccién los planes de
produccioén de acuerdo a los pedidos, esta al tanto de los niveles de
produccién y proyecta la venta sobre la base de la proyeccion de esta y

de la actividad del producto dentro del mercado.
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4.9. FORMATOS EMPLEADOS
A continuacién algunos de los formatos que se usan en la Planta para la

gestion del mantenimiento, algunos de estos los podra visualizar en el anexo.

Tenga presente que luego de la implementacion del nuevo Sistema de
Gestion, algunos formatos han sido dados de baja y otros han sido

modificados para un mejor manejo del mantenimiento.

e Conformidad de Mantenimiento Preventivo.

e Control de Servicios.

e Control de Bombas.

e Control de Calderos.

e Control de Equipos, Herramientas y Materiales.

e Programa y Control Mensual de Lubricaciéon Soldaduras.
e Programa Preventivo Anual.

e Programa Predictivo Anual.

e Hoja Técnica de Especificaciones.

e Solicitud para elaborar un proyecto y/o instalacion.
e Check List de Control — Tractores.

e Check List de Control — Montacargas.

e Requerimiento.

e Ficha de Equipos y Patrones de Medicion.

e Fichas de Maquinas y Equipos.



4.10. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MANTENIMIENTO EDICION 06
VALIDO DESDE:
2004-02-04
MAN-LI-04 LISTADO DE FRECUENCIAS DE MANTENIMIENTO MAQUINARIAS / EQUIPOS DE PLANTA
1 FECHA: 2004-06-29
ULTIMO MANTENIMIENTO HRS. FALTANTES
EQUIPO ITEM | CANT./S NOMBRE CODIGO INT. RARORRS LECTURA BEGTHREEARUME | RRQMAWNANTIO PROX. MANTTO
(1) FECHA HOROMETRO (3) (1+2)
HOROMETRO ( 2) (1+2-3)
TAREA: DEC-DEC-01-MP1000H 1. SECCION DECAPADO EDIF. 331
BOL-PAL-DEC-TCL-001-000 1 1 [ecle de 4 ton TCLE-3 |
BOL-PAL-DEC-TNQ-083-000 2 2 Ina de baflo 4cido TB-AC
5OL-PAL-DEC-TNQ-084-000 3 3 [Ina de baflo de enjuague TB-E 1000 0 03-04-07 365.15 o S
BOL-PAL-DEC-TNQ-085-000 4 4 ina de bafio alcalino TB-AL
5 5 omba para transvase de cido BMA
BOL-PAL-DEC-LVP-001-000 6 6 Lavadora a presion LVP-1
TAREA: REC-REC-01-MP2500H 2. SECCION RECUPERACION EDF. 331
BOL-PAL-REC-MLN-006-000 7 1 Votino de Barras MV-1
BOL-PAL-REC-LVE-001-000 8 2 lavadora de electrodos N°1 LVE-1 2500 0 01-05-31 1639.41 2500 861
BOL-PAL-REC-LVE-002-000 9 3 Lavadora de electrodos N°2 LVE-2
TAREA: TRE-COR-01-MP2500H 3. SECCION TREFILADO -CORTE  EDF. 324
BOL-PAL-TCR-TFD-003-000 10 1 refiladora T-2 T-2 [
BOL-PAL-TCR-DSR-003-000 1 2 [Votteador de rollos PAY-OFF - 2 VR-2
12 3 Descascariladora N°2 DE-2 305.12
BOL-PAL-TCR-DPT-002-000 13 4 Despuntadora de alambre N°2 DA-2 2500 2784 03-06-23 (Hrs. Acumuledas: 5284 1246
BOL-PAL-TCR-CTR-005-000 14 5 fortadora de alambre C-6 C-6 4037.99)
OL-PAL-TCB-MST-005-000 15 6 J1aquina soldar a tope N°5 MS-T5
BOL-PAL-TCR-MST-007-000 16 7 [«aqulna soldar atope N°7 MS-T7 l
TAREA: TRE-COR-02-MP2500H
SOL-PAL-TCR-TFD-004-000 17 8 Jrefiadora 7 -3 T3 |
bOL-PAL-TRE-VLC-001-000 18 9 IVotteador de rollos PAY-OFF - 3 VR-3 2500 7422 51
BOL-PAL-TCR-CTR-006-000 19 10 Fortadora de alambre C-7 C-7 ' 03-08-01 i 9923 1522
BOL-PAL-TCR-EXT-005-000 20 1 Extractor de poivos N° 8 EX-P8

Tabla 4.10
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO

N° de equipo Descripcién del equipo Locallzaclon Edificlo | E:::t::; qm'.fsn foch:;gr:::clén
SMN-MZC-02-MPDV12M  MANT. PREDICTIVO -VIBRACIONAL- MEZCLADOR NAUTA 12 MESES
EXP-DIN-SMN-MZC-010-000 MEZCLADOR NAUTA N°1 SEC.Y MOL. NIT. AMONIO EDF 568 12 16/09/2003  16/09/2004
EXP-DIN-SMN-MZC-011-000 MEZCLADOR NAUTA N°2 SEC.Y MOL. NIT. AMONIO EDF 568 12 16/09/2003  16/09/2004
EXP-DIN-SMN-MZC-012-000 MEZCLADOR NAUTA N°3 SEC.Y MOL. NIT. AMONIO EDF 568 12 16/09/2003  16/09/2004
EXP-DIN-SMN-MZC-013-000 MEZCLADOR NAUTA N°4 SEC.Y MOL. NIT. AMONIO EDF 568 12 16/09/2003  16/09/2004
SMN-TSF-02-MPDV12M  MANT. PREDICTIVO -VIBRACIONAL- TRASNPORTADOR SIN FIN 12 MESES
EXP-DIN-SMN-TSF-002-000 TRANSPORTADOR SIN FIN TSF-1/1 SEC.Y MOL. NIT. AMONIO EDF 568 12 22/09/2003  22/09/2004
EXP-DIN-SMN-TSF-003-000 TRANSPORTADOR SIN FIN TSF-1/2 SEC.Y MOL. NIT. AMONIO EDF 568 12 22/09/2003  22/09/2004
EXP-DIN-SMN-TSF-004-000 TRANSPORTADOR SIN FIN TSF-2/1 SEC.Y MOL. NIT. AMONIO EDF 568 12 22/09/2003  22/09/2004
EXP-DIN-SMN-TSF-005-000 TRANSPORTADOR SIN FIN TSF-2/2 SEC.Y MOL. NiT. AMONIO EDF 568 12 22/09/2003  22/09/2004
EXP-DIN-SMN-TSF-006-000 TRANSPORTADOR SIN FIN TSF-3/1 SEC.Y MOL. NIT. AMONIO EDF 568 12 22/09/2003  22/09/2004
EXP-DIN-SMN-TSF-007-000 TRANSPORTADOR SIN FIN TSF-3/2 SEC.Y MOL. NIT. AMONIO EDF 568 12 22/09/2003  22/09/2004
EXP-DIN-SMN-TSF-008-000 TRANSPORTADOR SIN FIN TSF-4/1 SEC.Y MOL. NIT. AMONIO EDF 568 12 22/09/2003  22/09/2004
EXP-DIN-SMN-TSF-009-000 TRANSPORTADOR SIN FIN TSF-4/2 SEC.Y MOL. NIT. AMONIO EDF 568 12 22/09/2003  22/09/2004
SOL-EMB-09-MTPD12M  MANT. PREDICTIVO -VIBRACIONAL- CERRADORA DE LATAS 12 MESES
SOL-EVR-PRE-CLT-001-000 CERRADORA DE LATAS N°1 EMBALAJE 1 EDF 313 12 15/12/2003
SOL-EVR-PRE-CLT-002-000 CERRADORA DE LATAS N°2 EMBALAJE 2 EDF 313 12 15/12/2003
SOL-EVR-PRE-CLT-003-000 CERRADORA DE LATAS N°3 EMBALAJE 3 EDF 313 12 15/12/2003
SOL-LIN-03-MTPD12M MANT. PREDICTIVO -VIBRACIONAL- HORNOS 12 MESES
SOL-EVR-PRE-HRN-001-000 HORNO N°1 (H-1) SECADO EDF 313 12 16/12/2003
SOL-EVR-PRE-HRN-002-000 HORNO N°2 (H-2) SECADO EDF 313 12 04/06/2003  04/06/2004
SOL-EVR-PRE-HRN-003-000 HORNO N°3 (H-3) SECADO EDF 313 12 16/12/2003
SOL-EVR-PRE-HRN-004-000 HORNO N°4 (H-4) SECADO EDF 313 12 16/12/2003
SOL-EVR-PRE-HRN-005-000 HORNO N°5 (H-5) SECADO EDF 313 12 06/09/2003  06/09/2004
SOL-EVR-PRE-HRN-006-000 HORNO N°6 (H-6) SECADO EDF 313 12 04/06/2003  04/06/2004
SOL-EVR-PRE-HRN-007-000 HORNO N°7 (H-7) SECADO EDF 313 12 16/12/2003
SOL-EVR-PRE-HRN-008-000 HORNO N°8 (H-8) SECADO EDF 313 12 04/06/2003  04/06/2004

Tabla 4.11
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4.12. MANTENIMIENTO VIGENTE
Siendo una empresa que cuenta con una amplia diversidad de equipos y
componentes, se ve obligada a contar con diferentes estrategias de
mantenimiento, el mantenimiento preventivo y los procedimientos a los que
estd estrategia conlleva, como la inspeccion, listas de chequeo, solicitudes y
ordenes de trabajo, historial de equipos, inventario de repuestos, lista de
tareas, etc. , corresponden a un 60% de la gestion del mantenimiento, dejando
un 25% al mantenimiento predictivo y 15% para el mantenimiento correctivo.
Actualmente la planta no cuenta con TPM, pero dado que su sistema de
gestion de mantenimiento se encuentra cada vez mas eficiente y que
actualmente cuenta con la certificacién ISO 9000:2001, no sera problema para

la empresa implementar el TPM.



CAPITULO 5

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA CMMS

Como se ha podido ver en el Capitulo anterior, la Planta cuenta con un Sistema de
Mantenimiento que usa diferentes Estrategias para mantener sus equipos €
instalaciones en condiciones operativas, las estrategias elegidas para los equipos
varian de acuerdo al grado de importancia de estos, basicamente la planta cuenta
con Mantenimiento Correctivo, Preventivo y Predictivo, de estos tres, el
Mantenimiento Preventivo es el de mayor porcentaje y sobre la base de este

trabajan las diferentes técnicas de inspeccion y programacion del mantenimiento.

Dado que ya se contaba con una organizacion de mantenimiento bien definida, la
implementacién del sistema CMMS (Computarized Maintenance Management
Systems) no es tan complicado, pero tiene sus dificultades por cuanto hay que
adaptar el sistema a la forma de trabajo de la planta y en los casos que esto no era
posible, se tuvo que adaptar los trabajos de la planta a la programacion del sistema

y al tipo de documentacion que esta genera.
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5.1. ASPECTOS A EVALUAR

Para la implementacion del sistema se determinaron las areas en las cuales
deberian replantearse las formas de trabajo y la optimizacioén de los recursos
usados en estas, para llevar a cabo se evaluaron las siguientes areas:

e Administracion del Mantenimiento.

e Personal de Mantenimiento.

e Equipos e Instalaciones.

e Logisticay Almacén.

e Departamento de Contabilidad y Finanzas.

Como resultado de la evaluacion se presenta la siguiente tabla:

ITEM | AREA EVALUACION
01 Administracién del Mantenimiento 75 %
02 Personal de Mantenimiento 60 %
03 Equipos e Instalaciones 90 %
04 Logistica y Almacén 40 %
05 Dep. de Contabilidad y Finanzas 70 %
Tabla 5.1.

5.2. ALGUNOS SISTEMAS DE GESTION
Como es sabido, en el mercado existe una gran variedad de Sistemas de
Gestion del Mantenimiento, muchos de estos s6lo se enfocan al
mantenimiento propiamente dicho mientras que otros enlazan las actividades
de mantenimiento con logistica y almacén. A continuacién un breve resumen

de algunos de los sistemas existentes en el mercado.
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GESTMAN

GESTMAN (Gestion Integral SRL), maneja caracteristicas técnicas de
los equipos, maneja componentes y niveles de relacion padre e hijo,
ademas muestra stocks de repuestos, define actividades para cada
equipo y se asocian los recursos necesarios para llevarlos a cabo, no

genera solicitudes de compra para la adquisicion de recursos.

INTELLIMANT

INTELLIMANT (Intelicorp), el sistema puede clasificar equipos por
area, centro de costos y tipo de procesos, define estructuras por
niveles, trabaja con un modulo de inventario, stocks, salidas y entradas
de material con asociacidon de proveedores, administra labores ciclicas
de mantenimiento preventivo asociados a los recursos que demanda y

al personal minimo requerido.

KREATOR

KREATOR (Soporte de Cia. Colombia), brinda datos generales y
funcionales del fabricante asi como agrupacion en clases, areas,
sistemas y centro de costos. También cuenta con informacion técnica
administrativa de los repuestos permitiendo asi realizar un analisis
ABC de estos. Adicionalmente prepara plan de mantenimiento
preventivo mediante la asignacion de tareas. El sistema no cuenta con

modulo para el manejo de personal.
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MP2 ACCESS 2000

MP2 ACCESS 2000, es una aplicacion de software SAMC (Sistema
Administrativo de Mantenimiento Computarizado), sus siglas en
ingles son CMMS, el cual fue disefiado para monitorear las diferentes
operaciones de mantenimiento. Con MP2 podra empezar desde tener
un control de inventario de suministros y equipos hasta generar
ordenes de trabajo manualmente y automaticamente, también podra ir
afladiendo continuamente informacion a la base de datos de equipos,
inventario y 6rdenes de trabajo de modo tal que la data se encuentre
actualizada. MP2 permite el crecimiento a largo plazo de las

operaciones de mantenimiento de cualquier tamafio.

5.3. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA A IMPLEMENTARSE

Para poder elegir el sistema que se adapte mejor a las necesidades de la

planta, se plantearon los requerimientos minimos necesarios que este debe

tener, adicionalmente el sistema debe tener mas utilidades de modo tal que se

adapte a los nuevos procedimientos que pudieran aparecer una vez

implementado.

5.3.1.

EQUIPOS

Permite ingresar datos generales, funcionales y del fabricante.

Permite asignar trabajos ciclicos por equipo segin horas de
funcionamiento y/o dias.

Permite agrupacion en clases, areas, sistemas y centro de costos.
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e Posibilidad de agregar datos adicionales, como planos, fotos, archivos
en general.

e Permite definir sub conjuntos, pequeiios equipos, en multiples niveles.

5.3.2. REPUESTOS
e Debe tener informacion técnica administrativa.
e Permite definir kits que puedan asociarse a equipos.
e Permite analisis ABC.
e Gestion de repuestos por maximos y minimos y/o lead time.
e QGenerar histérico de consumo.
e (Generacion automatica de solicitudes de compra al alcanzar el stock

minimo de repuestos.

5.3.3. HERRAMIENTAS
e Control de disponibilidad de herramientas.
e C(Clases de herramientas vs. oficios, prestamos y devoluciones.

e Registro de otros eventos.

5.3.4. PERSONAL
e Administracion e informacion del personal de mantenimiento.
e Permite la agrupacion del personal por ocupacion.
e Asignacion de costos de mano de obra.

e Asignacion de trabajos a terceros.
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CONTRATOS
Manejar contratos con terceros.

Nivel de cumplimiento mediante orden de trabajo.

PLAN DE MANTENIMIENTO

Definir actividades estdndares de mantenimiento.

Asociacion de actividades a equipos.

Generacion de tareas y recursos para completar una actividad.
Permite describir procedimientos de tareas.

Asociacion de eventos con equipos, permitiendo asi generacion
automatica de ordenes de trabajo.

Programacion rutinaria de tareas.

Planeamiento y programacién cronolégica de ordenes de trabajo.
Modulo de monitoreo para analisis vibracional.

Historico de las solicitudes y ordenes de trabajo.

ORDENES DE TRABAJO

Generacion automatica de O/T para mantenimiento preventivo y
predictivo.

Generacion manual de O/T.

Programacion de O/T.

Seguimiento de O/T en ejecucion.

Generacion de lista de requerimientos para una O/T.
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COSTOS

Costos de equipos.

Costos de repuestos.

Costos de materiales.

Costo de mano de obra.

Costos proyectados y reales de una O/T.

Costos en moneda nacional y extranjera.

PROGRAMACION

Elaboracién de proyecciones de la carga de trabajo.
Programacion de la utilizacion de recursos.
Calculo de presupuestos.

Plan de compras.

Planificacién de RRHH.

Planificacién de materiales.

HISTORICO

Historial de O/T abiertas, en proceso, cerradas.
Gestion y andlisis de fallas.

Hoja de vida de los equipos.

Listado de costos de trabajos.

Historial de mantenimiento de equipos.
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INFORMES

Informes estandar integrado con un reporteador, con lo que se pueda
hacer diferentes tipos de reportes.

Generar graficos con diferentes criterios de busqueda.

Permite explotar la informacion.

ANALISIS DE CRITICIDAD

Disponer de esta herramienta, para determinar los equipos criticos y
asi conocer el nivel de mantenimiento requerido por la planta y
priorizar la asignacion de recursos y la programacion del

mantenimiento.

SOLICITUD DE SERVICIOS

Pantalla o modulo especial para hacer las requisiciones que sean
necesarias de manera resumida y detallada.

Generacion de ordenes de trabajo para terceros a partir de las

requisiciones creadas con anticipacion.

LECTURA DE EQUIPOS

Permite la actualizacion de los datos mediante un batch, a partir de
archivos de texto “ txt” o “dbf™.

Permite la utilizacién de lectores Opticos, esto es, lectores de codigo

de barras.
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5.3.15. DOCUMENTACION
e Debe tener manuales en formato ms. word y acrobat reader.
e Manual rapido de usuario, para principiantes.
e Manual aplicativo a las necesidades y procedimientos establecidos en

la planta.

5.3.16. HERRAMIENTAS DE MANEJO DE BASE DE DATOS
e Permitir exportar datos ordenados en forma de lista a un cuadro en
Excel, para su posterior manejo.
e Permitir la alimentacion de data a partir de tablas generadas en Excel u

otro programa generador de tablas.

5.4. SELECCION DEL SISTEMA
Teniendo en consideracion los requerimientos de la empresa y lo que ofrecen
los softwares mencionados, se selecciond aquel que cumplié con las
expectativas de la empresa y que brindaba mas utilidades y procedimientos en
diferentes moddulos, los cuales seran habilitados una vez implementado el

sistema en la planta. Como resultado de la seleccidon se opto por implementar

el Ms Access 2000 — MP2.



5.5. PLAN GENERAL

Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre
Fase del Proyecto
S1|S2|S3|S4|S1]S2]S3]|S4]S1[S2]|S3]|S4]S1]|S2|S3|S4]S1]S2|S3|[S4]S1]S2|S3]|S4]S1)S2|S3|S4]S1]S2]S3
Planeamiento y analisis :
del proyecto
Disefio
Desarrollo
Pruebas
Instalacion
Soporte post
implementacion
Capacitacion de
usuarios
Levantamiento de P P
informacion = P i i
Semanas Calendario | S1| S2 S3|S4|Sl|S2|S$|S4|SI|SZ|SS|S4|SI|SZ|SS|S4 S1]S2]S3 S4lSl S2[s3[sa]s1|s2]s3|s4]s1|s2]s3
: Planificado
[ 1 ke

Ilustracion 5.5
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5.6. FASES DEL PROYECTO
El proyecto consta de ocho fases bien definidas, estas fases fueron definidas
en conjunto por la Gerencia de Abastecimiento y la Gerencia de Operaciones
de la Planta, asi como por los equipos de usuarios claves de las areas

involucradas, quienes haran uso del Sistema una vez implementado.

5.6.1. PLANEAMIENTO Y ANALISIS DEL PROYECTO
En esta fase de planeamiento y analisis del proyecto se definieron los
conceptos del proyecto, resultando asi los siguientes puntos:
Alcance del proyecto.
Levantamiento de los procesos actuales.
Analisis de la informacion de las areas de inventarios, compras y
mantenimiento.

Conformacion del equipo de trabajo.

5.6.2. DISENO
Esta fase consistié en graficar y detallar los alcances definidos en la
fase primera, teniendo como resultado el documento de disefio del
proyecto, en este documento se detall6é los siguientes aspectos:
Definicion de procesos.
Definicion de objetos a construir.

Instalacién y capacitacion de usuarios finales.



5.6.3.

5.6.4.

5.6.5.

77

DESARROLLO

Durante esta fase se empez6 a programar el modulo de integracion del
sistema MP2 con el Sistema de Contabilidad de la Planta, se defini6 la
herramienta de desarrollo a utilizar, esta fue Power Builder 8.0, y

como bases de datos al Ms SQL Server 2000 y Ms Access 2000.

Durante el desarrollo del sistema de integracion, se definieron los
puntos de comunicacidén entre los dos sistemas de modo tal que
permita cruzar la informacion minima necesaria entre ambas y que

permita un buen manejo de la informacion.

PRUEBAS
Una vez terminada la fase de desarrollo, se continuo con la fase de
pruebas para verificar el buen funcionamiento del sistema, se

desarrollaron casos de utilizacion del sistema por los usuarios lideres.

Se fijo un cronograma de reuniones con los usuarios en el cual se
probo cada caso de utilizaciéon definido en esta etapa, optimizando de

esta manera el manejo del sistema y su funcionamiento.

CAPACITACION DE USUARIOS
Durante esta fase se capacité a los usuarios claves de la Planta, tanto
en los médulos de mantenimiento relacionados con la integracion de

sistemas, asi como en los de logistica, esto es, compras e inventario de
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la planta. A lo largo del periodo de capacitacion se dio énfasis en la
funcionalidad del sistema, optimizando de esta manera el apoyo del
usuario durante la configuracion del sistema. Se capacito a los
usuarios en los siguientes modulos del sistema MP2:

Modulo de Equipos.

Modulo de Empleados.

Modulo de Tareas.

Modulo de Ordenes de Trabajo.

Modulo de Programacioén del Mantenimiento.

Modulo de Requisiciones.

5.6.6. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
Se realizo reuniones de coordinacion con las distintas areas
generadoras de informacidn en los siguientes puntos:
Definicion de los puntos de reorden.
Definicién de las cantidades de reorden.
Determinar el consumo promedio de los repuestos.
Revisién y codificacion de los datos cargados al MP2.
Definicién de los datos minimos necesarios para la integracién con
el sistema de contabilidad de costos.
Generacion de la base de datos que contiene todos los datos y
normas de negocio de la planta para la integracion.
Definicion de los centros de costos.

Definicién de numero de Mayor General.
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Definicion de las localizaciones.
Ordenamiento de los proveedores y su codificacion segun el tipo,

origen y area de destino del repuesto que provee a la planta.

5.6.7. INSTALACION
La instalacién del sistema se realizo el lunes 7 de Julio, se instalaron
los siguientes sistemas:
Sistema MP2 Access 2000.

Modulo de integracién.

5.6.8. SOPORTE POST IMPLEMENTACION
Una vez instalado ambos sistemas, esto es, el sistema para la
Administracién del Mantenimiento y el modulo de interfase entre al
MP2 y el Sistema de Contabilidad de Costos, la empresa que brindo el
software CMMS vy los usuarios principales del MP2 resolvieron los
problemas que se presentaron y se afinaron algunos procedimientos,
estos ajustes se centraron basicamente al modulo de integracién entre
los dos sistemas, quedando completamente operativo para el mes de

noviembre del afio en que fue instalado.

CODIGOS GLOBALES DEL SISTEMA
Se generd en una hoja de calculo Excel, un Listado Master de valores que han
sido definidos y seteados como cdédigos globales del sistema, cdédigos

minimos necesarios para el funcionamiento del sistema, y que fueron
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cargados en las tablas de MP2, tener en cuenta que s6lo los administradores
del sistema seran capaces de realizar cualquier modificacion en dichas tablas,
con la unica finalidad de mejorar la operatividad del sistema. Estos Codigos
Globales del sistema se han establecido para mejorar las capacidades de
reportes y analisis dentro de MP2 y para que pueda haber una transferencia de

datos sin conflictos a través del médulo de integracion.

A continuacién la lista de las tablas cargadas en el MP2 en los cuales se

encuentran los c6digos globales del sistema:

Empleados (Actividades / Mano de Obra / Empleados).

Seguridad (Herramientas / Configuracion Seguridad).

Equipos (Actividades / Equipos / Equipos).

Departamentos (Actividades / Equipos / Departamentos).

Centro de Costo (Actividades / Equipos / Centro de Costo).

Ordenes Trabajo (Actividades / Orden de Trabajo / Orden de Trabajo).
Tipos de Ordenes Trabajo (Actividades / Orden de Trabajo / Tipos de
Orden de Trabajo).

Razones de Fallas (Actividades / Equipos / Razones de Falla).
Proveedores (Actividades / Inventarios / Lista de Proveedores).

Fabricantes (Actividades / Inventarios / Fabricantes).
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5.8. NIVELES DE ACCESO
Dado que cualquier trabajador de la planta no puede tener acceso completo al
sistema, se vio la necesidad de tratar el tema de la seguridad, como el sistema
cuenta con diferentes niveles de seguridad, mas de diez niveles, esto permitid
que los usuarios del MP2 puedan usarlo dentro de los limites que se les ha
sido asignado. La seguridad ha sido establecida para el control de acceso al
sistema MP2 y los roles creados para grupos especificos en el menu,
formatos, campos y nivel de acceso a tablas permiten a los usuarios el nivel

de acceso requerido.

GROUP ID GROUP NAME
01 ADMINISTRADOR DEL SISTEMA
02 JMANTENIMIENTO
03 JLOGYCOMPRAS
04 JALMACENES
05 ALMACENERO
06 INGMANTTO
07 MPLANIFICADOR
08 OPERMANTTO
09 SUBJMANTENIMIENTO
10 INFOMANTTO
11 INFOLOG
12 INFMANTTOLOG
13 JPRODUCCION
14 SUPPRODUCCION
15 SEGCOM
16 SPLANIFICADOR

Tabla 5.8.a
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Rol del Administrador del Sistema:

Mantener los Codigos Globales del sistema. Acceso completo a todas las
funciones por default. Posee acceso completo al sistema, puede cambiar

los codigos globales del sistema y configurar el sistema de seguridad.

Rol del Jefe de Mantenimiento:

Acceso al Modulo de Mano de Obra (tasa salariales), Ordenes de Trabajo,
Solicitudes de Trabajo, Solicitudes de Servicio, Tareas de Mantenimiento
Preventivo, Programaciéon de Ordenes de Trabajo, Mantenimiento

Estadistico Predictivo, informes y Graficos, Compras e Inventarios.

Rol del Jefe de Jefe de Almacenes:

Acceso a inventarios, entrega y devolucion transferencia entre almacenes,
informes y graficos de los respectivos moédulos y articulos reservados para

las Ordenes de Trabajo y generacion de Requisiciones.

Rol del Jefe de Logistica y Compras:

Acceso a inventarios, compras, entrega y devolucion transferencia entre
almacenes, informes y graficos de los respectivos modulos y articulos

reservados.

Rol del Almacenero:

Acceso a entrega y devolucion de articulos de inventarios.
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Rol del Ingeniero de Mantenimiento:

Acceso a Ordenes de Trabajo, Solicitudes de Trabajo, Solicitudes de
Servicio, Tareas de Mantenimiento Preventivo, Programaciéon de Ordenes

de Trabajo, Mantenimiento Estadistico Predictivo.

Rol del Planificador de Mantenimiento:

Acceso a Mano de Obra (no tiene acceso a tasas salariales), Ordenes de
Trabajo, Solicitudes de Trabajo, Solicitudes de Servicio, Tareas de
Mantenimiento Preventivo, Programaciéon de Ordenes de Trabajo,
Mantenimiento Estadistico Predictivo, informes y Graficos, Compras,

inventarios.

Rol del Operario de Mantenimiento:

Acceso a las Ordenes de Trabajo para su actualizacion.

Rol del Sub-Jefe de Mantenimiento:

Acceso a Mano de Obra (no tiene acceso a tasas salariales), Ordenes de
Trabajo, Solicitudes de Trabajo, Solicitudes de Servicio, Tareas de
Mantenimiento Preventivo, Programacion de Ordenes de Trabajo y

Mantenimiento Estadistico Predictivo.

Rol de Informes de Mantenimiento:

Acceso a todos los reportes y graficos relacionados a los moédulos de

mantenimiento.
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Rol de Informes de [ogistica:

Acceso a todos los reportes y graficos relacionados a los moédulos de

inventarios y compras.

Rol de Informes de Mantenimiento vy Logistica:

Acceso a todos los reportes e informes del sistema.

Rol del Jefe de Produccidn:

Acceso a los modulos de solicitudes de trabajo y seguimiento del historial

de las transacciones de inventarios.

Rol del Supervisor de Produccion:

Acceso al moédulo de solicitudes de trabajo.

Rol de Seguridad v comedor:

Acceso a requisiciones y ordenes de trabajo.

Como se menciono anteriormente, todas las funciones de seguridad son
controladas por el Administrador del Sistema incluyen las siguientes

responsabilidades:

Crear nuevos grupos de usuarios y configurar su acceso a los Modulos del

Sistema (Herramientas | Seguridad | Disefio de Seguridad).
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Ingresar nuevos usuarios y asignarles a cada uno su User ID y Password,
que seran iguales a los actuales ID’s y Passwords de la red (Herramientas |
Seguridad | Usuarios).

Mantener y actualizar la lista de usuarios de MP2.

Como se ha podido ver, el sistema MP2 cuenta con 16 niveles de seguridad,
obviamente no se uso todos los niveles que da el sistema, en este caso se

adapto y configuro el sistema, para que trabaje con los siguientes niveles de

seguridad:

GROUP ID GROUP NAME
01 ADMINISTRADOR DEL SISTEMA
02 JMANTENIMIENTO
05 ALMACENERO
07 MPLANIFICADOR
09 SUBJMANTENIMIENTO
14 SUPPRODUCCION
15 SEGCOM
16 SPLANIFICADOR
Tabla 5.8.b

5.9. MODULO DE MANO DE OBRA
Cada empleado podra tener establecido un record en él Médulo de Mano de

Obra, los campos minimos requeridos y una breve descripcién de estos es la

siguiente:
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Cédigo Empleado: Definido como el anexo de cada empleado o

trabajador.
Apellidos: Apellidos del empleado.
Nombres: Nombres del empleado.

Cédigo de Salario: Definido como un grado de salario para cada

empleado.

Salario Principal: Correspondiente al salario principal del empleado.

Tasa: Corresponde al ingreso por hora del empleado.

Descripcién: Una breve descripcion aplicada a la tasa salarial.

5.10. MODULO DE EQUIPOS
Para efectos del ingreso de equipos dentro del sistema de la empresa se ha

tenido en cuenta lo siguiente:

“ Equipo es todo objeto, que es susceptible de ser reparado o mantenido.

El administrador del sistema es el responsable del ingreso de las piezas
nuevas de cada equipo, asi como de las ubicaciones de estos en la planta. Esta
establecido que el personal de la Planta seguird levantando al sistema

aquellos equipos que segun la primera clasificacion no son Equipos Criticos.

Los requerimientos minimos son un cédigo de equipo, asi como una breve
descripcion de estos. MP2 requiere un numero unico para cada equipo y sus

componentes.



La estructura del cédigo definida para la Planta es la siguiente:

Division Area Proceso Tipo de

5.10.1. DIVISION

Equipo

Numero
Correlativo
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Componente

La Planta esta dividida en grupos, algunos de éstos se muestran en el

siguiente cuadro:

COD. DIV. DESCRIPCION
PRD Produccion
MAN Mantenimiento
SER Servicios

Tabla 5.10.1.

5.10.2. AREAS

Tener presente que la tabla que se muestra a continuacidon no tiene

toda la informacidn referente a la planta, solo se exponen algunos

datos como ejemplo.

COD. AREA

DESCRIPCION

EGG

Gastos generales

GRA

Granulado

FMA

Fabrica de Masas

PER

Personal

OPE

Operaciones

ABA

Abastecimiento

GFA

Gastos de fabrica

Tabla 5.10.2.
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5.10.3. PROCESOS
Muchos de los procesos que se llevan a cabo en la planta no pueden
ser conocidos por terceros, por lo que a continuacion s6lo se mostrara

algunos procesos generales a manera de ejemplo.

COD. PROC. DESCRIPCION
GGS Gastos Generales
PAC Parque de Acidos
PLA Planetarios
DEC Decapado
TRE Trefilado
PRE Prensado
MAM Medio Ambiente
CYC Control y calidad
SID Seguridad industrial
ALM Almacenes
SIT Seguridad instalaciones
COR Cortado
ENF Enfermeria
CCoO Cocina y comedor
RVE Re Envasado
FFL Fabrica de Flujos

Tabla 5.10.3.
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5.10.4. TIPO DE EQUIPO
Como se explicé anteriormente, la Planta cuenta una diversidad de
equipos, muchos de estos no pueden ser nombrados, sin embargo a
modo de ejemplo se muestran algunos equipos con los que cuenta la

Planta:

TIP. EQUL DESCRIPCION
AAC Aire acondicionado
AAG Ablandador de agua
BLZ Balanza
BMB Rombas
BQT Briquetera N
CCL Ciclén
CAL Caldero
CTD Calentador
DLD Diulidor
EXS Extintores
EVP Evaporadores
ETQ Etiquetadora
EXS Extintores
HRN Horno
LAV Lavadora
MLN Molino
MZzC Mezclador
MTC Montacargas
RTM Rotametros
SDR Selladora
TCL Tecle
T™MZ Tamiz
TRN Torno
VNT Ventilador

Tabla 5.10.4.
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A continuacion la lista de Equipos registrados en el Sistema de Gestion de

Mantenimiento MP2-Acces.

]
Archivo  EdRer  Ver Horramientas Actividades @réficos Infomes Ventans Ayuda

G Sln] x[ale) o Bl 1| A5 Yl Al w0 b
«|<|> > 9|—| !I — = ——— g

=
0

T0 da 6quspo| D expmitn | Locakzack |Subk 30 1 |Subdocatzaciin 2 |
SOL.PAL-TCBLCPD 00O CPD COMPENSADOR DE ALAMBRE N2 UMAURSOL  PROCESAMIENTO DE ALA MIG-MAG 2
" |soLPaLTCBCPD 004000 CPO COMPENSADOR DE ALAMBRE N*3 UMLURSOL  PROCESAMIENTO DE ALA MIG-MAG 2
" |soL-PAL-TCB-DBC001-000  DBC DESEMBOBINADOR OE CARRETES UMAURSOL  PROCESAMIENTO DE ALA MIG-MAG 2
~|soLpPaL-TcROSRO4aD  OSA DESENRROLLADOR CARRETES N*1 UMLURSOL  PROCESAMIENTO DE ALA MIG-MAG 1
"|soupaLTcBOSROBOM  DSA DESENRROLLADOR CARRETES N'2 UMLURSOL  PROCESAMIENTO DE ALA MIG-MAG 2
" |souPaLTCBEBCONMO00  EBC EMBOBINADORA DE CARRETES N°1 UMAURSOL  PROCESAMIENTO DE ALA MIGMAG 2
" |soLpaLTCREBCOBOM  EBC EMBOBINADORA DE CARRETES N2 UMLURSOL  PROCESAMIENTO DE ALA MIG-MAG 1
T |SOLPAL-TCR.EBCOBAD  EBC EMBOBINAOORA OECCO UM{URSOL  PROCESAMIENTO DE ALA CORTADO
4 T |souraLTceEBCO07000  EBC EMBOBINADORA AUTOMATICA (MIG-MAG) UMLURSOL  PROCESAMIENTO DE ALA MIG-MAG 2
[|soLPaLTcBETQOMI 00 ETQ ETIQUETADORA MANUAL N%2 UM-LURSOL  PROCESAMIENTO DE ALA MIGMAG 2
Tamas [p|soLPaLTCBETQ 002000 ETQ ETIQUE TADORA MANUAL N3 MXZEBEESD ---| PROCESAMIENTO DE ALA MIGMAG 2
‘9 | |solPAL-TcEMsT 005000 MST MAQUINA SOLDAR A TOPE N*1 (MIG-MAG2) UMLURSOL  PROCESAMIENTO DE ALA MIGMAG 2
o : SOLPAL-TCB-SOR001-000  SOR SELLADORA AL VACIO UMLUR-SOL  PROCESAMIENTO DE ALA MIG-MAG 2
SOL-PAL-TCB-TFD-IE-ON  TFD TREFILADO 3 ETAPAS UMLUR-SOL  PROCESAMIENTO DE ALA MIG-MAG 1
O [[soLPALTCB-TFDO06 000 TFD TREFILADORA EN HUMEDO TH-1 UMLUR-SOL  PROCESAMIENTO DE ALA MIG-MAG 1
Ordenes... | []soLpaLTCBTFD007.000  TFD TREFILADORA EN HUMEOO N*2 (TH-2) UMLURSOL  PROCESAMIENTO DE ALA MIG-MAG 2
% [|soLPaL-Tce-TNCORR000  TNC TINA DE COBREADO N3 UMLUR-SOL  PROCESAMIENTO DE ALA MIGMAG 2
— : SOLPAL-TCB-TNCOB0®  TNC TINA DE COBREADO N2 UMAUR-SOL  PROCESAMIENTO DE ALA MIG-MAG 1
SOLPAL-TCRCTROB00  CTA CORTADORA AUTOMATICA N1 (C8) UM-AUR-SOL  PROCESAMIENTO DE ALA TREFILADO COF
® [ |SOL-PALTCRCTR-008000 CTR CORTADORA AUTOMATICAN®2(C7) UMLURSOL  PROCESAMIENTO DE ALA TREFILADO COF
Requisic... SOLPALTCROCLOROD DO DECALAMINADORA N°2 LMLURSOL  PROCESAMIENTO O ALA TREFILADO COF
= 1501.%‘101 OPT-002000 DOPT DESPUNTADORA N°2 UMLURSOL  PROCESAMIENTO DE ALA TREFILADO COF _ |
ﬁi SOL-PAL-TCR-DPT-003.000  OPT DESPUNTADORA UMAURSOL  PROCESAMIENTO DE ALA TREF1Y TREF2
Prack ils_o_lfpu-rcn-osnmzom DSR OESENRROLLADOR UM-AUR-SOL  PROCESAMIENTO DE ALA TREFILADO e =

Ilustracion 5.10

S5.11. SISTEMA DE CRITICIDAD
El Sistema de Criticidad clasifica a los equipos de acuerdo a su importancia
en la Planta o en caso de fallar, segin los posibles dafios o accidentes que

pudiera ocasionar.

El nivel de criticidad lo determina el Personal de Operaciones, el
Departamento de Mantenimiento y la Gerencia, quienes determinaran la

clasificacion de prioridades para el Mantenimiento Preventivo y Predictivo.



91

Existen muchas posibilidades de establecer un Sistema de Criticidad, desde
los mas simples, como una lista de equipos en orden de importancia, hasta los

mas complicados, haciendo depender al sistema de muchas variables.

5.11.1. CATEGORIA 1

Es el nivel que se le asigna al equipo que no debe fallar, si este equipo

fallara, habria que cerrar la planta, o parte de esta, o una linea de

produccién y ello ocasionaria una gran pérdida econémica.

Un equipo cuya falla ocasionaria dafios corporales (accidentes) a los

empleados, tales como calderos, hornos, chancadoras, etc.

Un equipo cuya falla ocasionaria importantes dafios ambientales tales
como derramamientos de productos quimicos (acidos, soluciones

quimicas en general) e hidrocarburos (combustibles, aceites, etc).

5.11.2. CATEGORIA 2
Es el nivel que se le asigna a los equipos que no deberian fallar,
continua siendo un equipo importante, pero una falla en esa maquina
no tendria un fuerte impacto en la planta, por muchas razones, como
que existe otro equipo similar (son equipos criticos con stand-by) o
que la falla toma poco tiempo en ser reparada, o su parada no detiene

la produccion.
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5.11.3. CATEGORIA 3
Es el nivel que se asigna a todos aquellos equipos, cuya falla no afecta
en gran medida a la producciéon, son equipos que permiten
reprogramar una tarea de mantenimiento, lo que no afectaria

sustancialmente la efectividad del programa.

5.11.4. CATEGORIA 4
Es el nivel de los equipos no criticos, son aquellos equipos que operan

intermitentemente.

La mayor parte de las empresas, incluso aquellas que cuentan con un buen

sistema de MP, no logran efectuar todas las actividades de MP todo el tiempo.

El sistema de criticidad le permitira llevar a cabo las tareas de MP, para
realizar la asignacion de la criticidad de los equipos se planteo el siguiente

formato:
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EDICION 01
MANTENIMIENTO VALIDO
DESDE:
MAN-PR-01 SISTEMA DE CRITICIDAD DE EQUIPOS 2003-08-20
| EQurPO : |
| cop. pEL EQUIPO : | FecHa: |
ITEM | VARIABLES | CONCEPTO | PONDERACION | OBSERVACION | x
1. Efecto sobre el Servicio que proporciona
Para 4
Reduce 2
No para 0
2. Valor Tecnico - Economico
Considerar el costo de  |Alto 3
adquisicion, operacion y |Medio 2
mantenimiento. Bajo 1
3. La falla afecta ...
LAl i i Si 1
a Squipo en s - ¢Deteriora otros componentes?
No 0
. iCil i 1
DIfdisenvicio B ¢ Origina problemas a otros equipos?
No 0
C. Al operador Rieago 1 Posibilidad de accidente?
Sin Riesgo 0
d. A la seguridad general Si 1 Posibilidad de accidentes a otras personas o equipos
No 0 cercanos.
4. Probabilidad de falla (Confiabilidad)
Alta 2 ¢ Se puede asegurar que el equipo va atrabajar
Baja 0 cuando se le necesite?
5. Flexibilidad del equipo en el sistema
Unico 2 No existe otro igual o similar.
By Pass 1 El sistema puede seguir funcionando.
Stand By 0 |Existe otro igual o similar no instalado.
6. Dependencia logistica
Extranjero 2 Los repuestos se tiene que importar.
Local/Ext 1 Algunos repuestos se compran localmente.
Local 0 Los repuestos se consiguen localmente.
7. Dependencia de la Mano de Obra (MO)
Terceros 2 Ei mantto requiere contratar otros.
Propia 0 Bl mantto se raliza con personal propio.
8. Facilidad de reparacion (Mantenibilidad)
Baja 1 Mantto dificil.
Alta 0 Mantto facil.
[PUNTAIE:
ESCALA DE REFERENCIA SISTEMA MP2-ACCESS
CONDICION PONDERACION ACUM. PRIORIDAD |DESCRIPCION X
CRITICA 16 a 20 1 Si el equipo falla, toda la produccion se paraliza.
REGULAR 11a15 2 Si el quipo falla, multiples operaciones se paraliza.
|MEDIA 6a10 3 Si el quipo falla, una operacion se paraliza y puede esperar.
|OP(IONAL 0Oas 5 Si el quipo falla, puede demorarse el tiempo que sea necesario.

OBSERVACIONES GENERALES DEL EQUIPO

Tabla 5.11
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5.12. LOCALIZACIONES
Las Localizaciones son areas especificas, como edificios, pisos y cuartos, en
que se almacena el inventario o equipos de la localidad, cree localizaciones
para definir areas para equipos. Cree sublocalizaciones para definir mas areas

especificas. Puede crear hasta 3 niveles de sublocalizaciones. Por ejemplo, la

localizacion puede ser el Edificio A, la primera sublocalizacién el Suelo 1, la

segunda sublocalizacion el Area B y la tercera sublocalizacion la Linea 1.

Una vez que cree las localizaciones y sublocalizaciones, puede crear tareas y

ordenes de trabajo para localizaciones sin tener que asignar equipo.

EIMPZ Adcess [Eadpal 1
M2 Archivo Editar Wer Harramientas Actividades Grdficos Infermes Ventana Ayuda

D SR & |we | Blazi@] 1] 35 e Al o)
el o] o] e]=] = Qucfcm po [Prcoieiscl =] o fdegro) 7]

fisvalzocitn de ls ite | Visuaizactn del registio | Datos Francieras | F | Notes de saguidad | Madidares | Adurios | Campor | Historied | Campas defridas por e uuasio |

X TS dkcakzocin 2.4]
i o A S e Y Y Clasiicar por f{Predefimdo) =] Firo fingunc) -] [EALA corTADO
: € ALA CORTADO
Veudizocitn dola ksta Ver &bdl | E ALA DECAPADO
& UMAUR 5P 21| J[FRatakcs bclpaviy E ALA DECAPADO
@ DINAMITAS Tento de s bocalzecin [EDF 603 E ALA DECAPADO

MULSI
3 gnﬁi&fos Cantro de cgeto | B E ALA DECAPADO

& PLANTA NITROGLICERINA _‘ Myoged E ALA DECAPADO

& BLASTING E ALA DECAPADO

& PARQUE DE ACIDOS Depstarerto [ E] E ALA RECUPERACION

£ PARQUE DE G/gY SODA g W N s 5
| E ALA RECUPERACION

EOF 616 E ALA RECUPERACION

& PLANTA DE NITRAOON ARaty sublocaizacion | Aomombrar £ ALA MIGMAG 1
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Ilustracion 5.12
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La localizacion de los equipos en la planta se establecieron con tres sub

niveles, éstos se muestran a continuacion:

Localizacién.- Correspondiente a la division principal de la planta Lurin a

la cual el equipo esta asignado.

Sub-localizacién 1.- Correspondiente al area donde se encuentra asignado

el equipo.

Sub-localizacion 2.- Corresponde a la linea donde pertenece el equipo.

Sub-localizacion 3: Esta definido por el Edificio o area donde se

encuentre ubicado el equipo.
Prioridad: Utilizada conjuntamente con las ordenes de trabajo para definir

la criticidad de los equipos como se indica en la Tabla 5.8.

5.13. CONDICION DE UN EQUIPO
Es el estado en el que se encuentra el equipo o instalacion, para su evaluacion
se analizan las siguientes variables:
Confiabilidad.
Capacidad.
Aspecto y limpieza.
Facilidad de operacion.
Seguridad.

Impacto ambiental.
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Luego de realizada la evaluacion al equipo o instalacién, se le asigna una

determinada condicioén de acuerdo al siguiente cuadro:

NIVEL | CONDICION CARACTERISTICA
| Excelente Cumple o excede todas las expectativas.
11 Bueno Podria mejorarse para obtener un mejor rendimiento.
111 Promedio Cumple con los requisitos, se puede mejorar.
v Regular Apenas aceptable, por debajo de algunas normas.
A\ Malo Por debajo de toda norma, no se deberia utilizar.
Tabla 5.13

5.14. TABLAS CONTABLES
Con la finalidad de obtener una comunicacion limpia entre el Sistema MP2 y

el Sistema de Contabilidad de Costos de la planta, se reestructuro las

siguientes tablas:

- Clase de Gasto

CLASE DE GASTO DESCRIPCION
P-ALBA TRABAJO DE ALBANILERIA
P-CARP TRABAJO DE CARPINTERIA
P-ELEC TRABAJO ELECTRICO
P-ELTR TRABAJO ELECTRONICO
P-MECA TRABAJO MECANICO
T-ALBA TRABAJO DE ALBANILERIA
T-CARP TRABAJO DE CARPINTERIA
T-ELEC TRABAJO ELECTRICO
T-ELTR TRABAJO ELECTRONICO
T-MECA TRABAJO MECANICO

Tabla 5.14.a
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Obviamente no se muestran todas las Clases de Gasto de la Planta, las
Clases de Gasto que empiezan con “P” son los trabajos hechos por
personal de la empresa y las clases de gasto que empiezan con “T” son los
trabajos hechos por terceros. De esta manera se puede controlar y orientar

mejor los gastos del mantenimiento.

Numero Mayor General

Este numero, permite direccionar los gastos a las areas importantes de la

empresa.

Departamento

Este codigo, orienta los gastos a los diferentes departamentos de la planta

tal como se muestra a continuacion:

DEPARTAMENTO DESCRIPCION
ABASTECIMI ABASTECIMIENTOS
ELECTRODO ELECTRODOS Y VARILLAS REVESTIDAS
F. MASAS FABRICA DE MASAS
GRANULADO GRANULADO
OPERACIONE OPERACIONES
PERSONAL PERSONAL
SERV GNRL SERVICIOS GENERALES N

Tabla 5.14.b
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- Centro de costos

Estos codigos permiten asignar los costos a un nivel mas exacto ya que
hace referencia a los equipos y/o sistemas que se usan en la planta y que
son sujetos al mantenimiento ya sea por personal propio de la planta como

por terceros.

5.15. PROCESO DE CARGA DE DATOS
Se definieron tres areas como fuentes de recoleccion de datos, estas fueron las
siguientes:
- Mantenimiento (65% del total de datos cargados).
- Compras (25% del total de datos cargados).

- Contabilidad (10% del total de datos cargados).

10.0% . —
Mantenimiento

0, |
2l B Compras | '

| O Contabilidad

Tlustracion 5.15

Luego de definidas las fuentes, se crearon las plantillas en Excel para la carga
de datos de las areas que tenian que generar la informacién minima necesaria

para la puesta en marcha del Sistema MP2.
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Las plantillas validan la amplitud y tipo de caracter, algunas de las plantillas
creadas son:

Lead Time.

Cantidad de Reorden.

Punto de Reorden.

Tipo de Orden de Trabajo.

Clase de Gasto.

La carga de datos en las planillas estuvo a cargo de los usuarios clave de la
planta, para tal propdsito hubo reuniones con los responsables. Las plantillas
que contenian informacién errénea fueron devueltas al usuario para su
correccion. Se realizaron pruebas de consistencia con los datos suministrados

por los usuarios.

5.16. ADMINISTRACION DE MATERIALES
La Administracion de Materiales busca aprovisionamientos razonables,
entendiendo por esto la disposicion constante de existencias con gastos
generales en proporcioén sana a los beneficios que se obtengan, es decir, dar

seguridad de abastecimiento al mismo tiempo que rentabilidad.

Entonces, se podra inferir que la Administracion de Materiales es la funcién
que planea, organiza, coordina y controla el proceso de los materiales, desde

su adquisicion hasta su entrega al usuario.
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5.16.1. EXISTENCIAS Y SU CLASIFICACION
Se denomina existencias o stock, al conjunto de articulos que se
guardan en los almacenes, en espera de ser utilizados o vendidos, se
puede determinar que las existencias varian en razon de los ingresos y
salidas que se efectuan. Esta variacion obliga a mantener en los
almacenes una cantidad determinada de cada articulo que debe estar
acorde con el tiempo que se emplee en contar con el, desde que se
inicia el pedido hasta que llegue al almacén, y con la necesidad que
tengan los consumidores. Definidas las existencias o stock, se plantea
una forma de clasificar las existencias, €sta clasificacion obedece al

uso y movimiento que tienen las existencias.

Existencia Normal .- Cuando se refiere a articulos de uso cierto y

constante, que debe existir en el almacén y cuya reposicion esta

regulada cada cierto tiempo.

Existencia de Seguridad .- Se denomina asi al mantenimiento en el

almacén de ciertos articulos que sirven para remediar ciertas
eventualidades y cuyo empleo es excepcional, pero tan importante
que es obligatorio contar con ellos aunque no se muevan en mucho

tiempo.
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Existencia Sobrante .- Se refiere a articulos que por diversas

razones dejan de usarse y cuya presencia en almacén, debe
terminar, por lo que no deben ponerse de ninguna manera,

provienen de las dos anteriores.

Existencia de Recuperacién .- Agrupa a los articulos ya usados

pero que pueden ser utilizados o adquiridos, aunque en muchas

veces no sea en su aplicacion inicial.

Existencia de Proteccion .- Consiste en una cantidad determinada

de cada articulo, que debe existir en el almacén, de manera de
poder afrontar cualesquier eventualidad y cumplir asi su funcion.
Se denomina también minimo y resulta del estudio de las
necesidades que del articulo se tenga y del tiempo en que se

consiga abastecerse.

Existencia Media .- Consiste en la media aritmética de las

cantidades en un tiempo determinado, y se refieren a cada articulo
que hay en el almacén, generalmente el tiempo que se toma es el

de un afio, pero se puede fijar un menor lapso.

Existencia Maxima .- Se refiere a la cantidad maxima de cada

articulo que debe existir en el almacén, de modo tal que s1 se

sobrepase dicha cantidad resultaria antieconémica.
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A continuacién se muestra uno de los Mddulos con los que cuenta el
Sistema MP2 — Acces 2000, en este Mddulo estan registrados los
articulos de almacén, esto es los diferentes repuestos que se usan en la
Planta para el Mantenimiento Correctivo, Preventivo y Predictivo.
Ademas de tener el codigo del repuesto y su descripcion, cuenta con el
numero de existencias y los Puntos de Reorden de cada uno de los

articulos.
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Ilustracion 5.16.a

5.16.2. LEAD TIME
Llamado también tiempo de abastecimiento de almacén, el Lead Time
es el tiempo que demora la adquisicién de un articulo desde que se

inicia el pedido hasta que llega al almacén.
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En el siguiente grafico podra visualizar donde se ingresa los valores

establecidos de Lead Time para un determinado articulo.

Edtar Ver Harramiantas Actividads Gréfkus Ifomes Ventana Ayuda i =& x

3R » |ﬁ_|ﬂ el 5|DI_|Q| 2| 831 || Ma m|e) C ) S el
= i —___ﬂ
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o Fecha do enbada [24710/Z00 -]
= Uhima facha de edicitn [24710/72002 -
! o o —

OrigenfAutao Div. Uridad de medda |m

Ilustracion 5.16.b

5.16.3. CANTIDAD DE REORDEN
La Cantidad de Reorden o también conocida como lote econdomico, es
un pedido de tamafio tal que minimice el costo total de inventario.
Lo que se busca es que las existencias de un articulo no supere su
cantidad maxima de almacenamiento de modo tal que permita realizar
un nuevo pedido de acuerdo al consumo promedio del articulo y
teniendo en consideracion una existencia de proteccion y no llegar a

tener muchas existencias sobrantes.



5.16.4.

5.16.5.

104

PUNTO DE REORDEN

El Punto de Reorden sefiala cuando el nivel de inventario de un
articulo cualquiera, ha alcanzado el punto (la cantidad) donde, segin
el consumo o venta pronosticado o deducido de los datos histéricos
(consumo promedio), llegara al minimo o quedara agotado en el
tiempo en que se demore la renovacion del stock de dicho articulo. El
punto de reorden nos indica cuando colocar un pedido de tal forma
que el nivel de inventario en el momento del pedido este llegando a

cero cuando llegue el pedido a almacén.

CLASIFICACION ABC

Se menciona con frecuencia una regla simple del tipo de: “ 20% de los
articulos de stock, representan el 80% de la demanda de unidades
monetarias”. Esta regla es aproximadamente cierta, pero los porcentajes

varian segun la clase de articulos.

La clasificacion ABC consiste en asignar a cada uno de los renglones
en almacén, una categoria (A-B-C), en funcién de su ubicacion, en un
rango previamente establecido, del porcentaje total de costos
acumulados de todos los renglones que conforman el inventario. No es

mas que la aplicacion del principio de Paretto.

Clase A .- Los articulos de esta clase, que son los menos

numéricamente (abarca del 5% al 10% de los items), deberan ser
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los de mas severo control ya que estos contienen la mayor
inversion de inventario en valores monetarios (representa el 75%
de la inversion), por tal motivo los items de esta clase debera tener

la menor cantidad de existencias posibles.

Clase B .- Los articulos de esta clase son los de la posicion
intermedia, numéricamente hablando (abarca del 20% al 30% de
los items) y responde a una moderada fraccion de la inversion de
inventario en valores monetarios (representa el 20% de la
inversion), por tal motivo podran tener un control menos severo y

mas flexible, con relacion al volumen total de existencias.

Clase C .- Los articulos de esta clase son el gran grupo restante de
items de stock (abarca del 60% al 75% de los items) y representa
una pequefla fraccion de la inversion de inventario en valores
monetarios (representa el 5% de la inversion), por tal motivo
requiere un minimo control y sus existencias puede ser

suficientemente importantes.

Procedimiento a seguir para realizar la clasificacion ABC:
1. Listar los items con su costo unitario y consumo anual.
2. Hallar el costo anualizado del item (costo x consumo anual).
3. Ordenar los productos, de manera descendente, por consumo

anualizado.
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4. Determinar el costo total anualizado (sumatoria de los costos
anualizados).

5. Hallar el porcentaje de cada item ((costo anualizado del
item/costo total anualizado)*100)).

6. Hallar el porcentaje acumulado para cada item.

7. Clasificar segun el criterio establecido.

TEEIES B S .
Ver Herramientas | Actividedes Gréficos

DS|E) SR &[w|@ A

Presymmsto

Equipo

Mano de obra

Compras > Proveedores

Programacion »  Fabricantes

Prediccidn estadistica de manterwmisto > Entrega/Devohsion rapida

Tareas > Recepddn répida

Salcitudas de trabajo > Etiquetas de articdos

Ordenes de trabajo > Articulos reservados
Cuentas
Tipos de inventario
Inventario fisico S
Pt b Anadlisis
Anslisis GEO ABC

Crear requi..

Hislor'; B

Ilustracion 5.16.c

5.17. TIPOS DE ORDENES DE TRABAJO
Dada las diferentes areas con la que cuenta la planta, se present6 la necesidad
de generar una codificacion para las ordenes de trabajo, éstos tipos de Orden
de Trabajo hacen referencia al area a la cual pertenece el equipo y/o

instalacion que va ser objeto de mantenimiento, estas ordenes de trabajo estan
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enmarcadas dentro de las Estrategias de Mantenimiento Preventivo y
Predictivo de la Planta. A continuaciéon algunos de los tipos de Ordenes de
Trabajo que se crearon para un mejor control y manejo de los trabajos de

mantenimiento dentro de la planta:

AREA TIPO DE OT
ABASTECIMIENTO ABA-03-# # # #
CENTRO TECNOLOGICO CT-03-# # # #
LABORATORIO LAB-03-# # # #
MANTTO GENERAL MT-03-# # # #
MANTTO PREVENTIVO AUTOGENERADO MP-03-# # # #
OPERACIONES OP-03-# # # #
COCINA CO-03-# # # #

Tabla 5.17
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Ilustracion 5.17
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5.18. MODULO DE INTEGRACION

El Modulo de integracidn permitird compartir informacioén entre el sistema
MP2 y el Sistema de Contabilidad de Costos de la empresa. Este médulo esta
generado para procesamiento de datos en lotes, debido a las diferentes
arquitecturas de ambos sistemas. El Modulo de Integracion permitira realizar,
entre otras, las siguientes operaciones:

e Exportar las Requisiciones Generadas en el MP2.

e Actualizar la Cantidad Ordenada.

e Sincronizar los Inventarios de ambos sistemas.

e Importar las Transacciones de Inventario de un sistema a otro.

e Exportacion de Pedidos de una OT.

e Sincronizacion de la cantidad usada.

e Sincronizacioén de Centro de Costos y Cuentas Contables.

Aplicacién de Integracién

Objetos Objetos
MS Access 2000 I::|.Recolecclén Insercién =5 MS SQL Server 2000
LA Objetos = =»
Insercion Objetos
MP2 Recoleccién als

Tablas de Integracién y
Tablas de Conversién

Ilustracion 5.18.
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A continuacion se muestran los diagramas de flujo de algunos de los

procedimientos que se llevan a cabo en la planta.
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CAPITULO 6

AUDITORIA DEL MANTENIMIENTO

En términos generales, Auditoria es el examen que se efectia para evaluar si las
actividades y resultados de una determinada funcién de la empresa, cumple con los
planes establecidos, y si estos en la practica son efectivos y adecuados para
alcanzar los objetivos de la empresa. La auditoria no debe confundirse con
actividades de supervision o inspeccion, el objetivo clave de una auditoria es
evaluar la calidad del mantenimiento, tipicamente estas auditorias son realizadas
por personas que no tienen una responsabilidad directa en la actividad del
mantenimiento de las instalaciones y equipos de la planta, pero de preferencia,
dichas personas deben llevar a cabo su cometido con la cooperacion del personal

involucrado en tales actividades.

El presente capitulo mostrara de manera concisa algunos de los resultados que se

obtuvieron luego de la implementacion del sistema CMMS (Computarized

Maintenance Management Systems).



115

6.1. INDICADORES DE MANTENIMIENTO
Existe una diversidad de indicadores para evaluar todas las actividades de
mantenimiento, a continuacién se menciona algunos de estos indicadores que

permitiran evaluar la Gestion de Mantenimiento.

6.1.1. TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS (MTBF)

Empleado en Sistemas Reparables en los que el tiempo de reparacion

es significativo con respecto al tiempo de operaciéon. El MTBF (Mean
Time Between Failure) da una idea de cuanto tiempo transcurre entre

cada falla y que produce una parada correctiva.

Num de horas de operacion

MTBF = —
Num de paradas correctivas

6.1.2. TIEMPO PROMEDIO PARA LA FALLA (MTTF)

Empleado en Sistemas no Reparables (por ejemplo florescentes) o en

aquellos equipos que donde el tiempo de reparacion o sustitucion no es
significativo con relacion a las horas de operacion. El MTTF (Mean
Time To Failure) da la idea de cuanto tiempo opera la méquina antes

de fallar.

Num de horas de operacion
Num de fallas |

MTTF =
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6.1.3. TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (MTTR)
El MTTR (Mean Time To Repair) es el tiempo promedio que el

departamento de mantenimiento se demora en corregir una falla.

Tiempo total de reparaciones Correctivas

MTTR = - -
Num de reparaciones Correctivas

6.1.4. DISPONIBILIDAD (A)
Es un indicador muy popular, siendo sus principales interpretaciones:
e Es el porcentaje de tiempo de buen tuncionamiento del sistema,
calculado sobre la base de un periodo largo.
e Es la probabilidad para que en un instante cualquiera, el sistema

(reparable) este en funcionamiento.

_ Horas Laborables - Horas Program para Mantto - Horas por MC
- Horas Laborales

A

6.1.5. PORCENTAJE DE HORAS PARADAS POR MC (PMC)
Es el porcentaje de horas que el equipo esta parado por fallas

imprevistas respecto del tiempo total de funcionamiento.

Horas de parada por MC

PMC = : ;
Horas de Funcionamiento
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6.1.6. UTILIZACION (U)
La Utilizacién mide el porcentaje del tiempo trabajado por el
departamento, grupo, equipo y/o instalacion. Muestra que porcentaje
del tiempo disponible (total de horas disponible), corresponde al

tiempo de funcionamiento (tiempo estimado de trabajo).

Tiempo Neto Trabajado

B Tiempo de Horas Disponible

6.1.7. GESTION DE TERCEROS (GTERC)
Indica en forma porcentual, que porcentaje del costo total ha sido

asignado a trabajos de tercerizacion.

' Costo total servicio de Terceros
GTERC = — —_
Costo total de Mantenimiento
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6.1.8. ALGUNOSINDICES DE LA PLANTA
6.1.8.1. MTBF (MEAN TIME BETWEEN FALIURE)
MTBF — 2003
Mes Hrs. de Ope. || Num. de PC || MTBF
Enero 5423 16 338.94
Febrero 5122 16 320.13
Marzo 5404 22 245 .64
Abril 5481 15 360.40
Mayo 5568 32 174.00
Junio 5409 29 186.52
Julio 5378 30 179.27
Agosto 5404 26 207.85
Septiembre 5486 37 148.27
Octubre 5389 23 23430
Noviembre 5247 19 276.16
Diciembre 5302 14 378.71
ANUAL 64613 - 279 231.59
Tabla 6.1.8.1
MTBF -2003
380 +——— — o
340 4+— o= /) l\ S /"’*
L A /
E 260 A/ A— — —
E 220
E 180 4 %'F:—-'d'laé——l\— \f—f— —i
140 +—
100 4 -
60 1 — — -
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes

Ilustracion 6.1.8.1



6.1.8.2. MTTR (MEAN TIME TO REPAIR)

MTTR (min)

MTTR - 2003

Mes Min. Correc. Num. de PC MTTR

Enero 1444 16 90.25

Febrero 1093 16 68.32

Marzo 1636 22 74.36

Abril 1385 15 92.33

Mayo 2030 32 63.44

Junio 1890 29 65.17

Julio 1835 30 61.17

Agosto 1845 26 70.96

Septiembre 2917 37 78.85

Octubre 1705 23 74.12

Noviembre 1220 19 64.21

Diciembre 1018 14 72.68

ANUAL 20018 279 71.75

Tabla 6.1.8.2
MTTR - 2003
100
90
80
70
60
50
40
Ene Feb Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov

Mes

Dic
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Ilustracion 6.1.8.2



6.1.8.3. REGISTRO DE PARADAS DE MAQUINA DIARIO

01-04
2 02-04
3 03-04
4 04-04
5 07-04
6 08-04
7 09-04
8 10-04
9 11-04
10 14-04
11 15-04
12 16-04
13 21-04
14 22.04
15 23-04
16 2404
17 25-04
18 26-04
19 28-04
20 29-04
21 30-04
ACUMULADO DE

MES

TIEMPO DE r

JORNADA

(MINUTOS)

15660
15660
15660
15660
15660
15660
15660
15660
15660
15660
15660
15660
15660
15660
15660
15660
15660
15660
15660
15660
15660

328860

MECANICO
0.0
30.0
0.0
0.0
0.0
30.0
0.0
0.0
315.0
0.0
20.0
0.0
0.0
0.0
135.0
240.0
240.0
0.0
0.0
80.0
300

1120.0

AN AL ™ Wk ) AR 4 re R TInR

ELECTRICO
0.0
0.0
0.0
0.0

180.0
30.0
0.0
0.0
10.0
0.0
0.0
0.0
0.0
15.0
0.0
0.0
300
0.0
0.0
0.0
0.0

265.0

PROCESO
0.0
0.0
0.0
0.0

40.0
50.0
70.0
80.0
45.0
10.0
0.0
25.0
95.0
130.0
30.0
25.0
0.0
0.0
0.0
55.0
55.0

710.0

OTROS
240.0
140.0
285.0
310.0
105.0

30.0
140.0
50.0
60.0
60.0
90.0
45.0
80.0
105.0
155.0
139.0
100.0
65.0
65.0
90.0
85.0

2439.0

TOTAL

240.0
170.0
285.0
310.0
325.0
140.0
210.0
130.0
430.0
70.0
110.0
70.0
175.0
250.0
320.0
404.0
370.0
65.0
65.0
225.0
170.0

4534.0

Ilustracion 6.1.8.3

PARADAS DE MAQUINAS
DIARIO (%)

MECANICO ELECTRICO PROCESO OTROS MANTTO PROD. UTILIZ.
0.0% 0.0% 0.0% 1.5% 1.5% 0.0% 1.5% 98.5%
0.2% 0.0% 0.0% 0.9% 1.1% 0.2% 0.9% 98.9%
0.0% 0.0% 0.0% 1.8% 1.8% 0.0% 1.8% 98.2%
0.0% 0.0% 0.0% 2.0% 2.0% 0.0% 2.0% 98.0%
0.0% 1.1% 0.3% 0.7% 2.1% 1.1% 0.9% 97.9%
0.2% 0.2% 0.3% 0.2% 0.9% 0.4% 0.5% 99.1%
0.0% 0.0% 0.4% 0.9% 1.3% 0.0% 1.3% 98.7%
0.0% 0.0% 0.5% 0.3% 0.8% 0.0% 0.8% 99.2%
2.0% 0.1% 0.3% 0.4% 2.7% 2.1% 0.7% 97.3%
0.0% 0.0% 0.1% 0.4% 0.4% 0.0% 0.4% 99.6%
0.1% 0.0% 0.0% 0.6% 0.7% 0.1% 0.6% 99.3%
0.0% 0.0% 0.2% 0.3% 0.4% 0.0% 0.4% 99.6%
0.0% 0.0% 0.6% 0.5% 1.1% 0.0% 1.1% 98.9%
0.0% 0.1% 0.8% 0.7% 1.6% 0.1% 1.5% 98.4%
0.9% 0.0% 0.2% 1.0% 2.0% 0.9% 1.2% 98.0%
1.5% 0.0% 0.2% 0.9% 2.6% 1.5% 1.0% 97.4%
1.5% 0.2% 0.0% 0.6% 2.4% 1.7% 0.6% 97.6%
0.0% 0.0% 0.0% 0.4% 0.4% 0.0% 0.4% 99.6%
0.0% 0.0% 0.0% 0.4% 0.4% 0.0% 0.4% 99.6%
0.5% 0.0% 0.4% 0.6% 1.4% 0.5% 0.9% 98.6%
02% 0.0% 0.4% 0.5% 1.1% 0.2% 0.9% 98.9%

Promedios
0.3% l 0.1% 0.2% ] 0.7% 1.4% UTILIZACION PROM. 98.6%
0.4% 1.0% 1.4%
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6.1.8.4. PMC (PORCENTAJE DE HORAS PARADAS POR

EMERGENGIA)

PMC - 2003

3%

PMC (%)
g

1%

ISR Che <1V 2 3 IR R Swl AIR2IRSIEth Sl 2 3 e b 2 3 FH 0 2184 @& 2 .3t 23 gl 230k Jy2 304 U2 3 4

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
SEMANAS

Ilustracion 6.1.8.4

6.1.8.5. UTILIZACION

PARADAS DE MAQUINAS -2003

I [Proyectado % Prom. Total 2003] [

ENERO 344520 0,6% 1,3% 98,1%
FEBRERO 313200 1,1% 1,8% 97,1%
MARZO 328860 0,5% 1,2% 98,3%
ABRIL 328860 0,4% 1.0% 98,6%
MAYO 313200 0,6% 1,1% 98,3%
2003 |[TUNIO 328860 0,6% 0,8% 98,6%
JULIO 328860 0,6% 1,3% 98,1%
AGOSTO 328860 0,6% 0,8% 98,6%
SEPTIEM BRE 344520 0,4% 1,2% 98,4%
OCTUBRE 360180 0,3% 0,8% 98,9%
NOVIEM BRE 313200 0,3% 1,1% 98,6%
DICIEM BRE 344520 0,3% 1,1% 98,6%
% Prom Total | | 1,7% [[ 98.3%

Tabla 6.1.8.5
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6.2. EVALUACION DE LAS AREAS
Como se vio en el Capitulo 5, se evaluaron cinco areas principales, a
continuacioén se muestra el progreso de éstas areas al término de la instalacion

del sistema CMMS.

ITEM | AREA ANTES DESPUES
01 Administraciéon del mantenimiento 75 % 90 %
02 Personal de mantenimiento 60 % 70 %
03 Equipos e instalaciones 90 % 95 %
04 Logistica y almacén 40 % 60 %
05 Dep. de contabilidad y finanzas 70 % 85 %

Tabla 6.2.

EVALUACION DE LAS AREAS

100%
5 80% = —_— e e 4
o
= 60% - l__ | - A6 |
E ) I[:]Ames
8 40% +—] = — e _D_Despu::s
=
£ 20% +— SSESY | L e
0% +—
1 2 3 4 5
AREAS

Tlustracion 6.2.
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6.3. EVALUACION ECONOMICA
En el aspecto de costos, el mantenimiento actual a largo del tiempo, se
presenta con la configuracién de una curva ascendente, debido a la reduccién
de vida util de los equipos y la consecuente depreciacioén del activo, pérdida
de produccién o calidad de servicios, aumento de adquisicidon en repuestos,
aumento de stock de materia prima sin procesar, pago de horas extras la
personal, ociosidad de la mano de obra operativa, pérdida de mercado y

aumento de riesgo.

El Costo de Mantenimiento incluye los costos de mano de obra, repuestos,
materiales, combustibles y lubricantes, costo de indisponibilidad en el que se
incluye el costo de pérdida de produccion (por horas no trabajadas), costos

debido a la mala calidad del trabajo y falla de equipos.

6.3.1. OPTIMIZACION DE LOS COSTOS TOTALES
El proyecto de implementacion de un Sistema de Gestion de
Mantenimiento, busca aumentar las utilidades de la Empresa sin
alterar la calidad de los productos ofrecidos, para este fin se

consideraron dos estrategias, las cuales se detallan a continuacion:

e Primera Estrategia: Incrementar el valor del Precio de Venta y

tener como consecuencia el aumento de las Utilidades, pero
teniendo en cuenta el tipo de mercado, esta estrategia no es viable

ya que productos similares a los ofrecidos por la Empresa serian de
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menor precio y contrariamente a lo proyectado, habria una caida

de las utilidades.

e Segunda Estrategia: Disminuir el Costo Total de produccion

manteniendo el Precio de Venta estable, para esto se requiere
identificar los principales rubros que influyen sobre el Costo de
Produccidén, estos son: Costo de Transformacion y Costo de

Materia Prima.

Primera Estrategia

Precio Venta

= Segunda
Estrategia

Costo Total

Ilustracion 6.3.1.a
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Costo
Total

% Iﬂ':> Otros Costos
=
\ m:ﬂ:‘> COStOS de
% Transformacion

Costos de
Materia Prima

Ilustracion 6.3.1.b

Adicionalmente se tiene:

Costo de Transformacidén: Se incurre en este rubro cuando se

transforma la materia prima a producto final, este proceso esta
conformado por costos de mantenimiento, depreciacién de
equipos, tiempo de parada de maquina, tiempo de capacidad no
vendida, consumo de energia, utilizaciéon de consumibles y

personal.

Costo de Materia Prima: Costo que representa la adquisicion de

materia prima para su posterior transformacién, en este costo esta
incluido el transporte, pago de aduanas y toda la gestion

correspondiente hasta llegar al almacén de la planta.
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6.3.2. COSTOS DE PRODUCCION
Es el costo que involucra la produccién total de un determinado
articulo, esto es, costo por adquisiciéon de materia prima, uso de
energia (eléctrica o algin combustible), transporte, embalaje y

almacenamiento.

A continuacién se muestra a manera informativa los costos de
producciéon de un articulo de soldadura, tenga presente que es el costo

promedio por dia de una unidad de articulo.

COSTO UNIT. DE PROD. (U.S. %)

ITEM||DESCRIPCION COSTO || TOTAL
I COSTO DIRECTO
01 RR. HH. 1.8
02 Materia Prima 5.6
7.4
11 COSTO INDIRECTO
01 Mantenimiento 0.0850
02 | Depreciacion de equipo| 0.0064
03 | Energéticos 0.0480
04 | Gastos Generales 0.0570
.196
TOTAL UNITARIO 7.596

Tabla 6.3.2
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6.3.3. COSTOS DE MANTENIMIENTO
La planificacion de los Costos de Mantenimiento también forma parte
de la Planificaciéon del Mantenimiento, su objetivo es lograr que el
mantenimiento resulte lo mas econémico posible. Para esto hay que

registrar los costos en forma completa, detallada y sin errores.

Costos del Mantenimiento Planificado

MP: Inspeccidn, limpieza, lubricacion, ajuste, reparacion.

MPd: Analisis de vibraciones, ultrasonido, termografias, etc.

Costos de Mantenimiento Correctivo

Costo que incurre cuando hay un aviso de averia, esto es una
parada imprevista de una determinada maquina, en la cual una
falla potencial no detectada o corregida en su momento se
convierte en una falla funcional, produciendo asi una parada de la

maquina y de la produccion.

Como el tipo y la cantidad de los trabajos de reparacion difieren de
un caso a otro, sus costos solo se pueden prever en forma
aproximada, aqui interviene costos salariales, de recursos fisicos,

materiales auxiliares, alquileres, energia, etc.

El total de los costos de los trabajos de mantenimiento resulta de la

suma de estos Costos Parciales, dado la naturaleza de la planta



128

unicamente se mostrara los Costos Totales de Mantenimiento, tenga
en cuenta también que estos costos tienen vigencia en el periodo en el

cual han sido tomado, esto es, el afio 2003.

ITEM | DESCRIPCION COSTO (S/.) | TOTAL (S/.)
COSTO DEL MANTTO SIN SISTEMA
01 | Costo de MO 29660.61
02 [Costo de Repuestos, Mat. y Herramientas 113340.02
03 | Costo por no producir 657546.37
800547.00
COSTO DEL MANTTO CON EL SISTEMA
04 | Costo de MO 26694.55
05 | Costo de Repuestos, Mat. y Herramientas 68004.01
06 | Costo por no producir 591791.73
686490.29
AHORRO GENERADO POR EL NUEVO SISTEMA
114056.71

Tabla 6.3.3

6.4. PRODUCTIVIDAD Y GESTION ADMINISTRATIVA
El estirar el Presupuesto o Reducir los Costos ya no s6lo constituyen hechos
importantes, sino que conforman un estilo de vida. Lo que se hizo bien el aiio
pasado debe hacerse bien este afio. A pesar de los denodados esfuerzos por
reducir los costos generales, se requiere constantemente de ideas mejoradas o

variaciones de los procedimientos establecidos.
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El desarrollo de un programa para obtener una gestion mas efectiva de los
Gastos por Mantenimiento, se basa en aumentar al maximo los tres factores

de productividad:

Utilizacion.- La cantidad de tiempo que los recursos se ocupan
productivamente.
M¢étodos.- La manera en que se usan los recursos de la planta.

Rendimiento.- El nivel de habilidad y esfuerzo durante la ocupacién

productiva.

Los valores de estos tres factores pueden obtenerse a partir de la tabla que se

muestra en la siguiente pagina.



FORMULARIO DE CALIFICACION DE LA PRODUCTIVIDAD DEL MANTENIMIENTO

40%

50%

80%

10%

80%

90%

100%

UTILIZACION

METODOS

RENDIMIENTO

- Perceptible retraso en el trabajo y tiempo
improductivo.

- Control informal de materiales y repuestos.

- Frecuentes agotamientos de existencias.

- Ausencia de registros del tiempo utilizado.

- Ausencia de coordinacién entre especialidades.
- Ausencia de

- Ausencia de instrucciones de trabajo.

- Ausencia de deseo de administracion cientifica.
* Carencia de estandares.

- Frecuentes re elaboraciones.

- Equipo antiguo.

- Métodos de trabajo y planificacion en manos de los|
trabajadores.

- Trabajo considerado d

- Revisiones frecuentes de trabajo.

- Muchos trabajos interrumpidos.

- Bajo nivel de carga de trabajo.

- Percepcion ocasional de buen esfuerzo.

- Ausencia de capacitacion de supervisores.

- Ausencia de sistema de presentacion de informes.
- Bajo nivel de

- Frecuentes retrasos y “sacadas de vuelta”.

- Algun esfuerzo para controlar los materiales y
repuestos.

- Algunos trabajos pre planificados por los superviso:
- Lineas de organizacién y jurisdiccién ambiguas.

- Supervisores estiman el tiempo.

- Coordi

- Solo planificacién ocasional del trabajo.

el trabajo.

- Moderado interés administrativo en los métodos.
- Instrucciones emitidas solo para los trabajos de
envergadura.

- Algunas practicas estandar.

- Capacitacion informal de supervisores.
- Frecuentes discusiones en grupos sobre como efecty-

Asignacion de trabajos ambigua.

- Razonable esfuerzo de trabajo permanente.

- Instrucciones vagas de trabajo.

- Trabajo futuro incierto.

- Peligro de despido.

- Escaso acatamiento de los controles de tiempo.
- Su

- Escasos retrasos o agotamiento de existencias.

* Pre planificacién de requerimientos de materiales.
* Uso de procedimientos formales de planificacién y
programacion.

- Buena informacién administrativa disponible.

* Escasos reclamos de solicitudes.

- Bue

- Pre planificacion de la mayoria de los trabajos.

- Buena planificacion de los trabajos.

- Personal consiente de los métodos.

* Asignacion de grupos de administracion cientffica
permanente.

- Sugerencia frecuente de métodos.

- Pocos cambios en el trabajo

- Esfuerzo de trabajo permanente.

- Operacién formal.

- Orgullo por la destreza en el trabajo.

- Instrucciones claras del trabajo.

- Buenos controles de tiempo.

- Supervisor conoce estado de trabajos.

- Sistema de presentacion de informes muestra el ren

- Practicamente no hay retrasos.

- Materiales requeridos disponibles.

- Pre planificacién de todos los trabajos a planificar.
- Los controles de la gestion determinan con precisio
las areas problematicas.

- Sofisticada planificacion y expedicion del trab

- Herramientas y equipos de primer nivel.

- Disponibilidad de herramientas y procedimientos
estandar.

- Algin volumen de trabajo repetitivo.

- Alto nivel de competencia de los trabajadores.

- Pre planificacion de todos los métodos.

- Sélido plan de incentivos de trabajo.
- Supervisores bien capacitados.

- Ausencia de problemas laborales.

- Buen manejo de trabajo pendiente.

- Orgullo por la destreza en el trabajo.
- Baja rotacién de la mano de obra.

Tabla 6.4
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Los niveles existentes de productividad pueden determinarse mediante los valores
establecidos para cada uno de estos tres factores, por ejemplo tenemos que un
grupo de mantenimiento dado, el personal es utilizado productivamente durante un
80% de las horas disponibles, que el nivel de métodos empleado en el trabajo es del
75% y que los hombres tienen un nivel de rendimiento de 85%. Luego la
productividad para este grupo es:

80% x 75% x 85% = 51% aprox.

Ahora, como hay 80 hombres trabajando en este departamento, con un nivel
de productividad de 51%, el mismo trabajo podria ser desarrollado por 40
hombres. Esto podria ser si cada factor de productividad se elevase hasta un
100%, que es algo dificil de alcanzar, mas bien es mas viable aumentar el
nivel de utilizaciéon a 85% y mejorar el nivel de métodos a 90%, obteniendo
asi 61% aprox. Como nuevo nivel de productividad.

80% x 85% x 90% = 61% aprox.
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CONCLUSIONES

Las Estrategias para la Optimizacion de la Gestion del Mantenimiento requiere
necesariamente que todos se involucren, conozcan y participen, lo cual
permitird alcanzar los objetivos propuestos de manera sistémica.

La Implementacion del Sistema, permite disponer rapidamente del inventario
técnico de los repuestos de los equipos e instalaciones, los cuales se encuentran
codificados.

El Sistema permite tener acceso al historial de reparaciones, los repuestos
requeridos (lista de piezas), los costos, los tiempos y quien estuvo a cargo del
trabajo.

El Departamento de Mantenimiento estara en capacidad de brindar un servicio
de mantenimiento cada vez mas confiable, de calidad, oportuno y con margenes
de costo aceptable.

La Implementacion del Sistema es un proceso en el cual el factor humano y el
trabajo en equipo es el eje principal para el desarrollo de las actividades de
implementacion el cual requiere una capacitacion gradual acorde a los objetivos

buscados.
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Es importante poder integrar todas las actividades de mantenimiento, ya que
esto permite poder supervisar mejor el sistema.

Es importante que las Actividades de Implementacion estén enmarcadas dentro
de los objetivos y el Plan Estratégico de la Empresa, haciendo posible que el

apoyo a la gestion aumente y los plazos de la implementacion disminuyan.
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SISTEMA CMS

Ingresando al Sistema

Barra de Menu Principal

Modulo de Equipos

Localizacion de los Equipos

Manejo de Stocks

Control de Horometros

Arbol de Sub. Sistemas de los Equipos
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Tareas y Ordenes de Trabajo
Productividad y Costo de una Orden de Trabajo
Programacion de una Orden de Trabajo
Grupos de Usuarios Clave

Niveles de Acceso
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SISTEMA CMMS

INGRESANDO AL SISTEMA

Ingrese al sistema haciendo doble clic al icono de acceso directo o mediante el
menu: Inicio / Programas / MP2, visualizara una ventana similar a la que se

muestra a continuacion:

Ll

Por favor intieduzca su 10 del usuario y contrasefia para
accesar a MP2

ID del ysuaiio |MPZSUPP

Contrasefia ["""""

La ventana principal de MP2, indicada a continuacidn, contiene la barra de menu,

la barra de herramientas y la barra de Acceso Répido.

W ——

Aivo Edey Yo Herapents Actividadess Gréfcos (Womes  vegtena  Avuda

Dl|a| SR % |s|@| - Blezl@] | 23] %la| al2 vlo) PRS- A




1v

La barra de titulos muestra el nombre del programa o formulario junto con el boton
de maximizar / minimizar o de ayuda y el botéon de cerrar. Para mas informacion

acerca de estos botones, refiérase la documentacion de Windows.

Abra cualquier formulario o procedimiento de MP2 seleccionando un articulo de la
barra de menu o haciendo clic en un boton de la barra de herramientas o de la barra

Acceso rapido.

Menu Funcién

Archivo Abrir, guardar y cerrar formularios; imprimir, exportar y enviar
archivos, desconectar usuarios y salir de MP2

Revisar Escribir y revisar datos y buscar registros

Ver Refrescar, clasificar y filtrar datos; personalizar la barra de
herramientas de MP2 y la barra de Acceso Rapido

Herramientas Acceder a los Asistentes, configurar MP2, administrar la informacion
del registro de auditoria, exportar datos, importar equipos y datos del
inventario, mantener y reparar tablas, convertir datos de versiones
anteriores, configurar la seguridad y personalizar el escritorio de MP2

Actividades Escribir, procesar y generar datos

Graficos Crear, ver y imprimir graficos

Informes Crear, ver e imprimir informes

Ventana Navegar entre ventanas abiertas

Ayuda Acceder a la ayuda en linea, Consejos del Dia y la pagina Web de

Datastream



*®@ arhivo Edtar Ver Haramientas Actividedes Gréfkos (nfomes Ventaa A E I
ﬂnlslnj S12) 2 [wi@) =] Blal@] | 15 Tl #ln) vlo)
S oo o <]

3n del ragistro | Datos fnancars | F | Notes de segusidad | Medidores | Aduntos | Comparnenies | Histodal | Carpos dafiridas por of usuario |

Tioo de equipo| D exorpciin It : [Sublocaizacitn 1_[Sublocaizecién 2 [Suthcaloaciin 3 [ 4]
EXPOINEROECT-013000  ECT ENCARTUCHADORA ROLLEX R-2 UMAURD®  DINAMITAS  |ENCART ROLLEX EDF 547
EXPOINERO-ECT 014000  ECT ENCARTUCHADORA ROLLEXR-3 UMLURE®P  DINAMITAS ENCART. ROLLEX EDF 522 4]
EXP-DIN-ERO-ECT0I5000  ECT ENCARTUCHADORA ROLLEXR4 UM-LURD®  DINAMITAS ENCART. ROLLEX EDF 538
EXPDIN-ERO-ECT-018000  ECT ENCARTUCHADORA ROLLEXR-5 UMLUREXP  DINAMITAS ENCART. ROLLEX EDF 538
EXP-DINERQECT-019000  ECT ENCARTUCHADORA ROLLEXRA6 UMAURE®  DINAMITAS ENCART. ROLLEX -
EXPOINERDECTOZ0GD  ECT ENCARTUCHADORA ROLLEXR 81 TACTACEX®P  DINAMITAS ENCART. ROLLEX EDIF 1043
EXP-OINEROECT-021000  ECT ENCARTUCHADORA ROLLEX R-82 TACTACEXP  DINAMITAS ENCART. ROLLEX EDIF. 1043
EPDINFANECTE20M  ECT ENCARTUCHADORA ROLLEX R-83 TACTACE®  DINAMITAS ENCART. ROLLEX EDIF. 1043
_|DPOIN-GGS CAL002-000 CALDERO N6 40 [BHP JUMAURDP __ DINAMITAS ___ |SERV GRNL DINAM EDF 450

W Archivo Eder Ver Homamiantess Actvidades Gréfcos Uvames Ventana  Ayuda ¥ _18]
Ols|al SR @) o] Blez|d| ¢ 43| Vel a2 o)
D e S
. | =
o
Visualzacin de la ista | Vieustzacién del registro | Datos inarcievos | A ] Notas de s=gusidad | Medidores | Adntos | Comporentes | Historal | Camas defiridos por el usuasio |
Depstameyo [Nt de mayor geneval [ Cevibo do costo [Cdigo de pozas [N* de serio |[N*de modrio  [Fabricante ]I del proveds [Ntdeas]
DINAMITAS Meganmiayeqpo 410307 RECT AL 4243 689 ROLLEX
DINAMITAS Meqisiayoqipo 410307 R-ECTAL Z44a08 688 AOLLEX |
DINAMITAS Moguinsiay equpo 410307 RECT-AL 548 689 AOLLEX
DINAMITAS Mequinsiayeqipo. 410307 RECTRL 688 ROLLEX
DINAMITAS Maqunaiay oaipo 410307 R-ECT-AL 688 ROLLEX
DINAMITAS Magungiay squipo 410307 RECTAL 689 ROLLEX
DINAMITAS Mequnsiayoqipo 410307 RECTAL 689 ROLLEX
DIRAMITAS Mequnsiay oquipo 410307 RECT-AL 689 ROLLEX
DINAMITAS Mequnsiayoqupo 410301 RACAL 100140 am4038 INST Y MAN

=== SSSE ————————— = = = — ey

Las Localizaciones son areas especificas, como edificios, pisos y cuartos, en que se
almacena el inventario o equipos de la localidad. Una vez que cree las
localizaciones y sublocalizaciones, puede crear tareas y ordenes de trabajo para

localizaciones sin tener que asignar equipo.
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TAREAS Y ORDENES DE TRABAJO

Antes de crear registros de tareas, planifique el sistema preventivo de tareas del
sitio. Planifique tareas para equipos en servicio, equipos fuera de servicio, un solo
equipo y/o multiples equipos. Planifique liberar tareas de miltiples equipos, como
una sola orden de trabajo, o como 6rdenes de trabajo separadas. Planifique tareas

de reemplazo para evitar tareas duplicadas.

La tarea genera una Orden de Trabajo, como se muestra a continuacion:

o7 RN =
Dascrpxiin [MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE AODILLOS ENTINTADORES MAGUINA ENVOLTURA E-1
ToodeOT MTCH [ I~ Efechudo bajo gasarila
I Facturable
Costoestinado [

Tipo de gasto [PMECA  |+]

Primer nombxe [FES

Hoxa de soiciud |1G33:34 am. [~ Lista de salaccin

En el presente formulario se puede visualizar, la Mano de Obra, Contratistas,
Piezas de Cambio, Comentarios y Medidores, asi como también la Programacion

de la Orden de Trabajo.
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- === - 10] %
™Y archivo  Edtar Ver Hemonferkas Actividades Gedficos [nformes ‘Veptana Ayyda =|®| x
Dlela| SR (%8| < @laz|@) ! ] 24]3i] %) nl" | 7o)
A — 3 —
w0t BHEEEIN Descriprian [MANMTENIMIENTO ENCARTUCHADORAS BIAZZ - DICIEMBRE 20003
. - -—T
@ p|EroiNERS: -<| <| | I ¥ eoFsa
Gexre. | Mloeoness- e EOF 517
|e®onEss- EDF 536
L
EXPDINEBS- f  EDFSS
ExPOINEBS- M [ EDF 5¢4
| |o@onges. | | EDF 545
o@.oINEps. | | TR LURCOD 80.00 1000 I EoFsa
BPDINERs. | |TEEMID LURCO s0.00 1000 I EoFsis
BPDINERS. | |37 LURCO 35.00 500 200 Y EoFsie
T30 LURCO 50.00 am
4 - »
Ll TH7ITIN LURCO &0 200 2
TEIIE6 LUACO a7 1.50 100 [2 do eqdpas
O 3100020 LURCO EX) 400
S asasasy LURCO 1.00 200 000
(i ["|310000147 LWACO 16.00 400
% 13911721 LUACO 200 100
Histona... [‘-i 33ETIDAN LURCD 45.00 15.00
Aceplay mprsTe
e | e |y
i 12127208 LUARCO PERANO HILTI 3/8" X 3.1/4"C/T Y C/A CC 1000 $/.000 1000
12127200 LWACO PEANO HILTH 1/4"X 33/4" 1000 S/.2800 1000
-l 121272008 LUACO CINTA TEFLON DE 1/2°X 520" 300 S/.400 800
Al 12127200 LUARCO CONECTOR RECTO FESTO.AOSCA 1/8" 800 S/.5500 200 +

En los siguientes formularios podra visualizar la Productividad y el costo de una

determinada Orden de Trabajo.

Archrvo Yer Herramentas Adtedades (1oficos Iiformes  Ventsna  Ayuds =lE] x
jaa|x|ﬂa|@|__j Blail@| ] 8 =) W2 N2 e
Qe pos [Praiivadol ——
Vauizacin de la ista lVMd‘"ﬂ*ol Emydd*sl WMI Mﬂm'
xion [NV do tarsa | Desrpctn | Prioidad]Tpo de OT [To0 de pasto =]
“UMPIEZA GENERAL DE FIN OE SEMANA 1.00 CONS TPCONS
MATERIALES DE LIMPIEZA 1.00 CONS P-CONS il
CONSUMIBLES VARIOS 1.00 CONS PLONS
VARILLAS DE CANASTILLA SE HAN DESOLDADO 1.00 MTCR
EX@U577  U8/11/2002 AEPARADON DE EXCENTRICA MTCR P-MECA
EX0205N 24/01/2003 AEPARAR OHAPA Y FABRICAR LLAVE DEPSITO MEZTAL BIAZZ 1 1.00 MTCR PCARP
EX@RE2  24//2uD AEPARAR TUBERIA AOTA O BARO EDIF. 551 (do taaam & sk 200 MTCR P-GASF
EX@R0574  0A/11/2002 a DT N2 X020 3] xj 1.00 MTCR PALBA
EXR0S76  04/11/2002 Howas etimads fi TG 1.00 MTCR P.MECA
EXW@O77 28107200 i dosebic TS 1.00 MTCR PELEC
X@EB® N/ o erhusiez de tabar ITE MTCR PMECA
EXQ20573  04/11/2002 Prod.ctividad de s orden de babajo (%) [N 10| 1.00 MTCR PCOMB

EX-020580 /1172002 1.00 MTCR
EX-02-0581 04/11/2002 1.00 MTCR
EX-02-0682 02/07/2003 1.00 MTCR
X200 121172002 CAMBIAR TUBERIAS DETERIORADAS DE LA LINEA DE VAPOR ZDK¢ 100 MTCR PMECA
EX020684 07/M/72002 RAEPARAR MALLA DEL MOTOR DEL AGITADOR DEL TANQUE DE SO 1.00 MTCR PMECA
EX{R058 12/11/2002 AEPARAR MANUBRIO DE PUERTA DEL PANEL ELECTRICO EN EL P 1.00 MTCR PMECA
EX-02-0586 @/07/2003 Cambin de brazos de Mezdadorid' Presents desgasde de cascho de prot MTPV
I EX02a587 1271172002 CAMBIO DE RODAIE DE FAIA PARA LAMINA EN ROTACLIP MTCR P-MECA
I EX-02-0588 27/00/210 PONER HORIZDNTAL EL ULTIMO POUN TRANSPORTADOR ROLLE MEJS
@2/12/2002 AMPUARA VEREDA ENTRE DESCARGADORA 1Y 2 200 MEJS




¥ Arclyvo  Edtar Ver Herramientss Actvdades @éficos Informes

| s[®e) - 2] 2z Y| ]2 w]0)

Vi

|<|<I>|>I+—| 3
1 I | Prodad[Tivo do OT [T®o de gasto =]
Z2/W/A0 UIMPIEZA GENERAL DE FIN DE SEMANA 1.00 CONS P-CONS
2/ /A0 MATFRIAI FS NF | IMPIF74 1.00 CONS P-CONS -J
06/10/Z0D @ tix) 1.00 CONS P-CONS
[TV ) Costo do mano do obra de empisadas [ LA 1.00 MTCA
08/117202 s el — - MTCR PMECA
24/01/200 - 1.00 MTCR PLARP
20w/ Costo total do mano de cbea ([N T 3 200 MTCR PGASF
ow/11 /2002 Costo del matared S A 1.00 MTCR PALBA
041172002 Cotte total m 1.00 MTCR PMECA
20N1v2aR 1.00 MTCR PELEC
4 oant20m Costo extimado [ MTCR P-MECA
0412002 Real/Eimado (%) [N 1.00 MTCR P-COMB
oa/11/20m 0. 1.00 MTCA
041172002 1.00 MTCR
@/07/2003 CAMBIAR VALVULA REGULADORA PARA VAPOR 1.00 MTCR
121172002 CAMBIAR TUBERIAS DETERIORADAS DE LALINEADE VAPORZONs 100 MTCR PMECA
REPARAR MALLA DEL MOTOR DEL AGITADOR DEL TANQUEDE SO 1.00 MTCR PMECA
—— —

L] __ il -
E Acchvo Informes Ventana Ayuda

O/[8] SI0) ¥ [w/e) o

Vinialz ity dddlul’ iz acit dalam]Viw&addndiml
Trabao Programado 30/12/2003

LAY, foal A

SOL-suP 9.00
MEC .00

aEe e ann

! { Bemover I . P,

~Locakzem

@2 ¢t | 24|34] %la) a0)2.| N2|@) ey

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 500 HORAS
MANTENIMENTO PREVENTIVO 200 HORAS
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 2000 HORAS
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 2000 HORAS
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 500 HORAS

SER-BMB-01-MP200H
COR-ALM-01-MPSD0H
SER-CAL-01 MP200
SER-CMP-01-MPZO0I0N
SER-CMP-01-MPZOIH

SERGELO! msum_’,_l
»




GRUPOS DE USUARIOS Y NIVELES DE SEGURIDAD

Inventao

s

Requasic...

Archivo Edeag Yer Herrsquentas Actividedes Gréficas [nformes Veptana Ayuda

QSR ¢ |we o Bladl@| ] 2z )| 82 vlo]

B Grupus

ARade giupe I ? ALMACENERO Al oapar
TR e | t LPASTOR Cancels
ARads ysuano _l i LZUMAETA
T T ||& JMANTENIMIENTO
Moves usuo I | |- OHERQUINIO
s | iy ! MMONTOYA
e, —_]" ér MPLANIFICADOR
1 |- PMINDREAU
e e RN i {_ LoUvA
Copias seguiidad —  MALDAVE
_——— = EEEEN
Oisediar seguidad | & SEGCOM -]
— o —
Nomive del usario IP&STEU.
Contrasefla [=—=
Corfyma contraseia I‘—"‘-‘
I~ EvRala eimnaciin de 1a arden de i
Nive] de apiabacitn de requisicitn |Sin apmhacs ~]

MPLANIFICADOR
SUBMANTENIMIENTO
SUBPRODUCCION
SEGCOM




PARTE II

ALGUNOS FORMATOS
e Conformidad de Avance de Obra
e Evaluacién de Cotizaciones
e Vale de Salida de Almacén
e Cronograma de Mantenimiento Preventivo
e Base de Datos para el Mantenimiento Predictivo
e Evaluacion de Extintores
e Control de Calderos
e Mantenimiento Eléctrico
e Mantenimiento Preventivo
e Historia Mecéanica
e Orden de Trabajo

e Tareas de los Medios de Medicion
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CONFORMIDAD DE AVANCE DE OBRA

FECHA: NUMERO:
REQUISISCION: O/C:
EMPRESA:

% AVANCE OBRA

25%

50%

O

75%

PROCEDE PAGO ADELANTADO

SUP. DE MANTENIMIENTO JEFE DE MANTENIMIENTO
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A:

DE:

FECHA:

NUMERO:

EVALUACION DE COTIZACIONES

NUM. REQ.:

DESCRIPCION:

ITEM:

INF. TECNICO:

NOTAS:

SUP. DE MANTENIMIENTO

JEFE DE MANTENIMIENTO




CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - ANO: 2003
BALANZAS

MECANICO ] ELECTRICO ] OTROS

ENERO FEBRERO MAR20 ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEM OCTUBRE NOVIEM

ITEM DESCRIPCION PLACA  EDF o s 41 234123412341234123412341234123412341234
32 HFW (60Kg) B-1

33 HFW_(60Kq) B-2

34 HFW_(60Kg) B3

35 "HFW _(60Ka) B4

36 HFW (60Kg) B-5

37 HFW (60Kg) B-6

38 HFW (60Kg) B7

39 HFW (60Kg) B8

40 HFW (60Kg) B-9

a1 HFW (60Kg) ST1

42 HFW (60Ka) ST-2

43 HFW (60Kg) R-1

44 HFW (60Kg) R2

45 HFW (60Kg) R-3

46 HFW (60Ka) R-4

47 TOLEDO84335Kg 522336-4FB

48 TOLEDO 8433 5 Kg 516396-4GA

49 HBM (60Kg) 9807061 450

50 “BERKEL (60Kg) 158721 450

51 AM (50ka) 5175 450 BALANZA EN STAND BY
52 BERKEL (60Kg) 101609 450

53 BERKEL (60Kg) 61086 452

54 HBM (3000Kg) EMULSION 557

55 M. TOLEDO (60Kg) 42866EA 557

56 M. TOLEDO (60Kg) 165146MA 557

57 M. TOLEDO (60Kg) 42866EA 557

58 M. TOLEDO (60Kg) 42896EA 557

55 BERKEL (60Kg) 97126 557 BALANZA EN STAND BY
60 BERKEL (60Ka) 102798 557 BALANZA EN STAND BY
61 BERKEL (60Kg) 104670 557

62 BERKEL (60Kg) 123389 557 BALANZA EN STAND BY
63 BERKEL (60Kg) 67148 557 BALANZA EN STAND BY
64 BERKEL (100Kq) 102804 557

65 TOLEDO PANTHER 5TN 5176519 557

66 TOLEDO PANTHER 5TN 5173172 557

67 TOLEDO PANTHER 5TN 5154717 557

68 TOLEDO PANTHER 5TN 5154713 557

PROVEEDOR CLIENTE APROBADO POR FECHA
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NOMBRE:

MANTENIMIENTO ELECTRICO

-_—

/

ITEM

ACTIVIDAD / TAREA

REVISION

Si

NO

LIMPIEZA DE TABLERO

CAMBIO E CONTACTORES

CAMBIO DE CONTACTOS

LIMPIEZA DE CONTACTOS

AJUSTES

AISLAMIENTO

REVISION DE MOTORES

REVISION DE ALUMBRADO

0\d|0ai0ojgid

\0[0[0)010(0]0

OBSERVACIONES:

VoBo:




CONTROL DE CALDEROS

IRevisién Diaria: OK (v ) Falla ( X) Fecha :

OPERADOR DE CALDERO

Concepto Hora

-~
2
3

1

CALDEROS

2

2lalofe N[ofo sjuinv <

-
N

-
w

-
H

-
(6]

-
o

-
~

-
[ ]

-
(o]

N
o

Observaciones:

REALIZADO POR 1&P

XV



MES :

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ATENCION :

SE LES RECUERDA QUE LOS SIGUIENTES EQUIPOS TIENEN
PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN EL MES

XV1

ITEM

EQUIPO

OBSERVACIONES

¢SE REALIZO?

NOTAS:

SUPERVISOR MANTENIMIENTO

JEFE MANTENIMIENTO
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[ORDEN DE TRABAJO No.

R.U.C. JOOOXO0X

OFFICE AND FACTORY — UMA OFFICE

nF: s lLlMA. / ! l
MAIL: CASILLA POSTAL:

OFICINA PRINCIPAL Y FABRICA — OFICINA LIMA

SOOI, ..ot a e MARCA oo PLACA: ..o,
DIFECCION: ...coiiiiniiiiiiieiie ettt ettt e e e e e e e e e MODELO: ... No.EXSA: ..........cccccL
Teléfono: .......coovvvinnnees FAX: oo COLOR : .ooooiiiiioiiiiieieeeeeae Km. ANTERIOR: ............ -
E-maili.....cccoiiiiiiiine. Web: ... Km. ACTUAL: ......ccoceeinnn.
ALENCION ST(Q): ....vviiiiiiiecee ettt e

SIRVANSE EFECTUAR EL SIGUIENTE TRABAJO DE LA REFERENCIA:

( ) Mantenimiento por cada 5,000 Km.
( ) Mantenimiento por cada 8,000 Km.
( ) Mantenimiento por cada 10,000 Km.
( ) Reparaciones no programadas (ver detalle)
( ) Reparaciones y/o reposicion por siniestro (ver detalle)
DETALLE
ITEM DESCRIPCION
o e ettt eeeeeeeeeeeeesetteseseeeeeseusteeeeeeeeeesststteeeeesesnntttteetetianteteteeeeaanttee eeaaannesaeeeeeeeeanntteeeeeeeatantteee e eananatteeeeesthnetteeeaantaaeeeeenatntaeee e aeniaee
ettt e et e teeeette e e e eeeeyteeeastee esteeeseueeanseteeeesaseseanteeetaeeeaseeeeaseeeeaseeeeanseeeenteeeasseeesseeean saeanseeeeseeeeeteeeesaeeeeaeeesteaeen
B ettt ettt e etae et eate ettt e e Lt oAt eeteeetes ettt eeeeesteenetensteentseeaeeesseaeeseessesteessea st eareeetesteeeteerteeiesesseaaeenee et aeeateateeeseeeaeereas
B Rt ety rs et s s s aenssteasasstasnnse et ataaan st taearatatanes st e st tsoaneeasatataannetn s nt e a st s sae st R s sa st aens s aan et e s asas e anananntsesanase iR
D it ettt eeeeeeteeeeetteeieteeeeaeeeeesteeeaateeeeanteeeanteeeaateeeanteaeantate esteeiannteeeeteeeiesnsaeeanteeeeanete eeneeesateeeaateeeantstanteeeenee enteeeanseannseenanee et i
Bttt et e et e st e e et et e s ee e eat e e ae e e e st ae st as e e e narase e beeeraee et ereae sat e bee e et aantrasnenntasaeaanseansrensesnnrasatieseeneeettanbeesnseeabeesaens dEREISE RS
Costo aproximado: J
BSERVACIONES:
( ) ADJUNTA PRESUPUESTO ADICIONAL No. ........ * Sirvanse emitir su factura en original y dos copias a
Y0000 XK YOO
* Emitir la factura a nombre de: 000
* Direccion: 0000¢ X000¢ 300000
RUC: 060000000
AUTORIZACION
MANTENIMIENTO GERENCIA DIVISION
FECHA: IFECHA:
NOMBRE DEL USUARIO: ...t
FIRMA DEL USUARIO POR CONFORMIDAD DEL SERVICIO:  «reesssmmmmamasammsninss s

FIRMA FECHA

ORIGINAL : PROVEEDOR





