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Inventarios

ABC

Mantenimiento

SAP

Stock

Area funcional

Lista de tareas

GLOSARIO

Los inventarios son las existencias de todo producto o

articulo que es utilizado dentro de la empresa.

Por sus siglas en inglés significa Activity Based

Costing, o costeo basado en actividades.

Es una serie de actividades cuya ejecuciéon permite
alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los
equipos y maquinas instaladas dentro de una

empresa.

Sistema operativo que controla las transacciones de

una empresa.

Es la cantidad de articulos que se tienen en existencia

dentro del almacén.

Representa un espacio fisico de la empresa. Son
todas las areas que delimitan los procesos de cada

linea de produccion de la empresa.

Representan las actividades detalladas que debe de

realizarse en una rutina de mantenimiento preventivo.



OBJETIVOS

GENERAL

Diseflar e implementar la planeacion y la programacion de las
actividades del mantenimiento preventivo y de la administraciéon de la
bodega de repuestos para poder implementar eficientemente una nueva

plataforma operativa SAP dentro del departamento de mantenimiento.

ESPECIFICOS

1. Desarrollar un andlisis de inventarios ABC para la bodega de
repuestos de la empresa y poder identificar los repuestos que

representan mayores costos.

2. Crear un programa de mantenimiento preventivo en el que se
involucre toda la informacion referente arutinas de mantenimiento,
frecuencias de ejecucién, tiempo de ejecucién y procedimientos de

trabajo.

3. Establecer y desarrollar métricas y graficos de mantenimiento que
puedan ser utilizados para la evaluacion de las actividades del

departamento de mantenimiento.

4. Optimizar los recursos del departamento de mantenimiento, con el fin

de poder reducir costos en todas las actividades del mismo.



RESUMEN

Debido a la realizacion de un proyecto de renovacion del sistema
transaccional de la empresa, el cual involucra a la bodega de repuestos y a
las actividades del departamento de mantenimiento, debe obtenerse toda la
informacion referente a los equipos que se encuentran instalados dentro de
la empresa, asi como la informacion correspondiente a su mantenimiento, tal
es el caso de las rutinas de mantenimiento que deben realizarse, las
frecuencias con las que se deberan hacer y los procedimientos que deben

seguirse para poder completar una orden de trabajo.

Con este nuevo sistema se tendra una relacion directa entre la
bodega de repuestos y las actividades de mantenimiento, por lo que
corresponde inicialmente tener una asociacion de los repuestos que se
encuentran almacenados en la bodega con los equipos que se encuentran

instalados en las distintas areas.

Para el manejo de la bodega de repuestos un analisis de inventarios
ABC es muy util para determinar cuales son los repuestos criticos que se
encuentran almacenados. Con esta identificacion que se realiza de los
repuestos criticos sera posible establecer un control mas estricto de cada
uno de los componentes para mantener los niveles de existencias

adecuados.

Con todos estos aspectos que se obtienen es posible pensar en la
optimizacién de costos y recursos del departamento de mantenimiento y con
ello, lograr que las actividades del departamento sean cada vez mas

eficientes.

Vi



Cuando ya se tenga el sistema implementado, se podran obtener
reportes de costos asociados con las lineas de produccion, con los equipos
instalados y con los tipos de mantenimiento que se realicen. De igual forma
se podran obtener gréficos que reflejen los resultados de las actividades de

mantenimiento para obtener parametros del funcionamiento.

Vi



INTRODUCCION

El proyecto surge por la necesidad de la empresa de obtener la
informacion necesaria de mantenimiento y bodega de repuestos para poder
cambiar de sistema de manejo de transacciones. Por esa razon se hace

énfasis en varios aspectos que son necesarios para que el proyecto tenga
éxito.

En lo que respecta a la bodega de repuestos se debe hacer una
asociacion de repuestos de la bodega con los equipos de planta y equipos
periféricos de la empresa y un analisis de inventarios ABC de la bodega de
repuestos, por medio del cual se identificaran los repuestos a los que se les

calcularan nuevamente los valores de sus niveles de inventarios.

Dentro de la informacién necesaria para el médulo de mantenimiento
se encuentra un analisis completo de la informacion de los equipos dentro de
la empresa, ya sea de planta o equipos periféricos, para poder identificar y
diferenciar los equipos criticos, y poder llevar un control de las
especificaciones de cada uno de ellos. Debe establecerse rutinas de
mantenimiento preventivo, frecuencias para realizarlas, tiempos estimados
de ejecucion de trabajos y procedimientos para realizar las rutinas de
mantenimiento.

Un andlisis de costos del departamento de mantenimiento y la
generacion de métricas e indicadores de mantenimiento permiten realizar
evaluaciones periddicas del desempefio que tiene el departamento de
mantenimiento.

Todos estos aspectos permitiran optimizar los recursos del

departamento de mantenimiento y minimizar costos.

Vi



1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Es necesario conocer los aspectos generales de la empresa dentro de
la cual se desarrollara el proyecto para conocer las actividades a las que se
dedica, la vision, la mision y la estructura organizacional, tanto de la
empresa como del departamento de mantenimiento, ya que en él se

desarrollara el proyecto.

1.1 Actividades aque se dedica

La empresa se dedica a la fabricacion de productos alimenticios a
base de cereales para consumo masivo. La empresa tiene su casa matriz
en Estados Unidos y cuenta con plantas de produccion y casas de

distribucién a lo largo de todo el mundo.

En Guatemala, la empresa se dedica a la fabricacién de distintos tipos
de cereales a base de maiz, arroz y harina. En la planta de produccién se
realizan los procesos de produccion de los cereales, de recubrimiento y de
empaque. Ademas se encarga de la distribucion y venta de los productos en

el mercado local y en el mercado centroamericano.

1.2 Visiony misién

> Vision de la empresa:

Ser la accion de eleccion en el mercado de alimentos.

> Misién de la empresa:
Nosotros construimos grandes marcas y hacemos al mundo un poco

mas feliz, dando lo mejor de nosotros a los consumidores.



1.3 Estructura organizacional de la empresa

La estructura a nivel superior de la empresa es de la siguiente

manera.

> Director general de la empresa, el cual tiene a su cargo la

administracion y manejo de todas las actividades de la empresa.

En un nivel inferior y reportando directamente al director general se

encuentran:

Gerente de marketing
Gerente de ventas
Gerente de finanzas

Gerente de cadena de suministro

YV V. V V V

Gerente de recursos humanos

Para la elaboracibn de este proyecto es necesario conocer la
estructura del area de cadena de suministro, la cual es de la siguiente

manera:

Jefe del departamento de compras
Director de operaciones
Jefe del departamento de calidad

Gerente de logistica

V V V V V

Supervisor de innovacion

El &rea de operaciones, la cual se encarga del manejo y operacion de

la planta de produccion se encuentra distribuida de la siguiente manera:

> Jefe de mantenimiento y proyectos

> Jefe de ingenieria industrial



> Jefe de manufactura

En la figura nUmero es posible visualizar la estructura organizacional

que ha sido descrita de la empresa.

Figura 1. Estructura organizacional de la empresa
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1.3.1 Actividades del departamento de mantenimiento

El departamento de mantenimiento se encarga de brindar un servicio
para la empresa, ya que se encarga de velar y asegurarse que el
funcionamiento de los equipos que se encuentran instalados sea el

adecuado y que no fallen.

Dentro de las actividades que realiza el departamento de

mantenimiento se encuentran:



> Mantenimiento preventivo de los equipos de planta y equipos
periféricos de la empresa.

> Realizar actividades de mantenimiento correctivo y atender llamadas

de emergencia de mantenimiento para equipos.

> Realizar mantenimiento en todos los edificios de la empresa, tanto

administrativos como de planta.

> Apoyar en desarrollos de proyectos de capital e instalaciones de

equipos nuevos.

> Hacer relevos de operacion en los tiempos de comida del personal de
produccion. Estos relevos son realizados en las lineas de empaque
por el personal de mantenimiento, para evitar que sean detenidas en

tiempos de comidas.

> Atender cualquier solicitud de las distintas areas y departamentos de
la empresa, sea recursos humanos, calidad, seguridad industrial o
cualquier otra area que requiera algun servicio en beneficio del

fortalecimiento y desarrollo de las politicas de la empresa.

> Encargarse de coordinar a través de empresas contratistas el
mantenimiento de los equipos que brindan suministros de energia a la
planta de produccion. Dentro de éstos equipos se encuentran
calderas, compresores, montacargas, aires acondicionados,

inyectores de aire.

En la figura nimero 2 se puede observar un esquema en el que se
describen las funciones y actividades que debe ejecutar el departamento de

mantenimiento para asegurarse de su cumplimiento y efectividad.



Figura 2. Actividades que realiza el departamento de mantenimiento
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1.3.2 Estructura del departamento de mantenimiento

El departamento de mantenimiento se compone de la siguiente forma:

> Jefe de mantenimiento y proyectos: se encarga de controlar y
administrar todas las actividades que realiza el departamento de
mantenimiento y del estudio y realizacién de proyectos de capital de

la empresa.

> Supervisor de mantenimiento: esta encargado del manejo y direccion
de las actividades de mantenimiento y de bodega de repuestos,

controla presupuestos y adquisicion de nuevos equipos.



> Supervisor de servicios contratados: se encarga de planear y ejecutar
todas las actividades de mantenimiento que se realizan por medio de

empresas contratistas.

> Supervisor de bodega de repuestos: se encarga del manejo y
administracion de la bodega de repuestos y todas sus transacciones,

realiza requisiciones de compra y maneja el almacén.

> Mecanicos coordinadores: tienen doble funcion. Un 60 % de
actividades de tipo administrativo y un 40 % de actividades de campo.
Se encargan de supervisar las actividades de campo y estar al tanto
de los paros que se producen en las diferentes lineas. De igual forma
se encargan del estudio y ejecucién de modificaciones en equipos, asi
como de la instalacion de equipos nuevos. Estan involucrados en la

asignacion y supervision de las actividades de mantenimiento.

> Mecanicos: se encargan de realizar todas las actividades de campo
dentro de la planta y en equipos periféricos, entre las cuales se
encuentran las reparaciones de emergencia, Ordenes de
mantenimiento preventivo, correctivo, sanitacion, etc. También se
encargan de realizar actividades de cambios de tamafio en las lineas

de empaque.

En la figura 3 se presenta el organigrama del area de operaciones, en
donde se detalla la estructura que tiene el departamento de mantenimiento
de la empresa, y en el cual se puede observar la forma de reporte que tiene

cada una de las posiciones que se describieron anteriormente.



Figura 3. Estructura del Departamento de Mantenimiento
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2. MARCO TEORICO

A lo largo de este capitulo seran descritos y enumerados los
fundamentos tedricos de los conceptos que se aplicaran y desarrollaran en
el proyecto. Serdn enumerados los conceptos de administracion de
inventarios y los aspectos importantes del mantenimiento, tanto preventivo

como correctivo.

2.1 Inventarios

Los inventarios son un conjunto de bienes y obligaciones con las que
cuenta una institucion, que comprende el activo en sus balances generales.
Generalmente, se analizan los inventarios para tener un control sobre estos
bienes para poder determinar cuando hay que reabastecerlos. Los
inventarios son las existencias de todo producto o articulo que es utilizado

dentro de la empresa.

Un sistema de inventarios es un conjunto de politicas y controles que
supervisa los niveles de inventario y determina cuales son los niveles que
deben ser mantenidos, el momento en el que debe reabastecerse el

inventario de los articulos y el tamafio de los pedidos que deben efectuarse.

Para poder mantener un control interno adecuado debe tomarse en

cuenta varios elementos importantes:

> Realizar inventarios fisicos periédicamente.

> Mantener en buen estado el area fisica del almacén para que los

articulos se conserven de la mejor manera y no sufran dafos.



> Mantener los niveles adecuados de existencias.

> Optimizar las operaciones del departamento de compras para que los

requerimientos se cumplan en el tiempo necesario.

2.2 Tipos deinventarios

Dentro de una empresa los inventarios juegan un papel determinante

y varian de acuerdo con los procesos de cada empresa.

Los tipos de inventarios mas comunes son:

> Inventario de materia prima. En ellos se almacenan los suministros
gue seran sometidos al proceso de produccion de la empresa para

elaborar el producto.

> Inventario de productos en proceso. Son inventarios de productos
gue ya hay sido procesados pero que no han sido finalizados, por lo
gue es necesario que sean almacenados en lo que termina su

proceso de produccion.

> Inventario de producto terminado. En ellos se almacena el

producto que ha finalizado el proceso de produccion de la planta, a la

espera de ser despachado a los clientes.

> Inventario de repuestos. Algunas empresas manejan inventarios de
repuestos, con el objetivo de mantener piezas que utilizan los equipos
instalados en la empresa y evitar que al momento de fallar algun
componente se provoque un paro de producciébn por no haber

repuestos para componer los equipos.
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2.3 Inventarios ABC

Un aspecto importante para el analisis y administracion de inventarios
es la determinacion de los articulos que representan la mayor parte del valor
del inventario en términos monetarios, para que sea justificable la inversion
gue se tiene. Para poder determinar cuales son estos articulos se utiliza la

clasificacion de inventarios ABC.

2.3.1 Definicion

Los articulos que representan la mayor parte del inventario en
términos monetarios no necesariamente son los de mayor precio unitario,
tampoco los que se consumen en mayor proporcién, sino aquellos cuyas
valorizaciones constituyen altos porcentajes dentro del valor del inventario
total. Generalmente sucede que, aproximadamente el veinte por ciento del
total de los articulos almacenados, representan un ochenta por ciento del
inventario, mientras que el restante ochenta por ciento del total de los
articulos inventariados, alcanza el veinte por ciento del valor de inventario

total.

El grafico ABC (por sus siglas en inglés Activity Based Costing, o
costeo basado en actividades) es una herramienta que permite visualizar
esta relacion y determinar, en forma simple, cuales articulos son de mayor
valor, optimizando asi la administracion de los recursos de inventario y

permitiendo tomas de decisiones mas eficientes.

2.3.2 Aplicacién

La aplicacién del andlisis de inventarios ABC esta orientada a:

> Determinar la participacién monetaria de cada uno de los articulos en

el valor total del inventario.
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> Determinar cuales son los articulos criticos para la empresa y sobre

los cuales se debe tener especial cuidado en su administracion.

> Optimizar los pedidos de los consumidores de estos productos.

> Establecer un sistema de control estricto para los articulos mas

criticos, o que representan la mayor parte del valor de la bodega.

2.3.3 Ventajas

Al realizar un analisis de inventarios ABC se puede tener claro cuéles
son los articulos criticos de la bodega y en los cuales se concentra el mayor
porcentaje de costos de la misma. De esta forma sera posible establecer

sistemas de control estrictos para su manejo y optimizacion.

Generalmente un sistema de manejo de inventarios basado en un

analisis ABC tiene tres ventajas esenciales:
1. Ayuda a la administracion de la bodega a obtener mejor informacién
sobre sus procesos y actividades, mejorando en forma continua su

operacion.

2. La administracion puede racionalizar y optimizar el desarrollo de su

personal, de sus costos y de sus activos.

3. La organizacion de la bodega se torna mas agil.

2.4 Administraciéon de inventarios

La administracion de inventarios esta centrada en cuatro puntos de

vista basicos:
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a. ¢Cual es el numero de unidades que deberian ordenarse o producirse
en un momento determinado?

b. ¢,Cudl es el momento apropiado en el que se debe realizar un nuevo
pedido de producto o producir para tener en inventario?

C. ¢A qué articulo del inventario es necesario prestarle mayor atencion,
debido a la importancia que tiene dentro del almacén?

d. Considerando las fluctuaciones de costos de los diferentes articulos
involucrados en el inventario, ¢puede una institucion protegerse de

estos cambios?.

Los inventarios ABC son el punto de partida de una buena
administracién de inventarios, ya que por medio de este analisis se puede
establecer un estricto control sobre los articulos almacenados que tienen

mayor participacibn monetaria y que son criticos dentro del inventario.

2.5 Mantenimiento

El mantenimiento es una serie de actividades cuya ejecucion permite
alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos y maquinas
instaladas dentro de una empresa. La confiabilidad en los equipos se refiere
a la probabilidad de que un equipo se desempefie del modo que se habia
propuesto, durante un tiempo establecido, bajo condiciones especificadas de

operacion.

Las tareas de mantenimiento se aplican sobre las instalaciones fijas y
moviles, sobre equipos y maquinarias, sobre edificios industriales,
comerciales o de servicios especificos, sobre las mejoras introducidas al

terreno y sobre cualquier otro tipo de bien productivo.

¢, Qué se busca obtener con un buen mantenimiento?
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> Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes

precitados.
> Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar
> Evitar detenciones inutiles o paros de maquinas.
> Evitar accidentes.
> Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.
> Conservar los bienes productivos en condiciones seguras Yy

preestablecidas de operacion.

> Balancear el costo del mantenimiento con el correspondiente al lucro
cesante.
> Alcanzar o prolongar la vida atil de los bienes.

El mantenimiento adecuado tiende a prolongar la vida atil de los
bienes, a obtener un rendimiento aceptable de los mismos durante mas

tiempo y a reducir el nUmero de fallas.

2.6 Tipos de mantenimiento

Existen diferentes tipos de mantenimiento, entre los cuales estan:

> Mantenimiento de emergencia: ocurre cuando se presenta una falla
inesperada en los equipos y es necesaria la intervencién del personal
de mantenimiento para solucionar el problema de manera inmediata y
efectiva para evitar que se produzcan paros significativos en las

lineas de produccion.
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> Mantenimiento correctivo: ocurre cuando algun componente de
algun equipo falla sin previo aviso, por lo que es necesario repararlo o
cambiarlo, dependiendo de las condiciones en las que se encuentre.
Este tipo de mantenimiento por lo general, puede esperar a que el

equipo se detenga para que pueda ser realizada la actividad.

> Mantenimiento preventivo: tiene como propésito prever las fallas
manteniendo los sistemas de infraestructura, equipos e instalaciones
productivas en completa operacién a los niveles y eficiencia 6ptimos.
La caracteristica principal de este tipo de mantenimiento es la de
inspeccionar los equipos y detectar las fallas en su fase inicial, y

corregirlas en el momento oportuno.

> Mantenimiento productivo total: este sistema coloca a todos los
integrantes de la organizacion en la tarea de ejecutar un programa de
mantenimiento preventivo, con el objetivo de maximizar la efectividad
de los bienes. Centra entonces el programa en el factor humano de
toda la compaifiia, para lo cual se asignan tareas de mantenimiento a
ser realizadas en pequefios grupos, mediante una conduccion

motivadora.

2.7 Funciones especificas del mantenimiento

Las funciones especificas del mantenimiento se clasifican en tres

tipos dependiendo de la naturaleza de su actuacion.

2.7.1 Mantenimiento de emergencia

Se pueden dividir las funciones del mantenimiento de emergencia en

reparacion de averias y mantenimiento de averias.
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La reparacion de averias es una reaccion que se produce cuando la
maquina ha dejado de funcionar provocando un paro de produccion para

poder reestablecer el flujo de producto.

El mantenimiento de averia ha sido previsto, pero no se logré
detectar a tiempo, por lo que no se habia realizado, pero se estaba
preparado para afrontar la situacion y reparar los equipos, por lo que

solamente se reparara con los elementos necesarios.

2.7.2 Mantenimiento correctivo programado

El mantenimiento correctivo se encarga de corregir aquellas averias o
anomalias sisteméticas que se presentan en maquinas o instalaciones,
llegando incluso al cambio de material o de disefio con el objeto de
suprimirlas o, por lo menos, de alejar lo maximo posible su aparicion en el

tiempo.

También se encarga del reacondicionamiento de maquinas o
instalaciones que por su uso ya se encuentran en condiciones que hacen
dificil conseguir una marcha correcta 0 mantener una calidad de fabricacion

gue exige produccion.

2.7.3 Mantenimiento preventivo programado

Un programa de mantenimiento preventivo, en la acciéon de mantener
en buen estado el equipo, se realiza a través de las visitas, revisiones,

lubricacion periddica y limpieza.

> Visitas: las visitas son inspecciones que se ejecutan periédicamente
en las instalaciones y maquinas para comprobar su estado y para
seguir la evolucion de las anomalias aparecidas para atacarlas antes

de que se conviertan en averias.
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> Revisiones: son intervenciones que se realizan sobre instalaciones o
maquinas para detectar o confirmar las anomalias localizadas durante
la visita previa, reparandolas con el fin de dejar el equipo en

condiciones de funcionamiento que evite la aparicion de averias.

Cuando se realizan revisiones deben desmontarse partes de las
maquinas o instalaciones cuando se haya detectado la posibilidad de
existencia de anomalias. Deben repararse las anomalias que han
sido previamente sefialadas por las visitas. Y por ultimo, debe
sustituirse o reemplazarse las piezas sujetas a desgaste rapido de

acuerdo con un programa establecido con anticipacion.

> Lubricacién periodica: es una de las actividades mas importantes
en el mantenimiento preventivo, ya que la vida util de un equipo
depende en gran parte de una correcta lubricacion, pues un alto
porcentaje de averias son consecuencia de lubricacién defectuosa.
La planificacién de la lubricacion parte de la informacion dada por el
fabricante de los equipos en cuanto a la localizaciéon de puntos que
necesitan lubricante, periodicidad de aplicacién, cambio y limpieza,

tipos de lubricantes se refiere.

> Limpieza: incluye actividades de limpieza, conservacion,
sefalizacion, acondicionamiento cromatico y prevencion contra la

corrosion de los equipos.

2.8 Eficiencia del mantenimiento

La eficiencia del mantenimiento depende del punto de vista desde el

cual se visualice, por ejemplo:

> Desde el punto de vista de control de costos, la eficiencia del

mantenimiento podra medirse en funcién de la capacidad del
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departamento del mismo a fin de no sobrepasar el presupuesto de

materiales y mano de obra.

> Desde el punto de vista de operaciones, el mantenimiento es eficiente
si impide las averias 0 en caso de que existieran, si vuelve a poner en

servicio el equipo en el menor tiempo posible.

Como se puede apreciar, la eficiencia del mantenimiento tiene
diferentes aspectos que deben considerarse y que dependen de la persona

gue realice los analisis.

2.9 Planificacion

La solucion de los elevados costos de mantenimiento y la reduccién
de la produccién es planificar el mantenimiento. Si en la planta no existe un
programa de mantenimiento, los problemas de paros de equipos son
inminentes, por lo que el departamento de mantenimiento se vera en la
necesidad de redoblar esfuerzos para lograr la puesta en marcha de los

equipos.

Existen programas exhaustivos de mantenimiento preventivo que
cubren detalladamente los componentes de cada maquina con inspecciones
periodicas incluyendo registros del estado de las piezas revisadas y los
cambios realizados o reemplazos de partes. Permite localizar puntos o

areas especificas que deben ser reparadas antes de que fallen.

Otro tipo de programas de mantenimiento se basa en un buen
programa de monitoreo de las condiciones de funcionamiento de la

maquinaria y lubricacion.

Los factores que controlaran la magnitud de un programa de
mantenimiento son los siguientes:
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> Costo del programa, comparado con la reduccién de costos totales de

reparacion y el incremento en el rendimiento de la maquinaria y

equipo.
> Porcentaje de utilizacion del equipo al que se da mantenimiento.
> Incidencia de la maquina en el proceso.

La implementacion de un programa de mantenimiento preventivo
debe hacerse con mucha cautela, debido a que el costo de establecerlo

pudiera ser superior al costo de aplicar el mantenimiento de tipo correctivo.
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3. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En este capitulo se analizaran las condiciones en las que se
encuentra la bodega de repuestos y las actividades de mantenimiento de la
empresa antes del desarrollo del proyecto. Se analizaran los aspectos
relevantes y que tienen relacion con la implementacion que se llevara a
cabo, para conocer las deficiencias y puntos débiles que existen

actualmente.

3.1 Antecedentes

El departamento de mantenimiento de la empresa posee un software
de mantenimiento con el cual se trabajan las 6rdenes de trabajo en forma
manual y alguna documentacion del equipo de la empresa. Existen rutinas
de mantenimiento con procedimientos dentro del sistema para las
actividades que se realizan de mantenimiento preventivo de las lineas de
empaque, pero se requiere explotar de una mejor manera todas las

herramientas que ofrece el software.

La bodega de repuestos cuenta con un sistema corporativo con
plataforma oracle, el cual est4 asociado a los movimientos financieros de la
compafiia. Por medio de este sistema se puede tener el control de los
repuestos que se den de alta y baja dentro del inventario, y tener

administracion de ellos.

Adicional al sistema para la administracion de la bodega de repuestos
se agregara un modulo SAP en mantenimiento para la planificacion,
programacion y control del mantenimiento en general. Toda la informacién
necesaria se encuentra almacenada en el software de mantenimiento PMC y

en algunos apuntes manuales.
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Toda la informacién acerca de equipos, las rutinas de mantenimiento
preventivo que se realizan y algunos procedimientos que se tienen
documentados son las bases del funcionamiento que tiene el departamento

de mantenimiento dentro de la empresa.

Actualmente, no existe una asociacion directa de los repuestos con
los equipos para la programacion de los mantenimientos, con lo cual se
pueda establecer la disponibilidad de ellos durante los paros de
mantenimiento preventivo, cuantificar los costos de mantenimiento por

equipos y que pueda ser utilizada para presupuestar los gastos anuales.

3.2 Funcionamiento de labodega de repuestos

En los siguientes apartados se hara un analisis de las actividades que
realiza la bodega de repuestos, las politicas y procedimientos que tiene la
empresa para la compra y renovacion de los componentes que se utilizan

para las actividades de mantenimiento.

3.2.1 Analisis de las actividades que se realizan

La bodega de repuestos se encarga de la administracion de los
repuestos de la empresa. Dentro de ella se almacena todo tipo de repuestos
para los equipos que se encuentran dentro de la planta de produccion y para
los equipos periféricos de la empresa. También se encuentran almacenados
algunos suministros que se utilizan en la planta de producciéon y en los

edificios de la empresa.

Los repuestos pueden ser utilizados por los mecanicos del
departamento de mantenimiento para realizar cualquier reparacion dentro
de la planta, o por contratistas, que se encargan de hacer mantenimientos a

los equipos periféricos y en los edificios de la empresa.
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Adicionalmente, la bodega de repuestos se encarga de realizar todas
las requisiciones de compra que solicite el departamento de mantenimiento,
las cuales son aprobadas por el supervisor de mantenimiento para que se

realice la orden de compra.

En la figura 4 se puede observar el formato de una orden de compra,
la cual se le entrega al proveedor para que pueda facturar los productos y

entregarlos a la empresa.

Figura4. Formato de orden de compra en oracle
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La bodega de repuestos también es responsable de documentar

todas las actividades de mantenimiento realizadas por los mecéanicos
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durante su respectivo turno, por medio de una bitacora.

La bitacora es un

formato que llena cada uno de los mecanicos, por medio del cual el

bodeguero se encarga de realizar una orden de trabajo de mantenimiento

correctiva; después de realizada, el mismo bodeguero se encarga de

cerrarla y anotarle el tiempo de la actividad.

En la figura 5 se puede observar el formato actual con el cual los

mecanicos llenan su bitdcora de actividades diarias y que la bodega de

repuestos transforma en érdenes de trabajo en el sistema.

Figura 5. Formato de bitdcora de mantenimiento actual
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3.2.2 Politicas de compras de repuestos

Para que sea necesaria la compra de un repuesto pueden darse

varias situaciones:
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1. Que de acuerdo con los niveles de inventario del repuesto, éste haya
llegado a su valor minimo en el sistema y que el mismo haga una

sugerencia, para que el repuesto sea comprado.

En la figura nUmero 6 se puede observar la pantalla que despliega el
sistema de oracle cuando genera sugerencias. Este reporte le sirve
como base al encargado de la bodega de repuestos para poder
generar las requisiciones de compra para los repuestos que deben ser
reabastecidos, de acuerdo con los niveles de inventarios establecidos

dentro del sistema.

Figura 6. Vistade generacidon de sugerencias en el sistema.
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2. De acuerdo con la experiencia de la persona encargada en bodega,
gue puede observar si es necesario comprar un repuesto para que se

mantengan sus niveles de inventario.
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Cuando se realiza mantenimiento preventivo es necesario cambiar
componentes o repuestos que no se almacenan dentro de la bodega,
por lo que es necesario adquirirlos en el menor tiempo posible y

tenerlos preparados.

Cada cierto tiempo se hacen mantenimientos completos a los equipos
del area de empaque, para lo que es necesario comprar repuestos
muy especiales, que no se mantienen en stock dentro de la bodega,
por lo que el departamento de mantenimiento elabora el listado de los
repuestos que son necesarios para dicha actividad. Por lo general, la
frecuencia con la que se realizan estos mantenimientos, es de dos a

tres afios para cada equipo.

Para algunos repuestos y suministros que tienen una alta rotacion
dentro de la empresa se maneja una politica de compra de
consignacion, lo que significa que estos articulos se almacenan
dentro de la bodega de repuestos pero son propiedad de su
proveedor, y se cancelan hasta que han sido consumidos. Esta
politica se tiene con repuestos de alta rotacibn como cojinetes,
cadenas, lubricantes; y con suministros como desinfectantes, toallas,

jabones, tintas, articulos de limpieza, entre otros.

3.2.3 Procedimientos de comprade repuestos

El procedimiento para comprar repuestos dentro de la empresa es el

siguiente:

1.

Primero se debe detectar la necesidad de compra del repuesto, ya
sea para reabastecer los niveles de inventario de la bodega de

repuestos o por alguna solicitud especial.
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10.

Se realiza una requisicion de compra para el repuesto dentro del

sistema que se maneja en la bodega de repuestos.

La requisicion debe ser aprobada por la persona encargada dentro del
departamento de mantenimiento, dependiendo del monto, puede ser
aprobada por el supervisor de mantenimiento, por el jefe de

mantenimiento o por el gerente de operaciones.

Después de ser aprobada la equisicion, pasa al departamento de
compras con la persona encargada de realizar las compras de

repuestos.

El encargado de compras debe obtener tres cotizaciones de
diferentes proveedores para el repuesto solicitado, para que se pueda

obtener la mejor opcion de compra para la empresa.
Cuando se ha definido la mejor opcién de compra, se realiza la orden
de compra para el repuesto, en el sistema. Esta es realizada por el

encargado del departamento de compras.

Después de que la orden de compra ha sido realizada, el proveedor

es notificado para que pueda entregar el producto y hacer la factura.

Se recibe fisicamente el producto en la bodega de repuestos de la

empresa.

Se hace una recepcion del producto en el sistema, con lo cual se

cargan las unidades en el mismo, y ya se puede hacer uso de ellos.

Se cancela el producto al proveedor, de acuerdo con la politica de

crédito que haya sido negociada.
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En la figura 7 es posible visualizar el flujo que debe seguirse para la
compra de repuestos. Este diagrama describe cada una de las actividades
gue realizan las diferentes areas que intervienen, siendo éstas: la bodega de
repuestos, el departamento de mantenimiento y el departamento de

compras.

Figura 7. Proceso de compra de repuestos para mantenimiento.
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3.3 Funcionamiento de las actividades de mantenimiento

Para poder tener una idea mas clara del funcionamiento del
departamento de mantenimiento, es necesario que se conozca la forma
actual de trabajo del mismo, describiendo las funciones que realiza cada
posicion dentro del departamento, la planeacion de las actividades de

mantenimiento y la asignacion de tareas dentro del departamento.

3.3.1 Analisis de puestos del departamento

La estructura de puestos del departamento de mantenimiento esta

distribuida de la siguiente forma:
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> Jefe de mantenimiento y proyectos: se encarga del manejo y
administracion del departamento de mantenimiento y de proyectos
especiales de la empresa. Se encarga de las funciones de tipo
administrativo, mayormente enfocado en los proyectos de capital de

la empresa.

> Supervisor de mantenimiento: es el encargado de controlar y
administrar el departamento de mantenimiento. Esta enfocado
principalmente al manejo y control del presupuesto del departamento,
de la toma de decisiones y control de la bodega de repuestos, del
manejo del personal del departamento, realizar reportes de las
actividades de mantenimiento hacia otras areas, entre otras
actividades. Las actividades administrativas que realiza le absorben
la mayor parte del tiempo y no se enfoca en la planeacién del

mantenimiento.

> Supervisor de servicios contratados: se encarga de la planeacién
del mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos periféricos
de la empresa. También coordina y planea las actividades realizadas
por los contratistas que prestan algin servicio a la empresa.
Adicionalmente a estas actividades, debe llevar el control de la
planilla de mecénicos de mantenimiento, lo que absorbe gran parte

del tiempo y resta eficiencia a las otras actividades que debe realizar.

> Supervisor de la bodega de repuestos: es el encargado del
manejo de la bodega de repuestos, controla los valores del
inventario, se encarga de realizar las requisiciones para el
departamento de mantenimiento, entregar repuestos a los
mecanicos, recibe repuestos en la bodega, hace recibos de

repuestos en el sistema, entre otros.
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> Mecanicos coordinadores: tienen funciones administrativas y de
campo en el departamento. Se encargan de mantener comunicacion
constante con los supervisores de produccién con el objetivo de
coordinar mantenimientos y de que los procesos sean eficientes. Se
encarga de comunicar todas las actividades que se realizan por parte
del departamento al supervisor de mantenimiento. Asigna y
supervisa las actividades de mantenimiento a los mecanicos. Debido
a que las actividades de campo que debe realizar son bastantes y
absorben bastante tiempo, no siempre se logra realizar las

actividades administrativas que tiene asignadas.

> Mecanicos: se encargan de realizar labores de campo de
mantenimiento, entre las que estan: realizar mantenimientos
preventivos, mantenimientos correctivos planeados, mantenimientos
de emergencia durante operacion de la planta, relevos de operacion
en las lineas de empaque, rutinas de revisiones de lineas de
empaqgue y de calibracién de detectores de metales. Debido a las
tareas que realizan, no siempre llenan sus reportes adecuadamente,
y no contribuyen a que sean documentadas las tareas de
mantenimiento. Los relevos de operacion que realizan les absorben
tiempo que podria ser utilizado en actividades propias de

mantenimiento.

> Auxiliares de bodega: su funcién es la de realizar despachos de
requerimientos por parte de mecanicos de mantenimiento,
contratistas o personal de limpieza. También realizan recibos de
repuestos fisicamente y dentro del sistema de administracion de
bodega de repuestos. Adicionalmente a sus funciones directas
dentro de la bodega de repuestos, realizan relevos de operacién en
lineas de empaque y se encargan de realizar las o6rdenes de
mantenimiento para las bitacoras de turno de los mecénicos de

mantenimiento.
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La funcién que realizan del llenado de bithcoras de mecanicos les
absorbe bastante tiempo que podria ser aprovechado en alguna otra

funcion.

3.3.2 Analisis del software de mantenimiento que se maneja

El paquete de mantenimiento para computadora que se utiliza dentro
de la empresa tiene el nombre de PMC-2000. EIl programa basicamente es
una base de datos en la plataforma de acces que trabaja por medio de
tablas de registros, relacionadas entre si, con el fin de administrar un
sistema de mantenimiento preventivo dentro de la empresa. Este programa

tiene basicamente las siguientes funciones:

Para la generacion de oOrdenes de trabajo tiene la capacidad de
generar Ordenes de trabajo de manera manual, 0 de manera automatica
aguellas en las cuales se conoce la frecuencia con la que se debe realizar
dicha orden, ahorrando el trabajo de volver a realizar la orden de trabajo y de
recabar la informacion necesaria cada \ez que se tenga que realizar, y de
esta forma se logra que el programa de mantenimiento preventivo de la
empresa mantenga una buena eficiencia y mejore sustancialmente. Sin
embargo, dentro de la empresa no se utiliza esta funcién del sistema, vy las
ordenes de trabajo son generadas manualmente por los mecanicos

coordinadores.

En la figura 8 puede observarse la estructura que tiene una orden de
trabajo de mantenimiento planeado preventivo generada por el programa de
mantenimiento que tiene la empresa. En la misma se describe la actividad
gue debe realizarse, el equipo en el cual se debe hacer y algunos datos del

mismo, para que sea mas facil su ubicacion.
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Figura 8. Orden de trabajo de mantenimiento preventivo
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Para el manejo de informacion de mantenimiento de la empresa,
posee la capacidad de manejar toda la informacion referente a los equipos
de la empresa, con el objetivo de tener un manejo y control exhaustivo de los
mismos. Asi como se lleva el control de los equipos, de igual forma se
puede llevar el control todas las piezas que involucra cada uno de los
equipos de la empresa, siempre que estén almacenados en la bodega, para

establecer un mejor control de repuestos y de existencias en bodegas.

También puede tenerse la informacion principal del personal de
mantenimiento. De igual forma a la informacion de los empleados, se puede
llevar el mismo registro para personas que tienen otro tipo de relacion con la

empresa, como contratistas, proveedores, entre otros.

Se pueden establecer procedimientos especificos para la realizacion
de las érdenes de trabajo. Estos procedimientos deben estructurarse de
acuerdo con tareas especificas de mantenimiento, las cuales deben ser

colocadas dentro de la orden de trabajo en forma manual, ya que el sistema
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no permite que se generen automaticamente las 6rdenes de trabajo ni que

las rutinas tengan asociados los procedimientos automaticamente.

El programa tiene la capacidad de generar informes preestablecidos
por el programa, por ejemplo, se pueden sacar resumenes de los equipos de
acuerdo a su ID, o se puede generar el mismo informe solamente que
basandonos en la ubicacion que tiene el equipo. De la misma forma se
pueden generar informes para ver el estado en el que se encuentran las
ordenes de trabajo, 0 se pueden generar informes para ver procedimientos,
tareas, etc. Como complemento a la generacion de informes, se pueden
generar graficos preestablecidos de mantenimiento para visualizar

resultados y relaciones del programa.

La capacidad para el manejo del mantenimiento que tiene el software
es bastante amplio, sin embargo dentro de la empresa no se aprovecha ni
siquiera en un 50 %, ya que Unicamente se utiliza para la generacion de
ordenes de trabajo en forma manual, desaprovechando las opciones de

planeacion y de relacion con la bodega de repuestos.

Es importante destacar de que para el manejo y administracion de la
bodega de repuestos y compras de los mismos, se utiliza un software
independiente a éste, por lo que no existe una relacion directa entre la

informacion de mantenimiento y la informacion de la bodega de repuestos.

3.3.3 Planeacién de mantenimiento correctivo

Cuando un paro de planta o de alguna linea de produccion se acerca,
se solicita a cada mecanico un listado de posibles trabajos correctivos que
sean necesarios en el area en la que se desenvuelve, para poder evaluar si
es posible su ejecucion. Esto se hace debido a que los mecanicos son las
personas que se desenvuelven en el area y estan en contacto directo con los

equipos, conociendo sus necesidades.
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Adicionalmente al listado de trabajos proporcionado por los

mecanicos se evallan los trabajos y solicitudes de mantenimiento que son

efectuadas por los supervisores de produccién, por los operadores de cada

una de las areas de la planta, por el encargado de seguridad industrial y por

el encargado de sanitacion de la planta.

Cuando se han consolidado todos los trabajos y se ha hecho una

priorizacion de los mismos por parte del mecénico coordinador que esté de

turno, se procede a generar las 6rdenes de trabajo de mantenimiento

correctivo planeado y se ejecutan en el paro del equipo.

En la figura 9 puede observarse la forma actual de realizar la

planeacibn de mantenimiento correctivo dentro del departamento de

mantenimiento de la empresa.

Figura 9. Flujo de planeacion de mantenimiento correctivo
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Cuando se trata de mantenimientos correctivos de emergencia, se

cuenta con cinco personas, entre mecanicos Yy electricistas, que se encargan

de atender cualquier problema que pueda surgir en el area de proceso o en

el area de empaque.
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Estas personas se encargan de realizar todos los trabajos de
emergencia que puedan surgir durante su turno de trabajo. Para documentar
todas sus actividades llenan un formato en donde colocan la duracion de las
mismas, la descripcion, el equipo en el cual trabajaron, el tiempo de paro, el
equipo en el que ocurri6 la falla, la razén de la falla. Al final del turno, cada
mecanico entrega este formato lleno en la bodega de repuestos, para que
sean los bodegueros los que realicen las ordenes de trabajo en el sistema y
las cierren en ese momento. Este formato se present6 en la figura nimero 5

de la pagina 22.

3.3.4 Planeacion de mantenimiento preventivo

La planeacion del mantenimiento preventivo es muy similar a la
planeacidon del mantenimiento correctivo. Los mecanicos coordinadores son
los encargados de llevar un control de las rutinas de mantenimiento que
deben realizarse en los equipos de planta. Ellos evaltan las necesidades, y
de acuerdo con la disponibilidad de tiempo y de personal que se tendra para

trabajar, proceden a programar las rutinas de mantenimiento.

Los mecanicos coordinadores se encargan de generar las érdenes de
trabajo de mantenimiento preventivas para los trabajos y posteriormente las
asignan a los mecanicos de acuerdo con el area en la que se desenvuelve.
Cabe resaltar que el control que se lleva es de forma manual en archivos en
hojas electronicas o resumenes impresos de los mantenimientos efectuados
en las diferentes lineas de produccion. No se tiene un plan establecido de
rutinas para las diferentes lineas de produccion, se utiliza en su mayoria, el
criterio de los mecanicos coordinadores y de los mecanicos de cada una de

las areas.

Cuando los trabajos han sido efectuados satisfactoriamente, cada
mecanico procede a llenar la orden de trabajo que le fue entregada,

colocando la fecha de realizacién de la actividad y el tiempo de ejecucion.
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Adicionalmente, el mecanico puede colocar en la misma orden de trabajo

alguna observacidbn que sea necesaria, como la utilizacion de algun

repuesto, o notificacibn acerca de algin componente que esté préximo a

fallar.

Cuando la orden est4d debidamente llena, es entregada a los

mecanicos coordinadores quienes se encargan de llevarlas a bodega de

repuestos o a la oficina de mantenimiento para que el supervisor de

mantenimiento pueda cerrarlas dentro del sistema de mantenimiento,

después de haber considerado cualquier observacion que pudo haber

colocado la persona que la ejecuté.

En la fgura 10 se puede apreciar la forma en la que se realiza la

planeacién de mantenimiento preventivo, en donde el mecanico coordinador

realiza bastante labor de programacion de mantenimiento

Figura 10. Flujo de planeacion de mantenimiento preventivo
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La informacién que pueda ser colocada dentro de las 6rdenes de

trabajo por parte de la persona que las ejecutd puede ser utilizada como

base para la planificacion y programacion de mantenimiento, compra de

repuestos y establecimiento de frecuencias, sin embargo, debido a la

limitacion de tiempo, muchas veces no se aprovecha debidamente.
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3.3.5 Asignacion de tareas de mantenimiento

La asignacion de las actividades de mantenimiento esta a cargo de
los mecanicos coordinadores del departamento. Esta asignacion utiliza
como criterio primario la experiencia y la especialidad que posee el
mecanico dentro de la planta. Hay dos grupos definidos, de acuerdo con las
dos grandes areas de la planta: los que trabajan en el area de proceso y los

gue trabajan en el area de empaque.

Por lo general, los trabajos de tipo correctivo, son asignados a las
personas que tienen un conocimiento mas profundo y técnico de los equipos
del area. Estas personas sirven de apoyo para las personas que no tienen
la misma experiencia y que tienen que aprender a conocer l0os equipos para
lograr ejecutar los trabajos adecuadamente. Sin embargo, un problema
evidente es que no existen procedimientos estandarizados para ejecutar las
ordenes de trabajo de mantenimiento preventivo, sino que las tareas que se
realicen para cada rutina quedan a criterio del ejecutante, de acuerdo con la
experiencia que tenga en los equipos y al tiempo disponible que se tenga

para cumplir con todos los requerimientos.

También se debe tomar en cuenta la especialidad que tiene cada
persona, ya que dentro del departamento hay mecénicos, electricistas y
personas que tienen conocimientos de mecanica y electricidad, por lo que es
necesario tenerlo claro a la hora de asignar las actividades. Esto hara que el
trabajo sea mas eficiente. Ocasionalmente, esto puede llegar a causar
problemas, debido a que hay tareas que requieren conocimientos mecanicos
y eléctricos, y por lo mismo no pueden ser ejecutadas solamente por una

persona, sino que tiene que intervenir una de cada especialidad.

3.4 Evaluacion del desempefio del departamento
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Para poder evaluar el desempefio del departamento, dentro de la
empresa se efectian evaluaciones de desempefio de cada uno de los
elementos que laboran dentro del departamento, en los cuales se toman
aspectos como colaboracion, disponibilidad, conocimientos técnicos,

puntualidad, entre otros aspectos.

Sin embargo, para medir el desempeiio de las actividades que
desarrolla el departamento de mantenimiento, el programa proporciona
varias graficas y reportes, por medio de los cuales se pueden visualizar las
actividades de mantenimiento que se han registrado en el sistema. Una de
las graficas que mas se utiliza es la que muestra el total de 6rdenes de
mantenimiento que se han generado en un periodo de tiempo, especificando
por medio de porcentajes el tipo de orden de mantenimiento que ha sido
generada, estos tipos de orden pueden ser: mantenimiento planeado
preventivo, mantenimiento planeado correctivo, ajustes, sanitacion, relevos
de operacion, mantenimiento de emergencia, mantenimientos de edificios,

apoyo, capacitacion, mantenimiento predictivo u otros tipos de falla.

Por medio de este grafico se puede tener una idea muy general de
como se han desarrollado las actividades de mantenimiento.
Adicionalmente, a diario se tiene una reunion con las demas &areas
involucradas en operaciones: manufactura, calidad, seguridad industrial,
ingenieria industrial; con el objetivo de hacer un recuento de las actividades
del dia anterior y validar las eficiencias obtenidas. En esta reunion se
discuten tiempos de paro de equipos, que pueden ser responsabilidad de
mantenimiento o posibles paros futuros de equipos, para que mantenimiento

pueda prepararse para trabajar en ellos.

Uno de los mayores problemas que se presentan a la hora de generar
gréficos, es de que los resultados que se presenten dependen en buena
parte de los reportes diarios de las actividades de mantenimiento que llenan

los mecanicos, y muchas veces éstos no son llenados debidamente, lo que
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puede llegar a ocasionar que los resultados que sean visualizados a través

de los graficos tengan mucha variacion en cuanto a los valores reales.

En la figura 11 se puede visualizar un ejemplo del desempeiio del
departamento de mantenimiento durante un periodo de tiempo de un mes,
en donde se ven reflejadas todas las actividades diarias que realizan los
mecanicos de mantenimientos, asi como las actividades programadas de
mantenimiento planeado correctivo y preventivo. Los porcentajes

representan las 6rdenes creadas para cada tipo de actividad.

Figura 11. Gréfico de desempefio del departamento de mantenimiento
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3.5 Procedimientos de cambios de tamaino

Dentro de la planta de produccién de la empresa existen cinco lineas
de empaque para el producto. Estas lineas se encargan de empacar el
producto de la forma en la que saldra al mercado. Dos de estas lineas
tienen la flexibilidad de poder empacar el producto en diferentes
presentaciones y tamafos, dependiendo del tipo de producto y el peso del
mismo. Es por esta razén que cada vez que se requiere cambiar de tamafio
de empaque el personal de mantenimiento se encarga de hacer los ajustes y

modificaciones necesarias a los equipos.
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Actualmente, cuando se requiere hacer un cambio de tamafio en las
lineas de empaque el supervisor de produccién notifica al departamento de
mantenimiento de los requerimientos para empacar, para que se pueda
realizar el procedimiento de cambio de tamafio en la linea. Existen dos
puntos criticos en este procedimiento: la encartonadora y la empaquetadora
de fardos. Dependiendo de la disponibilidad del personal, dos o tres
mecanicos del area de empaque se encargan de realizar el cambio de
tamafo en la encartonadora y los dos mecénicos de proceso se encargan de
hacer los ajustes en la empaquetadora de fardos.

El procedimiento que se utiliza para realizar los cambios de tamafio
estd documentado, sin embargo, en la practica queda a criterio de las
personas que estén ejecutando la tarea, el procedimiento y el orden que
utilicen para realizar el cambio de tamafio. Con el fin de optimizar los
recursos y de hacer més eficientes los procesos, debe seguirse un orden
estructurado para hacer los ajustes en la encartonadora, ya que de esta

forma se optimiza tiempo y recursos.

Como se menciond, el cambio de tamafio en la encartonadora se
realiza por lo menos con dos personas, sin embargo el tiempo de duracion
del mismo oscila entre las dos horas con quince minutos y las dos horas con
cuarenta y cinco minutos, dependiendo de las personas que participen. Es
por esta razén que deben establecerse pardmetros estandar para la
realizacion de los cambios de tamafio, con el fin de poder reducir este
tiempo y optimizar los recursos de personal de mantenimiento, debido a que
se han dado casos en los cuales un cambio de tamafio puede prolongarse
hasta tres hora y media.

Adicionalmente al tiempo de paro por el cambio de tamafio, hay que
considerar cierto tiempo adicional para realizar ajustes en la maquina, ya
que después de finalizado el cambio de tamafio, cuando ya empieza a

empacarse el producto, existen algunas variaciones que necesitan ser
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ajustadas. Estas variaciones pueden ser ajenas al equipo, y pueden estar
ocasionadas por factores como: mala calidad de los materiales de empaque,
el tipo de producto que se estd empacando, errores por parte de las
personas que estdn operando los equipos o por variaciones en la densidad

del producto.

En la figura 12 se hace un resumen de las principales causas que
han originado que existan deficiencias y tiempos excesivos de paros en las

lineas de empaque durante la realizacion de cambios de tamafio.

Figura 12. Causa - efecto en cambios de tamafio
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4. PROPUESTA DE IMPLEMENTACION

Después de que han sido presentadas las debilidades y areas de
oportunidad de los procesos de mantenimiento, se presentaran las
propuestas de implementacion del proyecto. Estas propuestas estan
enfocadas en la bodega de repuestos y en las actividades de mantenimiento
preventivo de la planta, y serviran como punto de partida para la
implementacion del nuevo sistema que administrara las transacciones de

éstas areas.

4.1 Bodegaderepuestos

El inventario de la bodega de repuestos tiene una gran importancia
para el desarrollo eficiente de las actividades de mantenimiento. Por esta
razén, la propuesta de implementacion hacia la bodega de repuestos esta
orientada en la asociacion de componentes con cada equipo, el analisis de
los repuestos que son mas criticos y que tienen la mayor participacion
econdmica dentro del inventario y los valores correctos para los niveles

maximos y minimos para administrar cada repuesto.

En la figura 13, se puede observar una fotografia de la bodega de
repuestos. Debe tener las siguientes caracteristicas fisicas:

> Debe ser un espacio fisico debidamente cerrado y bien definido.
> Debe contener un &rea bien definida para la recepcion de partes.
> Debe estar localizada bastante cerca del taller de mantenimiento y del

area de trabajo del planeador de mantenimiento. También debe
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estar convenientemente localizada cerca del area de recepciéon de la

empresa.
> Deben existir areas bien definidas para el almacenamiento y
recepcion de partes de compra directa y debe estar separada del area

de partes inventariadas.

Figura 13. Bodega de repuestos

4.1.1 Asociacion de repuestos con equipos

Para poder tener un sistema de mantenimiento preve ntivo eficiente es
de vital importancia la relacion que tenga la bodega de repuestos con la
planeacion del mantenimiento. Esto se debe a que la existencia de
repuestos dentro de la bodega debe estar ligada a la utilizacién de los
mismos en el mantenimiento preventivo y por lo mismo, debe existir una

planificacion para su utilizacion.
En la figura 14 se aprecia el proceso que lleva la asociacion de
repuestos a los equipos. EIl proceso comienza con la recopilacion de la

informacién de las diferentes fuentes hasta verse reflejado en la generacion
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y ejecucién eficiente de las 6rdenes de trabajo de mantenimiento preventivo
y la correcta administracion de la bodega de repuestos.

Figura 14. Proceso de asociaciéon de repuestos
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Para tener un manejo eficiente de los inventarios de bodega de
repuestos, es necesario que la persona encargada de planear los
mantenimientos preventivos tenga claro cuales son los repuestos que se
utilizan en cada equipo de la planta. Esto debido a que hay repuestos que
se tienen que pedir al extranjero, o repuestos que no tienen rotacion dentro
de la bodega y por lo mismo se tiene una cantidad muy pequefia en

existencia o incluso no se tiene el repuesto.
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La integracion de las actividades de bodega de repuestos y de
mantenimiento preventivo se hace por medio de un sistema que sea capaz
de relacionar las o6rdenes de trabajo con el manejo de niveles de inventario,
para que por medio de ordenes de trabajo de mantenimiento sea posible
realizar reservaciones de repuestos. El sistema debe ser capaz de analizar
las existencias, los valores de niveles maximos y minimos que se manejan y
las reservaciones que se hagan por medio de ordenes de trabajo, con el fin
de poder satisfacer todas las necesidades y mantener los niveles ideales de
inventarios dentro de la bodega.

Para realizar una asociacion de los repuestos que se almacenan en el
almacén de partes y los equipos que posee la planta se debe tomar en
consideracion la frecuencia con la que fallan los mismos y que es necesario
cambiarlos, la procedencia de los repuestos, debido a que existen varios
repuestos que hay que pedirlos directamente al fabricante en otro pais, por

lo que su tiempo de llegada es prolongado.

Cada equipo tiene un manual proporcionado por el fabricante, en el
cual se enumeran sus distintos componentes, y se sugiere la lista de
repuestos que es recomendable mantener en existencia dentro de la bodega
de repuestos. Sin embargo, los equipos no siempre estan expuestos a las
mismas condiciones de trabajo, esto se refiere a las cargas a las que estan
expuestos sus componentes, la temperatura de trabajo, la contaminacion por
polvo u otras particulas externas a las que puede estar sometidas el quipo,
presiones de trabajo; las cuales variaran de acuerdo con el equipo que se

esté describiendo.

Cuando no se tiene una historia certera para el control de utilizacion
de repuestos, es necesario acudir a los documentos que se manejan dentro
de la bodega de repuestos. Una buena fuente de informacion para poder
asociar los repuestos son los documentos de salida, los cuales son llenados

en la bodega de repuestos cuando cualquier repuesto sale. En este
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documento se colocan los siguientes datos: fecha, equipo en donde se
colocara el repuesto, centro de costo, cantidad, cédigo del repuesto,
descripcion del mismo, nombre de la persona que solicita el repuesto,
nombre de la persona que lo entrega, nombre de la persona que autoriza la
salida del repuesto. Por medio de la historia registrada en estos
documentos, es posible ir obteniendo informacion acerca de los repuestos

gue mayor utilizacion tienen y los equipos en los que se colocan.

Debe tomarse en cuenta de que hay repuestos que son utilizados por
varios equipos, éste es el caso de cojinetes, retenedores, sellos u otro tipo
de partes que son de uso general. Es importante poder identificar la mayor
parte de equipos en los cuales se utilizan, debido a que son repuestos que
por su multiple funcionalidad, tienen una rotacion alta dentro de la bodega y

deben estar en existencia, siempre.

Tomando como base un estudio de los manuales que el fabricante
proporciona para cada equipo y la informacién que puede obtenerse de la
bodega de repuestos para el comportamiento de salida de repuestos, se
puede realizar una asociacion de los repuestos con los equipos de la
empresa, que complementada con un buen manejo de los niveles de
inventarios contribuyen a tener un manejo eficiente de la bodega de

repuestos.

La asociacion de los repuestos con los equipos de la planta son de
vital importancia, ya que muchas veces no se tiene un conocimiento de los
componentes internos de un equipo hasta que falla y hay que reemplazarlo,
encontrandose con el inconveniente de que no se encuentra almacenado
dentro de la bodega de repuestos, por lo cual el problema resulta ser mucho
mas grande y se deben buscar soluciones rapidas y alternas para que el
equipo pueda seguir trabajando. Para evitar este tipo de inconvenientes y

poder brindar un servicio de mantenimiento efectivo el departamento de
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mantenimiento debe tener conocimiento de los equipos criticos de la planta y

todos sus componentes.

41.2 Inventarios ABC

Un sistema de control de inventarios ABC es una herramienta
importante para determinar cuales son los articulos que representan el
mayor costo para la bodega de repuestos de la empresa. Estos articulos no
necesariamente son los que tienen el mayor precio unitario ni los que se
consumen en una mayor proporcion, sino los que con una mezcla de estos
aspectos: su precio unitario y su consumo, constituyen un porcentaje alto

para la bodega de repuestos.

Generalmente, los articulos que representan el mayor porcentaje de
costo del inventario total, que seria un 80%, son en realidad el 20% del total
de articulos que se encuentran almacenados dentro de la bodega de
repuestos. Por consiguiente, el 80% restante de articulos almacenados
representa Unicamente un 20% del costo total. Es por esto que es de vital
importancia para la empresa identificar cuales articulos se encuentran dentro
de cada grupo, para poder enfocar sus atenciones de manejo y
administracion al 20 % de articulos que representan el mayor costo para la

empresa.

Para el andlisis de la bodega de repuestos se utilizaron los valores de
costo unitario y de existencias de los repuestos dentro del almacén, con el
objetivo de poder determinar y separar el grupo de repuestos que

representan la mayor cantidad de costos de la bodega.

En la tabla | es posible observar una muestra de la base de datos que
se formd para hacer el andlisis ABC de la bodega de repuestos de la
empresa. La primera columna es la descripcion que tiene el repuesto dentro

del sistema, la segunda columna representa las existencias del repuesto, la
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siguiente columna brinda la informacion referente a los precios promedio que
tienen los repuestos, el cual varia de acuerdo con el precio unitario de cada
compra y en la ultima columna se puede observar el costo total que

representa ese articulo para la bodega de repuestos (costo promedio

multiplicado por las existencias).

Tabla I. Anédlisis ABC de labodega de repuestos.

Costo Costo
Descripcion Existencia| Prom (Q.) (Q)
TARJETA ELECTRONICA 1 38330.65| 38330.65
CHAROLA PERFORADA INOXIDABLE 20 1877.03 | 37540.69
CHAROLA INOXIDABLE 25 1482.63 | 37065.75
PC BOARD 1 36887.59| 36887.59
DISPLAY DEVICE 3 12209.1| 36627.31
POLYCARBONATE BUCKET 19 1847.62 | 35104.82
BUCKER CARRIER 11 2856.62 | 31422.78
SLIDE BAM 34 882.51| 30005.32
KIT PARA BOQUILLA .008 CON AGUJA 10 2886.03 | 28860.34
STANDARD ALT & PERF CUT & LINEAR 20 1443] 28859.91
CANGILON PLASTICO BLANCO 14 2035.45| 28496.31
CONTROLADOR PROGRAMABLE 1 27823.8| 27823.8
CONTROL DE TEMPERATURA 3 8942.57| 26827.71
COMPONENTE ELECTRICO 3 8927.39| 26782.18
CANGILON PLASTICO 18 1471.99 | 26495.76
MAGNETIC VALVE 110 4E1 24VAC 22 1193.08 | 26247.84
BUCKET BLUE MOULD #33 9 2817.86 | 25360.72
TARJETA ELECTRONICA 1 24864.45| 24864.45
SLIDE TUCHER 28 887.74| 24856.85
CILINDRO NEUMATICO 3 8285.12 | 24855.37
SONDA 39 610| 23790.13
CILINDROS NEUMATICOS 46 511.61| 23534.19
TOGGLE ARM 24 974.74| 23393.69
TARGETA I/O 1 22752.19| 22752.19
NON-PERFORATED CONVEYOR PLATES/GIRT 10 2236.93| 22369.31
PRESSURE TRANSDUCER 0-5000 PSI 5 4279.59| 21397.93
RETENEDOR CR-1250110 10 2109.81| 21098.11
REDUCTO4R GRBX 1 21040.29| 21040.29
COMPRESSION PAD EACH 10 2058.02 | 20580.15

El dato mas importante para realizar el analisis es el costo total de
cada uno de los repuestos. Este representa el valor que significa para la

empresa tener almacenado ese repuesto. De acuerdo con la base de datos
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de bodega de repuestos se pudo determinar que se analizaron 2919
articulos de la bodega, entre repuestos y suministros.

En la figura 15 se ilustran los resultados obtenidos para el analisis
ABC de la bodega de repuestos en forma grafica. El resultado del analisis
revela que para la bodega de repuestos, el 19.97% de repuestos,
equivalente a 583 items, representan el 79.83% del costo total de la bodega.
Dentro de este grupo se encuentra gran parte de los repuestos del area de
empaque, los cuales tienen una buena rotacién y algunos de ellos deben

pedirse directamente al fabricante, que se encuentra fuera del pais.

Figura 15. Grafica de resultado de analisis ABC de acuerdo con el

costo total de la bodega de repuestos
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Para funcionalidad en el analisis dentro de la bodega de repuestos
solamente se crearon dos clasificaciones para los repuestos: la clasificacion
A, en la cual se encuentran los repuestos criticos y que representan el mayor
costo dentro de la bodega, y la clasificacién B, en la cual se encuentra el
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80% de todos los repuestos almacenados dentro de la bodega, los cuales

por el costo que representan y por la cantidad, no seran motivo de analisis.

4.1.3 Actualizacion y célculo de méaximos y minimos de

repuestos principales

El inventario de repuestos representa una parte importante de la
administracién del mantenimiento preventivo de la empresa, ya que por su
medio pueden reflejarse las virtudes o los posibles errores internos que
puede haber dentro de la administracion. Por medio de los inventarios es
posible apreciar la eficiencia de la planificacion de los recursos de
mantenimiento.

Para realizar la actualizacion y calculo de los valores de inventarios
gue se manejan dentro de la bodega de repuestos de la empresa, se
tomaran como base inicial los repuestos de la clasificacion A obtenida en el
analisis ABC anterior. Este criterio se aplica, debido a que estos repuestos
son los que tienen un mayor impacto economico para la empresa, por lo que
un mal manejo podria representar gastos innecesarios por exceso de
existencias o bien podria provocar pérdidas econdmicas para la empresa, ya
gue muchos de estos repuestos no se encuentran comercialmente en el
mercado local, por lo que si se diera el caso de falla de alguno de estos

componentes, provocaria un paro de produccion y pérdidas econémicas.

Para poder realizar una buena planificacion de los inventarios es
importante que se tomen en consideracion los siguientes aspectos: la
prediccidon de la demanda, que el tamafio de pedidos sea eficiente, el nivel
de servicio de los proveedores y el establecimiento de controles dentro de la
bodega de repuestos. Para realizar la actualizacion de los niveles de
inventarios dentro de la bodega de repuestos de la empresa se utilizara una

estrategia de punto de reorden.
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Ya que fueron identificados por medio del analisis ABC los repuestos
gue van a ser analizados, es necesario obtener la informacion referente a los
consumos que han tenido estos durante los ultimos meses con el fin de
obtener los promedios de consumos que han tenido estos repuestos y su

desviacion estandar, de acuerdo con los periodos de tiempo.

En la tabla Il es posible observar el registro de consumos que puede
obtenerse en forma manual para cada uno de los repuestos criticos de la
bodega de repuestos. Esta tabla muestra la descripcién de cada repuesto,
el costo unitario que tienen y el consumo de cada uno de ellos en cada mes,

utilizando un periodo de referencia no menor de un afio.

Tabla Il. Evaluacion de consumo de repuestos

2003 2003 2003 2003 | 2003 | 2003 | 2003 2003 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003 | 2004 | 2004 | 2004 | 2004 | 2004 | 2004
DESCRIPCION [UBI VUM UHID) ENERO | FEBRE |MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOST| SEPT| OCT. | NOV | DIC |ENEROFEBRE|MARZO[ABRIL |MAYO |JUNIO| CONSUMO
BEARING # 16237 A D018 1135 18.19 26 0 i i 10 % i 0 4 14 i i i 4 i 1 0 i 7 285.00
KNIFE 1013740405 1127 206.38 35 8 4 3 5 3 3 4 &) 5 4 3 4 1 5 &) 1 4 1 182.00
BUSHING DO107 50001 1135 2129 200 X% i i i i 0 0 18 i i i i i 0 0 i i 160.00
CUCHILLAS KNIFE 10137 AD437  [1127 32084 25 4 3 4 2 5 4 a 5 2 2 2 2 3 1 3 0 1 2 161.00
GUARDA POLVO AD157 B 1015 10134 72.42 36 23 0 0 0 n 2 5 1] 0 0 0 0 0 0 1] 8 0 10 151.00
CILINDROS NEUMATICOS PO21750044 |1 133 427.48 4] 4 1 0 " 4 4 3 1] 1 0 0 0 0 0 1] 14 0 1 125.00
BUSHING PO10750003 1035 40.24 50 0 56 0 0 0 1 1] 1] 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 125.00
BELT RED 10157 A D540 1F12 200.53 231 0 1} 2 [ 2 4 2 5 0 4 1} 0 [ 4 1] 0 4 2 106.00
MAGNETIC VALWE 110 4E1 24VAC #1133 1193.04 21 8 2 i 2 i i Ll 0 0 i i i i i 0 0 i 1 67.00
BUSHING P010750004 1135 38.18 36 0 % i i i i 0 0 0 i i i i i 0 0 i i 64.00
BUSHING 10107A0713 1116 3047 14 0 2 ] & ] ] 0 1 0 ] ] 0 2 ] 0 0 ] 0 47.00
INSERTOS 03037 A2869 P/TUBOS FORM1 120 655.82 12) 0 0 0 4 4 2 2 1] 0 0 0 0 1 8 2 2 6 2 66.00
EMPAGUE DE FIELTRO 03027AG30(1 123 318 18 o 0 0 0 0 0 1] 1] 0 0 0 0 6 0 1] 0 0 0 38.00
CILUNDROS NEUMATICOS 10217 A1 110 512.03 41 3 4 2 2 0 0 5 1] 1 0 3 1 4 1 1 1 2 3 65.00
SONDAS 1032741068 1109 B08.54 s 1 i 1 6 i i 0 4 0 1 2 i a 1 0 1 1 i 53.00
LINK DRIVE 0302641530 1128 | 208543 6 10 {4 i 1 i i 0 0 0 i i i 1 i 0 1 i i 33.00
BEARING QILITE SLIVE (BUSHING) [1 122 7 7] 0 i i i i i 0 0 0 i i i i i 0 0 i i 25.00
COLLAR CLAMP 250-B-5.5. 1002741 115 89.39 15 0 i 1 i i i 0 0 0 i i i i i 0 1 i i 26.00
BEARINGER 34 B 10117A0276 |1 121 265.51 4 0 0 0 0 0 0 a a 0 0 0 a 0 0 a 0 0 a 24.00

El fill rate es el dato que se refiere al nivel de servicio real. Es un
indicador que representa el nivel de cumplimiento a partir de la magnitud de
la ruptura, se utiliza dependiendo del grado de importancia que tengan los
repuestos, ya que este valor es directamente proporcional al grado de
importancia de stock del repuesto dentro de la bodega. Para los repuestos

criticos se tomara un valor para el nivel de servicio real del 90%.

Debido a que para los repuestos se tienen tiempos de entrega

variables debe aplicarse una desviacion estandar combinada que involucre
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estos tiempos de entrega y el consumo de repuestos. Para ello se utilizara la

siguiente férmula:

S¢ = raiz (te * s¢° + dg® * s¢°)

de donde,

te = Tiempo medio de entrega del producto por parte de los
proveedores

s¢° = Varianza de la demanda (consumos de repuestos)

d¢? = Promedio de consumos de repuestos dentro de la planta

s = Varianza del tiempo de entrega por parte de los proveedores

La cantidad de reorden va a ser determinada por la siguiente formula:

RO =d*t

En donde, d es la demanda o consumo del repuesto y t. es el

promedio del tiempo de entrega del repuestos a la bodega de repuestos.

Los pedidos RQ cubren la demanda del periodo de respuesta o lead

time.

Para poder encontrar el valor del factor de seguridad (k) y obtener el
stock de seguridad, se debe obtener otra variable, el valor esperado de
faltantes en el ciclo de reposicién E(k), el cual se obtiene de la siguiente
formula:

E(K) = (1-FR/sc)Q

Donde:

FR = Nivel de servicio real (constante en nuestro caso)
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s = Desviacion estandar combinada
Q = Tamaiio del pedido

E(k) = Valor esperado de faltantes en el ciclo de reposicion

Después de obtener el valor de E(k), debe recurrirse a la tabla de
factores del stock de seguridad para poder obtener el factor de seguridad (k).
Ya con este valor, puede calcularse el stock de seguridad de la siguiente

manera:
S.S.=K*s¢
Donde:
S.S. = Stock de seguridad

K = Factor de seguridad

Sc = Desviacion estandar combinada

El stock de seguridad representa el valor de resguardo respecto de

variaciones gque no han sido previstas en la demanda de repuestos.

Para visualizar de una mejor manera todo el proceso, puede tomarse

como referencia uno de los repuestos criticos dentro de la bodega:
Se tomara como ejemplo las cuchillas que se utilizan en las maquinas
embolsadoras de las lineas de empaque, las cuales tienen una alta rotacion

dentro de la bodega de repuestos.

La informacion con la que se cuenta para realizar el analisis es la

siguiente:
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El fill rate o nivel de servicio real se asumirad como un 90 %, debido a
su importancia y rotacion dentro de la planta, también a que son varias las
magquinas en el area de empaque que utilizan este repuesto y la bodega de

repuestos no puede permitir que no haya stock de este repuesto.

> Tiempo medio de entrega del repuesto (te) = 5.07 semanas

> Varianza de los consumos de repuestos (s 4°) = 0.6889

> Promedio de consumos de repuestos dentro de la planta (d¢?) = 1.60

> Varianza del tiempo de entrega del repuesto (s°) = 2.2201 semanas
Con estos valores puede determinarse la desviacion estandar

combinada:

s¢ = raiz (5.07 * 0.6889 + 1.60° * 2.2201)
S¢ =3.0292

La cantidad de reorden ser& entonces:
RQ=1.60*5.07=8.11
El valor esperado de faltantes en el ciclo de reposicion seré el siguiente:
E(k) = (1-0.9/3.0292)4.62 = 0.15
Con el valor esperado de faltantes en el ciclo de reposicion se recurre

a la tabla de factores del stock de seguridad, para encontrar el factor de
seguridad (k):

E(k) K
0.1421 0.70
0.15 X
0.1679 0.60
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Interpolando el valor de K = 0.67

Con este valor, es posible calcular el valor del stock de seguridad de

la siguiente forma:

S.S.= 0.67*3.0292 = 2.03

En la figura 16 estan reflejados los resultados obtenidos para el
ejemplo de las cuchillas. Muestra el comportamiento que tienen los pedidos
de reorden, de acuerdo con los resultados obtenidos en la aplicacién del

modelo.

Figura 16. Pedido de reorden
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En la figura 17 se encuentran reflejados los resultados para el ejemplo
de las cuchillas, tomando en consideracion las posibles fluctuaciones que
pueden surgir de la demanda y de los tiempos de entrega del producto, que
podrian ser de 1.49 semanas aproximadamente. Esta variacion en el tiempo

de entrega estara determinada por factores externos a las condiciones
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normales de entrega de los proveedores, como problemas aduaneros, de

transporte o de fabricacion de los repuestos.

Figura 17. Demanda probabilistica
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Este sistema de control es el que se adoptard para el 19.97% de los
repuestos que se encuentran dentro de la clasificacion A del analisis ABC de
la bodega de repuestos de la empresa, ya que debido al grado de
importancia y al impacto econdmico que tienen debe llevarse un control

estricto y riguroso de sus movimientos.

4.2 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es de vital importancia para mantener los
equipos de la empresa en estado 6ptimo de funcionamiento. Esta destinado
para las instalaciones de la empresa y para todos los equipos que funcionan
dentro de la misma, sean equipos de planta o equipos periféricos. El

objetivo principal que se persigue con el mantenimiento preventivo es evitar
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las fallas inesperadas de los equipos y reducir en un buen porcentaje las

actividades de mantenimiento correctivo.

4.2.1 Equipos

Para poder disefiar y desarrollar un sistema de administracion de
mantenimiento preventivo debe documentarse toda la informacion necesaria
referente a los equipos de la planta y equipos periféricos que brindan algun

suministro a la produccion.

4.2.1.1 Tipos de equipos que se utilizan

Para empezar debe realizarse un levantamiento de los equipos que
estan dentro de la planta de produccion y en las areas periféricas de la

empresa, pero que brindan algin suministro a la planta de produccion.

Dentro de la planta de produccion se encuentran diferentes tipos de

equipos, por ejemplo:

> Motores eléctricos y cajas reductoras de velocidad: se encargan de
brindar traccion a todos los equipos encargados de transportar el
producto o algunos sirven para brindar impulso a bombas hidraulicas.
Debido al control que debe tenerse sobre este tipo de equipos se
realiz6 un levantamiento de todos los equipos para llenar una base
de datos completa. Deben tomarse en cuenta todas las
especificaciones técnicas de cada uno de los equipos, ya que pueden
adaptarse en distintos puntos dentro de la planta, de acuerdo con las

necesidades y requerimientos.

En la figura nimero 18 puede observarse la fotografia de un motor
eléctrico de tres fases de uso general, el cual de acuerdo con sus

especificaciones técnicas y a las condiciones de operacion de los equipos
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dentro de la planta, puede ser utilizado en distintos puntos de la planta de
produccion.

Figura 18. Motor eléctrico trifasico.

> Bombas. Hay de diferentes tipos y tienen diferentes funciones de
acuerdo al lugar en el que se encuentren instaladas dentro de la
planta. Las bombas se utilizan para el transporte de fluidos para
produccién, como es el caso de jarabes de recubrimiento, vitaminas o
simplemente agua. También se utilizan en el area de empaque

bombas de vacio, para el armado de los paquetes.
En la figura 19 se observa una fotografia de una bomba centrifuga,
las cuales son utilizadas dentro de las diferentes lineas de produccion para

el transporte de fluidos dentro del proceso.

Figura 19. Bomba centrifuga

59



Para el proceso de cocimiento de maiz y arroz se utilizan ollas
rotativas de cocimiento, dos secadores de producto que trabajan con vapor

recirculado por ventiladores en cada seccion.

Para el proceso de laminado de maiz y arroz se utilizan cuatro
molinos laminadores que trabajan a velocidades altas. También se
encuentra un horno que se encarga de tostar el producto, el cual es

alimentado por un quemador de calor.

Para el proceso de recubrimiento se utilizan marmitas de preparacion
de jarabe, las cuales utilizan vapor para calentar el agua. Hay bandas

secadoras de producto que son alimentadas por aire caliente.

Para todos los procesos de la planta se utilizan equipos de transporte
de producto, los cuales se encargan de movilizar el producto desde su
cocimiento hasta su despacho en el area de bodega. Se utilizan
transportadores de banda de metal, de banda sanitaria y de cangilones para

subir de nivel el producto.

Dentro del area de empaque se encuentran basculas pesadoras de
producto, las maquinas embolsadoras, las maquinas encartonadoras de
plegadizo, las maquinas encartonadoras de fardos, las méquinas selladoras
de fardos y las bandas transportadoras de producto. Dentro del area de
empaque los equipos son bastantes similares para todas las lineas, por lo
gue su control es mas facil. Sin embargo, todos los equipos de cada linea
de empaque son criticos ya que estan directamente relacionados con el flujo

del producto.

Se consideran como equipos periféricos aquellos que se encuentran
en areas externas a la planta de produccion y le suministran algan servicio o
insumo. Existen dos calderas pirotubulares, de las cuales una funciona en

produccion, las que se encargan de brindar vapor a las ollas de cocimiento y
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a los secadores del area de proceso. Hay dos compresores de I6bulos, uno
de los cuales es de emergencia, y se encargan de brindar aire comprimido
para los sistemas neumaticos del area de empaque y para la limpieza de
planta. Se utilizan dos tanques de almacenamiento de bunker, uno de
dieses y dos de propano. El propano se utiliza como combustible para los
montacargas que se utilizan dentro de la planta y dentro de la bodega de
materiales y como fuente de energia para los quemadores dentro de la

planta.

Con el sistema de mantenimiento antiguo se tiene una base de datos
de equipos, sin embargo, no se encuentra actualizada y no incluye todos los
equipos que se encuentran instalados en la empresa y por lo mismo es
necesario contar con un inventario fisico de todos los equipos con los que

cuenta la empresa.

Esta informacion sera la que sea almacenada dentro del nuevo
sistema de administracion de mantenimiento y debe hacerse una agrupacion

de todos los equipos, con lo cual se facilitara su manejo.

4.2.1.2 Identificacién de equipos criticos

Para que se puedan establecer adecuadamente los planes de
mantenimiento preventivo y buscar eliminar el mayor porcentaje de
mantenimientos correctivos es necesario conocer a fondo el equipo de la

empresa.

Existen equipos que desempeiian un papel fundamental para la
produccion de los cereales y para el funcionamiento de la planta de
produccion, ya que si llegaran a fallar y a detenerse, pueden ocasionar que
la produccién se detenga. Estos son los equipos criticos de la empresa y
sobre ellos debe tenerse un especial cuidado y un riguroso plan de

mantenimiento para evitar cualquier falla. El hecho de que sea un equipo
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critico no significa que tenga que estar directamente en contacto con el flujo
del producto o que tenga que estar dentro del flujo del mismo, ya que existen
equipos que pueden ser reemplazados por otros de caracteristicas similares
0 equipos sin los cuales el proceso puede continuar por algun tiempo. Estos

altimos los consideraremos como equipos secundarios.
En la figura 20 puede observarse la estructura que maneja el nuevo
sistema de mantenimiento y la importancia que tienen los equipos

principales y los equipos secundarios dentro del mismo.

Figura 20. Estructura de equipos en nuevo sistema
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De acuerdo con el ejemplo puede observarse de que un transportador
es considerado un equipo principal y critico, ya que puede cortar el flujo de
toda una linea de produccion, mientras que el motor y el reductor que le da

traccidén pueden ser considerados como equipos secundarios.
De la misma manera la caldera es un equipo critico, debido a que si
en algin momento llegara a fallar y no alimenta vapor a la linea principal, no

se puede cocer la materia prima, y por lo mismo no se puede producir. De
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igual forma sucede con el compresor, ya que si no suministra aire a las
lineas de empaque, éstas no pueden realizar sus tareas y el producto se

estancaria y provocaria un paro de linea principal por exceso de producto.

Dentro de la planta también existen equipos que no son tan criticos
para el proceso como por ejemplo los motores o reductores, siempre que se
tenga alguno de repuesto, ya que pueden ser reemplazados por otro de
iguales caracteristicas sin mayor dificultad. De igual forma se puede
considerar a las ollas rotativas o los molinos laminadores, debido a que hay
varios equipos iguales funcionando, y en caso de que falle alguno de ellos,
se puede continuar produciendo, con el Unico inconveniente de que se le

deben bajar ciclos a la produccion y reducirla.

Dentro del area de produccion se puede considerar de que todos los
equipos son criticos, ya que con alguno que falle se provoca un paro de la
linea para realizar los ajustes necesarios. Solamente con las pesadoras y
las embolsadoras se podria hacer una excepcion, ya que cada linea de
empaque cuenta con dos de cada una, sin embargo al dejar de funcionar un
lado se reduce en un cincuenta por ciento la capacidad de produccion de la

linea.

En las lineas de empaque es bastante particular el problema, ya que
cada equipo cuenta con subsistemas, los cuales podrian considerarse como
un equipo secundario. Estos subsistemas algunas veces son bastantes
complejos, y un mal ajuste o incluso un trabon de paquetes puede
representar un paro en la linea para reestablecer los parametros iniciales.
En produccion normal, por lo general en las lineas de empaque se producen
paros discontinuos, ya que la mayoria de veces son paros que no superan

los quince minutos de duracion y para reestablecerlos son ajustes sencillos.

El levantamiento de equipo y la identificacién de equipos criticos debe

realizarse en linea, ya que se encuentran estrechamente relacionados.

63



En la tabla Il puede observarse la base de datos que se utilizé para
realizar el levantamiento de equipo, en la cual se hace la diferenciacion entre
equipos principales o criticos y los equipos secundarios de cada uno de
ellos. Esta base de datos debe utilizarse para la implementacion del nuevo
sistema y debe actualizarse constantemente, para que los datos que se

tengan ingresados sean los mas exactos y reales.

Tabla lll. Base de datos levantamiento de equipo

LEVANTAMIENTO DE EQUIPO PRINCIPAL Y SECUHDARIC DE LINEA PRINCIPAL

AREA DE SABOR

Ho. Deseripeidn del equipo Fabricante Maodelo Ho. Serial Ho. Type Frame HZ | HP Volts [ rpm Phase Ratio Importancia

1 Panel de Cortrol EP-101 Equipo Secundario
2 PLC Sabor Equipo Secundario
3 Remate Flow Transmiter Micro Mation Inc. RFTS712-1PRU Equipo Secundario
4 Batchmate Schiumberger 1500 Equipo Secundario
5 Tangue de Preparacion de Sabar Equipo Principal [
54 Agitacor de tangue preparacion Lightnin Groug HG-174 S4E18715 Equipo Secundario |+
52 Mator del sgitador tancue preparacidn Lightnin Group B TROOTON-YW P WWHISTZ |[B0/S0) 174 [ 2300460 [1725] 3 Equipo Secundario
5.3 dlvula de descarga tangue preparacio Tri-Clover Inc. TE2-21M-29L-2-316L-36-5) 433755-0 Equipo Secundario
=] lotor bomba Transterencia Sabor ollas| Reliance ID. PSEHIB15- YWY P FCSEHC | B0 | 1.5 |05-230M4611725) 3 Eguipo Secundario [!
7 Filtra hMainstream Tri-Clower Inc. SESR-1-2-P-2-1P Eguipo Secundariolh
8 Tangue de Aplicacidn de Sabor Equipo Principal |1
8.1 [dlvula de descargs tangue de aplicacid Tri-Clover Inc. TE2-21M-29L-2-316L-36-5| 212092-001 Equipo Secundario |
a Micro Motion de splicacion icro hation Inc. DL100S20251) Equipo Secundario |1
10 otor de bomba de aplicacion sabor olls: Baldor Spec. 36H1 N385 F7a1 154 B0 | 7.5 [05-230/4603450( 3 Equipo Secundario
11 Bomba aplicacion de sabor ollas faukesha Cherry-Burrg 2085 1083925 Equipo Secundario
12 wélvulka de barrido de agus Wyorcester Cortrols 1SE3SMPIRS Equipo Secundario |
13 Jvula de recirculacion tangue de aplicac| Tri-Clover Inc. Equipo Secundario |1
14 Bomba Waukesha. hiatta liquida faukeshs Cherry-Burrg 03002 294718-01 Equipo Secundario |1
15 Motor aplicacion matta liguics US. Hectrical Motors E1948 M-1885941-01) UTP 1847 60 S [08-230/4601745( 3 Equipo Secundario |+
16 [Reductor de Aplicacidn de matts liguids| LS. Electrical Motors | CBM2302583MT184TE1 4P 1-1885941-011 141 [Equipo Secundario
17 Tangue # 3 de Calcio Equipo Principal
174 Agitador Tangue Calcio Lightnin Group *J-30 N/551158-3 Equipo Secundario
17.2 hiotar Agitador Tangue de Calcio Feliance-Lightnin BT7R3045M-YR P FRSEYZ B0 | 03 [05-230/4601725| 3 Equipo Secundario
17.3 | vélvula de descarga tanoue ce Calcio Tri-Clover Inc TH2-21M-29L-2-316L-36-5| 5596041-01 Equipo Secundario
18 Mctor de bomba de aplicacidn calcio Baldot Spec. 36H1 7385 P 184M EO | 7.5 | 230460 |3450( 3 Equipo Secundario
15.1 Bomba aplicacidn de calcio faukeshs Cherry-Burrg 2085 294957 Equipo Secundario
AREA DE OLLAS
| Descripeion del equipo | Fabricante | Meodelo llo. [ serialMe. | Type | Frame | HZ | HP | Vols |rpm Phasd Ratio | Importancia
18 Palipasto para Msiz ercontinertsl Trading WH-40HD | @069t | I } [ | 2304460 | | | Equipo Principal

'Y 'bl\Lineé .Pri;liibéli.\_fnéa de Recubrimiento ,{ Linea de Extrusm:n_,-( Linea Kump\e-téu,( Em.p-aa[d o T ) B ]

4.2.1.3 Especificaciones de equipos

Para tener una base de datos eficiente y una administracion
adecuada del mantenimiento preventivo debe tenerse la informacion lo mas
completa que sea posible referente a las especificaciones de cada uno de
los equipos que se tienen instalados dentro de la planta y los equipos que se

encuentran de repuesto.

Esta informacion es util cuando se necesita pedir repuestos a los
fabricantes, ya que ellos exigen que se les soliciten de acuerdo con las
especificaciones de cada equipo; dependiendo el que sea, asi van a

cambiar las especificaciones necesarias, ya que hay equipos que solamente
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con el modelo y numero de serie se identifican bien, mientras que hay otros

gue necesitan mas datos.

Como pudo observarse en la figura 18 en la pagina 59, existen
algunos equipos que tienen informacion técnica mas especifica, y que es
necesario que se encuentre registrada dentro del sistema para el manejo y

administracion del mismo.

La mayor parte de equipos tienen una placa de especificaciones
técnicas que proporciona el fabricante, de la cual pueden obtenerse los

siguientes datos importantes:

> Nombre del fabricante: proporciona el nombre del fabricante del
equipo, al cual se puede solicitar soporte técnico o repuestos para el

equipo, segun sea el caso.

> Modelo del equipo: dato que proporciona el fabricante y que identifica
al equipo. Es util a la hora de soicitar informacién o repuestos al
fabricante.

> Numero de serie del equipo: dato que proporciona el fabricante y que
identifica al equipo. Es util a la hora de solicitar informacion o

repuestos al fabricante.

Estos son los datos que son comunes a la mayoria de los equipos y
gue mayor utilidad tienen para identificarlos; sin embargo, cuando se trata
de equipos mas especificos, se deben detallar otros datos especificos a su

aplicacién y funcionamiento, tales como:

> Frame: en el caso de los motores eléctricos y cajas reductoras de
transmision, este es un dato bastante critico, ya que determina las

condiciones y la compatibilidad del equipo. Cuando alguno de estos
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equipos falla, este dato es la base que se utiliza para encontrar un

equipo que pueda utilizarse en lugar del dafiado.

> Potencia: a la cual trabaja el equipo. Se utiliza para evaluar la
compatibilidad de los equipos con las condiciones de trabajo y es

determinante a la hora de falla y reemplazo de los mismos.

> Revoluciones por minuto a las que puede trabajar el equipo. Se
utiiza para evaluar la compatibilidad de los equipos con las

condiciones de trabajo.

> Voltaje de trabajo del equipo. Se utiliza para evaluar la compatibilidad

de los equipos con las condiciones de trabajo.

> Ratio: es un dato que se encuentra exclusivamente en las cajas
reductoras y esta en funcion de la potencia 'y velocidad de trabajo del
equipo. Es importante para elegir y evaluar la compatibilidad de los

equipos.
En la figura 21 puede observarse el formato que utilizan algunos
fabricantes para colocar en los equipos los datos técnicos, por lo general se

hace por medio de una placa.

Figura 21. Placa de especificaciones técnicas de equipos
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4.2.2 Rutinas de mantenimiento preventivo

El complemento que debe tener una base de datos confiable de los
equipos que estan en funcionamiento dentro de la empresa es la informacion
referente al mantenimiento preventivo para cada uno de ellos y puede ser
diferente para cada area y equipo, debido a las condiciones de operaciony a
las necesidades de cada equipo. Es por esta razon que se describe el

comportamiento de cada una de las lineas de produccién.

4.2.2.1 Lineaprincipal

La linea principal trabaja continuamente durante 20 dias para producir
maiz y durante 4 6 5 dias produce arroz en un mes. EIl equipo que se utiliza
para la produccion de ambos productos es el mismo, sin embargo, cuando
se hace el cambio de producto se deben realizar algunos cambios en los
equipos de la linea principal para modificar parametros de operacion del
equipo y flujo en los equipos. Esta tarea le corresponde al departamento de
mantenimiento, por lo que se deben tener establecido los cambios que debe

efectuarse a cada equipo.

Cuando se termina la corrida mensual de arroz es cuando el
departamento de mantenimiento tiene disponibilidad del equipo que
compone la linea principal para poder realizar labores de mantenimiento
planeado, ya sea de caracter correctivo o preventivo. Mientras el equipo
esta produciendo solamente se realizan tareas de emergencia y planeacion

de actividades de mantenimiento.

Para los equipos de la linea principal, la mayor cantidad de
actividades son de tipo mecanico, los cuales requieren que se les hagan
rutinas de revision del estado y funcionamiento de sus componentes,
asimismo es importante realizar las rutinas de lubricaciébn para los

componentes de traccion de cada uno de los equipos para evitar el desgaste
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y deterioro de ellos. Sin embargo, existen equipos eléctricos, en los cuales

se deben realizar rutinas de revision y limpieza de los componentes.

También dentro de la linea existen algunos equipos electrénicos, los
cuales deben ser revisados periédicamente y calibrados si fuera necesario.
La linea se encuentra dividida en areas, las que se forman de acuerdo con el
tipo de equipos que se encuentran dentro de ellas y a la funcién que

realizan.

De acuerdo con lo mencionado en el capitulo 3, las rutinas de
mantenimiento eran planeadas por los mecanicos coordinadores del
departamento. Esto provocaba que no existiera un programa de
mantenimiento establecido para ninguna de las lineas de produccién de la
planta y que la base para la programacion del mantenimiento quedara a

criterio de la persona que estuviera de turno.

Para el establecimiento de las rutinas de mantenimiento se debe
tomar en cuenta la informacion que el fabricante proporciona a través de los
manuales de cada equipo y sus condiciones de operacion. Sin embargo
muchas veces no es suficiente con estas fuentes de informacion, por lo que
la experiencia que poseen los mecanicos que se desenvuelven dentro de
cada area de la empresa pueden proporcionar informacion referente al
comportamiento que tienen ciertos equipos y se debe de aprovechar esta

fuente de informacion.

Es recomendable realizar un levantamiento de toda la informacion con
la cual se cuenta en la empresa, en este caso las 6rdenes de trabajo que
han sido ejecutadas y llenadas por los mecanicos representan una buena
fuente de informacion, respecto de las actividades que se han venido
realizando dentro de la planta. Esto se aplica no sélo a la linea principal,

sino que a todas las lineas de produccién de la empresa.
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En la tabla IV puede observarse el formato que se utilizd6 para
recopilar toda la informacion referente a las rutinas de mantenimiento que se
ejecutaban para los equipos de la planta. Esta informacion fue tomada del
historial de 6rdenes de mantenimiento que estaba registrado en el antiguo
paquete de mantenimiento. En él se encuentra la descripcion de la orden de
trabajo que fue ejecutada y las fechas en las cuales fueron ejecutadas cada
una de ellas, ya que es importante establecer un patron de tiempos y que
pueda establecerse una periodicidad o frecuencia con la que se deba

ejecutar la actividad de mantenimiento.

Tabla IV. Levantamiento de rutinas de mantenimiento para linea

principal

LEVANTAMIENTO DE RUTINAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE AREA DE OLLAS

AREA DE SABOR

No. DESCRIPCION FECHA | FECHA | FECHA | FECHA | FECHA | FECHA | FECHA | FECHA | FECHA | T. Ejecucién

1[Revisidn de agitador tanque de preparacidn 2710403 1 haora
Cambiar grasa reductor agitador tangue de

2|calcio 8f12/2003
Carnbiar grasa reductor agitador tangue

3|preparacion §/12/2003
Revisidn de Micromotion, revisidn de zero,

4|realizar pesadas para verificacidn Dec-02 | 23/5/03 | 1610/03 | Dec-03 4 horas

Revisidn de Contador de agua Schlumber,
rewisidn de zero, realizar pesadas para

A|verificacion 271002 | Dec02 | 23403 | 16/10/403 | Dec-03 3 horas
Revisidn de sellos, impeller, O-ring de bomba de

Gtangue de calcio y bomba para malta liguida Mar-03 4 horas

7|Revisidn y apriete de contactos PLC Ollas Mar-03 5 horas
Revisidn sellos, irnpeller, O-ring de bomba de

Bltransferencia v aplicacion de sabor 2141102 | 16/203 | 25603 | 234803

Mantenimiento preventiva, limpieza con lectra-
sol y revisidn de |a condicidn de cables aislante
de lo misma, cambio de cojinetes de Motar de
Bornba de Aplicacion sistema sabaor Dec-03 B horas

W

4222 Lineaderecubrimiento

La linea de recubrimiento se encuentra en produccion durante la
mayor parte del tiempo. Esto se debe a la alta demanda que tienen los
productos recubiertos y a que la alimentacion de la linea puede ser desde la

linea principal de proceso, la linea de extrusion o desde el area de mezclas.
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Es por esta razdbn que debe ponerse especial atenciébn en el
mantenimiento preventivo que se realice a los equipos que la componen. La
linea se detiene una vez al mes y es en este periodo de tiempo cuando
puede aprovecharse para realizar mantenimiento preventivo a los equipos,
ya que con el sistema que se ha venido trabajando este tiempo disponible no

ha sido aprovechado.

Debido a que en un inicio no existia un plan de mantenimiento formal
para esta linea, el primer paso que debe realizarse es la identificacion de los
equipos criticos, la cual se describio en la seccion 4.2.1.2. de la pagina 67.
Luego de que se han identificado los equipos criticos debe establecerse un
plan de mantenimiento preventivo para cada uno de ellos, el cual debera ser

ejecutado de acuerdo con los pardmetros establecidos.

En la figura 22 pueden observarse los elementos utilizados para la
generacion de los programas de mantenimiento de los equipos de la
empresa. Dentro de estos elementos se encuentran los manuales de
fabricante de cada uno de los equipos, el historial de Ordenes de
mantenimiento generadas por el sistema antiguo y los repuestos asociados a
éstas, la experiencia en cada una de las areas de la planta del personal de
mantenimiento y el comportamiento y necesidades que tienen los equipos y

maquinas de cada una de las lineas de produccion de la planta.

Todos los elementos que se describen en la figura numero 22
desempefian un papel importante en el proceso de investigacion de los
componentes que integran un programa de mantenimiento y deben ser
debidamente integrados para que se reflelen en los programas las

necesidades reales de los equipos de la planta.

Estas necesidades se derivan de las condiciones en la que operan los

equipos dentro de la planta, las frecuencias con las que se ha realizado el
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mantenimiento y el estado en el que se encuentran sus componentes
internos.

Figura 22. Elementos para generar un programa de mantenimiento.
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Los equipos que se encuentran en el area de recubrimiento tienen
caracteristicas bastantes similares a los equipos de la linea principal, la
mayoria de éstos son de tipo mecéanico, los cuales requieren que se les
realice rutinas de revision del estado y funcionamiento de sus componentes,
asimismo es importante realizar las rutinas de lubricacibn para los
componentes de traccion de cada uno de los equipos para evitar su
desgaste y deterioro. Sin embargo, existen equipos eléctricos, en los cuales
se deben realizar rutinas de revision y limpieza de los componentes.

También se encuentran instalados algunos equipos electronicos, los
cuales deben ser revisados periddicamente y calibrados s fuera necesario.
Debido a la similitud que tienen los equipos de la linea de recubrimiento con

los equipos de la linea principal los procedimientos para realizar las
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actividades practicamente son los mismos, al igual que el personal que se

encarga de realizarlos.

4223 Lineade extrusiéon

La linea de extrusion trabaja intermitentemente y por lo mismo se
encuentra detenida la mayor parte del tiempo; sin embargo, existen
bastantes proyectos de innovacién dentro de la empresa, por lo que se hace
necesario que dentro de los periodos en los que se encuentra sin

programacién de produccion la linea se programen diversas pruebas.

El equipo con el que trabaja la linea de extrusidon en su gran mayoria
es de tipo mecénico y por lo tanto requiere de actividades de revision e
inspeccion del estado de sus componentes y lubricacion. También hay
algunos componentes eléctricos como paneles de control, variadores de
frecuencia para motores eléctricos o transformadores de corriente, los cuales

requieren limpieza y revisiones de funcionamiento.

Anteriormente, debido a la poca actividad productiva que tiene la
linea, se ejecutaba mantenimiento muy esporadicamente, sin ningun plan
predeterminado ni rutinas especificas para los equipos que la componen. El
método que se utilizaba era la realizacion de una inspeccion esporadica de
arranque y funcionamiento de la linea completa antes de que se iniciara una

corrida de produccion.

Sin embargo, debido a que en esta linea se trabaja con una carga alta
de produccion es critico que exista un plan de mantenimiento para los
equipos, ya que los costos que representan una falla que produzca un paro
es bastante elevado, debido al poco tiempo que existe para satisfacer la

demanda del producto.
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Para generar el plan de mantenimiento se utilizaron los mismos
elementos que se mencionaron en la seccién 4.2.2.2 de la pagina 69 y que
estan ilustrados en la figura 22. La diferencia que existe es que para la
ejecucién de este programa existe mayor tiempo disponible que en las otras

lineas de produccion.

4224 Lineade mezclas

En el area de mezclas no se realiza un proceso de fabricacion de
algun producto, sino que simplemente se realizan mezclas para diversos

productos, de acuerdo con las necesidades de cada una de ellas.

En condiciones similares a las de la linea de extrusion, el area de
mezclas permanece detenida la mayor parte del tiempo y solamente es
programada para produccién cuando ya se ha finalizado de producir la
corrida de maiz y la corrida de arroz. Por lo general el tiempo de trabajo de

esta linea es de tres dias continuos.

Debido a que en un inicio no existia un plan de rutinas de
mantenimiento definido para los equipos de la linea se utilizaron los recursos
mencionados en la seccion 4.2.2.2 de la pagina 69 para poder generar y

estructurar un programa estandar de mantenimiento para los equipos.

Para que todas las actividades de mantenimiento preventivo sean
eficientes debe utilizarse el tiempo en el cual se encuentra detenida toda la
linea y que no coincidan con los tiempos de paro programados para las
lineas de proceso y las lineas de empaque. De esta manera pueden
optimizarse de mejor forma los recursos a utilizar en el mantenimiento: mano
de obray repuestos.

El costo que representa la mano de obra para el mantenimiento se

verd reducido ya que las actividades podran realizarse en tiempo ordinario
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de cada uno de los mecanicos, sin necesidad de utilizar horas extras para
poder realizar todas las Ordenes que involucra el programa de

mantenimiento.

Las rutinas de mantenimiento para los equipos de la linea de mezclas
comprenden rutinas de revision de estado de los elementos mecanicos de
cada uno de los equipos, inspeccion del funcionamiento de cada uno de
ellos y lubricacion de todos los equipos. Debido a que dentro de la linea
existe un sistema de pesaje automatizado es necesario que se revise la
calibracibn y el funcionamiento para que se encuentre en Optimas

condiciones cuando la linea arranque en produccion.

4225 Areadeempaque

Las lineas de empaque representan el area mas critica e inestable
dentro de la planta, debido a las caracteristicas de los equipos que se
encuentran en cada una de las lineas, a la variedad y rotacion de tamafos

de empaque Yy a la diversidad de productos que se empacan.

El area de empaque cuenta con cinco lineas distintas, las cuales se
encargan de empacar la variedad de tamafos que se producen en la planta.
Los equipos de cada una de las lineas son bastante similares entre si y
poseen componentes y funciones compatibles, lo que hace que el

mantenimiento sea estandarizado para todas.

Las lineas de empaque poseen la capacidad de poder empacar en
distintos tamafios el producto. En las dos lineas grandes pueden empacarse
presentaciones desde 200 gramos hasta 730 gramos, dependiendo de los
requerimientos de ventas y de los productos. En la tercera linea se pueden
empacar presentaciones entre 20 gramos y 30 gramos de producto. Por
ultimo hay dos lineas semiautomaticas en las cuales pueden empacarse

productos desde los 30 gramos hasta los 510 gramos.
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Debido al trabajo continuo que desarrollan las lineas de empaque y a
las caracteristicas que tienen los equipos que las componen, es necesario
un plan de mantenimiento que cubra y asegure el buen funcionamiento de
los equipos criticos de todas las lineas. Para poder cumplir con este fin el
area de planeacion de produccion programa dos dias completos de

mantenimiento para cada una de las lineas mensualmente.

Para que el tiempo que se encuentran detenidos los equipos de las
lineas de empaque sea aprovechado de la mejor manera, debe tenerse
elaborado un programa de mantenimiento preventivo para los equipos de
cada linea de empaque, por medio del cual se estaran ejecutando las
actividades de mantenimiento para tener el registro y el control. Para
elaborar este plan de mantenimiento se utilizan los mismos elementos que

se mencionaron en la seccion 4.2.2.2 de la pagina 69.

En la Tabla V puede observarse el plan de mantenimiento preventivo
creado para las lineas de empaque, en el cual se encuentra el equipo al cual
se aplicara la rutina, la descripcion dentro del sistema, las frecuencias de

cada una de ellas y los tiempos estimados.

Tabla V. Programa de mantenimiento preventivo en lineas de empaque

PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LINEAS DE EMPAQUE

# Equipo DESCRIPCION ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
1|Transportador Mezzanine 2M, Rev Transportadores Mezzanine 1 1 1
2|Pesadoras 1M, Rev Vibradores Transversales 1 1 1 1 1 1 1
3|Pesadoras 1M, Rev Cono Central Dataweigh 1 1 1 1 1 1 1
4|Pesadoras 1M, Rev Calibracidn Inic. Basculas 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
__5|Embolsadoras M, Rev Sisterna Sellos y Mordazas 2 2 2 2 2 2 2
_ B|Embalsadoras W, Lubricacidn Hayssen 0.5 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
_ 7|Embalsadoras M, Rev Sisterna Correas de Traccidn 1 1 1 1 1 1 1
8|Embolsadoras BM, Cambio Correas de Traccidn 1.5
9|Embolsadoras 1M, Rev Sisterna Rodillos Medicitn 1 1 1 1 1 1 1
10{Embolsadoras 1M, Rev Sellador Vertical 1 1 1 1 1 1 1
11[Embolsadoras 3M, Rev Bandas Insertadoras 1.5 15
12[Embolsadoras 2M, Rev Carbones Motores DG 1 1 1
13[Embolsadoras 3M, Rev Fugas Aire Comprimido 1 1
_14|Embolsadoras 3M, Rev Sisterna de Puertas 0.5 0.5
5|Encartonadora 2M, Rev Bandas Inclinadas Entrada 1
6|Encartonadora 1M, Rev Sistema Traccidn Langen 4 4 4 4 4
7|Encartonadora 1M, Rev Sistema Charolas 2 2 2 2
&|Encartonadora 2M, Rev Mandmetros Langen 1
19(Encartonadora 1M, Rev Sistema Bandas Corrugadas 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
20(Encartonadora 1M, Rev Sist Dientes MNegros 2 2 2 2 2 2
21|Encartonadora BM, Rev Ln 1 Desarme Sist Dientes Negros 14
22|Encartonadora 1M, Rev Sisterna Dientes Blancos 2 2 2 2 2 2 2
23[Encartonadora 1M, Rev Sisterna Alimentac Neurmatico 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
24| Transportadar en "lJ" B, Rev Transportadores Plasticos 1
_25[Codificador Jaime 1M, Rev Codificadar Jaime 0.5 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
_26[Case packer salwasser 1M, Rev Case Packer 3 3 3 3 3 3 3
27|Case sealer Elliott 2M, Rev Case Sealer 2.5 2.5 2.5
26[Case sealer Elliott 1M, Lim Tangue Mordsson y Pistolas 3 3 3 3 3 3 3
29(Transpartador final 2M, Rev Transportador Final 1 1 1
30{Codificador Marsh 1M, Rev Codificadores 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
31[Codificadar Crayon 1M, Rev Codificadores 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
28.5 36 315 36 28.5 51.5 28.5
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Debido a la importancia de las lineas de empaque dentro de la planta
y a la dinamica que tienen sus equipos no es suficiente realizar rutinas de
mantenimiento preventivo una vez al mes, por lo cual existen rutinas de
inspeccion que se realizan en las lineas de empaque tres veces al dia, es

decir, una vez en cada turno.

Dentro de las rutinas de inspeccion diarias se realiza un chequeo
general de todas las lineas de empaque. La actividad la realiza un mecanico
de mantenimiento asignado al area de empaque. Béasicamente se enfoca en
revisar los puntos criticos de cada linea y asegurarse de que los parametros

de operacion con los cuales esta trabajando la linea sean los adecuados.

En la tabla VI puede observarse el formato que debe llenar cada
mecanico cuando realiza el chequeo general de las lineas de empaque para
asegurarse de que el funcionamiento de todos los equipos sea el adecuado
de acuerdo con los parametros establecidos para evitar que puedan existir
problemas.

Tabla VI. Formato de inspeccion general de lineas de empaque

FORMATO No.

CHECK LIST LINEAS DE EMPAQUE ]
FECHA: TURND: |

LINEA 1 LINEA 2 LINEA 3 OBSERYACIONES
PRODUCTO VELOCIDAD PRODUCTO VELOCIDAD PRODUCTO VELOCIDAD

DERECHA IZQUIERDA DERECHA ITZQUIERDA DERECHA

PESADORA 1, BUEND | WO, MALO| 51, BUEND | ND, MALD| 51 BUEND | N, MALO| 1, BUEND | N, MALO| 51, BUEND | NO, MALD)| $1, BUEND | MO, MALD)
El programa es correcto? # # # # # # # # # # # #
Estan todas las tlvas habilitadas?
Esta hien |a velocidad? gprn gprn gpre gprm opri gpre

EMBOLSADORA OBSERVACIONES

Golpean las mordazas? | | | | | |
Presidn de_maguina PSI PSI PSI PSI PSI PSI

Estd bisn |a velocidad? gprn gpm| gpm gpr| gprm gprn,
Niveles de aceite I [ I I I

ENCARTONADORA OBSERYACIONES
El programa de los detectores de metales es el
adecuada

Succidn de vacio? INHG IMHG N HG
Presidn del tangue de goma?. PSI PSI PSI
Nivel de llenado tanque de goma? | | | | | | | | |

Presion de encartonadora. Pl PsI| Ps1f

PESADORA, DE PAQUETES OBSERYACIONES
Estan bien los rangos?
Rerhaza sobrepesos?

Rechaza bajos pesos?
Rechaza flaps?

CODIFICADOR OBSERYACIONES
Tiernpo caducidad del producto
Fecha de caducidad / / / / / /
Mivel de Solvente \ \ | \ \ \ | \ \

REVISAR QUE LA LINEA MO TENGAS CARTOMES, TAPE
Y PITAS,

NOMBRE REVISOR FIRMA: CODIGO:
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Para asegurarse de que la calidad de los productos es la adecuada
debe realizarse un chequeo del sellado de las cajas en las que se empaca el
producto. Este chequeo se realiza en todas las lineas tres veces por cada
turno, es decir, nueve veces en un mismo dia. Se revisa que la goma selle
adecuadamente las cajas y que los disparos de goma estén en la posicion

correcta.

Para estar en linea con las politicas de calidad de la compaifiia y con
los programas HACCP que se estan implementando es de vital importancia
el control de metales en las industrias de alimentos. Por esta razon, en
cada turno el personal de mantenimiento realiza una prueba para chequear
el funcionamiento de los detectores de metales que se encuentran instalados

en cada una de las lineas de empaque.

El objetivo de la rutina de revision de los detectores de metales de la
planta es asegurarse de que la calibracion y funcionamiento sea el adecuado
para que no exista el riesgo de que puedan empacarse paquetes con algin

tipo de metal incrustado en el producto.

Para efectuar la revision del funcionamiento adecuado del detector de
metales se utilizan dos tarjetas de prueba, las cuales contienen elementos
ferrosos y no ferrosos dentro de los rangos en los que el detector de metales
deberia efectuar rechazos, las cuales se hacen pasar a través del mismo y
se espera que rechace el producto. En caso no rechazara el producto debe

hacerse una calibracion de los parametros del detector.

En la tabla VII es posible observar el formato que deben llenar las
personas encargadas de realizar la rutina de inspeccién de los detectores de
metal en las lineas de empaque. Si se diera el caso de que el detector
necesita ser ajustado mecéanica o eléctricamente, exclusivamente el personal
de mantenimiento esta autorizado para realizar dichos ajustes y debe quedar

registrado en el formato.
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Tabla VII. Formato de rutina de inspeccién de detectores de metal
| CHECK LIST DE DETECTORES DE METALES AREA DE EMPAQUE |

# # # paq en valor

FECHA TURNDO Empleado EQUIPO Rechazos bhote RESET Sens. OBSERYACIONES
1123 Det. Derecho Linea 2 SI | NO
1123 Det. Izquierdo Linea 1 SI | MO
11213 Det. Linea 2 SI [ NO
11213 Det. Linea 3 SI [ NO
11213 Det. Linea 4 SI [ MO
1123 Det. Banda mezzanine linea 1 SI | ND
1123 Det. Banda mezzanine linea 2 SI | MO
1123 Det, Banda mezzanine linea 3 SI | NO
11213 Det. Linea 5 SI [ NO
1123 Det. Derecho Linea 2 SI | NO
1123 Det, Izquierdo Linea 1 SI | MO
11213 Det. Linea 2 SI [ MO
123 Det. Linea 2 SI | MO
11213 Det. Linea ¢4 SI [ MO
1123 Det. Banda mezzanine linea 1 SI | NO
1123 Det, Banda mezzanine linea 2 SI | MO
1123 Det. Banda mezzanine linea 3 SI | NO
123 Det. Linea 5 SI | MO

Dentro de las actividades que deben ejecutarse con bastante
frecuencia se encuentran los cambios de tamarfio en las lineas de empaque.
Estas actividades pueden considerarse de tipo correctivo, sin embargo, los
planes de produccion los reflejan y es posible tener todos los componentes
necesarios para realizarlos con anticipacion. También existe un
procedimiento estandar para la elaboraciéon de todos los ajustes que se
involucran en el cambio de tamafio, sin embargo este tema se expondra mas

a fondo en el capitulo nimero cinco.

4.2.3 Frecuencias y tiempos de trabajo

Las frecuencias con las que se realicen los mantenimientos
preventivos son fundamentales para la planificacion de las actividades de
mantenimiento de la empresa. Cuando se conocen las frecuencias con las
gue se realizan las rutinas de mantenimientos es posible planificar los
recursos a utilizar: el tiempo, disponibilidad de mano de obra y repuestos
gue puedan ser utilizados en dichas actividades y que es necesario tener en

existencia para que los programas puedan cumplirse efectivamente.
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Para el establecimiento de frecuencias de aplicacion de rutinas de
mantenimiento debe integrarse con planeacion de produccién la proyeccién
de la utilizacion de los equipos y la programacién de mantenimiento de cada
una de las lineas y equipos de la planta. Con esto se lograra establecer las
frecuencias en las cuales se tendran disponibles las lineas y el tiempo que

estaran disponibles en cada paro.

Adicionalmente, deben evaluarse las condiciones de operacién a las
gue se encuentran sometidos los equipos, ya que dentro de la planta existen
equipos que trabajan continuamente por veintiocho dias, mientras que hay
equipos que solamente trabajan de cinco a siete dias continuos y el resto del
tiempo permanecen detenidos. También debe de priorizarse los planes de

mantenimiento para los equipos criticos de la planta.

Las frecuencias para cada rutina de mantenimiento fueron
determinadas tomando como base los manuales que proporciona cada uno
de los fabricantes de los equipos, las condiciones de operacién de cada uno
de los equipos y complementando los factores anteriores con el criterio,
conocimiento y experiencia que poseen los mecénicos que realizan las
actividades de campo dentro de cada una de las areas en las que se

desenvuelven dentro de la planta.

Como un complemento de las frecuencias de cada rutina, la
estimacion de tiempos de ejecucién de cada actividad de mantenimiento es
utilizada para la programacion de las actividades de cada mecéanico y poder

establecer un programa de estimacion de horas extras mensualmente.

Para obtener el tiempo ideal de cada una de las rutinas de
mantenimiento se tomé como base el tipo de mantenimiento que se
realizard, las destrezas y habilidades técnicas que posee la persona que
realiza la actividad y la informacion que proporcionan los manuales de

fabricantes de cada uno de los equipos.
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4.2.3.1 Lineaprincipal

La linea principal de proceso esta en produccion continua durante 21
dias y se detiene cuando es necesario hacer cambio de proceso para la
misma, es decir, cuando se cambia de producto base. Cuando trabaja con
proceso de arroz, lo hace continuamente por 6 dias. Durante los cambios
de producto aproximadamente se cuenta con dos o tres dias que se utilizan

para realizar trabajos de mantenimiento de tipo correctivo y preventivo.

Unicamente se realizan dos paros generales de toda la planta en
cada afio, en la semana santa y en la Ultima semana de cada afio. Es en
este periodo de tiempo en el que se realizan las actividades de
mantenimiento preventivo que mayor tiempo ocupan y los trabajos con

frecuencias bastante espaciadas.

De acuerdo con las necesidades de la planta, las rutinas de
mantenimiento para efectuar los cambios de proceso en la linea principal
mantienen una frecuencia constante y se realizan efectivamente una vez al
mes. La rutina se enfoca en hacer los ajustes necesarios para que pueda
producirse con otra materia prima en los equipos criticos de toda la linea, asi

como realizar los ajustes en los paradmetros de operacion de los mismos.

Para poder determinar las frecuencias y tiempos de ejecucion de las
rutinas de mantenimiento preventivo para la linea principal de proceso se
utilizaron los recursos mostrados en la figura nimero veinte de la seccion
4.2.2.2 de la pagina 69. La importancia que tiene el programa de
mantenimiento preventivo para la linea es la ejecucion que se haga del

mismo y el seguimiento que pueda llevarse de las actividades pendientes.

Para el establecimiento de las frecuencias de tiempo para las rutinas
de mantenimiento se utilizaron bastante los manuales técnicos que

proporciona el fabricante de los equipos, asi como el historial de 6rdenes
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ejecutadas dentro de la empresa, por medio del cual podia establecerse un
patrén para cada rutina.

En la tabla VIII puede apreciarse la forma que se utilizé para el
establecimiento de ks frecuencias para las rutinas de mantenimiento y su
tiempos de ejecucion, basadas en el historial de érdenes de mantenimiento

realizadas por el departamento.

Tabla VIIl. Tabla frecuencias y tiempos ejecucion rutinas linea principal

AREA DE OLLAS

No. DESCRIPCION FECHA | FECHA | FECHA | FECHA | FECHA | FECHA | FECHA | FECHA | FECHA |T. Ejecucién | Frecuencia
10{Revisidn zarandas alimentadoras meyer ollag 271002 | Dec-02 | 23403 | 23/8/03 | DecO3 60 diag
10{Revisidn zarandas alimentadoras meyer ollag 2.5 3 1 1.5 2 2

Revisidn de Elevador Meyer, revisidn de quias,
11[cadenas, sprockets, cojinetes, motorreductor 270002 | 211102 | Dec-02 | 137203 | Mar03 | 15403 | 23503 | 234803 | Dec-03 7 horas 30 dias
Revisidn de Elevador Meyer, revisidn de quias,
11[cadenas, sprockets, cojinetes, motorreductor 148 2 35 2 225 175 1.75 2 2 2083333333
12|Revisidn de Gusano Alimentacidn sobre Ollas Z7N002 ) 211102 | Dec02 | 13£2003 | 23/803 60 dias
12|Revisidn de Gusano Alimentacidn sobre Ollas 1.5 075 1 075 075 0.35
13|Revisidn de cufieros y sprockets de 5 ollag Dec-02 | Mar03 180 dias
13|Revisidn de cufieros y sprockets de 5 ollag g 10 9
14[Revisidn de stoperos v sellos entrada de vapor Dec-02 | Mar03 | 234503 | 23/8/03 | Decl3 G0 diasg
14[Revisidn de stoperos v sellos entrada de vapor 2 15 3 3 275 245
Revisidn de tapaderas 5 ollas, bujes de brance,
15|tomillos allen, pasadores, cadenas Dec-02 | Mar03 | 234503 | 23/803 | Dec03 8 horasg B0 dias
Revisidn de tapaderas 5 ollas, bujes de bronce,
15|tomillos allen, pasadores, cadenas 5 45 3 3 25 36
Lirmpieza de tubos centrales de vapor, revisian
16[de boguillas, spreas, uniones universales Dec-02 | Mar03 [ 15403 | 23/5/03 | 25603 | 20703 | 23/8/03 | 18A003 | Dec-03 B horas 30 dias
Lirmpieza de tubos centrales de vapor, revisian
16[de boguillas, spreas, uniones universales 458 55 4 35 4 375 4 35 35 4 027777778
Revisidn de sellos valulas Tri-clover de
aplicacion de sabor, lubricacién de vastagos,
17 |limpieza de acoples eléctricos 271002 | Dec-02 | Mar03 | 154103 3 horas B0 dias

Para poder obtener datos confiables se utiliz6 como referencia un
periodo de tiempo de 1.5 afios atras, desde el momento en que se realizo el
analisis. Sin embargo, como se menciond en el capitulo tres, no se contaba
con un programa de mantenimiento previamente establecido, por lo que las
necesidades y la programacion de rutinas de mantenimiento estaban regidas
Unicamente por el comportamiento que habia tenido la planta en los dias

previos al paro por mantenimiento.

Para poder establecer las frecuencias de tiempo para las rutinas,
fueron estudiadas y revisadas todas las o6rdenes de mantenimiento
preventivo generadas dentro del sistema que se utlizaba para

mantenimiento, asi como las o6rdenes que realmente fueron ejecutadas y
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llenadas por los mecanicos, en busca de cualquier nota importante que

pudiera existir en ellas.

De acuerdo con la tabla VIl de la pagina 81 puede observarse que la
informacion recopilada pudo mostrar una tendencia de ejecucion de
mantenimiento, la cual fue complementada con la informacién de los
manuales de los equipos y la determinacién de los equipos criticos de la

linea, para no dejar en el aire ningun detalle.

Debido a que no era posible cronometrar el tiempo de ejecuciéon de
cada actividad, se utilizaron los datos registrados en cada orden de trabajo,
ya que las actividades pueden variar de acuerdo con las condiciones en las
gue se encuentren todos los componentes a la hora de hacer la revisién. Se
obtuvo un promedio del tiempo utilizado para ejecutar cada una de las

o6rdenes realizadas anteriormente.

Estos parametros seran Gtiles para la planificacion de la mano de obra
de mantenimiento, ya que periodicamente deben de realizarse proyecciones
de la utilizacién del tiempo del personal de mantenimiento, sea ordinario o
extraordinario y toda la informacion proyectada debe de ser confrontada con
la informacion real que proporciona el sistema de control de horas del

personal.

4232 Linea de recubrimiento

Como ya se menciond anteriormente la linea de recubrimiento tiene
un paro mensual programado en el que se deben de realizar las actividades

de mantenimiento.

Debe existir un programa de mantenimiento preventivo establecido,
ya que por lo general los tiempos disponibles de mantenimiento para la linea

de recubrimiento siempre coinciden con los tiempos de mantenimiento de
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otras lineas, sea la linea principal o cualquier linea de empaque, por lo que
debe de asignarse adecuadamente al personal para que los programas se

cumplan.

En la linea de recubrimiento existia el problema de que no existian
rutinas de mantenimiento preventivo predefinidas y que se ejecutaran
periodicamente. La forma de trabajo era realizar una revision de todos los
equipos antes del arranque de la linea y lubricar los elementos mecanicos de
cada uno de ellos.

Como se describio en la seccion 4.2.2.2 de la pagina 69 se tuvo que
crear rutinas de mantenimiento preventivo para cada equipo con todos sus
elementos: procedimientos, frecuencia, tiempos de ejecucion y repuestos

asociados a las mismas.

Como no era posible contar con datos histéricos reales de cada una
de las rutinas creadas, se utilizé la experiencia de los mecanicos de la planta
para poder establecer un tiempo estimado de ejecucion para cada actividad.
La frecuencia no fue dificil de calcular, se tomaron como base los manuales
de operacion, las condiciones de trabajo de los equipos y la carga de trabajo
de la linea. Por lo general la mayor parte de rutinas de mantenimiento deben
de ser ejecutadas mensualmente para asegurarnos de que reciban la

atencion necesaria.

También debe tomarse en cuenta de que la mayor parte de lo equipos
gue se encuentran en la linea de recubrimiento tienen caracteristicas
similares e inclusive algunos de ellos son iguales a los que se encuentran en
la linea principal de proceso, por lo que también se utilizé la informacion de

éstos para la creacién de la informacion.

En la tabla IX se observa el programa de mantenimiento preventivo

para la linea de recubrimiento, en donde se establece la rutina de
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mantenimiento, el tiempo estimado de cada una de ellas y la frecuencia de

ejecucion de las mismas.

Tabla IX. Programa de mantenimiento de linea de recubrimiento

# Equipo DESCRIPCION Tiempo Estimado | ENERO [ FEBRERO | WARZO [ ABRIL | MAYO [ JUNIO [ JULIO [ AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE [ NOVIEMBRE [ DICIEMBRE
1|Biornba aplicacidn |2M,Cambia Ln Rec Bomba Aplicacidn 075
2|Marmnitas jarabe 1M, Rev Ln Rec Marmitas 1
3 Agitadores marmitas M, Rew Ln Rec Agitadores Marmitas 2
4 |Reductares agitadores Revisidn d reductores de mezcladares 3
& |Mezclador cocoa 1, Rev Ln Rec Mezclador Gocoa 1
6|Mezclador cocoa 13, Mant Ln Rec Mezclador Cocoa 3
7|Bormba transferencia 1, Rev Ln Rec Bomba Transfarencia 15
8| Trampas vapar jarabe 13, Rev Ln Rec Trampas Vapor 15
9|Zaranda vibratoria 41 M, Rev Ln Rec Zaranda Vibratoria 05

10[Contador de batches 13, Cal Ln Rec Contador de hatches

11| Contadar de flujo 13M, Cal Ln Rec Contador de flujo 2

12|Bandas de secado 1M, Rev Ln Rec Bandas Secadoras i

13]0 | 1M, Rev Ln Rec O I 15

14|Elevador de canglones [ 1M, Rev Ln Rec Elevadar de cangilones 15

15|Banda reversible 1M, Rev Ln Rec Banda Reversible 1
16 |Ventiladares quemadares | 1M, Rev Ln Rec Ventiladores € | 1
17|Banda controladora de flujo |10, Rev Ln Rec Banda cortroladora de fujo 05
18|Banda controladora de flujo [3M, Cal Ln Rec Banda controladora de fujo 15
19]Véhulag de fondo marrmitas |10, Rev Ln Rec Vihulas de fondo tangues 2

20|Ratoclone M, Rev Ln Rec Rotclong 1

05 BB NS BB N5 ABAE s 205

4233 Lineade extrusion

La linea de extrusion se encontraba en condiciones similares a las de
la linea de recubrimiento, ya que no se realizaban rutinas de mantenimiento
periodicas a los equipos de la misma, solamente se realizaba un chequeo

general de toda la linea entes de cada arranque.

Para poder establecer el programa de mantenimiento y todos sus
componentes se utilizaron los elementos mencionados en la seccion 4.2.2.2
de la pagina 69, pero basados principalmente en los manuales de operacién
de los equipos y en la experiencia del personal de mantenimiento dentro de

la planta.

Dentro de la linea de ecubrimiento existen bastantes equipos que
son similares a los que se encuentran dentro de la linea principal de
proceso, por lo que se utilizé también la informacion que habia sido definida

para éstos.
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Debido a que la linea no trabaja continuamente y lo hace por poco
tiempo, es posible programar el mantenimiento preventivo de los equipos
mientras todas las demas lineas estdn en produccion y debido a que la
disponibilidad de los equipos es mayor las actividades pueden ser realizadas
dentro del tiempo ordinario de trabajo del personal de mantenimiento,

reduciéndose de esta forma los costos de horas extras.

En la tabla X puede observarse el programa de mantenimiento
preventivo elaborado para la linea de extrusion, en el cual se describe el
equipo y la rutina asignada a éste, asi como el tiempo estimado de ejecucion
de la actividad y la frecuencia, que es mensual para todos los equipos de
acuerdo con la carga con la que trabaja la linea y al tiempo disponible que

tiene para mantenimiento.

Tabla X. Programa de mantenimiento preventivo linea extrusién

# Equipo DESCRIPCION Tiempo Estimado | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
1|Tangues colorantes 10, Rev Ln Dx Tanques Colores 3 3 3 8 3 3 3 8 8 8 8 3 3
I Transportadores 1M, Rev Ln Dx Transportadores 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
3|Extractor de harina 1M, Rev Ln Dx Extractor Harina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4| Tutbina hacia secador 1M, Rev Ln Dx Turbin harina hacia sec| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5|Gusano helicaidal harina 1M, Rev Ln Dx Gusano Hel Hatina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
B\ Tutbocemidora de harina 1M_Rev Ln Dx Turbacemidora de harina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7| Vlula rotativa harina 1M, Rev Ln Dx Valwula Rotativa Harina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
B[ Soplador de haring 1M, Rev Ln Dx Soplador Harina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0| Mezclador de harina 1M, Rev Ln Dx Mezclador Harina 15 15 15 15 15 15 15 | 15 15 15 15 15 15

10| Alimentador de tomilos 1M, Rev Ln Dy Alimentador de tomillos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

11|Extrusor M, Rev Ln Dx Extrusor 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

12|Bomba de agua 1M, Rev Ln Dx Bornba de Agua 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

13| Cortador 1M, Rev Ln Dx Cortador Extrusor 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

14) Secador 1M, Rev Ln D Secador 15 15 15 15 15 [ 15 ) 15 | 15 15 15 15 15 15

16|Vahula rotativa secador 1M, Rev Ln Dy Vahula Rotativa 15 15 15 15 15 15 15 1A 15 15 1A 15 15

18| Elevador cangilones #1 10, Rev Ln D Elevadores cangilones 15 15 15 15 15 | 15 [ 15 | 1A 15 15 15 15 15

17|Elevador cangilones #2 10, Rev Ln D Elevadores cangilones 15 15 15 15 15 1 15 [ 15 [ 1A 15 15 15 15 15

55 55 55 K5 KL HKh ks KL KA ek %5 ik kb

4234 Lineade mezclas

La linea de mezclas se encuentra en situacion similar a la de las
lineas de recubrimiento y de extrusion, solamente que tiene dos diferencias
con respecto a éstas: es la mas pequefia de toda el area de proceso y la que

trabaja el menor tiempo de todas.
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Tampoco se cuenta con un programa de mantenimiento para los
equipos, ni registros histéricos de rutinas de mantenimiento que se hayan
realizado en los mismos, solamente 6rdenes de tipo correctivo o de

emergencia han sido generadas.

La Unica rutina de tipo preventivo que se ha realizado en la linea es
un chequeo general de los equipos y del sistema de pesaje, el cual ha sido
realizado cuando la linea va a arrancar produccién, para asegurarse de que

los componentes trabajen.

Por esta razon y de acuerdo con lo expuesto para las lineas de
recubrimiento y de extrusion se elaboré un programa de mantenimiento para
los equipos de la linea y para la revision de la calibracion de las celdas de
carga del sistema de pesaje, para asegurar de que todos los equipos
trabajen adecuadamente en produccion y que no se produzca algun paro de

produccion por alguna falla que pudo haberse prevenido.

4235 Areade empaque

Las lineas de empaque han sido criticas para la planta, por lo que a
éstas se les han realizado rutinas de mantenimiento periodicamente, pero
sin ningun programa establecido. La ventaja que se tiene es que las lineas
poseen las mismas caracteristicas entre los equipos que las componen y las
actividades de mantenimiento que se realizan en ellas son practicamente las

mismas.

De acuerdo con lo que se pudo establecer con planeacion de
produccidn el tiempo que se tendra disponible las lineas de empaque es de
un minimo de 40 horas y un maximo de 48 horas cada mes. Este tiempo no
debe coincidir con ninguna otra linea de empaque ni debe ser en fin de

semana, ya que no se dispone de contratistas en estos dias.
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El proceso para establecer las frecuencias y tiempos estimados de
ejecucion de las rutinas de mantenimiento preventivo que se utilizé fue el

mismo que se utilizé para la linea de proceso principal.

Para el establecimiento de las frecuencias de las rutinas de
mantenimiento se utilizaron principalmente los manuales de operacion de los
equipos y la experiencia de los mecéanicos asignados al area de empaque,
ya que debido a que anteriormente el tiempo disponible de las lineas para
mantenimiento no era constante no era posible determinar un patrén con los

datos historicos.

Sin embargo, para establecer los tiempos de ejecucion si fueron
utilizados los datos proporcionados por las 6rdenes de mantenimiento que
habian sido ejecutadas anteriormente y la experiencia aportada por el

personal.

Debe tomarse en cuenta también de que el tiempo disponible para
mantenimiento no es exclusivamente para rutinas de mantenimiento
preventivo, ya que debe incluirse dentro de los programas mensuales las

ordenes de tipo correctivo que fueran necesarias.

En la tabla Xl pueden apreciarse los datos analizados que fueron
obtenidos de las érdenes de trabajo realizadas anteriormente. EIl periodo de
tiempo que se utilizo para realizar la muestra fue de 1.5 afios atrés a la fecha

en la que se hizo el andlisis.

Esta informacion se analizo por cada una de las lineas de empaque
gue tiene la planta, sin embargo, los tiempos y frecuencias son los mismos,
debido a que los equipos trabajan con las mismas caracteristicas y poseen
componentes similares, lo que varia son el tamafio de las maquinas, pero la

estructura es la misma.
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Tabla XI. Tabla frecuencias y tiempos ejecucion rutinas lineaempaque

EMBOLSADORAS
No. DESCRIPCION FECHA | FECHA | FECHA | FECHA | FECHA | FECHA | FECHA |T. Ejecucion | Frecuencia

1|Revisidn sisterna de fuelles Dec-03 | 194803 | 194403 | 25A1102 30 dias
1[Revisidn sisterna de fuelles 0.75 1.5 1.25 1 1.125
2|Revisidn de sellos y mordazas Dec-03 | 194803 | 26603 | 19403 | 8/3/2003 | 25/1/03 | 25M1/02 | 0.75 horas 30 dias
2|Revisidn de sellos y mordazas 2 25 3 3 275 25 25 2607142857
3|Lubricacidn general Dec-03 | 19/48/03 | 30703 | 19/5/03 | 8/3/2003 | 25/1/03 | Dic/i2 3 haras 30 dias
3|Lubricacién general 125 1 075 1 075 075 075 0.8926857143
4 |Revisidn general 2541403 30 dias
4 [Revisidn general 1 1
5|Revisidn de sisterna de cuchillag Dec-03 | 26603 [ 251102 2 haras 30 dias
4|Revisidn de sisterna de cuchillas 1.4 1.25 1 1.25
B |Revisidn de sistema freno y rodillos Dec-03 | 26403 1.5 horas 30 dias
B |Revisidn de sistema freno y rodillos 1 1 1

Revisidn de sistema de correas y rodillos de
7|medicidn Dec-03 | 264803 | 2511102 2.5 horas 30 dias

Revisidn de sistema de correas y rodillos de
7 |medicidn 15 15 2 1.BEEBEEE6T

Hay elementos de los equipos que se revisan mensualmente y existe
una rutina para ellos, sin embargo, cuando se dispone de un tiempo para
mantenimiento largo, los principales componentes y sistemas se revisan
detalladamente e incluso se desarman todos los sistemas para asegurarse

de que todos los componentes se encuentren en buen estado.

Es importante tomar en cuenta que debido a la importancia que tiene
el area de empaque para la planta, existen actividades de mantenimiento
gue se realizan a diario, las cuales fueron descritas en la seccion 4.2.2.5 de
la pagina 74.

4.2.4 Procedimientos de mantenimiento

Para que la planeacion de las actividades de mantenimiento
preventivo sea lo mas eficiente posible se debe tener completa la base de
datos de todos los equipos, deben existir programas de rutinas de
mantenimientos para cada linea de produccion y cada equipo establecidos,

con las frecuencias y los tiempos estimados de ejecucion de cada actividad.

Por dltimo todas estas rutinas incluidas dentro del programa de

mantenimiento deben de contar con la informacion referente a los
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procedimientos que la persona que realice la actividad de mantenimiento

debe sequir.

Estos procedimientos tienen como objetivo principal la
estandarizacion de las actividades de mantenimiento, ya que con ellos se
busca de que cualquier persona que realice la actividad la desarrolle de la
misma manera. También sirven como una herramienta de capacitacion en
las actividades para el personal nuevo, ya que le daran una guia de cémo

deben realizarse las actividades dentro de la planta.

La elaboracion de los procedimientos debe contemplar los aspectos
técnicos que son necesarios para realizar las actividades, asi como los
ajustes o referencias que brindan los manuales de mantenimiento que cada
fabricante proporciona para los equipos. Debe tomarse en cuenta la
experiencia del personal de mantenimiento, ya que ellos son una buena
fuente de informacion para identificar actividades que es necesario que se
realicen y que no estan indicadas en los manuales que proporcionan los

fabricantes.

También hay parametros y frecuencias sugeridas en los manuales
gue varian de acuerdo con las condiciones de operacion que tienen los
equipos en produccion, por lo que las personas que las ejecutan tienen un
criterio de acuerdo con el comportamiento que han tenido los equipos y las

condiciones en las que se encuentran los mismos.

La manera de publicar y hacer llegar estos procedimientos de
mantenimiento, es incluyéndolos dentro de las 6rdenes de trabajo que se
imprimen para los mantenimientos, con el objetivo que adicional a la
informacion que contiene la orden de la actividad y equipo, proporcione el

procedimiento de la forma en que debe ejecutarse dicha actividad.
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4241 Areade proceso

Para el area de proceso la mayor parte de los procedimientos que se
elaboraron son generales, debido a que el tipo de maquinaria que se
encuentra en esta area es muy similar entre si. La mayor parte de los
procedimientos son de tipo mecanico y estan enfocados en las revisiones de
los equipos y sus componentes: los mas comunes se refieren a revisiones
de cadenas, sprockets, funcionamiento de equipos, niveles de aceites, entre

otros.

Cada procedimiento debe contener las recomendaciones Yy
precauciones que debe tomar la persona que las realiza para su seguridad.
Seguidamente, deben detallarse los puntos criticos que debe revisarse del
equipo y la forma como debe hacerse esta revision. Por dltimo, se debe
recordar el orden y limpieza de las areas en las que se trabajo para asegurar

gue la calidad de los productos no se pone en riesgo.

Debido a que no existian procedimientos establecidos para las rutinas
de los equipos del area de proceso tuvieron que crearse cuando se
desarroll6 el programa de mantenimiento preventivo. Se tomé como base la
informacion proporcionada por los mecanicos de cada area, ya que ellos son
los que realizan las actividades en campo y que conocen los equipos. Para
complementar esta informacion se utilizaron los manuales de los equipos,

gue detallan ajustes especificos.

En la figura 23 puede apreciarse una orden de mantenimiento
generada por el sistema en el cual se detalla el procedimiento de
elaboracion de la misma, de la forma mas general, con el objetivo de que
cualquier persona que lo lea pueda realizar la actividad y que la actividad
sea ejecutada de la misma manera sin importar quién haya sido la persona

encargada.
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Figura 23. Orden de trabajo de area de proceso
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4242 Areadeempaque

Dentro del area de empaque los procedimientos son bastante
especificos y tienen mayor cantidad de ajustes especiales que se detallan en
los manuales de cada equipo. Sin embargo, debido a la similitud de las
lineas de empaque, los procedimientos son aplicables en cualquiera de
ellas, los equipos son los mismo, solo varia el tamafio de sus componentes,

gue dependen del rango de tamafios que empaquen.
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La mayor cantidad de procedimientos son de tipo mecanico, debido a
la gran cantidad de componentes que tiene cada equipo. Debido a una
reestructuraciéon que ha habido en el departamento hay varias personas que
recientemente se trasladaron a trabajar al area de empaque, por lo que los
procedimientos serviran de base y guia para la realizacion de las actividades

del area.

Debido a que no existian procedimientos establecidos para las rutinas
de los equipos del area de empaque se crearon en el momento de realizar el
programa de mantenimiento preventivo. Se tomo6 como base la informacion
proporcionada por los mecanicos asignados al area de empaque, ya que
ellos son los que realizan las actividades en campo y que conocen los
ajustes que necesitan los equipos. Para complementar esta informacion se

utilizaron los manuales de los equipos, que detallan ajustes especificos.

Dentro de los procedimientos de mantenimiento se encuentran los
gue se utilizan en la realizacién de cambios de tamafio en las lineas, los

cuales se detallaran en el capitulo 5.

4.3 Anélisis de costos de mantenimiento

Para poder evaluar las actividades y el funcionamiento del
departamento de mantenimiento es necesario que se cuantifiquen en costos.
Todas las actividades que realiza el departamento de mantenimiento
representan un costo para la empresa y es necesario un analisis de costos
para que se pueda observar qué equipos, lineas o componentes son los que

absorben la mayor parte de los mismos.

Tener un panorama de los costos en los que se incurren es de
bastante utilidad para poder tomar decisiones respecto de los equipos o al
funcionamiento y eficiencia de los procesos con los cuales se esta

trabajando.
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4.3.1 Costeo de mantenimiento por linea

Para que las actividades y los programas de mantenimiento tengan un
enfoque més objetivo y real es importante conocer cual de todas las lineas
gue estan instaladas en la planta es la que absorbe la mayor cantidad de

dinero, tanto en mano de obra, repuestos y servicios contratados.

43.1.1 Lineaprincipal

Cuando se habla de costos de mantenimiento por linea se debe tomar

en cuenta los siguientes aspectos:

> El mantenimiento preventivo es fundamental en la reduccion de
costos para una linea de produccion, debido a que por medio de €l se
pueden evitar fallos de emergencia en algin componente critico de
repuestos y paros en la produccion, los cuales representan un costo

mayor para la empresa que el de cualquier reparacion.

> El mantenimiento de emergencia representa las fallas en los equipos
que ocurren durante la produccion de la linea, por lo general

representan algun paro de produccién o estancamiento de producto.

> El costo de mano de obra estara asociado a todas las actividades
que se desarrollen en cada linea, ya sea que se incurra por
mantenimientos preventivos, correctivos o de emergencia. Debe
tomarse en cuenta que por lo general, cuando se realizan
mantenimientos preventivos este costo se incrementa debido que se

trabaja bastante parte del mantenimiento en tiempo extra.

> Adicionalmente, a los costos mencionados anteriormente debe
agregarse el costo de los repuestos que se tienen almacenados para

los equipos de la linea, asi como el costo de algunos componentes
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gue no se tienen almacenados pero que en ocasiones es necesario
pedirlos.

> No debe olvidarse que en ocasiones el personal de la empresa no
puede realizar ciertas actividades o simplemente no tiene el tiempo
para realizarlas, por lo que es necesario contratar a alguna empresa

para que las realice y esto representa un costo.

La linea principal representa un 27.54 % del costo total de la planta en
donde se incluyen los costos de repuestos y mano de obra del personal de la
empresa. De este costo total un 69.49 % de los costos corresponde a la
utilizacidon de repuestos en las reparaciones, mientras que el 30.51 %
restante corresponde al costo de mano de obra del personal. Aqui se
incluyen los costos por mantenimientos de emergencia, planeados

correctivos y planeados preventivos.

4312 Linea de recubrimiento

Los elementos que representan costo para la linea de recubrimiento
son los mismos que para la linea principal que se mencionaron
anteriormente. Sin embargo, es importante resaltar que el costo de
mantenimiento y mano de obra estd indicado por las Ordenes de

mantenimiento generadas y completadas por los mecanicos.

Por lo general, en estas dos lineas el costo por mano de obra se
eleva bastante debido a que los paros que se programan para realizar el
mantenimiento se producen los fines de semana o en dias festivos, por lo
gue el pago de horas extras se incrementa. Por otra parte, debido a la
disponibilidad de personal, cuando hay mantenimiento preventivo en alguna
linea de produccion se trabajan horas extras para poder finalizar la cantidad

de trabajo que se programa.
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La linea de recubrimiento representa un 7.86 % del costo total de la
planta en donde se incluyen los costos de repuestos y mano de obra del
personal de la empresa. De este costo total un 60.66 % de los costos
corresponde a la utilizacion de repuestos en las reparaciones, mientras que
el 39.34 % restante corresponde al costo de mano de obra del personal.
Aqui se incluyen los costos por mantenimientos de emergencia, planeados

correctivos y planeados preventivos.

43.1.3 Lineade extrusion

La linea de extrusion tiene diferencias, debido a que normalmente el
equipo se encuentra detenido y solamente se produce por una semana
durante el mes. Esto quiere decir que los costos deben ser menores, en
varios aspectos: debido a que hay un tiempo mayor para ejecutar las rutinas
de mantenimiento preventivo, deben realizarse en tiempo ordinario por el

personal de mantenimiento, ahorrandose el costo de pagar horas extras.

El cambio de repuestos en los equipos debe hacerse con mayor
frecuencia, debido a que el desgaste que sufren los componentes es menor
porque el tiempo que trabajan es menor, ademas de que por estar detenido
bastante tiempo, las frecuencias para las rutinas de mantenimiento se

respetan.

La linea de extrusion representa un 2.49 % del costo total de la planta
en donde se incluyen los costos de repuestos y mano de obra del personal
de la empresa. De este costo total un 45.91 % de los costos corresponde a
la utilizacion de repuestos en las reparaciones, mientras que el 54.09 %
restante corresponde al costo de mano de obra del personal. Aqui se
incluyen los costos por mantenimientos de emergencia, planeados

correctivos y planeados preventivos.

95



43.1.4 Lineade mezclas

La linea de mezclas de producto tiene una tendencia menor que la
linea de extrusion, ya que tiene pocos equipos instalados y solamente
produce durante una semana de cada mes, por lo que el resto del tiempo se
encuentra detenida. Por el tipo de equipo que tiene instalado las frecuencias
de mantenimiento son mayores aun, ya que lo que se realiza con mayor
frecuencia son revisiones y calibraciones eléctricas del sistema de pesaje y

descarga de producto.

La linea de mezclas representa un 0.57 % del costo total de la planta
en donde se incluyen los costos de repuestos y mano de obra del personal
de la empresa. De este costo total un 55.25 % de los costos corresponde a
la utilizacion de repuestos en las reparaciones, mientras que el 44.75 %
restante corresponde al costo de mano de obra del personal. Aqui se
incluyen los costos por mantenimientos de emergencia, planeados

correctivos y planeados preventivos.

4.3.1.5 Lineas de empaque

En las lineas de empaque la situacion es un poco diferente. Esto se
debe al tipo de equipo que se encuentra instalado en ellas, al tipo de
actividades que se realizan dentro de ellas y a la variedad de productos que
se empaca en cada linea de empaque. Debido a esta situacion, el
departamento de mantenimiento cuenta con tres personas asignadas a ésta
area en cada turno, de ellas dos son electricistas y uno es mecéanico. Ellos
se encargan de atender las necesidades de mantenimientos de emergencia,
mantenimientos correctivos, mantenimientos preventivos planeados,
cambios de tamafio en las lineas y relevos de operacion en tiempos de

comida del personal de produccién.
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En esta medida el volumen de ajustes mecanicos de emergencia que
debe realizarse en los equipos del area de empaque es bastante alto, ya que
muchos factores afectan el funcionamiento del equipo y producen

acumulacion de producto o paros.

También debe tomarse en cuenta que cuando se realiza
mantenimiento preventivo programado en alguna de las lineas de empaque
se hace mientras las otras estan funcionando, por lo que es necesario pagar
tiempo extra a los trabajadores del departamento de mantenimiento para

poder cumplir con los programas de mantenimiento.

En lo que se refiere a repuestos, de igual forma se experimenta una
diferencia considerable con los costos que tienen los repuestos del area de
proceso, debido a la cantidad de elementos con los que cuenta cada equipo
y al volumen de produccion de cada una de las lineas, ya que se produce
una gran cantidad de paquetes por minuto. Debido a esto los componentes
de la maquina sufren constante desgaste por el mismo funcionamiento y

condiciones de trabajo en las que se encuentran.

El costo de éstos repuestos es bastante alto, ya que un gran
porcentaje de los repuestos son de tipo eléctrico, electronico o neumatico,
mientras que en las lineas de proceso la mayor parte de repuestos son de

uso general y se encuentran en el mercado local.

Para las lineas de empaque la distribucion de los costos se encuentra

de la siguiente forma:

La linea de empaque 1 representa un 20.87 % del costo total de la
planta. De este costo total, un 59.83 % de los costos corresponde a la
utilizaciéon de repuestos en las reparaciones, mientras que el 40.17 %

restante corresponde al costo de mano de obra del personal.
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La linea de empaque 2 representa un 20.28 % del costo total de la
planta. De este costo total un 64.01 % de los costos corresponde a la
utilizacidon de repuestos en las reparaciones, mientras que el 35.99 %

restante corresponde al costo de mano de obra del personal.

La linea de empaque 3 representa un 10.94 % del costo total de la
planta. De este costo total un 49.31 % de los costos corresponde a la
utilizaciébn de repuestos en las reparaciones, mientras que el 50.69 %

restante corresponde al costo de mano de obra del personal.

La linea de empaque 4 representa un 6.81 % del costo total de la
planta. De este costo total un 40.00 % de los costos corresponde a la
utilizaciébn de repuestos en las reparaciones, mientras que el 60.00 %

restante corresponde al costo de mano de obra del personal.

La linea de empaque 5 representa un 2.52 % del costo total de la
planta. De este costo total un 54.01 % de los costos corresponde a la
utilizacion de repuestos en las reparaciones, mientras que el 45.96 %

restante corresponde al costo de mano de obra del personal.

La linea de empaque 6 representa un 0.14 % del costo total de la
planta. De este costo total un 13.25 % de los costos corresponde a la
utilizacion de repuestos en las reparaciones, mientras que el 86.75 %

restante corresponde al costo de mano de obra del personal.

En la figura 24 puede observarse la comparacion de costos por linea
de la planta. En la grafica se detalla el porcentaje que representa cada una
de las lineas del total de costos de la planta, durante el Ultimo semestre de
tiempo. Dentro de estos costos estan incluidos los costos por repuestos
utilizados en las reparaciones y los costos de mano de obra del personal de

mantenimiento.
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Figura 24. Gréfico de costos de mantenimiento por linea
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La creacion de los programas de mantenimiento para todas las lineas
de mantenimiento contribuye a la disminucién de los costos y a buscar que

se consiga un equilibrio entre todas las lineas de produccién de la planta.

4.3.2 Costeo de mantenimiento por equipo

Para poder obtener resultados de costos de mantenimiento por
equipo se debe de tener un sistema de administracion de mantenimiento

adecuado y el mejor indicador que puede tenerse son las 6rdenes de trabajo
de mantenimiento.

Cada orden de trabajo debe tener asociados los repuestos que se
utilicen, ya sea por medio de reservaciones de repuestos a la bodega, o
directamente cuando se realiza una descarga de repuestos en la bodega de
repuestos debe asociarse a la orden. Adicionalmente a los repuestos, en la
orden de trabajo debe indicarse el tiempo estimado para la ejecucién de la

actividad y cada mecanico cuando finaliza dicha actividad debe confirmar el
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tiempo real que empled en el trabajo dentro del sistema para que pueda

asociar los costos respectivos.

Para asociar el costo de mano de obra el sistema utiliza una tasa
promedio, ya que dentro del departamento se trabajan tres turnos diferentes
con el objetivo de tener disponibilidad de personal en planta las veinticuatro
horas del dia. Por esta razén, el sistema hace un promedio del costo por
hora del personal de mantenimiento y lo asocia directamente a las érdenes
de trabajo.

Por ultimo, deben considerarse los repuestos asociados a cada
equipo, ya sea que se tengan almacenados en la bodega de repuestos como
medida de precaucién a la falla, o que se tengan que comprar e instalar cada

cierto tiempo, de acuerdo a la frecuencia que se ha establecido.

Los equipos que presentan la mayor cantidad de fallas seran los que
representen un mayor costo para la planta, tanto por la mano de obra que se

emplea en las reparaciones como por los repuestos que son utilizados en las

mismas.

Como ejemplo, puede tomarse la linea de empaque numero 1, en
donde la encartonadora representa un 33.75 % del total de costos de todos
los equipos de la linea. De este porcentaje, un 68.85 % lo representan los
costos de repuestos y el restante 31.15 % lo representan los costos de mano
de obra. Esto se debe a los constantes cambios de tamafio que deben
realizarse en la linea, asi como los ajustes de emergencia que son
provocados por trabones de cajas, variaciones de densidad, materiales de

empague en mal estado, entre otros.

De acuerdo con estos analisis, es posible enfocar los programas de
mantenimiento preventivo en los equipos que presentan la mayor incidencia

de falla 'y en los que se invierte la mayor cantidad de dinero.
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4.3.3 Costeo de mantenimiento por categoria de mantenimiento

Para tener un panorama completo de la ejecucion de las actividades
de mantenimiento es importante hacer un analisis de los costos con respecto
a la categoria de mantenimiento que se ejecuta. Esto nos permitira saber
cudl es el enfoque de las actividades de mantenimiento, y saber si sus
funciones son de tipo reactivo o preventivo.

43.3.1 Mantenimiento de emergencia

Para poder realizar un andlisis por categoria de mantenimiento la
fuente principal seran las Ordenes de mantenimiento generadas por el
sistema. De esta forma, con los costos asociados de repuestos y mano de
obra podra obtenerse el valor total del costo.

El mantenimiento de emergencia es bastante alto para el area de
empaqgue, ya que un 60% de las actividades que realizan los mecéanicos
asignados a esta area es considerado como mantenimiento de emergencia,
debido a que se trata de ajustes que provocan pequefios paros de equipo.
Sin embargo en los que se refiere a repuestos se balancean los costos, ya
gue en la mayor parte de actividades de emergencia no es necesario el
cambio de repuestos en los equipos.

4.3.3.2 Mantenimiento correctivo programado

El mantenimiento correctivo programado se refiere a fallas que se
detectan en los equipos, pero son fallas que pueden esperar que se
programe un paro del equipo para poder ser solucionadas. Son fallas con

las cuales el equipo puede seguir funcionando adecuadamente.

Por lo general, este tipo de actividades la mayor parte del tiempo

involucran el cambio de repuestos, por lo que el costo aumenta. Una
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caracteristica de las actividades de mantenimiento correctivo es que ocupan
mas tiempo para la realizacion de la actividad que el que ocupan las
actividades de mantenimiento preventivo, por lo que los costos de mano de

obra son mayores.

De esta premisa surge la importancia del mantenimiento preventivo,
ya que si se evita que algun equipo falle y se provoque un paro o un cambio
de repuesto por falta de mantenimiento los costos se reducen y por

consiguiente las actividades de mantenimiento son mas eficientes.

4.3.3.3 Mantenimiento preventivo programado

El mantenimiento preventivo se encarga de prevenir la falla de los
equipos. Dentro de la empresa el mantenimiento preventivo esta sujeto a las
condiciones de produccion de la planta, sin embargo de acuerdo con los
acuerdos conseguidos con planeacion de produccion se dispondra de todas
las lineas de produccién por lo menos una vez al mes para realizar las

actividades de mantenimiento.

Los mayores costos que tiene el mantenimiento preventivo lo
representan los repuestos, ya que debido a que el objetivo es evitar que los
componentes fallen, éstos se cambian con cierta frecuencia, corriendo el
riesgo de que el componente aun se encuentre en buenas condiciones de
funcionamiento. Sin embargo, estos costos se ven compensados por los
ahorros que representa evitar paros de produccion por fallas de éstos

componentes.

Debido a las condiciones en la que se realizan los mantenimientos en
la empresa, los costos de mano de obra de mantenimiento preventivo se
incrementan, debido a que una gran parte de estas actividades las realiza el

personal en tiempo extraordinario.
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En la figura numero 25 pueden observarse los porcentajes de los
costos totales que reflejan cada una de las categorias de mantenimiento que
se manejan dentro de la empresa. Estos costos incluyen repuestos
utilizados en cada actividad y mano de obra del personal de mantenimiento

de la empresa.

Figura 25. Gréfico de costos por categoria de mantenimiento

ANALISIS DE COSTOS POR
CATEGORIA DE MANTENIMIENTO
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15.52%

@ Mantenimiento Planeado
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4.4 Generacion de métricas e indicadores de mantenimiento
Para poder hacer una evaluacion objetiva del desarrollo y efectividad
de las actividades de mantenimiento dentro de la empresa es de vital
importancia la generacion de recursos visuales que reflejen objetivamente

los resultados de las actividades.

441 Identificacion de variables

Las métricas de mantenimiento se generan con el objetivo de evaluar

el funcionamiento del departamento y el desempeiio que han tenido las

103



actividades. Por esta razon es importante identificar las variables que se

deben considerar para poder tener una evaluacion objetiva.

Las variables que se utilizaran son las siguientes:

> Tipo de mantenimiento: el tipo de mantenimiento se refiere a la
actividad de mantenimiento que se realice. Entre ellas encontramos
mantenimiento  planeado correctivo, mantenimiento planeado
preventivo, mantenimiento de emergencia, mantenimiento de
edificios, cambios de tamafio en lineas de empaque, relevos, entre

otros.

> Tiempo efectivo: es el tiempo real que se utiliza para realizar cualquier

actividad de mantenimiento.

> Costo de mano de obra: es el costo que representa una hora de

tiempo del personal de mantenimiento para realizar una actividad.

> Costo de repuestos: es el costo que representa la utilizacion de

repuestos para una orden de trabajo de mantenimiento.
> Costos de servicios contratados: es el costo que representa para el

departamento de mantenimiento las actividades realizadas por

personal contratado ajeno a la empresa.
> Horas de trabajo: se refiere a las horas del personal de mantenimiento
gue se tienen disponibles durante cierto tiempo. Se utiliza para

estimar utilizacién de horas de mantenimiento.

4.4.2 Generacion de graficos
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La generacion de gréaficos se utiliza para obtener parametros de las
actividades de mantenimiento que se han realizado durante cierto tiempo y
compararlos con los valores que se han estimado. También se utilizan para
observar el avance o retraso de ciertas actividades y ver la eficiencia que

han tenido las actividades de mantenimiento en la planta de produccion.

Con la puesta en marcha de los programas de mantenimiento en las
lineas de empaque debe reflejarse un cambio en los resultados obtenidos,
un incremento en las actividades de mantenimiento preventivo y una

reduccion en las actividades de tipo correctivo y de emergencia.
En la figura 26 se puede observar la relacion que tiene el tiempo
efectivo con las actividades realizadas por el personal del departamento de

mantenimiento.

Figura 26. Porcentaje de tiempo efectivo por tipo de mantenimiento
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En la tabla Xl pueden observarse los resultados comparativos del

altimo mantenimiento general de la planta por categoria de mantenimiento,

con los programas de mantenimiento implementados y en ejecucion.

Tabla XII. Comparacidn por categoria de mantenimiento

NUMERO DE ORDENES MANTENIMIENTO PORCENTAJE TIEMPO
CORRECTIVO | PREVENTIVO TOTAL CORRECTIVO | PREVENTIVO

LINEA PRINCIPAL 4 134 145 H.459% 90.541%
LINEA RECUBRIMIENTO 4 kL 40 10.000% 50.000%
LINEA EMPAQUE 1 15 57 72 20.833% 79.167%
LINEA EMPAQUE 2 & 8 &9 g.475% 91.525%
LINEA EMPAQUE 3 i 5 Bz 12.803% 57.087%
LINEA EMPAQUE 4 5 A 2 17.241% B2.759%
LINEA EMPAQUE 5 1 ki A 4167 % 55.833%

PROMEDIO TOTAL 11.8684% B8.1316%

En la figura nUmero 27 se observan los datos de la tabla Xl reflejados

en un gréafico de barras.

Figura 27. Gréfico comparativo por tipo de 6rdenes de mantenimiento
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En la tabla Xlll pueden observarse los resultados del dltimo paro

general de la planta por tiempo de ejecucion de mantenimiento, con los

programas de mantenimiento implementados.
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Tabla Xlll. Comparacion por tiempo de ejecucion de mantenimiento

TIEMPO DE EJECUCION DE MANTENIMIENTO PORCENTAJE
CORRECTIVO | PREVENTIVD TOTAL CORRECTIVO | PREVENTIVO

LINEA PRINCIPAL 14435 256.4B 410.81 36.138% kd.862%
LINEA RECUBRIMIENTO 205 70.75 91.25 22 486% 77.534%
LINEA EMPAQUE 1 50.08 186.62 Zh3 21.140% 70.060%
LINEA EMPAQUE 2 B9.5 146.99 216.49 2.103% B7.697 %
LINEA EMPAQUE 3 B 7708 1313 31.159% BiE.041%
LINEA EMPAQUE 4 408 045 5454 44.189% 55.831%
LINEA EMPAQUE 5 1.5 4342 4492 3339% 56.661%

PROMEDIO TOTAL 270734% 7296 %

En la figura nUmero 28 pueden analizarse los datos de la tabla Xl

reflejados en un grafico de barras para mejor percepcion.

Figura 28. Comparacion de mantenimiento por tiempo de ejecucion
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4.5 Migracion de informacién a plataforma SAP

Ya que se obtuvo toda la informacion de equipos instalados en la
planta, rutinas de mantenimiento, frecuencias de rutinas de mantenimiento,
tiempos de ejecucion de las rutinas, procedimientos de ejecucién, analisis de

costos y métricas e indicadores que puedan mostrar el desempefio y
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desarrollo de las actividades de mantenimiento pueden trasladarse todos los

datos al nuevo sistema que controlara los procesos.

45.1 Informacién de bodega de repuestos

SAP sera el sistema que manejara y se encargard de administrar las
transacciones y actividades de la bodega de repuestos. Por esta razon debe
alimentarse al sistema toda la informacion y base de datos con la que se

cuenta actualmente en el sistema que se utiliza en bodega de repuestos.

La informacion de bodega de repuestos que debe implementarse al

sistema es la siguiente:

> Codigo antiguo del repuesto: se refiere al cédigo que maneja el
sistema actual de la bodega de repuestos y con el cual estan

identificados y rotulados.

> Descripcion del repuesto: deben revisarse las descripciones que se
tienen para los repuestos en el sistema, para ver si es la adecuada y

acomodarla a un formato de 40 caracteres.

> Grupo del material: debe agruparse cada repuesto dentro de un grupo
establecido en el sistema SAP, de acuerdo con sus caracteristicas y

especificaciones de funcionamiento.

> Fabricante y numero de parte del fabricante: estos datos se refieren al
nombre del fabricante del repuesto y el nUmero de parte con el que se

identifique al mismo.

> Vendedor y numero del vendedor: es el nombre del vendedor del
repuesto y el nimero que tiene asignado por el departamento de

compras dentro de la empresa.
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> Datos de manejo de inventarios actuales: son los valores que se
tienen actualmente para la administracion de los inventarios, como el
valor maximo de stock, valor minimo, punto de reorden, stock de
seguridad.

Tabla XIV. Formato de informacion a implementar en SAP de bodega

LEGACY MATERLNO | SAP 40CharateDesuiption | S4° BASE UNIT | GAP WATERILGROUP | LEGACY VENDOR | SAFETY STOCK | LEGACY M | LEGACY VAX | HAXSTOCKLEVEL | ROUNDING VALUE | STORAGE BN MOV\NGWGPR\CE_
FETENEDCRCREI0G  |EAEwhes  SEALSSEALS 1 1 ] ] CHICAGO PARHCE |CRelTzs
RETENEDCRCRANI  |FACwbes  SEALTSEALS 1 1 ] ] CHICACO RARHLE |CReITI?
RETENEDOR 60484 EACutes  SEALSSEALS 1 1 ] ] NATIONAL R
COINETE 6012 EAEates  BRGEBEARINGS . . . . FAG g
COINETE 622 EACutes  BRGSHEARNGE 1 1 . . FAG [l
COINETE B03RS EACaes  BRGEHEARINGS 1 1 ] ] FAG RS
COINETE 63042 EAEates  BRGEBEARINGS ! ! . . FAG il
COINETE G5B EACutes  BRGSHEARNGE 1 1 ] ] FAG g
COINETE RiFZ EACaes  BRGEHEARINGS 1 1 . . FAG R
COINETE 0112 EAEates  BRGEBEARINGS 0 0 ! ! FAG i
COINETES 60022 EACutes  BRGSHEARNGE [ [ ! ! FAG [l
COINETEGIZ00KARE  [EAEwhes  BRGSEEARINGS [ [ L L FAG G1200KRRE
COINETE 63062 EAEates  BRGEBEARINGS 0 0 ! ! FAG ik
CONETERIRZR  [EAEwhes  BRGSEEARINGE [ [ ! ! FAG IR
COINETE G08R EACaes  BRGEHEARINGS L L L L FAG R
COINETE B 1RYGITHE |EAEmhes  BRGSBEARINGS 0 0 ! ! FAG BHRYEITHE
RETENEDOR 40048 EACutes  SEALTSEALS 1 1 . . NATIONAL Rl

Toda esta informacion debe revisarse cuidadosamente antes de ser

implementada al sistema.

Adicionalmente al llenado de toda esta informacion, se revisé
cuidadosamente la base de datos para encontrar codigos de repuestos que
pueden haber sido duplicados por error y que es mejor que sean eliminados.
También se identificaron los repuestos que se encuentren obsoletos y ya no
tienen ningln movimiento dentro de la bodega de repuestos para poder

darlos de baja.

Otra actividad dentro del proceso de implementacion que se realizé
fue la separacion de los repuestos y los articulos que se consideran como
suministros, ya que tienen un manejo especial dentro del nuevo sistemay

deben estar bien identificados.
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Esta separacion es importante ya que la bodega de repuestos tiene a
su cargo la administraciéon de los mismos; sin embargo, estos articulos no
son utilizados por el personal de mantenimiento, por lo que no deben estar

incluidos dentro del inventario de mantenimiento.

45.2 Informacién de mantenimiento

En lo que respecta a la informacién de mantenimiento que debe ser
implementada dentro del sistema, se encuentran todos los aspectos que han
sido desarrollados a lo largo del capitulo 4 de este informe, desde la
informacién basica de equipo, las rutinas, frecuencias y tiempos estimados

de ejecucidn de las actividades de mantenimiento.

El sistema brinda bastantes herramientas para la administracion del
mantenimiento, las aales funcionardn en la medida que exista una buena

base de datos que dé soporte.

La informacidon que debe implementarse en el sistema es la siguiente:

> Se establecieron las areas funcionales de la empresa. Estas son
todas las areas fisicas con las que cuenta la empresa, desde los
edificios, jardines y areas dentro de la planta de produccion. A todas

ellas se les asignara un codigo para identificarlas.

> Ya que se han establecido las areas funcionales de la empresa se
debe ingresar la base de datos de los equipos que estan instalados
en todas las areas de la empresa. Se debe ingresar cada equipo
asociado con el area funcional en la cual se encuentra instalado.
También debe ingresarse toda la informacion que se tiene del equipo
y debe de asignarsele un grupo de equipo, por medio del cual el
sistema agrupara los equipos. De acuerdo con la informacién que se

maneja dentro del departamento de mantenimiento se tienen equipos
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principales y equipos secundarios asociados a los principales, todos

tendran la misma estructura dentro del nuevo sistema.

Cuando ya se tiene la estructura de areas funcionales y equipos
dentro del sistema, se procede a ingresar los repuestos asociados
con los equipos. Se debe recopilar la informacion de los sistemas que
componen cada equipo y los repuestos de estos sistemas para poder
asociarlos a los equipos que han sido ingresados al sistema. Estos
repuestos asociados deben tener el codigo que se les ha asignado en

la bodega de repuestos.

En lo que respecta a la planeacion de mantenimiento preventivo, debe
de llenarse la base de datos con una lista de tareas. Esta lista de
tareas puede estar asociada a un equipo, a un area funcional o puede
ser una tarea general para un grupo de equipos como motores,

cadenas, etc.

Una lista de tareas consiste en una actividad que se efectia
repetitivamente en los equipos o en las areas de la planta. En ella
debe detallarse cada uno de los pasos que la persona que realice la
actividad debe seguir. También debe incluirse el tiempo estimado de
toda b actividad y el tipo de actividad del que se trata, ya sea una
actividad de tipo mecénico, eléctrico o realizado por personal
contratista. Un dato importante que debe incluirse en las listas de
tareas es la frecuencia con la que se realiza, y los repuestos que

seran utilizados.

Con las listas de tareas dentro del sistema ya es posible arrancar los
programas de mantenimiento preventivo dentro del sistema, los
cuales dependeran de la frecuencia que se ha establecido. A cada
plan de mantenimiento se le asocia la cantidad de listas de tareas que

se realizan y la fecha en la cual se desea que el plan arranque. El
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sistema automaticamente generara las érdenes de trabajo que se han
establecido como repetitivas para que sean ejecutadas en un periodo

de tiempo.

En la tabla XV puede observarse una porcion del listado de tareas
para los equipos de proceso de planta. Cada una de las tareas esta
asociada a uno de los equipos de la planta y tiene asociada la frecuencia de

ejecucion.

Tabla XV. Lista de tareas de mantenimiento

|Group {Group counter | Description 0" oo oo : - |Equipment
10331 |1 ZM, Rev Ln 1 Zaranda Vibratoria # 1 10046150
10333|1 2M, Rev Ln 1 Zaranda Vibratoria # 2 10046151
10333|2 24M, Mant Ln 1 Vaivén Zaranda # 2 10046151
103341 1M, Rev Ln 1 Meyer Ollas 10046153
10334|2 2M, Lubricacian Ln 1 Meyer Ollas 10046153
10334|3 6M, Rev Ln 1 Cluth Meyer Ollas 10046153
10335(1 Z2M, Rev Ln 1 Gusano Ollas 10046156
10335|2 2M, Lubricacidn Ln ! Gusana Ollas 10046156
10336|1 3M, Rev Ln 1 Compuetas Ollas 10046159
103362 1M, Rev Ln 1 Tubos centrales sabor 10046159
10336|3 IM, Rev Ln 1 Tubos centrales vapor 10046159

Para el arranque del sistema, ésta es la informacion que se requiere
para que pueda empezar a trabajarse eficientemente en las transacciones

gue involucra el médulo de mantenimiento.

Como se menciond, toda la informacion que se ha descrito y
enumerado a lo largo del capitulo cuatro es la informacién que el sistema
requirié para el arranque y que fue investigada y elaborada especificamente
para su implementacion dentro del nuevo sistema que controlard los

procesos.
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5. PROPUESTA DE PROCEDIMIENTOS DE CAMBIOS DE
TAMARNO EN LINEAS DE EMPAQUE

Debido a la capacidad que tienen las lineas de empaque de la planta
para empacar los diferentes productos en varios tamafos y presentaciones
es necesario hacer un estudio especifico sobre los procedimientos de
cambios de tamafio; de esta forma sera posible encontrar puntos de mejora

y buscar la reduccién de tiempos y costos.

5.1 Analisis de puntos criticos

Los cambios de tamafios son procedimientos que realiza el
departamento de mantenimiento en las lineas de empaque cuando se desea
cambiar el tamafio de presentacién en la que se estd empacando el
producto. Las lineas de empaque que tienen mayor incidencia en cambios
de tamafio son la linea # 1 y la # 2, ya que por los componentes de sus
equipos tienen la capacidad de ajustarse a varios tamafos. Las
presentaciones en estas lineas oscilan entre los 200 gramos y los 840

gramos, dependiendo del producto.

En las restantes lineas de empaque se empacan presentaciones
individuales o presentaciones en bolsa. Las lineas # 4 y # 5 tienen la
capacidad para empacar el producto en los tamafios mas pequefios, por

general presentaciones entre los 30 gramos y 525 gramos.

Cuando se realiza un cambio de tamafio en las lineas de empaque
deben realizarse varios ajustes en la mayoria de los equipos de la linea, e
inclusive deben cambiarse algunos de sus componentes. El tiempo mientras

se realiza un cambio de tamafio se detiene toda la linea y el operador
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encargado prepara todos los materiales necesarios para empacar el nuevo

producto.

Cuando se realiza un cambio de tamafio en una linea de empaque se
deben realizar ajustes en todos los equipos de la linea, exceptuando los
transportadores que la alimentan. Sin embargo, por el tipo de cambios y
ajustes que < realizan, algunos equipos son mMas criticos que otros y con
base en ellos se trabajaran los procedimientos y mejoras de los cambios de

tamano.

El equipo mas critico de la linea para un cambio de tamafo es la
encartonadora. La maquina encartonadora es la que se encarga de
introducir las bolsas de producto previamente empacado en las cajas de
plegadizo, las cuales cambian de tamafio y presentacion de pendiendo del

producto que se esté empacando.

Se cataloga como un equipo critico, porque como se vera MAas
adelante, es el equipo en el cual hay que realizar la mayor cantidad de
ajustes para poder realizar un cambio de tamafo, y cualquier mal ajuste que
se realice puede traer resultados negativos como mal armado de paquete,
trabones de paquete, que el paquete no sea pegado adecuadamente, entre
otros. También se debe tomar en cuenta que debido a la cantidad de
ajustes que deben realizarse en la encartonadora, es el equipo que mayor
tiempo absorbe y en donde se concentra la mayor cantidad de mano de obra

para realizar los ajustes de cambio de tamairio.

También debe recordarse que en la seccion 4.3.2 de la pagina 99 se
demostré de por medio de un analisis de costos de mano de obra y
repuestos por equipo de que la encartonadora es el equipo mas critico de

cada linea de empaque.
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A pesar de gque la maquina cuenta con sistemas automatizados para
realizar las actividades que le corresponden, deben dejarse ajustados todos
estos componentes de la manera mas exacta, para que pueda funcionar y
realizar sus tareas adecuadamente. Los procedimientos de cambio de
tamafo estan enfocados en las actividades que debe realizarse en la

encartonadora.

Adicionalmente a la encartonadora, se puede catalogar como un
equipo critico a la empacadora de cajas. Esto debido a que en ella se
cambian varios componentes, dependiendo de la presentaciéon que tengan
los fardos, ya que hay fardos que pueden llevar doce, catorce o veinticuatro
cajas. Sin embargo para este equipo el procedimiento es mucho mas
sencillo, ya que para realizar los ajustes y colocacion de componentes el
equipo cuenta con escalas en los puntos necesarios y se han documentado
tablas con los pardmetros necesarios para que los ajustes queden de la
mejor forma posible y no se tenga la necesidad de poder volver a ajustar los

componentes de los equipos.

La empacadora de cajas representa un 15 % de los costos totales de
la linea de empaque de repuestos y mano de obra, por lo que es el segundo
equipo en importancia, en cuanto a costo se refiere. En conjunto la
encartonadora y la empacadora de cajas representan un 49 % del total de

costos de la linea de empaque.

5.2 Procedimientos de cambio de tamario

Debido a que los cambios de tamafio son actividades que realiza el
personal de mantenimiento repetitivamente y que tienen bastante frecuencia
dentro de las lineas es importante establecer un procedimiento estandar

para cada que se puedan optimizar los recursos.

5.2.1 Procedimientos en maquinas pesadoray embolsadora
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Las maquinas pesadoras Yy embolsadoras utilizan sistemas
automatizados para realizar sus actividades. Las actividades de
funcionamiento neuméticas y electronicas de estos equipos se controlan a
través de un PLC, que es el que se encarga de que todos los procesos se

realicen adecuadamente.

Cuando se hace un cambio de tamafio, los ajustes a las pesadoras y
embolsadoras los realiza el operador de la linea, mientras el personal de
mantenimiento hace los cambios en los demas equipos. Los ajustes

necesarios para realizar un cambio de tamafio en estos equipos son:

> Cambio de bobina: se debe cambiar el tipo de bobina de acuerdo con
el tamafio de empaque que se realizara, ya que las medidas y

especificaciones para cada tamafio y producto son distintas.

> Cambio de programa: los equipos cuentan con programas
preestablecidos con los parametros necesarios para cada producto y
tamafno. Estos programas han sido disefiados e ingresados en el
sistema de cada equipo por el personal de mantenimiento, en ellos se
dan los parametros de operacion de los componentes del equipo para
gue el pesaje y descarga de producto sea lo mas exacto posible El
procedimiento que debe realizar el operador es de buscar el programa

adecuado al producto y tamafio de producto que se empacara.

> Ajustes de sello de bolsa: después de haber realizado los ajustes
anteriores, el operador debe realizar pruebas de sellado de la bolsa
en vacio, es decir, sin producto. Esto se hace para estar seguros de
gue los parametros establecidos dentro del programa sean los
adecuados. Posteriormente que se realizaron pruebas sin producto,
se realizan pruebas con bolsas llenas de producto, para asegurar de

gue el equipo esta listo para producir.
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5.2.2 Procedimientos en maguina encartonadora

La maquina encartonadora es el equipo en el que se pone mayor
énfasis para realizar los cambios de tamafio. Es en ella en donde se realiza
la mayor cantidad de ajustes mecanicos y por ello se deben hacer de la

mejor manera para evitar que haya paros después del arranque.

En la figura 29 puede observarse la imagen de una maquina
encartonadora de cajas que se utiliza para empacar el producto en

diferentes tamafos y presentaciones.

Figura 29. Maquina encartonadora

Pueden existir dos situaciones diferentes de cambio de tamafo para
la maquina encartonadora: cuando se realiza un cambio de un tamafo
grande a un tamafio pequefo y viceversa. Las diferencias entre las dos se
concentran en el orden con el cual se realizan los pasos del cambio de

tamarnio.

También es importante destacar que los procedimientos que se
utilizan para realizar los cambios de tamafo son los mismos para las dos
lineas de empaque, sin embargo los valores y los pardmetros que se utilizan,

varian en cada linea, aunque los equipos posean caracteristicas de
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estructura y funcionamiento similares. Es por esta razén que se deben

establecer pardmetros diferentes para cada linea.

Para realizar el cambio de tamafio de una presentacion pequefia a
una grande se deben seguir quince pasos en los diferentes sistemas del

equipo:

> Paso No. 1: consiste en abrir todas las charolas de la maquina para

gue el paquete pueda entrar y desplazarse comodamente por ella.

> Paso No. 2: consiste en cambiar los elementos empujadores de la

maguina para que se ajusten al tamafio de la caja a empacar.

> Paso No. 3: debe ajustarse la altura de los bafles, que son los
elementos de la maquina que se encargan de presionar las bolsas

antes de que ingresen a la caja.

> Paso No. 4: se abren las guias de la maquina respecto del ancho de
la caja de plegadizo que serd empacada, ya que el tamafio sera

mayor.

> Paso No. 5: ajuste de dientes negros, los cuales se encargan de guiar

las cajas a través de la maquina.

> Paso No. 6: ajuste del alimentador de plegadizo, para que adopte la

medida del plegadizo que va a colocarse en él.

> Paso No. 7: ajuste de prebrake, el cual se encarga de armar la caja
por medio de presion de vacio. En el deben ajustarse la altura y
posicién de las ventosas que succionan el plegadizo, lo arman y lo

colocan en las cadenas de dientes negros.
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Paso No. 8: debe lograrse que la caja armada quede colocada

correctamente dentro de las guias de la maquina.

Paso No. 9: ajuste de los pestafieros de la maquina, los cuales se

encargan de cerrar las pestafas que tiene el plegadizo.

Paso No. 10: verificar que los disparos de goma queden ajustados
adecuadamente. Debe verificarse la posicidon en la caja de cada uno

de ellos y que los parametros dentro del sistema sean los adecuados.

Paso No. 11: verificar la abertura del carro de la maquina,
asegurandose que es la medida correcta para el tamafio de plegadizo

que se estara empacando.

Paso No. 12: poner la maquina a la velocidad establecida para el

tamafo de plegadizo.

Paso No. 13: colocar la maquina en modo de funcionamiento continuo
para que pueda arrancarse normalmente, ya que cuando se realizan

los ajustes se trabaja por pulsos.

Paso No. 14: realizar pruebas en vacio en la maquina, es decir, sin
producto para verificar que todos los ajustes anteriores han sido
realizados y que no haya algun punto pendiente que pueda provocar

paros en produccion.

Paso No. 15: realizar pruebas con producto en la maquina antes de
gue arranque completamente, ya que el comportamiento puede llegar
a variar en produccion y de esta forma se asegura de que el cambio

de tamafio ha sido realizado correctamente.
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En la figura 30 se observa el flujo que debe seguirse para realizar

cambios de tamafio de presentacion pequefa a una grande.

Figura 30. Flujo de cambio de tamafio de pequeiio a grande
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En la figura 31 puede observarse flujo que debe seguirse cuando la

situacidn es pasar de una presentacion grande a una pequenfa.

Figura 31. Flujo de cambio de tamafio de grande a pequefia
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Cuando se realiza el cambio de un tamafio grande a un tamafio
pequefio se realizan los mismos pasos que se describieron anteriormente,
con la diferencia que el orden de los primeros dos pasos se invierte, debido
a que no es posible cerrar las charolas si aun no se han cambiado los
empujadores por unos mas pequefios. Por lo demas el procedimiento es el

mismo.

5.2.3 Procedimientos en maguina empacadora de cajas

Este equipo se encarga de apilar y colocar dentro de los fardos las
cajas de plegadizo de producto. Las presentaciones varian de acuerdo con
los requerimientos de produccion y con el tamafio de plegadizo que se

empagque, ya que hay presentaciones para 12, 14y 24 cajas.
En la figura nimero 32 se presenta la imagen de una empacadora
gue se encarga de colocar las cajas de plegadizo dentro de los fardos, de

acuerdo con las presentaciones que sean requeridas.

Figura 32. Maquina empacadora de cajas

La maquina tiene varios componentes que son de bastante utilidad
cuando se efectia un cambio de tamafo y es importante identificarlos y

conocer su funcion dentro del equipo:
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> Escala de vernier: luce como una pequefia regla de aluminio
marcada y numerada. Esti montada sobre o cerca de la parte de la

magquina que debe ser ajustada durante el cambio de tamairio.

En la figura numero 33 puede observarse el tipo de escalas que se
utilizan para poder determinar los valores adecuados en cada uno de

los puntos criticos de la maquina.

Figura 33. Escala de vernier
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> Marca indicadora: es una pieza metalica pequefia de forma
triangular colocada sobre o cerca de la parte que se ajustara de la
maquina. Sefalara directamente la escala de vernier para indicar el

valor que debe colocarse.

> Etiqueta: es una etiqueta metélica redonda, pequefa que contiene un
namero de identificacion, la cual se encuentra cerca de la marca
indicadora. Este numero sirve como referencia para identificar y
localizar los componentes de la maquina en los listados de

paradmetros para los componentes de cambio de tamafio.

> Mango de ajuste: es un mango que se puede aflojar o apretar para

mover y ajustar el componente a lo largo de la escala.

procedimiento de cambio de tamafio consiste basicamente en
cambiar algunos de los componentes de la maquina de acuerdo con el
tamafio que habrd de empacarse y colocar los valores correctos para el
tamafo en cada una de las escalas de vernier que tiene el equipo en los

diferentes puntos establecidos.
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El primer aspecto a tomar en consideracion para realizar el cambio de

tamano es el de seguridad de las personas que lo realizan, dentro de estos

aspectos se pueden mencionar:

>

Asegurarse de que la maquina esté apagada.

Remover producto y las cajas que pueda haber dentro de la maquina.

Preparar todas las partes que se requieren para hacer el cambio de

tamafio en la maquina.

Después de que se han tomado las precauciones necesarias de

acuerdo con los aspectos de seguridad, se procede a realizar los pasos

establecidos para hacer el cambio de tamario:

Paso No. 1: debe quitarse la tolva y la silla del equipo que se utilizan
para meter las cajas en los fardos para colocar las que corresponden

al tamafio requerido.

Paso No. 2: quitar las paletas que tienen como funcién correr y apilar

las cajas de plegadizo.

Paso No. 3: desmontar el elemento elevador y empujador del
plegadizo.

Paso No. 4: en este punto deben colocarse las nuevas paletas de
acuerdo con el tamafio que se vaya a utlizar y ajustarlas en las

escalas a la medida establecida en las tablas de parametros.

Paso No. 5: debe colocarse el nuevo empujador, de acuerdo con el

tamafo de empaque que se utilice.
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> Paso No. 6: tomar como guia los valores establecidos en las tablas de
parametros de ajuste que se encuentran a disposicion del personal de

mantenimiento para la realizacion de cambios de tamafio.
En la figura 34 puede observarse el diagrama de flujo de los pasos
gue deben seguirse para realizar el cambio de tamafio en la empacadora de

cajas, los cuales se describiran a continuacion.

Figura 34. Flujo del cambio de tamafio en empacadora de cajas
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En la figura 35 se puede observar un ejemplo de la tabla de valores y
parametros que se utiliza como referencia en los equipos para la realizacion
de cambios de tamafo. El valor de la tabla, es el valor en el cual debe de
posicionarse cada componente, de acuerdo con la escala de vernier que

tiene.

Figura 35. Tabla de parametros de ajuste en cambio de tamafio

[=] n] =] [~}
Lista ce Ajustes en Cambio ce Tamahe
Linea de Empague:
Equipo: Case Packer
Modelo:
Serie:
Tamario:

Parte No. |Descripcion Colocar en
1 Banda Dosificadora (Superior) 39
2 (Guia alimentadora de banda medidora 27
3 Guia de Alimentacidn 13
4 Guia de Alimentacidn 13
5 Guia de Alimentacidn 13
6 Guia de Alimentacidn 10
7 Rodillo de Friccidon (ArribafAbajo) 10
8 Rodilla de Friccidn (Lado/lado) 85
9 Guia de alimentacion a Rodillos de Friccidn 4
10 Barra Apiladora (Adentro/Afuera) 52
11 Zapato de Alimentacidn (Adentro/Afuera) 124
12 Zapato de Alimentacion (Arriba/Abaio) 15
13 Brazo de Paleta empuiadora 1 (Arriba/Abaio) 43
14 Brazo de Paleta empuijadora 1 (Lado/ ado) 215
15 Brazo de Paleta empuijadora 2 (Arriba/Abaio) 20
16 Brazo de Paleta empuiadora 2 (Lado/dado) 110
17 Brazo de Paleta empujadora 3 (Arriba/Abaio) 85
18 Brazo de Paleta empuiadora 3 (Lado/ado) 42
19 Barra Adrea de Presidn 18
20 Empuijador 51
21 Sensor Detechor de Apilado 68
22 Placa gue detiene las cajas 35
23 Cilindro de Empuiador 51
24 Selector de Levantamiento 7
25 Switch para levantar silla 105
26 Sensor de movimiento de sistema paletas 69
27 Cilindro de Sisterna de Paletas 101
28 Selector de Piso 1
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5.2.4 Procedimiento en maquina selladora de fardos

La maquina selladora se encarga de colocar la goma y pegar los
fardos que han sido empacados en la maquina anterior. Su mecanismo de
funcionamiento es bastante simple por lo que los ajustes a realizar son

poCos.

El ajuste que debe hacerse en este equipo es el de colocar el carro
superior de la maquina a la altura adecuada, dependiendo del tamafio de los
fardos. Este tamafio varia de acuerdo con la presentaciéon que se esté
empacando y al numero de cajas de plegadizo que tenga cada uno, por lo
gue la altura variard dependiendo de estos factores. Es importante que se
realice en forma adecuada este ajuste para que el pegado de los fardos sea
correcto.

5.3 Estudio del trabajo

Para que puedan realizarse mejoras en los procedimientos de
cambios de tamafio en las lineas de empaque debe hacerse un andlisis de
los aspectos mas importantes de los procesos y en los cuales pueda

realizarse alguna mejora.

5.3.1 Estudio detiempos

El estudio de tiempos se realiza en la maquina encartonadora, por la
necesidad que se tiene de establecer parametros estandar para la reduccion
de tiempos de paro en las lineas y de costos de mano de obra del personal

de mantenimiento.

La razén por la que se efectia el estudio en la maquina
encartonadora es debido a que es en donde se realiza la mayor cantidad de

ajustes y se consume la mayor parte del tiempo del cambio de tamafio.
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Adicionalmente, en esta maguina no se tienen parametros establecidos
como en la empacadora de fardos, en la cual se tienen tablas con
pardmetros y puntos de medicién establecidos y el tiempo del cambio de
tamano es menor.

Para realizar el estudio, se tomaron los tiempos de cada una de las
actividades que se desarrollan para realizar el cambio de tamafio y poder
obtener un tiempo total de cambio de tamafio. Para mostrar el desarrollo del
estudio, se toma como referencia la primera actividad, que es el ajuste de

charolas:

> Para obtener los resultados, se tomaron lecturas de cronémetro con
método vuelta a cero del ajuste de cada una de las charolas en el
cambio de tamafio:
Los datos obtenidos de 10 lecturas son (en segundos):
35, 45, 30, 32, 36, 30, 40, 33, 32, 37

Obteniendo un tiempo promedio de la actividad se tiene: 35 segundos

Para calcular el nUmero ideal de observaciones es necesario utilizar el

abaco de Lifson:

B = (S-)/(S+)

En donde:

B = es un valor que sustituye la desviacion tipica

S = Tiempo superior

| = Tiempo inferior
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B = (45-30)/(45+30) = 0.2

Asumiendo un valor de error (e) de 5% y un riesgo del 2% se obtiene

segun grafico de dbaco de Lifson que el valor N de observaciones es de:

N = 35, sin embargo se tiene que tomar en cuenta el numero de

observaciones que se tienen, para totalizar 45 observaciones.

En la figura nimero 36 se puede observar el abaco de lifson que es la
herramienta que se utiliza para la determinacibn del ndamero de
observaciones que son necesarias para obtener una muestra de datos

significativos en el analisis.

Figura 36. Abaco de lifson
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Para poder obtener un valor de tiempo estandar se deben tomar en
cuenta las tolerancias que puedan tenerse. Estos valores corresponden a
actividades externas a la actividad como fatiga de la persona que realiza la
actividad, actividades de preparacion de herramientas y lugar de trabajo, y
consideraciones extraordinarias como el hecho de que haya que cambiar de
agujeros los tornillos en una charola para que pueda llegarse a la medida
correcta o cambiar un tornillo de una charola debido a que esta sobado o
roto. Debido a estas consideraciones se tomara un valor de tolerancias del
15 %.

Como se tomaron en consideracion todos estos factores, es posible

obtener el tiempo estandar para cada charola:

T estandar = 35 segundos + 5.25 = 40.25 segundos

Para realizar la actividad, debe ajustarse en total 48 charolas, el

tiempo de la actividad sera de:

T estandar = 40.25 segundos * 48 = 1932 segundos, que equivalen a 32.2

minutos.

En esta forma es posible realizar el célculo del tiempo estandar de
cada una de las actividades que se realizan y al final se podra obtener el
tiempo total para el cambio de tamafio.

En la tabla XVI pueden apreciarse los resultados obtenidos para cada
una de las actividades que involucra el cambio de tamafo, con sus
respectivos tiempos estandar; de esta forma se obtiene el valor total
estandar para el tiempo de duracién para todos los cambios de tamafio que

se realicen en las lineas de empaque.
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Tabla XVI. Listado de tiempos estandar de actividades de cambio de

tamanfo
Actividad Descripcion Tiempo estandar

1 Ajuste de charolas 32.2 minutos
2 Ajuste de empujadores 13 minutos
3 Ajuste de bafles 5 minutos
4 Abertura de maquina 7 minutos
5 Ajuste de dientes negros 8 minutos
6 Ajuste de alimentador de plegadizo 8 minutos
7 Ajuste de prebrake 10 minutos
8 Ajuste de armado de caja 2 minutos
9 Ajuste de pestafieros 3 minutos

10 Verificacion disparos de goma 5 minutos

11 Verificacion de apertura de maquina 1 minuto

12 Verificacion de velocidad de maquina 3 minutos

Verificacion de funcionamiento
13 continuo 2 minutos

Tiempo estandar del cambio de
tamafio: 99.2 minutos

1.65 horas

Es importante tomar en cuenta que los tiempos que se calcularon son
un parametro de referencia, ya que algunas veces se tienen condiciones que
no son de tipo mecanico u operacional, como la variacion en la densidad del
producto o variaciones en los materiales de empaque, los cuales provocan
un mayor tiempo en la realizacion del cambio de tamafio y ajustes para el

mismo.

5.3.2 Estudio de movimientos de las actividades

El estudio de movimientos es una técnica del andlisis de los métodos
de las actividades. Su enfoque esta orientado en mayor parte a las
actividades de tipo operacional. Sin embargo, la actividad de cambios de
tamafio en lineas de empaque es realizada por el personal de
mantenimiento, y un analisis de este tipo puede ayudar a mejorar la

eficiencia de los cambios de tamafo y a identificar operaciones inadecuadas.
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El objetivo de realizar un estudio de movimientos de las actividades
de cambios de tamafio es el de identificar todos los movimientos que son
necesarios para hacer cada una de las actividades que los mecanicos deben
realizar, para poder optimizar tiempos y esfuerzos en la realizacion de los
procedimientos. Con este analisis sera posible identificar pasos que no son

necesarios 0 que pueden ser optimizados para eliminar actividades

ineficientes.

Algunos de los resultados obtenidos de este estudio visual de

movimientos son los siguientes:

> Utilizacion de herramientas mecanizadas para la facilitacion del
desarrollo de algunas actividades, como los destornilladores eléctricos
gue se utilizan para realizar las actividades de ajuste de charolas y

cambio de empujadores.

> Se busca que las operaciones multiples se efectlien con herramientas
combinadas.

> Evitar que las dos manos se encuentren simultdneamente inactivas.

> Tomar en cuenta que para asir herramientas deben emplearse las

falanges o segmentos de los dedos mas cercanos a la palma de la

mano.

> Se destinan sitios fijjos para las herramientas y materiales que se
utilizan en el cambio de tamafo, con el fin de permitir la mejor
secuencia de operaciones y eliminar elementos como buscar y
seleccionar. Para esto se procura de que cuando se recibe la
notificacion de un cambio de tamafio, el mecanico encargado de
efectuar la tarea se tome un tiempo para preparar todos los elementos

necesarios para dicha actividad.
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> Cuando se esté realizando cada una de las actividades de cambio de
tamano todos los materiales y herramientas deben ubicarse dentro del

perimetro normal de trabajo.

> Deben tomarse en cuenta los factores de iluminacion y ventilacion

adecuados para realizar las actividades.

> No deben coincidir dos personas en un mismo punto de la maquina,
ya que esto provocara interferencia entre sus actividades y tiempo de

ocio para cualquiera.

Todas estas actividades seran un complemento al establecimiento de
parametros de medidas y tiempos para la realizacién de cambios de tamafio,

ya que estan enfocados en la optimizacién del proceso.

5.4 Establecimiento de parametros estandar

Para que los procedimientos puedan ser ejecutados por todo el
personal de mantenimiento de la misma manera y que los ajustes que se
realicen sean exactos, es necesario el establecimiento de parametros
estandar para la ejecucion de las actividades de cambios de tamafio y de

gue todo el personal los ejecute.

5.4.1 Mano de obra

Cada vez que se realiza un cambio de tamafio debe contarse con el
personal adecuado para realizar la actividad. En condiciones normales hay
tres mecanicos del departamento de mantenimiento asignados al area de
empaque, los cuales se encargan de realizar las actividades de tipo
correctivo, preventivo y de emergencia que puedan surgir en el area. Dentro
de estas actividades que deben realizar los mecéanicos se encuentran los

cambios de tamafio que solicita produccion.
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De acuerdo con los tiempos estandares establecidos anteriormente,
se puede decir que los requerimientos de mano de obra para realizar los

cambios de tamafio son los siguientes:

> Para hacer el procedimiento de cambio de tamafio en la
encartonadora, es necesario contar con dos mecénicos que estén
familiarizados con los equipos del area de empaque; pueden ser
mecanicos o electricistas, ya que el tipo de ajustes que se deben

hacer son de tipo mecanico.

> Para realizar el procedimiento de cambio de tamafio en la
empacadora de fardos se utiliza a los dos mecanicos que se
encuentran en el area de proceso, de ellos uno es mecéanico y otro
electricista, sin embargo los ajustes que se realizan son de tipo

mecéanico.

En esta forma se optimizan los recursos de mano de obra, porque
mientras los mecéanicos del area de empaque trabajan en los ajustes en la
encartonadora, los mecanicos del area de proceso realizan el cambio de

tamano en la empacadaza de fardos.

5.4.2 Tiempos de ejecucion

Para establecer los parametros estandar de tiempos de ejecucion de
las actividades del cambio de tamafio se hizo uso de un estudio de tiempo.
Por lo mismo, los resultados que se obtuvieron de éste, nos proporcionan los

parametros de tiempo que se utilizaran como base.

Como se mostrd en la pagina 128 y tabla XIV, el tiempo estandar de
ejecucién para un cambio de tamafio serda de 1.65 horas. Este tiempo
comprende todos los ajustes en todos los equipos, ya que el trabajo lo

realizan paralelamente los mecanicos del area de proceso y de empaque,
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para que el tiempo de paro sea el menor posible. Es importante recordar
que este tiempo puede sufrir variaciones, que en su mayoria seran

ocasionadas por causas externas.

5.4.3 Medidas de ajuste en equipos

Para que el proceso esté cubierto completamente, no son suficientes
los parametros de cantidad de personal y de tiempos de ejecucidén que se
han obtenido anteriormente. Para que los tiempos sean respetados y se
cumplan de la mejor forma posible es importante tener una tabla de valores
en la cual se brinden los parametros estandar para los puntos criticos de

cada equipo.

Como se muestra en la figura numero 33 de la pagina 123, los puntos
criticos y los pardmetros estandar para cada uno de éstos en la maquina
empacadora de fardos ya se han establecido. Esto permite tener una guia
para las personas que realizan los cambios de tamafio en este equipo. Esta
guia puede ser utilizada como material de induccion en las actividades del

departamento para el personal nuevo.

Para la maquina encartonadora se tienen varios puntos criticos, sin
embargo, para cada uno de los tamafos que se empacan debe tenerse un
parametro distinto, es por esta razén que se debe tener una tabla con los
valores establecidos, y tratar de que se respeten en la medida que sea
posible. Los parametros se han tomado utilizando la guia que proporciona el
manual del fabricante y con el funcionamiento del equipo en cada tamafio,

tomando las medidas directamente de los puntos establecidos en el equipo.
En la tabla XVII se pueden observar los parametros obtenidos para

los cuatro contadores que se encuentran en el alimentador de plegadizo de

la maquina encartonadora. Estos valores estan representados para tres
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tamanos diferentes de producto, y variaran con cada uno de los tamarfios

gue se empacan en la linea.

Tabla XVII. Parametros de contadores de alimentador de plegadizo

Contadores de alimentador de plegadizo

Tamafio 1 2 3 4
134 98597 11175 99911 99994
330 99003 11021 00004 99998
226 98971 9686 99951 99998

En la tabla XVIII se pueden apreciar los puntos criticos que se han
identificado en la maquina encartonadora, en los cuales se han colocado
escalas para poder apreciar de una mejor forma los valores y con el objetivo
de facilitar la realizacion de cambios de tamafio. En la tabla se presentan los

valores obtenidos para tres tamarfios diferentes.

En la tabla XIX se pueden apreciar los valores establecidos para cada
tamafio en los canales programados en el sistema. Estos valores se envian
directamente al PLC de la maquina para que realice las funciones que son
necesarias. Los primeros cuatros canales controlan las cuatro pistolas de
goma de la maquina, y su funcidon es hacer los disparos de goma en los

puntos establecidos.

El canal numero cinco es el del armado en el rotary feeder. Por
ultimo los canales siete y ocho son los que controlan la caida del paquete de
la maguina embolsadora, para que la sincronizacién de la caida de la salida
de los paquetes de la maquina embolsadora coincidan con los sistemas de

paletas y de charolas de la maquina encartonadora.
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Tabla XVIII. Parametros estandar en puntos criticos de la maquina encartonadora

Profundidad | Apertura Altura Altura Alturadientes | Apertura de | Altura de barra
Tamafo ventosas charolas | Siza |prebreak | ventosas blancos maquina plegadizo
134] 2 3/4" 8" 14 1/4" |2 11/16" |3 1/2" 2 1/4" 15/8" 2 5/8"
330( 3" 9 1/2" 14 1/4" | 3" 41/2" 3 7/16" 5" 5"
226| 2 3/4" 9" 14 1/4" | 37/8" 33/4" 27/8" 31/8" 3"
Tabla XIX. Pardmetros estandar en canales programados en sistema
Tamafo 1. Goma 2. Goma 3. Goma 4. Goma 5. Prebreak | 6. Caida paquete | 7. Caida paquete

192-200, 296- 154-161, 254- 98-118, 186- 112-136, 200-

134 302 258 202 218 185-211 30-61 250-278
145-158, 254- 114-122, 232- 76-100, 178-

330 272 242 202 86-116, 181-215 200-225 60-90 300-330
182-194, 294- 134-142, 242- 84-111, 176-

226 304 251 198 80-105, 178-201 200-220 120-150 10-40
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5.5 Manual de operacion de maquina embolsadora

Debido a la necesidad que existe dentro del area de empaque de
evitar fallos de los equipos debido a errores operacionales y debido a una
reestructuracion que se esta realizando dentro de la empresa en donde los
mecanicos de mantenimiento deben aprender a operar los equipos, es

necesario tener un manual de operacion de los equipos mas criticos de la
linea.

Por esta razén se ha hecho un manual de operacion para las
maquinas embolsadoras, ya que en ellas es necesario conocer a
profundidad sus componentes y tomar en cuenta los fallos que puedan tener.
Este manual debe estar al alcance de todo el personal de planta para que

puedan mejorarse las operaciones.

5.5.1 Procedimiento de operacion

El manual esta enfocado a reforzar todos los aspectos referentes a la
operacion de los equipos. Contiene todos los elementos que hacen
referencia a la seguridad del operador para evitar que se produzcan
accidentes por mala operacion del equipo.

Se hace una descripcion de todos los sistemas que contiene el
equipo, en los cuales se enumeran los diferentes componentes de cada uno
y algunos ajustes que puedan ser necesarios. También se da una
orientacion en la configuracion de la maquina. Se presentan todas las
pantallas que son necesarias para operar el equipo, con todas las funciones
gue presenta y las opciones que pueden ser seleccionadas en cada una de
ellas. Esto brinda una orientacién mas detallada para la persona que esta
leyendo el manual, ya que se le presentan las opciones que debe elegir en

cada pantalla de forma grafica y como si lo estuviera viendo en la maquina.
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Se presenta un capitulo en el cual se describen los procedimientos
para configurar los programas dentro de la maquina, por medio del cual
pueden conocer los parametros que necesitan establecerse para poder crear

un programa de operacion.

Después de que se han descrito todos los aspectos operacionales, es
la importante de que la persona que esta encargada de operar la maquina
embolsadora conozca a profundidad la maquina. Por esta razén se describe
a profundidad cada uno de los sistemas y elementos que componen el

equipo, en aspectos mecanicos y eléctricos.

5.5.2 Posibles fallas y soluciones

Con el objetivo de que el operador tenga un conocimiento
general de las fallas mas comunes que se presentan en los equipos y las
acciones inmediatas que debe tomarse para solucionarlos se presenta una

tabla con todos estos aspectos.

En la tabla se enumeran los siguientes aspectos:

> Problema: se refiere a los problemas mas comunes que se presentan
en la operacion del equipo. Se enumeran a problemas de alineacion
de materiales de empaque, al sello de las bolsas empacadas, al mal
funcionamiento de las cuchillas de la maquina y a problemas en los

sistemas neumaticos.

> Causa probable: en esta columna se mlocan las posibles causas u
origenes del problema que se presenta. Estas causas pueden ser de
tipo mecanico, eléctrico, neumatico u operacional, dependiendo el
caso especifico de cada una de ellas, siendo las mas frecuentes las

causas de tipo operacional.
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> Accion correctiva: por dltimo se presenta una columna en la cual se
describen los procedimientos que deben seguirse para solucionar los
problemas descritos anteriormente. El objetivo de este manual es que
la persona que opere el equipo sea capaz de solucionar este tipo de
problemas comunes durante la operacion del equipo y no haya

necesidad de solicitar la ayuda del mecanico de mantenimiento.

En la figura 37 puede observarse el diagrama de causa y efecto para
uno de los problemas comunes que pueden presentarse en la operacién de
las maquinas embolsadoras, en este caso especifico se trata de las causas
que originan los problemas de alineacion de la bobina en las embolsadoras.
En éstos se presenta el problema principal y las posibles causas que
originan el mismo.

Figura 37. Diagrama causa— efecto para problema de alineaciéon de

liner en embolsadoras

Material de

. El rollo no esta
empaque humedo

Frenoy campana apretado al eje
derollo sucio

El material de
empaque no esta
alineado
completamente

empaque colocado
incorrectamente

En la figura 38 se presenta el caso especifico de las causas que
generan problemas en el sellado de las bolsas en producciéon normal en los

equipos.
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Figura 38. Diagrama causa— efecto para problema de sellado de bolsas

Pelicula vieja o
incorrecta

Sincronizacion
incorrecta

Mordazas sucias

Sellos en los
extremos de la
bolsa débiles

Refrigeracion Graduacion inapropiada de Temperaturas
incorrecta velocidad mordaza, incorrectas

articulacion y presion

En esta forma se presentan diversas situaciones que pueden llegar a
ocurrir, con sus posibles causas y con una guia de las acciones correctivas

gue deben tomarse para solucionar los problemas.

5.5.3 Recomendaciones al operador

En este capitulo del manual se ha recopilado informacién de tipo
practico con los operadores mas experimentados de la planta, con el objetivo
de proporcionar sugerencias y consejos practicos de operacion al personal

gue no tiene experiencia en la operacion o como guia para personal nuevo.

Debido a que en los manuales que proporciona el fabricante para
cada uno de sus equipos existen aspectos practicos que no se mencionan y
gue se conocen con base en la experiencia en campo, es importante que las
personas experimentadas de la empresa y que conocen bastante bien la
operacion y funcionamiento de los equipos compartan esta informacion y

faciliten el aprendizaje de todos.
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5.6 Costosy beneficios

De acuerdo con los parametros que se obtuvieron de tiempos y mano
de obra es posible que se optimicen los costos. Esto debido a que se tiene
un tiempo establecido para la realizacion de cada actividad del cambio de
tamafio. De igual forma, los parametros establecidos para cada punto critico
de ajuste de la maquina son importantes, ya que por su medio es posible la

reduccion de los tiempos de ajuste.

Con los procedimientos establecidos y las tablas de valores para la
realizacion de los cambios de tamafio sera posible hacer una distribucién
adecuada de las actividades para que se aproveche al maximo la mano de

obra disponible.

Los costos que estan involucrados en los cambios de tamafios son el
de la mano de obra del departamento de mantenimiento, el tiempo de paro
del equipo, el cual representa un costo por dejar de producir, posibles
desperdicios de producto y materiales de empaque ocasionados por un mal
ajuste de los componentes del equipo. Es en todos estos aspectos se
obtendran beneficios a medida de que los procedimientos y valores sean

implementados dentro de las operaciones de la planta.
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CONCLUSIONES

Para la implementaciéon del nuevo sistema de administracion de
mantenimiento en SAP es necesario tener una base de datos de toda
la informacion necesaria. Esta informacion se obtuvo a partir de
levantamiento en campo, manuales de operacion de los equipos y la
experiencia del personal que labora en la empresa. Como resultado
las transacciones de mantenimiento y de la bodega de repuestos de

la empresa se realizan en SAP efectivamente.

Dentro de la bodega de repuestos debe existir una guia para poder
clasificar los repuestos. Un analisis ABC proporciona las
herramientas para establecer en cudles repuestos se concentra el
mayor costo dentro de la bodega. Para estos repuestos criticos se
han establecido los niveles de inventarios que se manejaran,
utiizando una estrategia de punto de reorden y con estos se

mantendran en stock las cantidades realmente necesarias.

Una administracion efectiva de las actividades de mantenimiento de la
empresa necesita un programa que le dé soporte. Por medio de una
base de datos de toda la informacién de mantenimiento sera posible
estructurar un plan especifico para el mantenimiento de los equipos
de la empresa. El establecimiento de las rutinas de mantenimiento y
sus frecuencias seran fundamentales para lograr que las actividades
de tipo preventivas representen el mayor porcentaje del total de

actividades que realice el personal de mantenimiento.
Para actividades criticas para la planta como los cambios de tamafio

€S necesario una estandarizacion. El establecimiento de un

procedimiento para la ejecucién de las actividades y soportado por un
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estudio de tiempos y de actividades que se realizan sera posible
establecer parametros estandar de ejecucién. Con esta informacion
sera posible el establecimiento de parametros estandar y la futura
implementacion de mejoras en los equipos, en los procesos o en las
herramientas que se utilizan para realizar los procedimientos para
poder hacer reducciones de tiempo, que se transforman en tiempos
de produccion de las lineas.
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1.

RECOMENDACIONES

Debido a que dentro de la planta de produccién continuamente se
producen modificaciones a los equipos 0 se rotan algunos equipos, es
necesario que el personal de mantenimiento actualice la informacion
dentro del sistema y se lleve un control del movimiento que puedan

tener.

Para que el sistema controle automaticamente los valores de
inventario de los repuestos, es necesario que se respeten y de la
misma forma el personal de la bodega de repuestos debe identificarse
los repuestos que no tienen movimiento dentro de la bodega para

poder darlos de baja.

La persona que planifigue el mantenimiento debe establecer una
programacion de mantenimiento conjunta con la planificacion de
produccion para que las frecuencias de los programas de
mantenimiento de todas las lineas de produccion sean respetados y
puedan reducirse los recursos utilizados para las actividades de

mantenimiento correctivo.

El seguimiento que se tenga de los parametros establecidos para los
cambios de tamafio es fundamental para la futura implementacién de
mejoras. Con la estandarizacién deben existir reducciones de costos
en los recursos a utilizar, provocando que las lineas se detengan el

menor tiempo posible para estas actividades.
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