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GLOSARIO DE TERMINOS

APPCC: Analisis de Peligros y Puntos criticos de control. Proceso sistematico preventivo

para garantizar la inocuidad alimentaria, de forma l6gica y objetiva.

Arbol de Problemas: El analisis del arbol de problemas, llamado también anélisis situacional o
simplemente analisis de problemas, ayuda a encontrar soluciones a través del mapeo del

problema. Identifica las causas o determinantes y las consecuencias o efectos.

Centro de costos: Un centro de costos es una divisién que genera costos para la organizacion,

pero sélo indirectamente le afiaden beneficio o utilidad.

Ciclo de Deming: es una estrategia de mejora continua de la calidad en cuatro pasos, que

permite aumentar la competitividad.

Codex Alimentarius: El Codex Alimentarius o "codigo alimentario™ Fue establecido por la
FAO vy la Organizacion Mundial de la Salud en 1963 para elaborar Normas Alimentarias
Internacionales armonizadas, qué protegen la salud de los consumidores y fomentan practicas

Legales en el comercio de los alimentos

Diagrama de radar: es una herramienta muy til para mostrar visualmente las diferencias entre

el estado actual y el estado ideal de una situacion en particular.

Eficiencia: Se trata de la capacidad de alcanzar un objetivo fijado con anterioridad en el menor

tiempo posible y con el minimo uso posible de los recursos, lo que supone una optimizacion.

Hoshin Kanri: Este tipo de direccion, integra consistentemente las actividades de todo el
personal de la empresa de modo que puedan lograrse metas clave y reaccionar rapidamente ante

cambios en el entorno

International Infraestructure Managment Manual: Reconociendo que las normas 1SO son
en gran medida el "qué hacer", este manual proporciona el "Cémo se hace" en términos de la

aplicacion de las normas para la gestion de infraestructuras.

Japan Institute of Plant Maintenance: Instituto Japonés para el Mantenimiento de Planta

cuyo principal objetivo es contribuir al fortalecimiento de las actividades de produccién y
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mantenimiento seguras y fiables, asi como la estabilizacién y mejora de la calidad, en el mundo
de la industria mediante el apoyo en relacién con la mejora de la productividad, tecnologias de
gestion de equipos y tecnologias de mantenimiento y las habilidades de resolucion de

problemas.

Layout: Define la presentacion en el espacio y su presentacion grafica, de los componentes de

un sistema.

Mantenimiento de mejora: Se refiere a las modificaciones que se pueden efectuar sobre los
equipos, con el objetivo de mejorar su desempefio, mantenibilidad y que brindan una ventaja

técnica y/o econdmica.

Orden de Trabajo: Documento principal para lanzar, seguir y gestionar cada operacion de

mantenimiento

Tasa de fallos: indica la probabilidad de que se produzca un fallo de tipo aleatorio en un
intervalo de tiempo determinado o también se define como la probabilidad de fallo inmediato

dado que el componente esta funcionando en ese momento.

5W: es una herramienta de andlisis que apoya la identificacién de los factores y condiciones que
provocan problemas en los procesos de trabajo. Las 5 w's vienen del inglés, y son Who, What,
Where, When, Why (quién, qué, dénde, cuando, por qué), ésta Gltima (why, por qué), tantas
veces como sea necesario (al menos 5 veces como sugeria el Dr. Edwards Deming) y se incluye

laH, "How" (cémo).
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RESUMEN

El objetivo del Modelo de Gestidn de Mantenimiento, es plantear una herramienta para
administrar una de las areas mas criticas dentro del sector carnico de la ciudad de Cuenca, del
cual forman parte empresas como Italimentos, Piggis, Embuandes, Azende y La Europea. Con
este modelo, se lograra involucrar a todo su personal operativo y administrativo, para alcanzar
altos niveles de disponibilidad de los equipos e instalaciones, incrementando la productividad de
cada empresa. Se inicid con un andlisis de la situacion actual de esta area, en base a encuestas y
reuniones. Posteriormente, se elaboré un modelo de gestidn, considerando siete funciones
principales del Mantenimiento, como son: Organizacién, Planificacién, Mantenimiento
Preventivo, Compras, Contratacion, Presupuestos Yy Eficiencia. Estos aspectos, se
complementaron con los pilares del Mantenimiento Productivo Total (TPM), que se fundamenta
en el mantenimiento autbnomo. A continuacion se hace énfasis en lo que se establece dentro de
la Norma ISO 22000-2005 y el Codex Alimentarius, para el manejo de carnicos y embutidos,
con lo que se garantizard un control eficiente de la inocuidad de los productos, incrementando
asi su competitividad con miras a alcanzar nuevos mercados especialmente internacionales. Las
empresas no han implementado ninglin modelo de gestion para su area de mantenimiento, esto
se aprecia en los resultados de la evaluacion, en donde todas estan por debajo del 60% como
calificacion general de la gestion del mantenimiento, lo cual las ubica en un nivel de madurez de
la gestion de mantenimiento bajo. Por esta razdn, es muy importante que los gerentes y
directores, consideren brindar los recursos necesarios para su implementacion, ya que al tener
un Departamento de Mantenimiento manejado eficientemente, se reduciradn considerablemente
paradas imprevistas, logrando alcanzar plantas con rendimientos altos en donde las averias, los

fallos y los defectos de produccidn se minimicen o eliminen.

Palabras claves: <SECTOR CARNICO>; <CUENCA [Ciudad]>; <GESTION DE
MANTENIMIENTO>; <DISPONIBILIDAD>; <PRODUCTIVIDAD>; <MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL>; <NORMA [ISO 22000-2005]>; <CODEX ALIMENTARIUS>;
<INOCUIDAD>.
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ABSTRACT

The goal of Maintenance Management Model is to propose a tool to manage one of the most
critical areas in the meat sector of Cuenca city, which enterprises are part like Italimentos,
Piggis, Embuandes, Azende, and the European. This model will achieve to involve all
operational and administrative staff to achieve high levels of availability of equipment and
facilities, and increasing the productivity of each company. It was begun with an analysis of the
current situation in this area, based on surveys and meetings. Later, a management model was
developed based on seven main functions of maintenance, such as: Organization, Planning,
Preventive Maintenance, Purchasing, Procurement, Budget and Efficiency. These aspects were
complemented by the pillars of Total Productive Maintenance (TPM), which is based on
autonomous maintenance.  Then, emphasis is done on what is established within the
International Organization for Standardization (ISO) standard 22000-2005 and the Codex
Alimentarius, for handling meat and sausages, so that an efficient control of safety product will
be guaranteed, thus increasing its competitiveness to reach new international markets especially.
The companies have not implemented any maintenance management model, thus the evaluation
results in regarding the maintenance management are under 60% this results reflect that they are
under standards required to qualify the maintenance management maturity. Therefore it is
advisable for managers and head directors for provide the necessary means and resources to
ensure the implementation of a proper maintenance management model which allows an
efficient management maturity in diminishing maintenance delay as well as in making decisions
to correct the work incidental procrastination reducing them significantly in order to achieve

high performance of the plant operation and production.

Keywords: <MEAT SECTOR>; <CUENCA [City]>; <MAINTENANCE MANAGEMENT>;
<AVALABILITY>; <PRODUCTIVITY>; <TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE>;
<STANDARD [ISO 22000-2005]>; <CODEX ALIMENTARIUS>; <INNOCUOUSNESS>
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CAPITULO I

1. INTRODUCCION

Una de las necesidades méas importantes de la industria a nivel mundial, es el de garantizar el
funcionamiento adecuado de sus equipos, maquinaria e instalaciones relacionadas con su
produccién, y de obtener su maxima disponibilidad para de esta forma ser eficientes y
competitivos en el mercado.

Esta necesidad, ha hecho que el Mantenimiento Industrial haya tenido una evolucion
significativa en las Ultimas décadas, pasando de técnicas basicas que Unicamente esperaban a
que se presente la averia en los equipos o instalaciones, hasta llegar a tener sofisticados métodos
que ayudan a predecir la averias en su fase inicial o antes de que provoque una falla del sistema,
asi como métodos que ayudan a determinar exactamente la causa de la misma.

El concepto de mantenimiento, puede tratarse de diferentes maneras, dependiendo de su
enfoque. Actualmente, su concepto no implica solo reparar la falla del equipo, sino mantener al
mismo en las condiciones normales de operacion de acuerdo a niveles especificados. Es decir,
el Mantenimiento Industrial, tiene como prioridad prevenir los fallos para asi disminuir la
ocurrencia de paradas inesperadas de produccion. De esta forma es claro ver que la funcién
Mantenimiento, influye tanto en la cantidad y calidad de la produccion lo que es necesario
potenciar la intensidad y calidad de las actividades que realiza esta area, asi también esta
respondiendo al cambio constante del entorno, y se enfoca también en la evaluacion del grado
de afectacion de una falla en la seguridad y el medio ambiente

La implementacion de un Sistema de Gestién de Mantenimiento en la industria, no es una tarea
facil, ya que involucra a todos los Departamentos y estamentos de la empresa. Debe existir un
respaldo sélido por parte de la Direccion y debe contar con el apoyo de todos. Posee una
especial relevancia debido a que sin mantenimiento es imposible lograr unos niveles altos de
eficiencia en la produccion.

En esta investigacion, se hace un anélisis de la situacion del mantenimiento en la industria
carnica de la ciudad de Cuenca, la cual es una de las mas importantes y reconocidas en el pais
de la cual forman parte las empresas Italimentos, Embutidos Piggis, Embuandes, Corporacion
Azende y La Europea. Se planteard un modelo de gestion para alcanzar los objetivos del
mantenimiento, de acuerdo a la filosofia del TPM, considerando la normativa de seguridad e
inocuidad alimentaria determinada en la ISO 22000-2005, con lo que cada empresa
incrementard considerablemente su competitividad con miras a alcanzar nuevos mercados
especialmente internacionales que son rigurosos Yy estrictos en lo que refiere a la calidad del

producto.



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

En base a la experiencia del autor, el mantenimiento dentro de estas empresas, siempre ha sido
una funcion subordinada a la produccion y cuya finalidad ha sido generalmente reparar
desperfectos en forma répida y econémica. Actualmente existen grandes falencias en cuanto al
manejo administrativo y técnico del Mantenimiento en las mismas, principalmente causados
porgue la Alta Direccién de las mismas no da la importancia adecuada a esta area.

A pesar que en cada una de estas organizaciones, se tiene definido un plan de mantenimiento
preventivo para los equipos e instalaciones, su cumplimiento es ineficiente por algunas causas
como son: alta incidencia de mantenimiento correctivo, escasez de personal o personal sin
competencias necesarias, tiempos de mantenimiento altos o no controlados, rotacion de
personal, stock de repuestos inadecuado, carga laboral excesiva, entre otros, es decir existe una
alta probabilidad de que los trabajos de mantenimiento se acumulen innecesariamente. Estos
aspectos ocasionan pérdidas para la empresa, lo cual resulta perjudicial para su economia.

Por otro lado, la actitud que muestra tanto el personal de operaciones como de mantenimiento,
la misma que es generada por una falta de compromiso, participacién, formacion y trabajo en
equipo, ocasionando descoordinacion y retraso en los trabajos de mantenimiento, fallos en los
equipos, y de igual manera pérdidas considerables a la empresa. Existen procedimientos
definidos de Buenas Practicas de Manufactura (BPM), cuyo cumplimiento es parcial, lo que trae
consigo el riesgo de contaminacion en los equipos y por ende la contaminacion de los productos
que en estos se procesan, causando retrasos en la produccion, productos no conformes,
devoluciones entre otros.

En resumen, ninguna empresa productora de carnes y embutidos, tiene establecido un modelo
de Gestion de Mantenimiento, que se enfoque a optimizar todos los recursos que estan
involucrados dentro del mismo y que considere los aspectos relacionados a la seguridad
alimentaria, lo cual resulta perjudicial en estos tiempos de innovaciones tecnoldgicas y cambio
de la matriz productiva, afectando a la competitividad de las empresas en el mercado.

En la figura 1-1, se presenta el arbol de problemas desarrollado en base a un analisis en cada
empresa mediante visitas a las mismas, entrevistas y encuestas aplicadas a los responsables y
técnicos de mantenimiento. A partir del mismo, se han determinado los objetivos del presente
proyecto de investigacién. Se ha determinado que el problema principal, es una inadecuada
Gestion del Mantenimiento, asi como también sus causas y las consecuencias que de esta

problematica se derivan.
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1.1.2. Formulacion del problema.

¢Como afecta a la productividad y competitividad de las empresas de la industria carnica de la
ciudad de Cuenca, la carencia de un modelo de gestion de mantenimiento basado en el TPM y

que se encuentre alineado a la norma ISO 22000-2005?

1.1.3. Sistematizacién del problema.

e ;Cudl la situacion actual del Departamento de Mantenimiento dentro de las empresas

pertenecientes a la industria cérnica en la ciudad de Cuenca?

o EIl Departamento de Mantenimiento de cada empresa, tiene establecido una estructura clara
y cuenta con procedimientos que permitan el cumplimiento del plan de mantenimiento con

eficiencia y costos bajos?

e ;Se utilizan indicadores de rendimiento adecuados para medir la gestion de este

departamento?

e ;La Direccion de la empresa, da la importancia y apoyo necesario al Departamento de

Mantenimiento, para garantizar una disponibilidad alta en su maquinaria y equipos?

e ;Qué beneficios aportaria una empresa local que brinde servicios de asesoria y capacitacion

en el &rea de la Gestion del Mantenimiento Industrial a las empresas de este sector?

1.2.  Justificacion de la investigacion.

Como se indicod anteriormente, en la actualidad existe un creciente interés por la seguridad
alimentaria por parte de los consumidores. Debido a esto, se ha hecho imprescindible el
desarrollo de esquemas de certificacion, cada vez mas enfocados a la seguridad, legalidad y
calidad de los productos carnicos.

Todos los esquemas establecen requisitos de seguridad alimentaria en la realizacion de
actividades de mantenimiento. Tradicionalmente la gestion del mantenimiento estaba muy
enfocada al ambito productivo y también muy relacionada con los costos, pero no se puede
obviar que el mantenimiento en la industria de carnes y embutidos es algo diferente, puesto que
si bien lo primero es reparar la averia o0 evitar su aparicion por medio del mantenimiento
preventivo, nunca se debe comprometer la seguridad del producto por una incorrecta practica

desde el punto de vista de seguridad alimentaria.

4-



De acuerdo a lo mencionado, en este tipo de industria es indispensable contar con un sistema de
gestion de mantenimiento, que considere todos los aspectos relacionados con la seguridad e
inocuidad alimentaria enfocados dentro de la norma ISO 22000-2005, basado en la filosofia del
Mantenimiento Productivo Total, la misma que promueve un trabajo en el que estan siempre
unidos, con los mismos objetivos, el Hombre, la Maquina y la Empresa, es decir, la
conservacion de todos los medios de produccion involucra a todo el personal, desde la Gerencia
hasta el personal operativo.

Mediante la presente investigacion, se planteara este Sistema de Gestién de Mantenimiento, el
mismo que brindara estrategias y directrices aplicables que permitiran alcanzar los objetivos
planteados por la Direccion de la empresa, y ademas en un corto plazo brindar asesoramiento en
cada una de estas, el mismo que para la etapa de difusion del proyecto, consistira en reuniones,
charlas y capacitaciones para socializarlo, con el fin de motivar el conocimiento y participacion

del personal involucrado con miras a su implementacion.

1.3.  Obijetivos de la investigacion.

1.3.1. Obijetivo general.

e Disefiar un Modelo de Gestién de Mantenimiento, basado en el TPM y alineado a la norma
ISO 22000-2005, para la industria carnica de la ciudad de Cuenca, que permita alcanzar una
alta disponibilidad de los equipos e instalaciones de las mismas y maximizar la efectividad

total del sistema productivo, con la participacion de todo el personal.

1.3.2. Obijetivos especificos.

e Realizar un diagnostico del Mantenimiento y su funcién dentro de las empresas del sector
carnico en la ciudad de Cuenca, para recopilar informacion que muestre su situacion actual

con el fin de establecer las debilidades que estos presentan.

e Establecer politicas, enfocadas a la optimizacién de recursos como mano de obra, repuestos,
tiempos de ejecucion, entre otros, con el fin de garantizar el cumplimiento del Plan de
Mantenimiento dentro de los tiempos estipulados, con altos indices de calidad, disminuyendo

costos y motivando el involucramiento de todo el personal de cada empresa.

e Seleccionar indicadores de rendimiento, que permitan medir el comportamiento de la
funcion Mantenimiento y comparar los resultados con los objetivos propuestos, y sirvan

como herramienta para la toma de decisiones.

-5-



e Brindar asesoramiento referente al proyecto de investigacion, con el fin de motivar su

implementacion dentro de las empresas, especialmente a nivel de la alta direccion.

1.4.  Hipotesis.

1.4.1. Hipdtesis General.

La competitividad y productividad de las empresas del sector carnico de la ciudad de Cuenca, se

ve reducida por una deficiente gestion del mantenimiento.

1.4.2. Hipétesis Secundarias.

e La situacion actual del Departamento de Mantenimiento dentro de la industria carnica de la

ciudad de Cuenca, ocasiona pérdidas considerables, que no son controladas.

e EIl cumplimiento de los programas de Mantenimiento, puede verse afectado por la carencia

de una estructura sélida con politicas y procedimientos bien definidos.

e La incorrecta utilizacion de indicadores, ocasiona una defectuosa mediciéon y control del

rendimiento en el Mantenimiento.

e La importancia y apoyo que da la Direccion de la empresa al Mantenimiento, son reducidos

provocando una baja disponibilidad en la maquinaria y equipos.

e El aporte que brindaria una empresa de asesoria y capacitacion, contribuiria a mejorar la

Gestion de Mantenimiento, en las empresas del sector carnico de Cuenca.
1.4.3. Matriz de Consistencia.
En la tabla 1-1, se presenta la Matriz de consistencia, que permite evaluar el grado de

coherencia y conexion logica entre el titulo, el problema, los objetivos, las hipétesis, las

variables, el tipo, método, disefio de investigacion la poblacién y la muestra de estudio.
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO.

2.1. Gestion del mantenimiento industrial.

2.1.1. Objetivos de la Gestién del Mantenimiento Industrial.

El concepto de Mantenimiento Industrial, estd estrechamente relacionado con el objetivo de
toda empresa y su modo de funcionamiento, el cual a su vez depende de la situacidn del
mercado en el que se encuentra. Se puede decir, que el mantenimiento industrial es una
disciplina con la que, antes o después, se relacionan todas las demas disciplinas involucradas
con el proceso de produccion industrial. Pero precisamente esta dilatada interrelacién hace que
la funcion mantenimiento, constituya uno de los pilares fundamentales que condiciona la
eficiencia de cualquier industria moderna.

Es posible encontrar desde los sistemas de implantacion mas extremos en los que existe
expresamente un Departamento de Mantenimiento con una gestion extensiva de las operaciones,
hasta industrias en las que el Mantenimiento se realiza en forma erratica persiguiendo mas
sobrevivir a la produccion diaria que maximizar la eficiencia. (Sanchez, Pérez, Sancho,
Rodriguez, 2007).

El objetivo general de la gestion de mantenimiento, es el maximizar el valor y la disponibilidad
de las instalaciones, maquinaria y equipos con el minimo costo (Bravo, Barrantes, 1989).
Gbmez de Ledn (1998), indica que el instrumento de produccion debe responder a un objetivo
fundamental; disponibilidad con una calidad de servicio 6ptima. Las modernas técnicas de
verificacion del estado de los equipos e instalaciones contribuyen de manera notable al logro de
este objetivo, permitiendo ademas, mediante la adecuada seleccion de filosofias y métodos de
mantenimiento, una disminucion de los costos productivos. Los objetivos de mantenimiento,
deben alinearse con los objetivos de la empresa y estos deben ser especificos y estar presentes
en las acciones que realice ésta area.

La Figura 1-2, se muestra la correspondencia entre los objetivos del mantenimiento con los
diferentes aspectos que afectan directamente al cumplimiento de los mismos y por ende al

cumplimiento de los objetivos de la empresa.



OBJETIVOS CORPORATIVOS

Factores de planta
Configuracion del proceso deseado
Calidad deseada del producto
Disponibilidad, capacidad de
produccion.

Seguridad
/ Proteccion del personal

Capacitacion

OBJETIVOS DEL
MANTENIMIENTO

™~

Vida util de la planta

/

Recursos de
Mantenimiento
(Personal, herramientas,
repuestos, informacidon)

Otros factores
Energia
Medio ambiente

Figura 1-2. Factores que influencian a los objetivos del mantenimiento.

Fuente: Espinosa, F. Salinas, G. (2009). Evaluacién de la Madurez de la Funcién Mantenimiento para
Implementar Innovaciones en su Gestion. Recuperado de: Scientific Electronic Library Online:
http://www.scielo.cl/pdf/infotec/v21n3/art02.pdf

2.1.2. Funciones del Mantenimiento Industrial.

En la actualidad el mantenimiento ha ido adquiriendo una importancia creciente, los avances de

la tecnologia han impuesto un mayor grado de mecanizacién y automatizacion de la produccion,

lo que exige un incremento constante de la calidad, por otro lado, la fuerte competencia

comercial obliga a alcanzar un alto nivel de confiabilidad del sistema de produccion, a fin de

gue este pueda responder adecuadamente a los requerimientos del mercado.

Las funciones bésicas del mantenimiento, se pueden resumir, en el cumplimiento de los trabajos

necesarios para establecer y mantener el equipo de produccion de modo que cumpla los

requisitos normales de funcionamiento. Estas funciones son:

Funciones Primarias: Estas funciones, son aquellas que el Departamento de
Mantenimiento debe realizar diariamente, dedicando la mayor parte de su tiempo.
Funciones Secundarias:  Estas funciones se atribuyen al Departamento de

Mantenimiento por razones de conveniencia 0 por requerimiento de conocimientos técnicos.

Cualesquiera que sean las responsabilidades asignadas al Departamento de Mantenimiento, es

fundamental que éstas sean claramente definidas, sus limites de accion y autoridad estén

establecidos, para evitar conflictos de autoridad.


http://www.scielo.cl/pdf/infotec/v21n3/art02.pdf

Sanchez, et al. (2007), afirman que el mantenimiento afecta todos los aspectos del negocio y no
solo disponibilidad y costos, afecta también a la seguridad, la integridad ambiental, la eficiencia

energética y calidad de productos.

2.1.3. Estrategias de Mantenimiento Industrial.

La estrategia de mantenimiento de una organizacion, es un proceso caracterizado por la
busqueda de la expresién més clara y exacta posible del sentido, la proyeccién y la actuacion del
proceso de mantenimiento dentro de la empresa. En la Figura 2-2, se observa como la
identificacion y establecimiento de la misién, vision, politica y objetivos de mantenimiento
determinan la estrategia de mantenimiento, que a su vez deben estar alineados a los de la
empresa y deben responder y complementar a la estrategia global de la misma. Para que la
estrategia se materialice se necesitan medios, que son precisamente las tecnologias que se

elegiran para intentar cumplir con los objetivos estratégicos identificados.

o) ‘ ¢Para que existe el
= departamento de
b4 mantenimiento?
2 m
P =
(@) pd £ C6mo aspira ser en
= L'l_J el futuro el
O = departamento de
g < mantenimiento?
=
< W
8 o Que debe hacer para
- <_( cumplir la misién y
< [0} contribuir a la visién.
@ L
'U_) =
i &
- ¢Qué debe hacer
0 para cumplir la
w | politica? MEDIBLES
OTRAS -~ TECNOLOGIAS DE ’) ¢A dénde queremos
TECNOLOGIAS MANTENIMIENTO ) llegar?

Figura 2-2. Relacidn entre estrategia y tecnologias de mantenimiento dentro de la empresa.

Fuente: Sexto, L.F. (2005). Estrategias y métodos hacia un mantenimiento de clase mundial. Seminario de mantenimiento. Peru.

Una estrategia de mantenimiento es la decision que adoptan los responsables de la gestion de
una planta para dirigir su mantenimiento, haciendo que un grupo de tareas sean la base de la
actividad de mantenimiento, y el resto de tareas esté supeditadas a ese tipo basico de tareas. Se
puede aplicar a todos estos sintomas, mejorando las operaciones del proceso mientras se
reducen los costos. De hecho, la estrategia de mantenimiento puede ser tan importante para los

resultados de la empresa tanto como su programa de calidad. La mayoria de las estrategias de
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mantenimiento, se construyen en base a uno 0 méas de cinco enfoques basicos existentes para el
mantenimiento: Correctivo, Preventivo, Predictivo, Proactivo, Modificativo.

Cada uno de estos enfoques de mantenimiento, poseen ventajas e inconvenientes que lo hacen o
no indicado en cada situacion. La Tabla 1-2, muestra un resumen de sus caracteristicas,

indicando si el aspecto evaluado es positivo (+), 0 negativo (-).

Tabla 1-2. Diferencias entre los distintos enfoques del mantenimiento industrial.

Caracteristica Correctivo  Preventivo Predictivo Proactivo
Evita que se produzca el fallo NO (-) Sl (+) Sl (+) Sl (+)
Corrige la causa real del fallo SI(+) Sl (+) Sl (+) Sl (+)
Las operaciones suelen costar mucho tiempo SI(-) NO (+) NO (+) NO(+)
debido a la imprevision
Las operaciones pueden ser necesarias y pueden NO (+) SI(-) NO (+) NO(+)
ser causa de nuevos fallos.
Permite planificar el mantenimiento. NO (-) Sl (+) Sl (+) Sl (+)
Exige disponer de un surtido almacén de SI(-) NO (+) NO (+) NO(+)
repuestos
Permite agotar la vida Gtil de las piezas Sl (+) NO (-) Sl (+) SI(+)
Requiere el conocimiento de técnicas complejas NO (+) NO (+) SI(-) SI(-)
Exige una importante inversion en medios para el NO (+) NO (+) SI(-) SI(-)
mantenimiento.
Contribuye a mejorar la seguridad global de la NO (-) Sl (+) SI(+) SI(+)
planta.

Fuente: Sanchez, F. Pérez, A. Sancho, J. Rodriguez, P. (2007). Mantenimiento Mecanico de Maquinas. Espafia: Editorial Castello de

la Plana.

2.1.4. Indicadores de Mantenimiento.

Marquez (2015), indica que para medir el desempefio de la gestién del mantenimiento, se utiliza
un conjunto de indicadores que miden distintos aspectos del proceso de gestion, siendo los mas
comunes los indicadores gue reflejan el desempefio de los equipos y los que reflejan los costos
de mantenimiento. Estos dos tipos de indicadores son claramente indicadores de resultados e
indican el estado después que la actuacion ha tenido lugar. Por esta razon se debe disefiar un
sistema de indicadores que contemple acciones preventivas para evitar resultados indeseados

La norma UNE-EN 15341-2007, proporciona los indicadores clave de rendimiento en materia
de mantenimiento para apoyar a la gestion en el logro de la excelencia en el mantenimiento y en
el empleo de los activos técnicos de una manera competitiva. La mayoria de estos indicadores
se aplican en todos los campos y deberian ser usados para:

e Medir el estado.

e Realizar comparaciones (referencias internas y externas).

o Realizar diagnosticos (analisis de fuerzas y debilidades).

¢ Identificar objetivos y definir metas a alcanzar.

e Planificar acciones de mejoras.
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e Medir los campos de manera continua en el tiempo.

Para cubrir este aspecto del mantenimiento, el sistema de indicadores esta estructurado en tres
grupos: indicadores econdmicos, técnicos y organizacionales. Estos indicadores propuestos
pueden evaluar como una relacion entre factores, actividades de medicion, recursos o0 sucesos,
de acuerdo con una formula dada, como se aprecia en la Figura 3-2. Cuando el rendimiento real
0 esperado no sea satisfactorio, posibilita que la gerencia defina los objetivos y estrategias para

mejorar desde el punto de vista econémico, técnico y organizativo (UNE-EN 15341-2007).

Factores de influencia
externos
Lugar Grupos de Nivel del indicador
Cultura de la sociedad indicad
Costo de la mano de obra @ indicadores
nacional
Situacion del mercado . E7 E8 E9 E10 E15 E16 E17 E18
Leyes y reglamentos I'E"d'c?d‘f’es E1E2 EZ B4ES | E11e1213 | E19E20E21E22
Sector/Derivaciones conomicos E14 E23
T8 T9T10 T11 T12
Indicadores T13T14 T15T16
. . técnicos VT2 VS TE Lol T17 T18 T19 T20
Factores de influencia ™1
internos
| 4l . 011 012 013 014
uliurs de 2 compania & Indicadores | 01020304 | . [015016017018
Severidad del proceso organizacionales | 050607 08 019 020 021 022
Mezcla de productos 023 024 025 026
Tamafio de la instalacion
indice de utilizacién
Antigliedad de la instalacion
Criticidad

Figura 3-2. Factores de influencia en el mantenimiento e Indicadores Clave de rendimiento.
Fuente: UNE-EN 15341-2007.

Los indicadores se pueden utilizar en dos maneras diferentes y su periodo de tiempo a

considerar para la medicion, depende de la politica de la empresa y del enfoque de la gestion.

e Sobre una base periddica, por ejemplo para preparar y hacer seguimiento de un presupuesto
y durante la evaluacién del rendimiento.

e Sobre una base puntual, por ejemplo dentro del marco de auditorias especificas de estudios
y/o para la mejora.

Para poder determinar la situacion de la funcién mantenimiento, se seleccionan un nimero

determinado de indicadores en las cuatro areas de la gestion. Todos ellos en conjunto pueden

indicar cual es la situacion de la gestién de mantenimiento y a su vez dar a conocer como es su

desenvolvimiento. Estas areas seleccionadas se ilustran en la Figura 4-2 y son: Efectividad,

Rendimiento, Costo, Seguridad.
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EFECTIVIDAD
Comportamiento operacional
Calidad de los trabajos
Cumplimiento del plan de mtto.|

GESTION
DE
MTTO.

RENDIMIENTO
Recurso Humano del
Mantenimiento

SEGURIDAD
Aspectos de trabajo seguro
en el mantenimiento

COSTO
Uso del presupuesto.
Distribucién del presupuesto
Orientacion del presupuesto. .

Figura 4-2. Areas de la Gestion de mantenimiento.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.

Segun Wireman (1998), los indicadores se deben clasificar en los niveles que se presentan en la
Figura 5-2. En el capitulo 3, se detallardn los que estan principalmente relacionados con la

Gestion del Mantenimiento.

INDICADORES Miden lo relevante parala Direccion.
CORPORATIVOS Marcan la direccion de la empresa

INDICADORES DE DESEMPEN Asegurar cumplimiento de objetivos
FINANCIERO financieros establecidos en un plan anual

INDICADORES DE DESEMPENO PARA Cumplimento de los objetivos en los
EFICICIAY EFECTIVIDAD diferentes procesos

— Resaltar las debilidades de la organizacion
( INDICADORES DE DESEMPENO TACTICO ) en cada area

= Como se desempefian la funciones del
( INDICADORES DE DESEMPENO FUNCIONAL , mantenimiento

Figura 5-2. Jerarquia de indicadores de mantenimiento.

Fuente: Wireman, T. (1998). Desarrollo de Indicadores de Desempefio para Administracion del Mantenimiento. Colombia.
Rojas Eberhard Editores.
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2.1.5. Informes de Gestion del Mantenimiento.

Para facilitar la evaluacion de las actividades del mantenimiento, permitir tomar decisiones y
establecer metas, deben ser creados informes concisos y especificos formados por tablas de
indices, algunos de los cuales deben ir acompafiados de sus respectivos graficos, proyectados
para un facil analisis y adecuado a cada nivel de gestion.

La primera etapa recomendada para el desarrollo de los Informes de Gestion, debe ser la de
Gestion de Equipos, o0 sea, el acompafiamiento del desempefio de cada uno y su participacion en
la actividad de la empresa. Esa recomendacion se basa en la simplicidad de implantacion de
esos informes, ya que los mismos, dependen bésicamente de los registros de Inventario, Datos
de Operacion y de las Ordenes de Trabajo.

De esta manera, para la emision de los primeros informes de ese grupo, es suficiente que los
items bajo control estén identificados, tanto en los aspectos de adquisicion, montaje y ubicacion,
como de cambios, y que el historial para cada uno contenga los datos del tipo y duracion de
cada mantenimiento, si fue ejecutado como preventivo o no, su reflejo en los servicios o
productos ofrecidos por la empresa y el respectivo cédigo de ocurrencia o el registro literal de la
ocurrencia y servicio ejecutado, agrupados a través de los Datos de Operacion y Ordenes de

Trabajo (para Actividades Programadas, No Programadas y de Ruta o Colectiva).

2.1.6. Sistemas computarizados para Administracién de Mantenimiento.

Un sistema computarizado para la administracion del mantenimiento (SCAM), es béasicamente
un sistema de informacién adaptado para dar servicio de mantenimiento. Estos ayudan en el
proceso de recopilacion de datos, registro, almacenamiento, actualizacidn, procesamiento,
comunicacién y prondsticos. Es en esencial para la planeacion, programacion y control de las
actividades de mantenimiento (Duffua, Raouf, Dixon, 2007). La mayoria de las organizaciones
tienen hoy en dia algun tipo de soporte computarizado para el mantenimiento, pero tal vez no
han sabido aprovechar al maximo sus bondades, por las siguientes razones:

e En muchos casos, el sistema no satisface los requerimientos del mantenimiento.

o El sistema no es amigable con el usuario.

e Sus informes no se utilizan para mejorar el mantenimiento.

Duffua et al. (2007), indican que en el proceso del desarrollo de un sistema dentro de la
compariia, o al elegir uno de entre los cientos de paquetes comerciales disponibles, los puntos
anteriores deben ser considerados cuidadosamente. En términos de apoyo al proceso del
mantenimiento, estos sistemas incluyen las siguientes funciones mostradas en la Figura 6-2.
Cada una de estas funciones cumple un papel fundamental dentro de la gestion de la

informacion dentro del mantenimiento industrial.
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Administracion
de érdenes de
trabajo

Informes de
desempefio y
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programacion
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computarizados para
administracion de
mantenimiento

Control de
inventarios y
compras

Mantenimiento
preventivo

Mano de obra.

Figura 6-2. Funciones del SCAM.

Fuente: Duffua, S. Raouf, A. Dixon,J. (2007). Sistemas de Mantenimiento:
Planeacion y Control. México D.F. Editorial LIMUSA.

Segun reportes, se ha establecido, que existen en el mercado alrededor de 200 sistemas
computarizados para la administracion del mantenimiento. En nuestro pais, uno de los que mas
acogida ha tenido por todas sus prestaciones, es el Sistema de Mantenimiento Asistido por
Computador SISMAC, desarrollado por profesionales ecuatorianos y que ha logrado
posicionarse a nivel de todo tipo de empresas.

Para Duffua et al (2007), las capacidades del sistema, necesitan mejorarse y ampliarse para
reflejar los avances recientes en la elaboracion de los modelos matematicos y estadisticos. Las
siguientes caracteristicas se necesitan agrupar en estos sistemas computarizados. Los médulos
del sistema, necesitan ampliarse a fin de incorporar estas tres caracteristicas.

e Control eficaz sobre la programacion del mantenimiento.

e Caracteristicas de modelado, como simulacién de los sistemas de mantenimiento.

e Capacidades para toma de decisiones y prondsticos.

Asi también, consideran que se debe tomar en cuenta varias caracteristicas a la hora de
seleccionar un Sistema Computarizado para Administracion de Mantenimiento, entre las cuales
estan:

e Administracion del Mantenimiento preventivo.

e Administracion de inventarios.

e Administracion del control de calidad.

¢ Informes de mantenimiento.

e Evaluacion de proveedores.

e Consideraciones generales.
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2.1.7. Auditoria del mantenimiento.

Garcia (2009), propone que una auditoria de Mantenimiento, sirve para comprobar como se
gestiona el mantenimiento dentro de la empresa. Ademas indica que su objetivo no es juzgar al
responsable de mantenimiento ni cuestionar su forma de trabajo, es conocer en qué situacién se
encuentra un departamento de mantenimiento en un momento determinado, identificar puntos
de mejora y determinar qué acciones son necesarias para mejorar los resultados.

La Auditoria de Mantenimiento, ayuda a mejorar la competitividad de las empresas, en ella se
descubre una situacién y se detectan las areas que presentan problemas, se puede intentar
mejorar estas areas por medios propios 0 mediante la contratacion del mantenimiento. Esta no
da soluciones, dice como se esta, donde se esta y dénde se deberia estar, pero no dice como se
puede llegar. Esa es otra fase, y muy compleja, por lo que depende de cada entidad lograr el
mejoramiento continuo de la gestion del mantenimiento; una auditoria es clave para el area de
mantenimiento de cualquier entidad (Fabreés, Diaz, 1991).

El propdsito de una Auditoria de Mantenimiento, es determinar donde la organizacion creada
para el mantenimiento del activo, esta bien implementada, a fin de fortalecer este aspecto y
donde quedan areas que deben ser mejoradas para que los servicios sean entregados con la
calidad y oportunidad que son requeridos. Este instrumento, provee una vision clara de la
estructura, relaciones, procedimientos y personal, relativo a una buena préctica del
mantenimiento. Este es el primer paso para decidir e implementar mejoramientos en la gestion
del mantenimiento.

Las auditorias se clasifican atendiendo a diferentes aspectos, entre ellos interna o externa en

dependencia de quién la realice y por el objeto a auditar como se muestra en la Figura 7-2.

( TIPOS DE AUDITORIAS J

Por quien las Por elobjeto a
realiza. auditar.
Interna Externa | Producto Proceso Sistema |

Figura 7-2. Tipos de Auditorias

Fuente: Sexto, L.F. (2014). Auditoria de Mantenimiento. Maestria en Gestién de

Mantenimiento Industrial Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

La Auditoria externa, es la que realiza la empresa a un proveedor o subcontratista, o bien es una

auditoria que recibe la empresa por parte de un cliente o un tercero.
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La Auditoria interna, se realiza para dar una mirada a la empresa en cuanto a la organizaciény a
las operaciones, para asegurarse de que los sistemas existentes permiten a la empresa cumplir
los requisitos de procedimientos o normas de mantenimiento y gestién de activos fisicos, que se
aplican o que exigen los clientes y verificar que los procedimientos existentes estan siendo
seguidos, identificando las principales no conformidades para actuar sobre ellas.

De acuerdo a Fabres et al. (1991), la auditoria de mantenimiento, analiza siete (7) funciones

dentro de la Gestion del Area de Mantenimiento, como se muestra en la Figura 8-2.

Adecuacion y balance del organigrama.

. Directrices de mantenimiento
Organizacion, Formacién y cualificacion del personal

Personal, Relaciones Planes de formacion

Motivacion del personal

Comunicacion

Sistematica de 6rdenes de frabajo
Coordinacion de especialidades

Preparaciény Establecimiento de programas
lanificacién del Definicién de materiales
Rianincdcionice Estimacion de tiempos
trabajo Estimacion de fechas de finalizacion

Recepcion de trabajos terminados
Evaluacion de necesidades externas

Disefio y montaje de las instalaciones existentes.
Ingenieria, chtunelzanaciénltémica disponible.
f i4 istorial de equipos.
|nspecF u:m y Informacion s?stgmética de averias
mantenimiento Gamas de mantenimiento preventivo
preventivo Analisis de métodos de frabajo
Dotacion de medios de mantenimiento e inspeccion

Compras y Sistematica de la gestion de compras
P . Recepcitn de materiales i -
Locales, disposicion fisica de materiales, localizacion
mantenimiento Calidad de servicio de los almacenes de mantenimiento

Politica de contratacion de trabajos
Especificacion técnica de los trabajos a evaluar
Seleccion de contratistas

Supervision de contratistas

Contratacion

SELECCION DE AREAS FUNCIONALES Y CRITERIOS A EVALUAR.

Preparacion del presupuestos anual de Mantenimienton
Definicion de tipos de mantenimiento, tratamiento contable
Presupuestos de Documertos de gestion econémica

mantenimiento Informatizacién del control de costos

Seguimiento y control de costos

Existencia y evolucion de indices econémicos

Duracién de los trabajos de mantenimiento
Cumplimiento de plazos

Calidad de los trabajos realizados

Costo de los trabajos realizados

Costo de las instalaciones / averias
Calidad del servicio

Eficiencia

Figura 8-2. Seleccion de areas funcionales y criterios a evaluar.

Fuente: Fabres, J. (1991). Auditoria de Gestion de Mantenimiento. Revista de Mantenimiento No6. Chile.
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Una forma de representar graficamente los resultados obtenidos al evaluar las &reas expuestas
anteriormente es mediante el llamado “Diagrama de radar” o “Radar de mantenimiento”, que se

presenta en la Figura 9-2.

ORGANZACION,
PERSONAL,
RELACIONES

PREFARACIIN ¥
 PLANIFICACIGN
| DEL TRABAJD

EFICIENCIA

—META

Il‘leEl‘leER,l-l\'.J —_—HALLAZGOS
INSFECCION,

MANTEMIMIENTO
PREVENTINO.

PREZUPUESTOS DE |
MANTENIMIENTO

COMPRASY
CONTRATACION ALMACENES DE
MANTENIMIENTO

Figura 9-2. Diagrama de Radar.

Elaborado por: Christian Farfan Panaméa

El método se desarrolld, en el sentido de formar un grupo de trabajo de la propia empresa que,
asesorado 0 no por consultores externos, evalle la situacion de los distintos aspectos de la
gestion del mantenimiento. Este grupo de trabajo, coordinado por el responsable de
mantenimiento, deberd estar compuesto por representantes de las areas de ejecucion del
mantenimiento y otras directa o indirectamente relacionadas, algunos de los cuales tendran su
participacion limitada, solamente a los temas de sus niveles de accién.

En resumen, la Auditoria de Mantenimiento, se enfoca principalmente a evaluar los siguientes
aspectos:

¢ Organizacion de la actividad de mantenimiento.

¢ Nivel de formacién de los empleados.

e Técnicas y tecnologias para la actividad.

e Documentacion técnica que se utiliza.

e Planificacion de actividades.

e Pardmetros de control y calidad de la informacion.

e Costos de mantenimiento y presupuestos.

En la Figura 10-2, se muestra la metodologia del modelo para auditar la Gestion de
Mantenimiento, la cual tiene su fundamento en las cuatro etapas del Ciclo de la Calidad o Ciclo

de Deming: Planificar, Hacer, Verificar, Actuar.
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| Elementos del Sistema de Mantenimiento |

Alcance | Areas relacionadas |

| Actividades a examinar |

| Documentos de Mantenimiento |

Revision de . :
Procedimientos operativos

documentacion
& | Cuestionarios preliminares |

Programa de la
auditoria

2. PREPARACION Tareas del equipo
auditor

| Cuestionarios especificos |

Documentos de
trabajo |

Reunidn inicial

Formularios para observaciones |

Medios: Entrevistas, revisiones, observaciones.

Recoleccion de

evidencias Modos: Verificacién, comprobacién, contraste,
apreciaciones.

3. EJECUCION

Revisién por el equipo

Documentacion.

Resumen de — -
| Determinacién no conformidades |

observaciones
& Revision de no conformidades
Elaboracion Reunion final
informe final
Distribucién

4. INFORME Y
SEGUIMIENTO

Conservacion

Seguimientoy
verificacion

Figura 10-2. Etapas de la Auditoria de Mantenimiento.

Elaborado por: Christian Farfan Panaméa
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2.2. Mantenimiento Productivo Total.

2.2.1. Generalidades.

Mantenimiento Productivo Total (TPM por sus siglas en inglés), es una estrategia compuesta
por una serie de actividades ordenadas como se muestra en la Figura 11-2, que una vez
implantadas ayudan a mejorar la competitividad global de una organizacion industrial o de
servicios. EIl concepto Total, considera la efectividad econdmica total, con la participacion de
todo el personal. Se considera como estrategia, ya que ayuda a crear capacidades competitivas
a través de la eliminacion rigurosa y sistematica de las deficiencias de los sistemas operativos.

Otro aspecto importante es que permite diferenciar una organizacién en relacion a su
competencia debido al impacto en la reduccién de los costos, mejora de tiempos de respuesta,
fiabilidad de los suministros, el conocimiento que poseen las personas y la calidad de los

productos y servicios finales.

activos fisicos.

Total: Productivo:

Involucramiento de mejorar la
todo el personal productividad

Figura 11-2. Descripcion del TPM.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.

Tavares (2003), indica que el TPM tiene como concepto basico la reformulacion y la mejora de
la estructura empresarial a partir de la reestructuracion y la mejora de las personas y de los
equipos, con el compromiso de todos los niveles jerarquicos y el cambio de la postura
organizacional. Este aplicado en la industria, se puede interpretar como: Conservacién de los
medios de produccion por todo el personal.

En la Figura 12-2, se presenta un diagrama de bloques en donde constan todos los componentes
de un proceso de implementacion del TPM, permite apreciar que su base, estd fundamentada en

la estrategia 5s (Clasificar, orden, limpieza, Estandarizacion, Disciplina), y est4 alineada a la
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Misidn, vision y objetivos empresariales, permitiendo asi definir sus pilares en funcién de las

caracteristicas de la empresa.

Introduccion TPM

Origen
Misién Estrategia 5s
Objetivos

Beneficios

A 4

! |

Recoleccién de

Proceso de puest EELDS
. Método para Calculo de
RIETEDC 2 EY en m‘l?l;‘;vlm el eliminar averias rendimiento
' operacional

Control de ciclo

Iniciacion
Desarrollo
Perpetuidad

Figura 12-2. Componentes dentro de la implementacion del TPM.

Fuente: Torres, L. (2005). Mantenimiento, Su implementacion y gestion. Argentina. Editorial Universitas.

El JIPM, define al TPM como un sistema orientado a lograr: Cero accidentes, Cero Defectos,
Cero pérdidas. Esta estrategia, se enfoca en maximizar la eficacia del equipo (mejorar la
eficiencia global) estableciendo un sistema de mantenimiento productivo de alcance amplio que
cubre la vida entera del equipo, involucrando todas las areas relacionadas con el equipo
(planificacién, produccion, mantenimiento, etc.), con la participacion de todos los empleados
desde la alta direccidn hasta los operarios, para promover el mantenimiento productivo a través
de la gestién de la motivacion, o actividades de pequefios grupos voluntarios. En el capitulo 3,
se expondré en qué medida participan cada uno de estos en la implementacién del TPM.

La mision del TPM, es lograr que la empresa obtenga un rendimiento econdmico creciente, en
un ambiente agradable como producto de la interaccion del personal con los sistemas, equipos y
herramientas, mediante la mejora de la cultura empresarial a través de la optimizacion de los

recursos humanos y las maquinas, como se indica en la Figura 13-2.
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OPERADORES:
Capacidad de realizar
mantenimiento auténomo

MEJORA DEL
RECURSO
INGENIEROS: HUMANO

Capacidad de proyectar
maquinas confiables y
mantenibles.

TECNICOS:
Capacidad de realizar
mantenimiento de alto
nivel.

Figura 13-2. Mejora del Recurso Humano mediante el TPM.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.

En resumen, el Mantenimiento Productivo Total, brinda una serie de beneficios a las empresas
que lo implementan, en la Figura 14-2, se puede diferenciar tres campos dentro de la empresa en

donde se evidencian estos beneficios: Organizativos, en la Seguridad y en la Productividad.

)

Mejora la calidad del ambiente de trabajo.

Mejor control de las operaciones.

Cultura de responsabilidad, disciplina y respeto a las normas.
Aprendizaje continuo.

Ambiente participativo, colaborativoy creativo.

Comunicacion eficaz

ORGANIZATIVOS

Mejora las condiciones ambientales.

Cultura de prevenciéon de eventos negativos a la salud.

Incremento de la capacidad de identificacion de problemas.
SEGURIDAD :> Entendimientoy comprension de las normas.

Prevenciény eliminacién de potenciales causas de accidentes.

Eliminar fuentes de contaminacién y polucion.

Eliminar pérdidas que afecten a laproductividad de la planta.

Mejora la fiabilidad y disponibilidad de los equipos.

Reduccién de los costos de mantenimiento.
PRODUCTIVOS :> Mejora la calidad del producto final.

Menor costo por recambios.

Mejora la tecnologiade la empresa

Aumento de la capacidad de respuesta.
Crear capacidades competitivas desde la empresa.

BENEFICIOS DEL TPM

(

Figura 14-2. Beneficios del TPM.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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2.2.2. Etapas del Mantenimiento Productivo Total.

En la Figura 15-2, se identifica las fases en que se inserta el TPM, respondiendo a una estrategia

enfocada en la transformacién organizacional. En este caso se prevé un salto en la

competitividad Ilevando a vias de hecho la préctica de los pilares en las siguientes etapas:

e Etapa cero. Formacion y motivacion para la accion.

¢ Etapa uno. Mejoras de la eficacia operativa.

e Etapa dos. Mejora de la autonomia para la productividad del sistema

e FEtapa tres. Lograr una organizacion en aprendizaje y altamente innovadora (“La
organizacion que aprende”). Esto da a la empresa un nivel de competencia superior a las

demas organizaciones.

Tercera "= Etapa
etapa Cero

MOTIVAR Y
PREPARAR

ORGANIZACION
QUE APRENDE

NIVEL DE
COMPETENCIA
SUPERIOR

\ Primera
\ etapa

Segunda \
etapa

MEJORAR LAS
PERSONAS

MEJORAR LOS
EQUIPOS

Figura 15-2. Etapas del Mantenimiento Productivo Total.

Fuente: Sexto, L.F. (2015). Mantenimiento Productivo Total: Apuntes y Reflexiones.

Radical Management. Italia.

2.2.3. Pilares del Mantenimiento Productivo Total.

De acuerdo a Torres, (2005), los pilares o procesos fundamentales del TPM que muestra la
Figura 16-2, se deben combinar durante el proceso de implantacion de acuerdo a una légica que
dependera del grado de desarrollo que la empresa posea en su funcién productiva y de

mantenimiento en relacién a cada uno de los procesos fundamentales.
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TPM

Objefivos - Metas

Mejora Enfocada
Mantenimiento Autdnomo

Ma e nimiento Planificado

Mantenimiento de calidad

Mantenimiento Temprano
Educacion y Formacion

lMa nienimiento en Areas Administrativas I

I Segundad, Salud y Medio Ambiente. l

E quipo de trabajo

Figura 16-2. Pilares del TPM.

Fuente: Torres, L. (2005). Mantenimiento, Su implementacion y gestion.

Argentina. Editorial Universitas.

Para lograr mejorar la posicién competitiva de la empresa, el JIPM sugiere desarrollar los

siguientes pilares TPM:

e Mejora Enfocada (Kobetsu Kaizen). Busca eliminar sistematicamente las grandes pérdidas

generadas en el equipo, del recurso humano vy del proceso productivo, de acuerdo a lo

mostrado en la Tabla 2-2, utilizando una metodologia de analisis y soluciones de problemas.

Tabla 2-2. Dieciséis (16) grandes pérdidas que se descubren mediante el TPM.

Concepto Pérdidas
Eficiencia en el equipo Averias
Cambios
Ajustes
Puestas en marcha
Defectos

Paradas menores
Paradas planificadas

Eficiencia en las personas

Direccion

Movimientos

Organizacion de la linea de produccién
Pérdidas por automatizacion

Recursos de produccion

whRrRrOMRNOORWODNE

Desperdicio de materiales
Energia
Herramientas

Fuente:  Sexto, L.F. (2015). Estrategias de Mantenimiento. Maestria en Gestion de Mantenimiento Industrial Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo.

e Mantenimiento Planificado (Keikaku Hozen). Su objetivo es el de eliminar los problemas

de los equipos a través de acciones de mejora, prevencion y prediccion. La idea del

mantenimiento planificado es que el operador diagnostique la falla y la indique con etiquetas
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con formas, numeros y colores especificos en la maquina, de forma que cuando el personal
de mantenimiento llegue a reparar la maquina, pueda ir directo a la falla y la elimine. Por lo
tanto, a este tipo de mantenimiento se lo puede definir como un conjunto de actividades

sistematicas y metddicas para construir y mejorar continuamente el proceso.

Mantenimiento Auténomo (Jishu Hozen). Su principal objetivo, es que cada operador se
involucre en los trabajos de conservacion y mantenimiento de las condiciones basicas del
equipo (conservarlo limpio, correctamente lubricado y ajustado), asi como diagnosticar y
prevenir los fallos eventuales de su equipo, es decir, desarrolla la capacidad técnica del
personal y aumenta el sentido de responsabilidad del mismo. Utiliza técnicas como las 5S:
Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke (clasificar, ordenar, limpiar, trabajo normalizado y
disciplina), técnicas de analisis de problemas, gestion visual, procesos de dialogo, trabajo en
equipo Yy otras técnicas de comunicacién muy eficaces. Dentro de este pilar, Sexto (2014),

considera siete (7) pasos, que se detallan en la Tabla 3-2.

Tabla 3-2. Pasos del Mantenimiento Autonomo.

1. Limpieza inicial Desarrollar  la  habilidad de

2. Eliminacion de fuentes de identificar las anomalias y las
contaminacion y 4reas e Habilidad para  determinar oportunidades, hacer mejoras Yy

inaccesibles.

3. Creacion de una lista de
verificacion para mantener los
estandares de limpieza vy
lubricacion.

anomalias en la maquina.
Habilidad para disefiar y hacer
mejoras.

resolver las anomalias.

Los operadores determinan por si
solos lo que deben hacer.

4. Inspeccion general.

Comprensién de los principios de
operacion de la maquina y sus
sistemas.

Los operadores mas experimentados
y los técnicos de mantenimiento
ensefian a los menos
experimentados.

5. Inspeccion autdnoma.

e

Organizacion y limpieza

7. Sistematicidad

Comprensién de la relacién entre
las condiciones del equipo y la

Organizacion de la informacion para
describir las condiciones éptimas y
cdmo mantenerlas.

calidad del producto.

Fuente: Sexto, L.F. (2015). Mantenimiento Productivo Total: Apuntes y Reflexiones. Radical Management. Italia.

Mantenimiento de Calidad (Hinshitsu Hozen). Este pilar tiene como propdsito contribuir
a lograr productos de alta calidad (cero defectos), a través de la inspeccion y control de los
pardmetros técnicos del equipo que inciden en las variables de la calidad del producto.
Ademas se establece en equipos que no presenten deterioro acumulado y su fiabilidad es alta.
Las acciones de mantenimiento aseguran la calidad del producto debido a que el equipo
aparentemente esta libre de averias y es muy fiable (cero defectos). EI mantenimiento de

calidad se considera como una etapa relativamente avanzada del TPM. (Sexto, 2014).

Mantenimiento Temprano. Tiene que ver con las actividades de mejora que se realizan

durante la fase de disefio, construccion y puesta en marcha de los equipos, con el objetivo de
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reducir los costos de mantenimiento durante su operacion. Las técnicas de prevencion de
mantenimiento se fundamentan en la teoria de la fiabilidad, esto exige contar con buenas
bases de datos sobre frecuencias de averias y reparaciones. Su desarrollo se da a través de

equipos para proyectos especificos. (Sexto, 2014).

Mantenimiento en Areas Administrativas. El mantenimiento productivo en éreas
administrativas ayuda a evitar pérdidas de informacion, coordinacién, precision de la
informacion, etc. Emplea técnicas de mejora enfocada, enfoque de las 5S, acciones de
mantenimiento auténomo, educacién y formacién y normalizacion de trabajos. Es
desarrollado en las areas administrativas con acciones individuales o en equipo (Sexto,
2014).

Gestion de Seguridad, Salud y Medio Ambiente. Tiene como proposito crear un sistema
de gestion integral de seguridad. Emplea metodologias desarrolladas para los pilares de
mejoras enfocadas y mantenimiento autdnomo. Contribuye significativamente a prevenir
riesgos que podrian afectar la integridad de las personas y efectos negativos al medio
ambiente (Sexto, 2014).

Educacién y Formacidon. Este pilar considera todas las acciones que se deben realizar para
el desarrollo de habilidades para lograr altos niveles de desempefio de las personas en su
trabajo. Se puede desarrollar en pasos como todos los pilares TPM y emplea técnicas
utilizadas en mantenimiento autonomo, mejoras enfocadas y herramientas de calidad (Sexto,
2014).

2.2.4. Actividades de la direccion.

El TPM requiere también acciones directivas que ayuden a impulsar el trabajo practico que se

realiza en la plantas. Es com(n en las empresas que han implantado esta estrategia, emplear un

sistema de direccion conocido como Hoshin Kanri.

Las actividades fundamentales que debe ejecutar la direccion de la empresa, se presentan en

Figura 17-2, y se detallan a continuacion.

Formulacién de objetivos y politicas. Se debe establecer que el TPM, debe formar parte del
plan estratégico empresarial, partiendo de objetivos generales y especificos alineados a los

de la empresa.
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Formulacion de Despliegue de
objetivos y politicas objetivos

Liderar la ejecucidn Diagndstico de la
de las actividades direccion

Figura 17-2. Actividades de la Direccién dentro del TPM.

Fuente: Sexto, L.F. (2015). Mantenimiento Productivo Total: Apuntes y

Reflexiones. Radical Management. Italia.

e Despliegue de objetivos. Consiste en traducir y desplegar los objetivos estratégicos en

objetivos anuales y en acciones especificas que se deben implantar.

e Liderar la ejecucion de las actividades TPM. Establecer reuniones de grupos de trabajo,
para intercambio de ideas y comunicacion del avance de las actividades TPM. El ejemplo y

la motivacién son necesarios para mantener el compromiso por las actividades.

e Diagndstico de la direccion. Establecer un cronograma de revision y evaluacion para
determinar el grado de avance de cada pilar. Las auditorias son un mecanismo de conocer a
ciencia cierta el estado del proceso de implementacién. Una auditoria anual es util como
método para identificar los ajustes que se deben realizar a los objetivos anuales y promover

determinadas acciones.
2.2.5. Implementacion del Mantenimiento Productivo Total.
La implementacion del TPM, puede ser de forma gradual dentro de una planta, es decir puede
realizarse a nivel de equipo (equipo piloto), sector (sector piloto) y a toda la planta (mejor

resultado esperable). En este proceso se distinguen claramente tres fases, cada una de las cuales

presenta distintas etapas que se detallan en la Tabla 4-2.
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Tabla 4-2. Fases en la implementacion del TPM.

Fases Etapas Descripcion

Iniciacion 1 Decidir la implementacién (la toma de decision por parte de la
direccion de la empresa).

Informar y capacitar a todos los cuadros de la empresa.

Poner en marcha una estructura de comando.

Diagnosticar la situacion de cada una de las &reas.

Elaborar un programa.

Ejecutar el programa.

Analizar y evaluar las causas de fallos.

Desarrollar el mantenimiento auténomo.

Desarrollar el mantenimiento programado, optimizarlo.

Desarrollo

Mejorar la técnica.
Integrar experiencias en la concepcion de nuevas maquinas.
Validar el TPM.

Perpetuidad

PR e
NHO(DG)N(DU‘I#WI\)

Fuente: Sexto, L.F. (2015). Mantenimiento Productivo Total: Apuntes y Reflexiones. Radical Management. Italia.

2.2.6. Desviaciones en la implementacion del TPM.

Sexto (2015), sefiala que la implementacion del Mantenimiento Productivo Total, no se

completa o desvia su concepto cuando se le pretende reducir a s6lo uno de sus pilares. Sostiene

ademas que la evidencia apunta a desestimular la idea de una implementacion robusta y

definitiva del TPM, toda vez que, hacerlo seriamente, significa quizas cambiar la estructura

organizativa, el modo de gestionar y los estilos de direccion en nuestra empresa.

En este punto, se da una contradiccion, basada en el hecho de que muchos gerentes aspiran a

lograr resultados ambiciosos, con el objetivo principal de incrementar los niveles de produccién

de sus empresas, sin cambiar en gran medida la forma en que se manejan las mismas.

El detalle es el requisito de participacion de todo el personal y de todas las areas. Aqui la

contradiccién viene relacionada con las estructuras verticales, fragmentadas y poco

participativas que presentan un gran nimero de empresas. En funcion de esto, se plantea realizar
las siguientes interrogantes:

e COmo hacer participar a todos si la estructura organizativa es esencialmente contraria a la
participacion?

e ;Con consignas y discursos?

e ;CAmo lograr la participacién entusiasta de la gente en el mantenimiento autbnomo si estan
habituados y condicionados a mantenerse en posicion pasiva y esperar ordenes de los
mandos porque alli, la motivacion, las iniciativas y el sentido de pertenencia no se
consideran aspectos relevantes a inculcar?

Es necesaria una reestructuracion de la empresa y tener una predisposicion al cambio desde su

direccion. Los gerentes que no tienen esta vision al cambio, por lo general empiezan a pensar

en introducir otra metodologia ya que el TPM no ha dado los resultados esperados.
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La raiz del asunto es que no se concibe el cambio estructural, organizativo y de direccion que
seria coherente con la pretension de implementar un sistema de gestion como el TPM que
impacta transversalmente en toda la empresa. Este requiere e impone un tipo de estructura que
si no coincide con el de la empresa y tampoco se da las facilidades para cambiarla, no se podra

aspirar a obtener los resultados y potencialidades de lo que es capaz de generar (Sexto, 2014).

2.3.  Sistema de gestién de inocuidad alimentaria.

Los Sistemas de Gestidn de Inocuidad Alimentaria (SGIA), permiten a las plantas procesadoras

de alimentos, la vigilancia de aspectos importantes en la cadena de produccion, garantizando la

inocuidad del alimento ofertado, generando confianza en el consumidor a través de aspectos

higiénico sanitarios, creando competitividad y apertura en un mercado global cada vez mas

exigente.

Un Sistema Integrado de Gestion de la Inocuidad Alimentaria debe cubrir los siguientes

elementos:

e Un sistema APPCC (Analisis de Peligros y Puntos de control criticos) adecuado y otros
programas de pre-requisitos de higiene alimentaria.

e Procesos realizados dentro de la cadena de suministro: Produccién / Transformacion /
Transporte/Almacenamiento / Comercio / Servicios asociados.

e Trazabilidad: Todos los elementos del producto /a través de toda la cadena.

e Comunicacién: Entre todos los elementos de la cadena. Hacia el consumidor.

La Inocuidad alimentaria implica que los alimentos no causaran dafio al consumidor cuando se

preparan y/o consumen de acuerdo con el uso previsto (Codex Alimentarius, 1997). En la

Tabla 5-2, se muestra una comparacion entre los estandares que tratan acerca de la calidad y

seguridad e inocuidad alimentaria. Todos estos estdn actualmente en vigencia y tienen

importantes aspectos en coman.
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Tabla 5-2. Comparacion entre estandares relacionados con la calidad e inocuidad alimentaria.

HACCP BRC IES
Sistema de analisis de Consorcio .
1SO 22000 1SO 9001 : S International
peligros y de puntos Britanico de Food Standard
criticos de control minoristas
Sistema de Gestion Sistema de Principio 7 (Documentacion Sistema de Sistema de
Seguridad Gestion de P registros) Gestion de Gestion de
Alimentaria Calidad yreg Calidad Calidad
Responsabilidad de la  Responsabilidad Slstem ade Responsabilidad
. - . o, Gestién de . g,
Direccion de la Direccion - de la Direccion
Calidad
Gestion de Recursos Gestion de Establecimiento del equipo Gestion de Gestion de
Recursos APPCC Recursos Recursos

Planificacion y Principio 1-3 (Lista de

S Realizacion del . N, Control del Realizacion del
realizacion de roducto peligros, determinacion de roducto roducto
productos seguros P ' POC’s y de limites criticos. P P '
Validacion, Medicion. analisis Principio 4-6 Control del Medicion
verificacion y mejora me"ora (Monitorizacidn, acciones producto y analisis me"ora
del SGSA y mejora. correctivas, verificacion) proceso. y mejora.

Fuente: European Quality Assurance. (s.f.). Sistema de Gestion de la Seguridad Alimentaria. Obtenido de European Quality

Assurance: http://www.ega.com.do/servicios/alimentacion/

2.3.1. Estructura de un Sistema de Gestion e Inocuidad Alimentaria (SGIA) basada en la
norma 1SO 22000:2005

La propuesta de estructura, permite el establecimiento e implementacion de procedimientos

estandares de los requisitos sefialados por la norma, en este caso en especifico se realiza por

medio de la norma internacional 1ISO 22000:2005. Esta norma, esta dividida en las siguientes

partes:

e SO 22000: Requisitos para cualquier organizacion en la cadena alimentaria

e [SO/TS 22003: Requisitos para las Entidades de Certificacion

e ISO/TS 22004: Guia para la aplicacion de la Norma ISO 22000

e [SO 22005: Trazabilidad en la cadena de alimentacién humana y animal. Principios
generales y guia para su disefio y desarrollo

Entre las ventajas mas importantes de la Norma 1SO 22000 estan las siguientes:

e Integra los elementos de seguridad alimentaria en todos los procesos

e Reconocimiento mutuo de las organizaciones

e Optimiza la trazabilidad en toda la cadena

o Esta basada en un estandar auditable que permite evaluar su nivel de cumplimiento

e Politicas y Objetivos comunes para todas las organizaciones de la cadena

e Comunicacién de politicas y procedimientos a través de la cadena

e Enlaces de objetivos de negocio para las organizaciones

e Reduccidn de costes para las organizaciones.
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2.3.2. Elementos de la norma ISO 22000:2005

La estructura de la norma ISO es la siguiente:

a) Objetivos y campo de aplicacion.

Contemplan las proyecciones a ser alcanzadas y el impacto que esta tendrad para el producto
final en cuanto a calidad. Para la elaboracion de los objetivos, debe tomarse en cuenta los
requisitos legales aplicables a la actividad de la planta en estudio y el control de los posibles
peligros de seguridad alimentaria derivados de sus productos y procesos. En la determinacién
del campo de aplicacion se debe describir el alcance que tendra el disefio del SGIA, en aspectos
relacionados con la inocuidad de los alimentos, definiendo la naturaleza de industria ya sea
productora o proveedora de materiales para uso alimentario, cualquiera que sea su tamafio,

producto o servicio

b) Referencias normativas.
Se debe definir las referencias normativas bajo las cuales se basa el SGIA, dichas referencias

deben documentarse con fecha para efectos de aplicaciones futuras.

c) Términosy definiciones.
Los términos y definiciones que se apliquen en el SGIA, deben estar basados en las normativas
de la ISO y el Codex Alimentarius, seran expuestos en forma clara, facilitando de esta manera

su comprension.

d) Sistema de gestion de la inocuidad de los alimentos.
De una manera general, la organizacion debe: “Establecer, documentar, implementar y mantener
un sistema eficaz de gestion de la inocuidad de los alimentos y actualizarlo cuando sea

necesario, de acuerdo con los requisitos de esta norma internacional”.

Al mismo tiempo debe definir el alcance del sistema, especificando que productos, procesos o

instalaciones de produccion seran gestionados por el sistema. El sistema se apoya, basicamente

en:

e La identificacion de los peligros que se relacionen con la inocuidad del alimento en todo el
proceso.

e La comunicacion a lo largo de la cadena alimentaria de todo lo relacionado con la inocuidad
de los alimentos.

e Lacomunicacién de todo lo relacionado con el sistema a través de toda la organizacion, en el

grado necesario para garantizar la inocuidad de los productos que se elaboran.
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La verificacion y actualizacion del sistema con frecuencia, sobre todo en lo que refiere a nuevos
peligros y a cambios en la organizacion. Como todo sistema de gestion basado en la norma ISO
22000, se trata de un sistema documentado, por lo que se definen requisitos sobre la
documentacion. Esta debe incluir:

e Lapolitica de inocuidad de los alimentos y sus objetivos.

e Procedimientos documentados requeridos por la norma.

¢ Registros necesarios para el cumplimiento de los requisitos.

e Cualquier documento necesario para el funcionamiento eficaz del sistema.

e) Responsabilidad de la direccion.

La direccion juega un papel muy importante, pues se responsabiliza de realizar las respectivas
convocatorias a las gerencias y los jefes operativos para la conformacion del equipo de
inocuidad de los alimentos, actuando como presidente del comité, nombrado al secretario y a los
vocales. Da a conocer la mision, vision, politica de inocuidad de los alimentos de la
organizacion, requerimientos legales y de seguridad alimentaria solicitados por los clientes.
(Téllez, J. 2009)

2.3.3. Codex Alimentarius.

a) Principios Generales.

¢ Identifican los principios esenciales de higiene de los alimentos aplicables a lo largo de toda
la cadena alimentaria (desde la produccion primaria hasta el consumidor final), a fin de
lograr el objetivo de que los alimentos sean inocuos y aptos para el consumo humano.

e Recomiendan la aplicacion de criterios basados en el sistema de HACCP para elevar el nivel
de inocuidad alimentaria.

¢ Indican como fomentar la aplicacién de esos principios.

e Facilitan orientacion para cédigos especificos que puedan necesitarse para los sectores de la
cadena alimentaria, los procesos o los productos basicos, con objeto de ampliar los requisitos

de higiene especificos para esos sectores (FAO, 2009).

b) La cadena alimentaria.

El Codex Alimentarius, sigue la cadena alimentaria desde la produccion primaria hasta el
consumidor final, estableciendo las condiciones de higiene necesarias para la produccion de
alimentos inocuos y aptos para el consumo. El documento contiene una estructura bésica que
podra utilizarse para otros codigos mas especificos aplicables a sectores particulares (FAO,
2009).
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¢) Funciones de los gobiernos, la industria y los consumidores.

Los gobiernos deben decidir la manera mejor de fomentar la aplicacion de estos principios

generales para:

e Proteger adecuadamente a los consumidores de las enfermedades o dafios causados por los
alimentos; las politicas deberan tener en cuenta la vulnerabilidad de la poblacion o de
diferentes grupos dentro de la poblacion.

e Garantizar que los alimentos sean aptos para el consumo humano.

e Mantener la confianza en los alimentos comercializados internacionalmente.

e Realizar programas de educacion en materia de salud que permitan comunicar eficazmente
los principios de higiene de los alimentos a la industria y a los consumidores.

La industria debera aplicar las practicas de higiene establecidas en el Codex Alimentarius a fin

de:

e Proporcionar alimentos que sean inocuos y aptos para el consumo.

e Asegurar que los consumidores dispongan de una informacion clara y facil de comprender
mediante el etiquetado y otros medios apropiados, de manera que puedan proteger sus
alimentos de la contaminacion y del desarrollo o supervivencia de patdgenos,
almacenandolos, manipulandolos y preparandolos correctamente.

e Mantener la confianza en los alimentos que se comercializan a nivel internacional.

Los consumidores deben reconocer su funcidn siguiendo las instrucciones pertinentes y

aplicando medidas apropiadas de higiene de los alimentos (FAO, 2009).

d) Instalaciones: Mantenimiento y Saneamiento.

La seccion seis (6) del Codex Alimentarius, hace referencia al mantenimiento y saneamiento de
las instalaciones y tiene el objetivo de establecer sistemas eficaces para:

e Asegurar un mantenimiento y una limpieza adecuados y apropiados;

e Controlar las plagas

e Manejar los desechos

e Vigilar la eficacia de los procedimientos de mantenimiento y saneamiento.

Todo esto con el fin de facilitar un control eficaz constante de los peligros alimentarios, las
plagas y otros agentes que tengan probabilidad de contaminar los alimentos. En esta seccion, se
hace énfasis en los siguientes aspectos:

e Mantenimiento y limpieza (Seccion 6.1).

e Programas de limpieza (Seccién 6.2).

¢ Sistemas de lucha contra las plagas (Seccion 6.3).

e Tratamiento de los desechos (Seccion 6.4).

¢ Eficacia de la vigilancia (Seccion 6.5).
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CAPITULO III.

3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO EN
LA INDUSTRIA CARNICA DE LA CIUDAD DE CUENCA.

3.1 Informacion general de cada empresa.

A continuacion se presenta la informacion bésica de cada empresa, la misma que ha sido
obtenida de la pagina web de cada una; aspectos como su misién y vision, sus principales
objetivos para que estos sirvan como una referencia para plantear los objetivos del
Mantenimiento de manera general y que pueda ser aplicado en cada una de las empresas

analizadas.

3.1.1. Italimentos Cia. Ltda.

Italimentos Cia. Ltda., es una empresa dedicada a la elaboracién de productos carnicos y
embutidos. Tiene dentro de este mercado aproximadamente veinte y cinco afios desde su
fundacion. Su proceso productivo consta de varias etapas, en las cuales se transforma la materia
prima a fin de obtener un producto de calidad y con el proposito de satisfacer las expectativas
del consumidor final. Posee la estructura funcional mas compleja, que incluye granjas de cerdos
y reses ubicadas en Santa Isabel provincia del Azuay y Santa Rosa provincia de El Oro, hasta

los centros de distribucion a nivel nacional, especialmente en Quito y Guayaquil.

e Mision.

“Alimentar y Servir con satisfaccion”.

e Vision.

“Ser lideres a nivel nacional en la produccion y comercializacion de alimentos sanos y
nutritivos en su segmento, con productos elaborados con la mas alta tecnologia de acuerdo a
normas de calidad reconocidas internacionalmente, respetuosos del medio ambiente y de
nuestro entorno, contribuyendo al desarrollo del pais, con un equipo de trabajo comprometido e

innovador que satisfaga adecuadamente las necesidades de nuestros consumidores”.
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3.1.2. Embutidos Piggis Cia. Ltda.

Embutidos Piggis Cia. Ltda., nace como empresa en septiembre de 1991, sin embargo, su
historia remonta desde el afio 1988, afio en el cual, Embutidos Piggis se inicia de forma
artesanal. Esta empresa a diferencia de la anterior, Unicamente se dedica al procesamiento de
embutidos en su planta principal, toda la materia prima carnica la reciben de varios proveedores

externos.

e Mision.

“Producir y comercializar los mejores productos carnicos del Ecuador a través de rigurosas
politicas de calidad, excelencia en el servicio y atencion al cliente; respaldados con tecnologia
de punta, un recurso humano capacitado y comprometido con los objetivos de la empresa y

procesos de calidad respetuosos con el entorno”.

e Vision.

“Deleitar su paladar con los mejores productos carnicos y en el proximo decenio ser una
organizacién reconocida y posicionada a nivel nacional en el sector alimenticio por desarrollar
alimentos saludables utilizando altos estdndares de calidad e inocuidad con una clara
orientacién de servicio integral hacia nuestros clientes que también nos permita incursionar a

mercados internacionales”.

3.1.3. Alimentos La Europea Cia. Ltda.

Es una empresa creada en el afio de 1941. Ha desarrollado operaciones en el mercado local y
nacional por 74 afos. Es una empresa de actividad industrial y comercial en la que genera

productos elaborados con varias lineas de produccion.

e Mision

“Somos una industria de alimentos que se esfuerza por brindar alternativas de nutricion, buen
gusto e higiene al elaborar productos de alta calidad con un servicio de excelencia y
compromiso de sus colaboradores, con una administracion agil, confiable, buscando siempre el
bienestar y desarrollo de su talento humano y una retribucion adecuada para sus trabajadores,

accionistas y la sociedad en general”.

e Vision
“Ser una corporacion lider, reconocida nacional e internacionalmente por su filosofia y por la

garantia que brinda a sus clientes y consumidores por los productos respaldados con su marca”.
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3.1.4. Embutidos de los Andes, Embuandes Cia. Ltda.

Embutidos de los Andes “Embuandes” Cia. Ltda., forma parte del grupo empresarial Gerardo
Ortiz y se constituyd con el objetivo general de fabricar embutidos y productos cérnicos.
Actualmente laboran alrededor de cien personas en la empresa, el mismo que estad conformado
por personal de planta, personal administrativo, ejecutivos de ventas, personal de logistica,

seguridad, limpieza y mantenimiento.

e Mision.
“Contribuir a la satisfaccion de sus clientes, ofreciendo productos carnicos de altisima calidad

para satisfacer los mas exigentes paladares y a la vez garantizar salubridad e higiene”.

e Vision
“Consolidarnos como una empresa lider en el Ecuador con proyeccion a mercados

internacionales y ser la opcion preferida de productos carnicos para todos los hogares del pais”.

3.1.5. Corporacion Azende.

Los origenes de Corporacion Azende se dan en Paute, provincia del Azuay, donde una empresa
familiar se puso como meta ofrecer productos y alternativas de consumo de alta calidad. Desde
hace algunos afios ha incursionado también en la industria carnica, con la fabricacién de su linea
de embutidos Sefiolina, los cuales son fabricados en su planta ubicada en el mismo cantén.
Corporacion AZENDE fundamenta su filosofia de trabajo en principios y valores que le
permiten avanzar en el desarrollo y ejecucion de nuevos y constantes suefios corporativos:

Nutrir, Innovar, Crecer, Diversificar, Asumir su responsabilidad

3.2. Identificacion de lineas de produccién.

En todas las empresas mencionadas anteriormente, se identifican de manera general cinco lineas
0 areas de produccion:

e Area de Recepcion de Materia prima carnica, Carniceria y despiece

e Area de Embutidos.

e Area de Coccion.

e Area de Empacado.

e Area de Logistica y Despachos.
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A continuacion se explica a detalle las funciones de cada una de estas, asi como sus principales

maquinas y equipos que estan instalados en las mismas.

3.2.1. Area de Recepcion de Materia prima carnica, Carniceria y despiece.

En esta area, se realiza la recepcion de la materia prima carnica (res, cerdo o pollo), ya sea ésta
congelada o fresca. Esta materia prima es procesada, una parte pasa al proceso de fabricacion
de embutidos y otra es almacenada en camaras de congelacion y refrigeracion dependiendo su
tipo. Los principales equipos y maquinas que se encuentran en esta area son: Empacadora al
vacio, Molino, Mezclador, Picadora de bloques de carne congelada, Sierra sin fin y manual,
Descueradora, Desmembradora, Estaciones de limpieza o filtros sanitarios. En la Figura 1-3, se

presenta el diagrama de flujo del proceso que se da en ésta area.
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Figura 1-3. Proceso de produccion en el area de Carniceria.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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3.2.2. Area de Embutidos.

Una vez procesada la materia prima carnica, una parte de esta es llevada al area de produccion,
para la elaboracién de los embutidos tales como jamones, mortadelas, salchichas entre otros. El
proceso en si identifica varias etapas que se detallan en la Figura 2-3. Esta es el area en la que
se encuentran instaladas la mayor cantidad de maquinas y equipos y en donde existe mayor

redundancia de lineas de produccion.
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Figura 2-3. Proceso de produccion en el area de Embutidos.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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3.2.3. Area de Empacado.

Luego de ser procesados los diferentes tipos de embutidos y carnicos, pasan al area de
empacado, en donde se empacan las diferentes presentaciones de cada uno de estos ya sea a
granel o por su peso neto. Todo producto es empacado al vacio en las diferentes lineas de esta
seccién. Entre los equipos mas importantes tenemos: Empacadoras al vacio, Termoformadoras,
Rebanadoras, Picadoras de carne, Cémaras de refrigeracion, Camaras de congelamiento,
Estaciones de limpieza o filtros sanitarios.

En la Figura 3-3, se presenta el diagrama de flujo del proceso de ésta area.
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Figura 3-3. Proceso de produccion en el area de Empacado.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
3.2.4. Areade Logistica y Despachos.

En esta &rea se realiza el almacenamiento, embalaje y distribucién de todos los productos
empacados, de acuerdo a una lista de pedidos que diferentes clientes realizan al personal de
ventas de cada empresa. De manera general, se encuentra la siguiente maquinaria y equipos:

Cosedoras de sacos, Embaladoras de cartones, Codificadoras, Camaras de refrigeracion,
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Camaras de congelacion, Estaciones de limpieza o filtros sanitarios. En la Figura 4-3, se

presenta el diagrama de flujo del proceso de ésta area.
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Figura 4-3. Proceso de produccion en el area de Logistica y Despachos

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.

3.3. Encuesta de evaluacion del Mantenimiento.

Para evaluar la situacién actual del mantenimiento en cada una de estas empresas, se realiz6 una
encuesta que fue aplicada al responsable del area de Mantenimiento. La misma consistio en una
serie de preguntas acerca del manejo integral del Mantenimiento, que se detallan en el Anexo A,
tomando en cuenta cada uno de los aspectos que forman parte de su gestion. Su propésito, fue
determinar e identificar los aspectos positivos y negativos, proveyendo una visién de la
estructura, procedimientos, costos, eficacia entre otros, siendo el primer paso para plantear las
mejoras necesarias dentro de este Departamento.

Como se menciono anteriormente, para evaluar la gestion del Mantenimiento, se ha tomado en

cuenta siete (7) areas, las mismas que se exponen a continuacion:

a) Organizacion, Personal, Relaciones.

e Adecuacion y Balance del Organigrama. Se enfoca en la forma en que estd organizado
estructuralmente el Departamento, su personal, modalidades de turnos y areas de trabajo.

e Directrices de Mantenimiento. Analiza los procedimientos, instructivos y la forma en que
el personal se desenvuelve al ejercer su trabajo.

e Formacién y cualificacion del personal. Evalla el perfil de cada integrante, su formacion,
experiencia, conocimientos del proceso, maquinaria e instalaciones.

e Planes de formacién. Valora la existencia de un programa de capacitacion, y la medida en

que este se cumple para el personal de Mantenimiento.
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b)

Motivacion del personal. Examina el grado de motivacion que tiene el personal para la
ejecucion de su trabajo.

Comunicacién. EvallGa la forma en que se da la comunicacion entre Departamentos e
internamente dentro del Departamento de mantenimiento y el grado de eficiencia de la

misma.

Preparacion y Planificacion del Trabajo.

Sistematica de las 6rdenes de trabajo. Valora el proceso que se da a las Ordenes de
Trabajo, es decir desde su aprobacién, ejecucion y cierre, asi como la administracion de
estas.

Coordinacion de especialidades. Considera la asignacion de técnicos por especialidades
para la ejecucion de los trabajos dependiendo su naturaleza.

Establecimiento de programas. Evalla la metodologia de planificacion y programacion de
los trabajos.

Definicion de materiales. Estima la preparacion oportuna en cantidad y calidad de los
materiales, repuestos e insumos que se requerirdn para la ejecucién de los trabajos.
Estimacién de tiempos. Analiza la forma en que se determinan los tiempos de ejecucion
para las tareas de mantenimiento.

Estimacién de fechas de finalizacién. Mide el cumplimiento en cuanto a fechas de entrega
de los trabajos de acuerdo a la planificacion.

Recepcion de trabajos terminados. Evalta la forma en que se receptan los trabajos de
mantenimiento por parte de quienes lo solicitan. Son considerados aspectos como cantidad,
calidad y plazos de entrega de los trabajos.

Evaluacion de necesidades externas. Estima el grado de requerimientos de tercerizacion de
trabajos, basados en analisis de carga laboral y recursos del Departamento de

Mantenimiento.

Ingenieria, Inspeccion y Mantenimiento Preventivo.

Disefio y Montaje de las instalaciones. Analiza el grado de mantenibilidad y fiabilidad de
las instalaciones de la planta, la disposicion de su maquinaria, el espacio fisico, la
sefializacion.

Documentacion técnica disponible. Evalla la organizacion de la documentacion del
Departamento como manuales, planos, folletos, etc. Su cantidad, calidad y ubicacion para
una facil localizacion, asi como su uso y métodos de actualizacién.

Historial de equipos. Valora la existencia de fichas técnicas de los equipos, historiales de

fallos, historiales de mantenimiento preventivo y correctivo, entre otros.

-41-



d)

Informacion sistematica de averias. Analiza la implementacion de algin método para el
analisis de fallos y los mecanismos que se utilizan para eliminarlos.

Gamas de mantenimiento preventivo. Evalla la definicion y estructuracion de rutinas de
mantenimiento preventivo.

Analisis de métodos de trabajo. Valora la existencia de metodologias, instructivos, o
estandares que proporcionen informacion detallada a los técnicos para la ejecucion de los
trabajos de mantenimiento.

Dotacién de medios de mantenimiento e inspeccion. Mide la disponibilidad de contar con

herramientas y equipos adecuados para la ejecucion de los trabajos de mantenimiento.

Compras y almacenes de mantenimiento.

Sistematica de la gestion de compras. Evalla los procedimientos de compras (proveedores,
precios, calidad, tiempo, etc.) y su eficiencia para evitar una incidencia en el cumplimiento
del mantenimiento.

Recepcion de materiales. Analiza los procedimientos de recepcion de repuestos,
materiales e insumos.

Locales, disposicion fisica de materiales. Localizacidon. Observa la ubicacion, distribucion,
orden y limpieza de la bodega de repuestos y materiales.

Calidad de servicio de los almacenes de mantenimiento. Mide la eficiencia en el servicio

de bodega, el control de stocks, estado de items y su prevision.

Contratacion.

Politica de contratacion de trabajos. Evalla la existencia o no de procedimientos de
tercerizacion y su eficacia.

Especificacion técnica de los trabajos a evaluar. Analiza la metodologia empleada para la
especificacion, limitacion y control de los contratos de mantenimiento.

Seleccion de contratistas. Mide el grado de seriedad de la empresa contratista, su
experiencia, personal calificado, herramientas y equipos entre otros.

Supervision de contratistas. Valora los mecanismos empleados para el control de los

trabajos tercerizados durante todo su desarrollo hasta su recepcion.
Presupuestos de mantenimiento.

Preparacion de presupuesto anual de Mantenimiento. Analiza la metodologia usada para

determinar el presupuesto anual.
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9)

3.4.

Definicion de tipos de Mantenimiento. Tratamiento contable. Evalta la forma en que se
maneja la contabilidad del presupuesto. De igual manera, la especificacion de los costos y la
definicién de los centros contables de acuerdo a la naturaleza del gasto.

Documentos de gestion econdémica. Mide la forma en que se maneja y controla la
informacion contable y financiera dentro del Departamento.

Informatizacion del control de costos. Valora el uso de herramientas tecnol6gicas para
automatizar y optimizar el control de costos.

Seguimiento y control de costos. Evalta los mecanismos empleados para el control de los
costos y la forma en que se usan para la optimizacién de recursos.

Existencia y evolucion de indices economicos. Examina el uso de indicadores, su

periodicidad y su forma de empleo para la toma de decisiones.

Eficiencia.

Duracion de los trabajos de mantenimiento. Revisa el uso de indicadores de desempefio
para medir y comparar los tiempos de ejecucion con los tiempos programados.
Cumplimiento de plazos. Analiza el grado de cumplimiento de los tiempos de entrega de
los trabajos de mantenimiento.

Calidad de los trabajos realizados. Estudia los niveles de calidad que se tiene luego de la
ejecucion del mantenimiento y el grado en que éste mejora el rendimiento y vida atil de los
equipos y maquinas.

Costo de los trabajos realizados. Valora la estimacion periddica de los costos por
mantenimiento y produccion.

Costo de las instalaciones/ averias. Mide el nivel de beneficio econémico que se obtiene
luego de un mantenimiento a un equipo, maquinaria o instalacion.

Calidad de servicio. Evalua la relacion entre el plazo, costo y calidad de los trabajos de
mantenimiento y su aporte a la consecucion de los objetivos del Departamento de

Mantenimiento.

Analisis de Resultados de la evaluacion.

De acuerdo a lo que indica Fabres (1991), el procedimiento para efectuar la evaluacion

cualitativa, consiste en la valoracion sobre un valor maximo para cada funcion, posteriormente,

estas puntuaciones se ponderan y totalizan para obtener la valoracion de cada area y en conjunto

de la gestion del Mantenimiento. Esto permite numéricamente, conocer las areas que requieren

mayor atencion, identifica los puntos débiles, apunta las acciones correctivas y ayuda

consecuentemente al responsable de Mantenimiento a establecer sus objetivos.
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e Ponderacion de areas y funciones de actuacion. Se evalGan sobre cien puntos (100), la
importancia e influencia de cada area respecto al total de la Gestion de Mantenimiento.
Igualmente sobre cien puntos (100) se consideran las funciones dentro de cada area segln su
importancia e influencia.

e Calificacion. La calificacion de cada funcién o area, representa la evaluacion del grado de
implantacion, desarrollo, cumplimiento y efectividad de cada area o funcion. Para la
calificacion, se lo hace de acuerdo a la escala entre cero (0), que corresponde a muy mal o
inexistente, y diez (10), correspondiente a perfecto.

e Tratamiento de datos. Los datos correspondientes a las columnas A, B y C, son tratados en
las columnas D y E, de acuerdo a la formula que se especifica en cada una.

En base a estos resultados, se definirdn rangos, en los que se podran identificar las funciones

que tienen deficiencias y deben ser optimizadas.

Se definen cinco (5) niveles de madurez que se presentan en la Figura 5-3, los mismos que

estan alineados con los principios del manual de gestion de infraestructura IIMM, en los que se

puede evaluar la gestiobn de mantenimiento, se ha tomado como referencia a estos para

determinar el nivel en cada empresa analizada.

Nivel de
madurez 0

X<=50%

50%<X<=70%

70%<X<=90%

Nivel de
madurez 3

Nivelde
madurez 4

90%<X<=95%

95%<X<=100%

No dispone de un
sistema de gestion

Estan en proceso
deaprendizajey
entendimiento

de mantenimiento.

La organizacién
tiene un
conocimiento
basico de los
requerimientos de
un Sistema de
gestion de
mantenimiento.
Estan en proceso
de decision de su
aplicacién.

La organizacién
tiene un buen
conocimiento de la
gestion del
mantenimiento.
Ha decidido su
aplicaciény
trabajanenla
implementacion
del sistema.

Todos los
elementosde un
sistema de gestion
de mantenimiento
se encuentran
aplicados e
integrados.
Existen pequefias
inconsistencias.

Utilizan
procedimientosy
aplicaciones por
encima delo que

un sistema de
gestion de
mantenimiento
requiere. Se
incentiva el
desarrollo de
estrategias como
M

Aprendiendo

Optimizando e
integrando
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Figura 5-3. Niveles de madurez alineados a la Gestion del Mantenimiento.

Fuente: Amendola, L. La madurez como factor de éxito en la Gestion Integral de Activos Fisicos. Universidad Politécnica de

Valencia, Espafia.
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3.5. Comparacion de Resultados.

Los resultados obtenidos para cada empresa, se presentan detalladamente en el Anexo B. En la
Tabla 1-3, se presenta el resumen de la evaluacion realizada dentro de las empresas previamente
indicadas.

De los resultados, se puede apreciar, que existe una calificacion promedio de manera general
baja, lo cual es una muestra de un manejo poco eficiente en ésta area, principalmente provocado
por la falta de un Sistema de Gestion, que permita controlar cada una de las funciones del
Mantenimiento adecuadamente.

Estas categorias, seran consideradas para plantear un modelo que permita un manejo 6ptimo de

las mismas y por ende mejorar el nivel de desempefio del area de mantenimiento.

Tabla 1-3. Comparacion de resultados generales de la evaluacién de Mantenimiento.

LA ITALIANA PIGGIS EMBUANDES LA EUROPEA

o
Categoria de la gestion de mantenimiento EE‘ cal:\:i:gén % cal:\:i:gén % cal:\:i:gén % cal:::_coié" % cal:\:i:gé" %
(]
1. Organizacion, Personal, Relaciones 15 6,5 43,5% 6,0 40,0% 9,6 64,0% 6,1 40,5% 8,9 59,5%
2. Preparacion y planificacion del trabajo 15 6,2 41,0% 8,3 55,5% 9,2 61,0% 4,1 27,5% 9,3 62,0%
3. Ingenieria, Inspeccion, Mantenimiento preventivo | 20 8,5 42,5%| 10,7 53,5% 11,2 [56,0% 6,2 31,0% 11,5 |[57,5%
4. Compras y almacenes de mantenimiento 10 7.3 73,0% 6,5 64,5% 7,8 77,5% 3,2 32,0% 7,6 75,5%
5. Contratacion 10 42 [42,0%| 42 |420%| 56 |560%| 26 |260%| 42 |42,0%
6. Presupuestos de Mantenimiento 15 6,3 42,0% 8,1 54,0% 12,0 |[80,0% 3,3 22,0% 8,9 59,0%
7. Eficiencia 15 81 |s540%| 71 |47,0%| 105 |70,0%| 5.4 |360%| 105 |70,0%
TOTAL: 100| 47,1 50,8 65,8 30,9 60,8

Elaborado por: Farfan Panama Christian //2015.

En la Figura 6-3, se presenta el diagrama de radar general, obtenido en base a la tabla anterior,
en el cual se puede tener una vision mas clara de la realidad del Departamento de cada empresa,
comparados con una calificacién objetivo que de acuerdo al criterio del autor, deberian tener

cada una de las funciones evaluadas.
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Resumen de Evaluacion

e O bjetivo La Italiana Piggis Azende Embuandes La Europea
1. Organizacion,
Personal, 15
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20~
/// -\\\_
/,,--’/ 15, \"»\\ 2. Preparacion y
7. Eficiencia .~ . planificacién del 15
/ trabajo

15

| 3. Ingenieria,
6. Presupuestos de | Inspeccion,
Mantenimiento '\ Mantenimiento 20
i \ preventivo
\
N\,
\ 7
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5. Contratacion almacenes de 10

10 mantenimiento

Figura 6-3. Diagrama de radar de la situacion del mantenimiento

en la industria carnica de Cuenca.

Elaborado por: Farfan Panaméa Christian //2015.

Otra forma de visualizar los resultados, se representa mediante un diagrama lineal en donde se

aprecia la variacion de los resultados entre cada empresa, como se muestra en la Figura 7-3.

Resumen de Evaluacién
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Figura 7-3. Diagrama lineal de la situacion del mantenimiento

en la industria carnica de Cuenca.

Elaborado por: Farfan Panama Christian //2015.
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En resumen, se encontraron las siguientes deficiencias y que son comunes para todas las

empresas analizadas, éstas en su mayoria fueron indicadas cuando se presentd la problemaética

del presente estudio:

El organigrama del Departamento de Mantenimiento, es ineficiente, ya que no se designan
cargos ni funciones en el mismo.

La seleccién del personal de mantenimiento no es la adecuada, en la mayoria de empresas, se
selecciona por perfiles que no estan acorde a la necesidad del Departamento. No estan
definidas las competencias requeridas ni hay un levantamiento adecuado de perfiles.

La plantilla de mantenimiento es reducida en funcion del tamafio de cada empresa.

El plan de capacitacion para el personal no estd determinado de acuerdo a las necesidades y
en algunos casos no todos los miembros del equipo de Mantenimiento son tomados en
cuenta para esto.

Alta rotacién en el personal. Principalmente ocasionada por una falta de motivacion y
compromiso por parte de la empresa para con estas personas.

Manejo inadecuado de la informacién y documentacion. La mayoria de técnicos no utilizan
manuales ni fichas como soporte para la ejecucion de sus trabajos.

Las empresas no disponen de planos de instalaciones tanto eléctricas, sanitarias, de agua, de
aire y vapor, o si los tienen, estos estan desactualizados y obsoletos. Esto genera un
problema critico, ya que ante la presencia de alguna falla en cualquiera de estos sistemas, se
trabaja sin tener referencias para agilitar el trabajo, causando retraso, e inconvenientes que
requieren mayor tiempo y recursos para ser solucionados.

La planificacion y coordinacién de los trabajos de mantenimiento no es adecuada, lo que
ocasiona retrasos, incumplimientos, trabajos parciales, fallas repetitivas entre otros.

Las 6rdenes de trabajo carecen de una estructura que permita presentar en detalle todos los
aspectos relacionados con la ejecucidn de trabajos.

Existe una acumulacién inevitable de 6rdenes de trabajo, por la excesiva incidencia de
mantenimiento correctivo.

No existe un reporte adecuado de fallos y su analisis posterior, que ayude a la toma de
decisiones con relacion a su eliminacion.

El control de gastos por mantenimiento se lo realiza parcialmente, esto ocasiona que el costo
por mantenimiento no se optimice y se incurran en gastos innecesarios.

La utilizacion de indicadores de rendimiento es minima, lo cual no permite medir
adecuadamente el desempefio del mantenimiento y asi tomar correctivos a tiempo.

Se pudo apreciar que en algunas empresas, el sistema de compras no se maneja
adecuadamente, en estos casos, es el mismo departamento de mantenimiento el que se

encarga de realizar todo el proceso, lo cual ocasiona una demanda de tiempo y recursos, que
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afectan al rendimiento del departamento. En otras empresas, el sistema de compras se
encarga de abastecer tanto de materiales como repuestos al Departamento de Mantenimiento,
pero los tiempos de entrega y calidad de productos son malos.

e EI manejo y control del stock de repuestos, no se manejado eficientemente. No se dispone
de un control de repuestos criticos y de consumibles. Se manejan varios inventarios de
repuestos con codificacion diferente entre cada uno, lo que provoca repeticion de items por
cddigos y compras de repuestos innecesarias.

e El establecimiento de los presupuestos anuales de mantenimiento no es elaborado en base a
un andlisis interno de todos los parametros que influyen sobre este, sino mas bien de acuerdo
a niveles de venta, lo cual en varias ocasiones restringe el abastecimiento oportuno tanto de
repuestos como de herramientas.

e Se incumplen las politicas y normas de seguridad alimentaria durante todo el tiempo de
trabajo. Se pudo apreciar, que los técnicos de mantenimiento, siempre tienden a usar los
uniformes sucios, debido a la naturaleza de su trabajo, y al momento de ingresar a planta,
este es el principal foco de contaminacion externa. Lo mismo sucede con las herramientas
utilizadas y los procesos de limpieza posterior a la ejecucion de trabajos. No existe un
proceso de recepcion y liberacion de los equipos que involucre al Departamento de Calidad
de las empresas.

De acuerdo a lo mostrado en la Figura 8-3, se ha ubicado a cada una de las empresas de acuerdo

al nivel de madurez presentan en el manejo del area de Mantenimiento. Como se aprecia, el

nivel de madurez alcanza como maximo el nivel 1, lo que confirma lo expuesto en el desarrollo

de la problemaética de la presente investigacion.

Nivelde
madurez 0

X <=50%

50%<X<=70%

70%<X<=90%

Nivelde
madurez 3

Nivelde
madurez 4

90%<X<=95%

95%<X<=100%

LA ITALIANA
EMBUANDES

PIGGIS
AZENDE
LA EUROPEA

Aprendiendo O!Jtl mizando e uevas estrateg'las
integrando complementarias

Figura 8-3. Ubicacion de cada empresa de acuerdo a su nivel de madurez en

la gestion del mantenimiento.

Elaborado por: Farfan Panama Christian //2015.
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CAPITULO IV.

4. DISENO DEL MODELO DE GESTION DE MANTENIMIENTO BASADO EN
TPM (TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE), ALINEADO A LA NORMA
ISO 22000-2005, PARA LA INDUSTRIA CARNICA DE LA CIUDAD DE
CUENCA.

4.1. Introduccién.

El crecimiento de la industria carnica de la ciudad de Cuenca ha ido de la mano con el avance
de la tecnologia, que ha permitido automatizar un sin nimero de procesos, mejorando la
eficiencia productiva de cada una.

Al tener este crecimiento, una de las areas que ha venido siendo rezagada ha sido el area de
Mantenimiento, luego de haber realizado un analisis de la situacion actual de este departamento,
se continuara con el planteamiento de un modelo de gestion, en funcién de las areas que forman

parte del Mantenimiento y que fueron analizadas en el capitulo anterior.

4.2.  Organizacion, Personal, Relaciones.

4.2.1. Adecuacion y Balance del Organigrama.

Es importante establecer una estructura del organigrama de acuerdo a las caracteristicas y
necesidades de cada una de estas empresas, en funcion de su tamafio, base instalada de
maquinas, instalaciones y otras dependencias que forman parte de estas. Los parametros que se
consideraran para establecer la estructura del departamento de Mantenimiento, estan los
siguientes: Miembros, Dotacién, Carga laboral, Calidad, Condiciones Geogréficas, Cargos.

Al contar con una dotacion de personal necesaria para soportar la carga laboral, se plantea
implementar tres niveles jerarquicos, en donde la responsabilidad del mantenimiento debe ser
coherente con los objetivos de produccién y las objetivos de la planeacion estratégica de la
empresa y del mismo modo, debe existir coherencia en la definicion de estrategias, politicas,
procedimientos, estructura organizacional y decisiones en los diferentes niveles.

Es necesario definir las especialidades que deberian existir dentro de un departamento de
Mantenimiento en la industria carnica, estas son: Eléctrica, Electronica, Mecanica,
Refrigeracién, Metrologia e Instrumentacién. Igualmente, se requiere contar con un
programador de mantenimiento, quien maneje el sistema informéatico para la gestion del

mantenimiento, siendo un soporte fundamental para el control del cumplimiento de las érdenes
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de trabajo. En la Figura 1-4, se presenta una estructura organizacional del Departamento,

considerando los aspectos mencionados anteriormente.

JEFE DE NIVEL
MANTENIMIENTO ADMINISTRATIVO Y

DE GESTION

PROGRAMADOR

NIVEL DE

|
SUPERVISOR .
ELECTRICO/ SI\L/JIE(E;\I(:ISC%R SUPERVISI(:')N Y
ELECTRONICO EJECUCION

NIVEL TECNICO

Figura 1-4. Modelo de organigrama para el Departamento de Mantenimiento.

Elaborado por: Christian Farfan Panaméa

Para determinar la cantidad de personal para el departamento, se consideran aspectos
importantes como:
e Horas Hombre disponibles: Corresponde a las HH del personal disponible para realizar

labores de mantenimiento. Estas se determinan de acuerdo a la siguiente relacion:

HH HHs jornadas HH/
Disponible = - * = semana
PO T jornadas  semana

e Horas hombre efectivas: Estan determinadas por:

HHSgfectivas = % Efectividad * HH Disponibles
Donde % Efectividad depende del rendimiento del personal en la jornada laboral. Este valor
depende principalmente: compromiso del personal, HH gastadas en permisos de trabajo,
distancias de traslados

La carga laboral que soportara el personal de mantenimiento, se establece en funcion de los
siguientes pardmetros:

¢ Horizonte de Planificacion: Ejemplo 1 Afio

e Tareas de mantenimiento. Plan de mantenimiento

e Turnos del personal.

e Horarios disponibles y horas efectivas
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e Duracion de la actividad y cantidad de personal por actividad

¢ Actividades puntuales como Overhaul y de requerimiento de especializacion

e Relacion entre tiempo de mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo. Depende
del nivel de incidencia de mantenimiento correctivo que se tiene en la empresa.

A continuacién se presenta un ejemplo ilustrativo para determinar la cantidad de personal de

mantenimiento necesaria en una empresa:

e Jornada laboral: 8 horas
e Efectividad: 80%
e Turnos: 3

e Relacion entre preventivo y correctivo: 40%

e Tiempo promedio semanal para preventivo eléctrico: 90 horas

e Tiempo promedio semanal para preventivo mecénico: 120 horas
e Tiempo promedio semanal para correctivo eléctrico: 36 horas

e Tiempo promedio semanal para correctivo mecanico: 48 horas

. 8 HHs . jornadas 40 HH
' ' _ " = semana
Disponible jornadas semana /

HHSgfectivas = % Efectividad * HH = 0,8 x40 = 32 HH /semana

Disponibles

Tiempo preventivo mecanico + tiempo correctivo mecanico

# Personal mecénico =

HHEfectivas
o 120 + 48
# Personal mecanico = 35 = 5,25

Tiempo preventivo electrico + tiempo correctivo electrico

# Personal electrico =

HHEfectivas
. 90 + 36
# Personal mecanico = 3—2 = 3,93

De acuerdo a los resultados, se determina que la plantilla de técnicos para la empresa del
ejemplo sera:

e Técnicos eléctricos: 4

e Técnicos mecanicos: 6

Un proceso similar se lo realiza para determinar la cantidad de técnicos instrumentistas y de

refrigeracion.
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4.2.2. Directrices de Mantenimiento.

Es importante definir los procedimientos e instructivos sobre los cuales se fundamentara la
administracion 'y ejecucion del mantenimiento, asi como definir las funciones vy
responsabilidades de cada integrante del equipo de mantenimiento. Los procedimientos mas
relevantes se exponen a continuacion y se detallan en el Anexo C.

e Procedimiento para Mantenimiento preventivo de equipos.

e Procedimiento para Mantenimiento correctivo de equipos.

Una lista de los todos los procedimientos e instructivos necesarios para una buena gestion de
mantenimiento, son los que se encuentran en la norma UNE-EN 13460 y que se presentan en el

Anexo |

4.2.3. Formacion y Cualificacion.

Las organizaciones deberian seleccionar al personal en funcién de buenas competencias de
motivacion, y ensefiar el conocimiento y habilidades que se requieren para puestos especificos.
En puestos complejos, las competencias son mas importantes que las habilidades relacionadas
con las tareas, la inteligencia o las credenciales, para predecir un desempefio superior. Los
conocimientos, las destrezas y habilidades, estan mas en la superficie y son mas faciles de
detectar, en cambio las actitudes y valores, el concepto de uno mismo y los rasgos mas
profundos de personalidad, estdn debajo de la superficie y son dificiles de evaluar. Todos estos
aspectos, son fundamentales al momento de realizar una seleccion eficiente de personal para el
area de mantenimiento. Es necesario definir perfiles y descripciones de los cargos para esta area
por competencias. A partir de este perfil, el puesto a cubrir tendrd competencias derivadas del
conocimiento y formacion (Alles, 2000).

La polivalencia es un aspecto muy importante dentro de las competencias del personal del
Departamento de mantenimiento, ya que permite interactuar al personal en distintas areas al

tener una preparacion general y bien fundamentada

4.2.4. Planes de Formacion.

De acuerdo a lo que indica Alles, (2000), para implementar programas de capacitacion y
entrenamiento por competencias, ademas de definir las competencias sera necesario conocer las
del personal. Si no se conocen sus competencias, es imposible entrenar por competencias.

Entre los aspectos que se potencian al capacitar se tiene los siguientes:

e Permite al personal tener la capacidad de tomar de decisiones y solucionar problemas.

¢ Incrementa el desarrollo y confianza del personal.
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e Brinda herramientas para manejar conflictos.

e Incrementa el nivel de satisfaccion.

e Motiva e integra el personal.

e Mejora el ambiente de trabajo.

Se puede considerar dos tipos de capacitaciones, la primera es la interna, en la cual el
capacitador es uno de los miembros del grupo de trabajo o de la empresa, quien debe tener el
suficiente conocimiento y experiencia para impartir dicha capacitacion. Por otro lado esta la
capacitacion externa, en la cual se buscara la empresa que brinde estos servicios y cumpla los
requerimientos necesarios. De esta manera, se plantea seguir el procedimiento mostrado en la

Figura 2-4 para realizar la capacitacion del personal.

NECESIDAD DE
CAPACITACION

PLANTEAMIENTO Y
DEFINICION DEL
TEMA

PERSONALDEL
DPTO. LA DICTA?

SELECCION DE
PROVEEDORES

PLANIFICACION DE
FECHA'Y HORA

l

NO

EVALUACION DE

CAPACITACION COSTOS

l

EVALUACION Y SELECCION DE
REGISTROS PERSONAL QUE
ASISTIRA

Figura 2-4. Diagrama de flujo para determinar una

capacitacion interna o externa.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.

4.2.5. Motivacion del Personal.
La persona que se encuentra motivada dentro de su ambiente laboral, cumple eficaz y

efectivamente con los trabajos encomendados y con esto contribuye al cumplimiento de los

objetivos tanto del mantenimiento como de la empresa. Existen tres sistemas que generan
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motivacion en las personas que son: Logros, Poder, Pertenencia. De esta forma, las empresas

deben considerar dos aspectos fundamentales para crear motivacion en su personal, como son:

e Planificar las organizaciones y los recursos humanos para satisfacer la necesidad de la
empresa Y de los individuos que en ella trabajan.

e Adoptar sistemas de gestion y evaluacion que contemplen valorar y premiar de un modo
coherente a las personas.

Una de las caracteristicas peculiares del personal de mantenimiento, es que dificilmente puede

ser sustituido, es personal formado con conocimientos concretos de las instalaciones vy

maquinaria que se tiene en la industria cérnica. Por esta razon, las empresas deben asegurar la

permanencia de estas personas y evitar una alta rotacion en este Departamento tomando en

cuenta los aspectos fundamentales para motivarlas. El recurso méas valioso de las empresas es el

recurso humano y su entrenamiento cuesta afios, y debe ser cuidado ya que es la base de la

productividad.

4.3.  Preparacion y planificacion del trabajo.

4.3.1. Sistematica de 6rdenes de trabajo.

Mediante la Orden de trabajo (O.T.), se controlard la ejecucién de los trabajos de
mantenimiento. La norma UNE-EN-13460, presenta la informacién que se requiere tener en
este documento, la misma que se puede apreciar en el Anexo D. En la OT, se detallaran todos
los aspectos relacionados con dicha ejecucion como tipo y detalle del trabajo o tarea, materiales,
repuestos, tiempos de ejecucion, tiempos de parada de maquina, responsables, recomendaciones
entre otros. Esta informacidn, debera ser registrada por la persona responsable de la ejecucion
del mantenimiento, quien garantizard la veracidad de los datos presentados para asi tener
registros e histdricos claros y confiables.

El modelo planteado para la Orden de trabajo, se puede ver en el Anexo E. En esta se puede

observar que existe un espacio destinado para el uso del Departamento de Calidad, que sera

destinado para el control por parte de este departamento sobre la conformidad de los trabajos
ejecutados de acuerdo a los requerimientos de Seguridad Alimentaria e Inocuidad.

Segln Duffua et al (2007), el procesamiento de las Ordenes de Trabajo, consta de tres funciones

de control:

e Liberacion de 6rdenes de trabajo: Control del nimero de 6rdenes de trabajo en progreso
durante un periodo, considerando al mismo tiempo la capacidad de mano de obra y
materiales luego de analizar las 6rdenes de trabajos urgentes.

e Programacion de las 6rdenes de trabajo: Lograr el ajuste de los recursos con la orden de

trabajo y el tiempo necesario para su ejecucion.
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e Despachos de las 6rdenes de trabajo: Determinar la secuencia del trabajo y asignarlo a un
tipo de capacidad especifico. Es necesario contar con procedimientos claros y bien
definidos, de manera que a todo el personal se informe en el momento adecuado de su
responsabilidad y se mantengan registros tanto para costos como para control de
informacion.

En el Anexo C se exponen los procedimientos para la ejecucion del mantenimiento preventivo,

correctivo y correctivo planificado.

4.3.2. Planificacion y Programacion del Mantenimiento.

Una de las caracteristicas principales de una planificacion es la relacion que existe entre las
actividades asi como la transformacion de elementos de entradas en resultados. EIl proceso de
planificacion y programacion del mantenimiento, consiste en la definicion del qué hacer, como

hacerlo y con qué recursos hacerlo, tomando como modelo que se presenta en la Figura 3-4.

CON QUE CON QUIEN

Equipos Entrenamiento

hMedios £ Competerciz

Cwe debamaos Cwe debemas
pll ENTRADAS —(  zlinle =0 SALIDA entregar?
CUANTO « e cOMO
De=mpafio Metodas
Instrucciones

Figura 3-4. Definicion del proceso de planificacién del mantenimiento.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.

Una buena planificacion es un requisito previo para la programacion acertada, sin embargo para
que la planificacion sea exitosa, es necesaria una retroalimentacion de la programacién. Por
esta razon, las dos funciones deben ser realizadas por una misma persona.

Todo el mantenimiento debera ser planificado y programado, a excepcion del mantenimiento de
emergencia que se lo realiza sin planificacion previa. EI sistema de gestién de mantenimiento
debe tener como objetivo alcanzar que mas del 90% del trabajo de mantenimiento sea
planificado y programado (Duffua et al. 2007).

La Norma UNE-EN-13460, indica que el punto de partida del anélisis llevado a cabo para
obtener la documentacion necesaria de informacion para el mantenimiento es el llamado flujo

de trabajo del mantenimiento que se puede ver en la figura 4-4.
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Acciones de Mtto.
Preventivoy
correctivo

Planificacion
Programacién
Emisién de la OT
Ejecucion

Revisién y cierre
de OT

Elaboracién de
informes

Analisis de
informes

Figura 4-4. Flujo del trabajo de Mantenimiento.
Fuente: UNE-EN-13460.

El cumplimiento adecuado de cada una de las etapas del flujo de trabajo del mantenimiento
requiere el aporte de cierta informacién, contenida en los documentos entrantes. De igual
manera cada etapa del flujo de trabajo del mantenimiento genera informacion, contenida en los
documentos salientes la cual serd necesaria para llevar a cabo otras etapas, de acuerdo a lo
mostrado en el Anexo F. En la Figura 5-4, se presenta un ejemplo de esta documentacion.

Solicitud de OT

Planificacion de la
produccién
Procedimientos de
trabajo

Otros

Fechade
planificacion
Procedimientos de
trabajo

Repuestos necesarios
y en stock

Recursos humanos

PLANIFICACION DEL
TRABAJO
Acciones organizadas
segun prioridad y
para un periodo

PROGRAMACION
DEL TRABAJO
Datos de inicio y final
de trabajos.
Asisgnacion de
recursos.

Fecha de
planificacién

Fecha de
programacion

Figura 5-4. Ejemplo de Documentos entrantes y salientes en el flujo de trabajo.

Fuente: Sexto, L.F. (2014). Inspecci6n basada en analisis de fallos y riesgo. Maestria en Gestion de Mantenimiento

Industrial Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
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La planificacion del mantenimiento, se deberd realizar en los siguientes pasos:

e Determinar el contenido de trabajo (Necesario realizar varias visitas al sitio).

e Desarrollar un plan de trabajo. Secuencia de actividades y métodos para la ejecucion del
trabajo.

e Personal necesario para el trabajo.

e Disponibilidad de equipos e instrumentos especiales.

e Revision de procedimientos de seguridad.

e Asignar prioridades.

e Determinar el centro de costos correspondiente.

e Completar la Orden de trabajo.

e Revisar los trabajos pendientes y desarrollar planes para su control.

En los casos en que el trabajo requiere de mas de 20 horas, es util llenar la Hoja de Planificacion

de Mantenimiento (Anexo G), en la cual el trabajo se descompone en elementos. Para cada

elemento se determina el personal requerido y el tiempo estimado, posteriormente, esta la

informacion de esta hoja, se transfiere a una o varias 6rdenes de trabajo (Duffua et al. 2007).

La asignacion de prioridades para los trabajos, se daré de acuerdo al criterio del responsable del

area y sus supervisores, quienes deberan priorizar la decision mas correcta en cada caso, es

decir es necesario asignar a cada orden de trabajo una prioridad adecuada.

Para Duffua et al. (2007), el sistema de prioridades, debe estar bien coordinado con el personal

de operaciones, quien usualmente asigna una mayor prioridad al trabajo de mantenimiento de lo

que se justifica, pudiendo ocasionar un uso inadecuado de los recursos de mantenimiento. La

Tabla 1-4, muestra una clasificacion de los niveles de prioridades y de los trabajos que son

candidatos para su inclusion en cada clase.

Tabla 1-4. Prioridades del trabajo de mantenimiento.

Prioridad Marco de tiempo en que debe Tipo de trabaio
Codigo Nombre comenzar el trabajo P J
1 Emergencia  Inmediato Efecto inmediato en la seguridad, el ambiente, la
calidad o que parara la produccion.
2 Urgente Dentro de las préximas 24 horas Probablemente tendra un impacto en la seguridad,
el ambiente, la calidad o que parara la produccion.
3 Normal Dentro de las proximas 48 horas. Probablemente afectara a la produccién dentro de
una semana.
4 Programado  De acuerdo a la programacion Mantenimiento preventivo y de rutina, todo el
trabajo programado
5 Aplicable Cuando se cuente con los recursos  No tiene impacto inmediato en la seguridad, la
o0 en el periodo de una parada de salud, el ambiente o las condiciones de
planta. produccion.

Fuente: Duffua, S. Raouf, A. Dixon,J. (2007). Sistemas de Mantenimiento: Planeacion y Control. México D.F. Editorial LIMUSA.
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En cuanto a la programacion del mantenimiento, Duffua et al. (2007), indica que es el proceso

mediante el cual se deberén acoplar los recursos y se asignara una secuencia para ser ejecutados

en ciertos del tiempo. Un programa confiable debe tomar en cuenta las siguientes

consideraciones:

Ordenes de trabajo, bien especificadas con toda la informacion necesaria.

Estandares de tiempo.

Disponibilidad de personal técnico por cada turno.

Informacion acerca de la disponibilidad del equipo y herramientas para el trabajo de
mantenimiento.

Clasificacion de prioridades de trabajos que refleje la urgencia y el grado de criticidad del
trabajo.

Disponibilidad de los materiales necesarios para realizar el trabajo. Si estos no se encuentran
ya en planta, no se debe programar la Orden de trabajo.

El programa de produccion y la coordinacion con este departamento.

Estimaciones basadas en la realidad, de que puede suceder durante la intervencion.
Flexibilidad en el programa. Debe revisarse y actualizarse con frecuencia dicho programa.
Informacion acerca de los trabajos ya programados pero que se han retrasado respecto al

programa (trabajos pendientes).

El programa de mantenimiento puede preparase en tres niveles en funcion de un horizonte de

tiempo:

A largo plazo: Periodo de tiempo de tres (3) meses a un (1) afio.

Semanal: Cubre el trabajo a ejecutarse en una semana. Se genera a partir del programa a
largo plazo y toma en cuenta los programas actuales de produccion y consideraciones
econdmicas. Debe permitir que se cuente con el 10% al 15% de la mano de obra para
trabajos de emergencia. Se debe proporcionar el programa para la semana actual y la
siguiente, considerando los trabajos pendientes. Su secuencia de ejecucion seran en base a
su prioridad.

Diario: Actividades a realizarse durante el dia. Este programa se elaborara en funcion del

programa semanal y se preparara el dia anterior.

Asi también el procedimiento de programacién debera incluir los siguientes pasos:

Clasificar las Ordenes de trabajo pendientes por especialidad.

Ordenar las 6rdenes por prioridad.

Compilar una lista de trabajos completados y restantes.

Considerar la duracion de los trabajos, su ubicacion, distancias, y posibilidad de combinar
trabajos en la misma area.

Programar trabajos de oficios multiples para iniciarlos al comienzo de cada turno.

-58-



e Emitir un programa diario.

e Autorizar a un supervisor para gque asigne los trabajos.

El objetivo final de la programacion es construir una gréafica de tiempo que muestre el momento
de inicio y terminacion para cada trabajo (actividad), la interdependencia entre los trabajos y los
trabajos criticos que requieren atencion especial y monitoreo eficaz. Uno de los métodos que
brinda estas caracteristicas es el conocido Diagrama de Gantt, cuya estructura se presenta en el

Anexo H.

4.3.3. Definicion de Materiales.

Se establecerd un inventario para determinar el stock de repuestos, y se definira el mismo para
cada equipo considerando los repuestos considerados como criticos. No siempre para ejecutar
un trabajo se debe adquirir nuevos materiales o repuestos, por tal razén al disponer de un
inventario de los materiales sobrantes de mantenimientos anteriores, se puede reducir costos y
No recaer en compras y gastos innecesarios o repetitivos.

Mediante el diagrama de flujo presentado en la Figura 6-4, se realizard la definicién de los
materiales y repuestos, para la ejecucion de los trabajos tanto de mantenimiento preventivo y

correctivo.

Necesidad de
repuesto o
material

NO MATERIAL

xiste en bodega
de taller?

éRepuesto o
material?

Cantidad
Carateristicas Requerimiento de
Orden de Trabajo material
Solicitante —
<
y

REPUESTO

Autorizacién ]
¢Existe stock en

bodega?

Normalmente se definen
tres (3) cotizaciones con
diferentes proveedores

Cotizaciones
Cantidad
Carateristicas
Orden de Trabajo
Numero de parte
Solicitante
Autorizacion

Requerimiento de
repuestos

%

Orden de compra

%

Verificacién para
garantizar calidad y
correspondencia con lo
solicitado.

Cantidad
Carateristicas
Orden de Trabajo
Cadigo
Solicitante
Autorizacién

Recepciony
revision de
materiales

O

Egreso de bodega

%

Ejecucion de
trabajo de
mantenimiento

Figura 6-4. Proceso para el requerimiento de repuestos o materiales.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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4.3.4. Estimacion de tiempos, fechas de finalizacién y recepcion de trabajos.

Los tiempos de ejecucion para el mantenimiento preventivo, seran definidos dentro de la
programacién y en funcion del plan de mantenimiento de equipos e instalaciones, en base a
historicos y considerando el personal necesario para la ejecucion, maximizando los recursos y
evitando recaer en reproceso. Para el mantenimiento correctivo, se analizara el tipo de falla
presentada, la complejidad de su reparacion y la designacion de especialidades para eliminarla.
Cuando se realicen trabajos de mantenimiento mayor, se considerard fechas idéneas para su
ejecucion, se realizard una planificacidn para revisién de repuestos y materiales necesarios, para
de esta forma minimizar la ocurrencia de imprevistos.

Inmediatamente, cuando se culminen trabajos de mantenimiento correctivo, de instalaciones o
cualquier intervencion que haya sido solicitada por otras areas, se procederd a entregar los
mismos luego de llenar adecuadamente la Orden de Trabajo, para que quien reciba el trabajo
firme el documento aceptando el trabajo y mostrando su conformidad con el mismo. En caso de
que exista cualquier no conformidad en la recepcion, se procedera a analizar la misma para
proceder con los correctivos necesarios. El diagrama para la recepcion de trabajos se presenta

en la Figura 7-4.

Recepciony
validacion por el
usuario

Revisién y NO
correccion de no
conformidad

¢Usuario acepta
trabajo?

N

Firma de solicitante
Fecha de rececpciéon
Hora de recepcion

Firma Recibido OT

Cierre de OT

Figura 7-4. Proceso para la recepcion de trabajos de mantenimiento.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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4.4, Ingenieria, Inspeccion, Mantenimiento preventivo.

4.4.1. Disefio y Montaje de Instalaciones existentes.

Es necesario gue estas empresas realicen un levantamiento a detalle de todas las instalaciones
gue disponen. Esta informacion es fundamental para lograr incrementar su mantenibilidad y
proyectar la instalacion de maquinas o equipos en un futuro. Todas las modificaciones en cada
instalacion deberéan ser debidamente documentada tanto en planos como mediante Ordenes de
trabajo. Estos trabajos seran planificados y programados adecuadamente, tomando en cuenta
los requerimientos actuales y proyecciones a futuro para evitar una obsolescencia de los mismos

en un periodo corto de tiempo.

4.4.2. Documentacion técnica disponible.

Segun la Norma UNE-EN-13460, el documento es el soporte fisico de la informacion en una
forma especifica. Es absolutamente importante asegurar que el conjunto necesario de elementos
de informacion esté disponible en el punto correcto, para la persona adecuada, en el momento
oportuno, cualesquiera que sean los medios de almacenamiento que la empresa esté utilizando.
Esta informacion es, en algunos casos, absolutamente necesaria para las personas encargadas de
una tarea, con objeto de que puedan ejecutarla. En otros casos, proporciona la forma de
coordinar las tareas de mantenimiento, funciones de gestién del mantenimiento, planificacién
estratégica y el medio para medir, controlar y mejorar la funcion. Con objeto de definir los
requerimientos minimos de informacion del sistema, las actividades de mantenimiento se han
analizado desde los puntos de vista de los ciclos de vida del equipo y de las operaciones de
mantenimiento (UNE-EN 13460).

Entre los documentos méas importantes para la gestion de mantenimiento estan los siguientes:

e Procedimientos e instrucciones de mantenimiento.

e Registros de inspecciones y mantenimiento.

e Requerimientos de operacion.

e Requerimientos de seguridad.

e Manuales de los fabricantes.

e Planos y especificaciones.

e Controles de calidad.

e Diarios de operacion.

e Registros histéricos de parametros de operacion.

e Ordenes de trabajo.
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e Ensayos y pruebas realizadas.

e Reportes o avisos de fallos.

En el Anexo |, se presenta los documentos tanto para la fase Preparatoria como la de operacion
de los activos, de acuerdo a lo que indica la norma UNE-EN 13460. De la lista de documentos
de la fase operativa, se ha escogido los que a criterio del autor, seran de utilidad en la primera
fase de la implementacion de un Sistema de Gestion dentro del area de Mantenimiento.
Cualquier informacidn adicional, es necesario referirse a la norma citada anteriormente.

Otros documentos que son necesarios para el control de consumos energéticos, son los
comprobantes de pago de los servicios basicos como agua, energia eléctrica, combustible, los
cuales permitiran tener un control adecuado y poder tomar acciones en caso de incurrir en
excesos 0 penalizaciones. Con una organizacion adecuada y actualizada de la informacion
permitira al personal de mantenimiento, tener un complemento fundamental cuando se ejecuten
de cualquier indole.

De igual manera, es importante disponer de un layout de la planta, en donde se defina la
ubicacion de cada maquina y equipo que forma parte del proceso En la Figura 8-4, se presenta

un ejemplo del layout de una planta que serd tomado como referencia.

96 m2

B (-
| MOTORES-CAMARAI6 .08

1l

BODEGA DF

ss3tma

Figura 8-4. Ejemplo de layout de planta.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.

En la Tabla 2-4, se presentan algunos ejemplos para la codificacion de los documentos de
Mantenimiento.
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Tabla 2-4. Tipos de documentos o informacion para la codificacion.

Tipos de Cadigo Descripcion
documentos D Documento
R Registro.
F Formulario
P Procedimiento
Areas que MA Mantenimiento
controlan o emiten PD Produccidn
el documento CR Carniceria
EM Empaques
QL Calidad
CO Compras
Ejemplos de D-MAO1 Planes de mantenimiento preventivo
codificacion de D-MAO02 Mantenimiento preventivo y correctivo Maquina 02
documentos de F-MAO01 Requerimientos de trabajo
mantenimiento F-MAO02 Ordenes de trabajo
P-MAO01 Procedimiento de mantenimiento preventivo Maquina 01
P-MAOQ2 Procedimiento de Mantenimiento correctivo

Fuente: Torres, L. (2005). Mantenimiento, Su implementacién y gestion. Argentina. Editorial Universitas.

4.4.3. Historial de equipos.

El historial de mantenimiento, permitird tener un conocimiento detallado del funcionamiento de

los equipos a lo largo de su ciclo de vida. Asi mismo permite conocer los fallos que se han

presentado en el equipo y las soluciones que se dieron para eliminarlas. La documentacion de
los fallos, sus soluciones y repuestos utilizados permitira, en caso de que se repitan resolverlas
con mayor rapidez y establecer la metodologia de prevencidn necesarios para evitar que vuelva

a suceder. En el caso de que se tenga que hacer alguna modificacion al equipo aqui también se

documenta la forma en que se realiz6. El historial de mantenimiento y la hoja de vida de los

equipos (Anexo J), debe contener los siguientes datos:

e Informacion general del equipo: Nombre, Marca, Numero de Serie, Modelo, Proveedor,
Requerimientos energéticos, Pardmetros de funcionamiento normal, Capacidad de disefio,
Imagenes.

¢ Identificacion de partes principales.

¢ Identificacidn de repuestos criticos y proveedores.

e Historico de fallos: Andlisis de fallos, modificaciones, indicando fecha, hora, tipo de falla,

tipo de accion de mantenimiento, repuestos utilizados, costos y responsable.
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4.4.4. Investigacion sistematica de fallos.

A partir de datos histdricos, se estableceran los fallos mas comunes en los equipos y su impacto
en la economia y produccion de la empresa. Mediante un plan de mantenimiento preventivo, se
elaboraran tareas que contribuyan a la eliminacion de estos fallos sin afectar los aspectos
econdmicos y productivos. Los fallos se clasificaran de acuerdo sus caracteristicas en funcion

de los pardmetros indicados en la Tabla 3-4.

Tabla 3-4. Clasificacion de los fallos.

Clasificacion  Tipos fallos Consecuencias
Segun su Catastrofico. muerte de personas,
severidad dafio ambiental severo
pérdida del activo
Critico. Lesiones severas a las personas.

Dafios ambientales.

Dafios al sistema que impiden su funcionamiento
Marginal Lesiones menores a las personas.

Dafios ambientales menores.

Dafios al sistema que ocasionan pérdida de disponibilidad.

Menor No causa lesiones ni dafio al medio ambiente.
Exige mantenimiento programado o reparacion.
Segun su Frecuente Alta probabilidad de ocurrencia
frecuencia Probabilidad de ocurrencia mayor al 20% en el tiempo de operacion.
Razonablemente Moderada probabilidad de ocurrencia.
probable Probabilidad de ocurrencia mayor a 10% y menor a 20% en el tiempo
de operacion.
Ocasional. Ocasional probabilidad de ocurrencia.
Probabilidad de ocurrencia entre 1% y 10%.
Remoto Muy baja probabilidad de ocurrencia.
Probabilidad de ocurrencia mayor a 0,1% y menor a 1%.
Improbable Probabilidad de ocurrencia menor a 0,1%
Seguln su Dependiente Fallo causado por el fallo de otro activo asociado o interaccion.
relacién Independiente Fallo que ocurre sin guardar relacion con otro activo que pueda influir.
Segun su forma Predecible Ocurrencia predecible de acuerdo a sintomas.
de ocurrencia. Aleatorio Ocurrencia predecible con datos probabilistico y estadisticos.
Intermitente Cumple su funcion sin haber realizado ninguna correccion.

Fuente: Sexto, L.F. (2014). Ingenieria de la Fiabilidad. Maestria en Gestion de Mantenimiento Industrial Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo.

El paso inicial para establecer un analisis de fallos, es tener la informacién adecuada mediante el
reporte de los mismos que se presenta en el Anexo K. Esta informacion sera obtenida por el
personal de mantenimiento durante la evaluacion y reparacién, debiendo registrarse cualquier
forma en que el fallo afecte significativamente a la capacidad operacional del activo.y se deben
considerar sus efectos, los mismos que describen lo que sucede cuando ocurre un modo de fallo.
La informacion necesaria para este andlisis es la siguiente:

¢ Informacion general.

e Hechos.

e Secuencia de eventos de fallo.
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e Hallazgos.

e Hipotesis.

e Hipotesis y posibles causas de los fallos.

¢ Influencia sobre la produccion.

o Efectos sobre la capacidad operacional.

e Acciones inmediatas.

e Acciones correctivas.

Una de las técnicas utilizadas, es el Analisis de Arbol de Fallos (FTA, Fault Tree Analysis), que
es un método deductivo de analisis que parte de la seleccion previa de un suceso no deseado o
evento que se quiere evitar. Con este método se identificara las potenciales causas de los fallos
en un sistema antes de que se produzcan los mismos y su analisis parte de una conclusion
general para posteriormente determinar las causas especificas de la conclusion construyendo un

diagrama légico llamado un arbol de falla. Este analisis puede ser cualitativo y cuantitativo.

a) Analisis Cualitativo:

e Conjunto minimo de fallos (combinacién de componentes que causan fallos en un sistema).

e Importancia cualitativa (orden cualitativo de contribuciones a fallos en el sistema).

e Causas potenciales comunes (minimo conjunto susceptible de ser una causa potencial de
fallo).

b) Analisis Cuantitativo:

e Probabilidad (probabilidad de ocurrencia de los conjuntos minimos de fallos y del sistema).

e Importancia cuantitativa (orden cuantitativo de contribuciones a fallos en el sistema).

e Evaluacion de sensibilidad (Efectos y cambios en modelos y datos, determinacion de

errores).

Para la construccion del arbol, Pascual (2002), indica que es necesario definir el evento
principal, los siguientes eventos se consideraran en términos de su efecto sobre el evento
principal y luego se identifican los eventos que pueden causar el evento principal.

En la Tabla 4-4, se presentan los conectores usados para la construccién del arbol de fallos y su

descripcion.
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Tabla 4-4. Simbologia usada para la construccion del arbol de fallos.

Simbolo

Descripcion

Suceso bésico
No requiere de posterior desarrollo por considerarse un suceso de fallo o error basico.

Suceso no desarrollado.
No se considera basico, pero no se desarrolla por falta de informacidn o poco interés.

Suceso Intermedio.
Resultante de la combinacion de sucesos mas elementales por medio de puestas logicas.
También sirve para representar el suceso no deseado que se analiza.

Puerta AND (Y).
El suceso a la salida ocurre solo si ocurren todos los sucesos en las entradas.

Puerta OR (O)
El suceso de la salida ocurre si ocurre cualquiera de los sucesos en las entradas.

Transferencia.
Indica que el arbol continda en otro lugar.

Puerta AND PRIORITARIA.
El suceso de salida ocurrira si y solo si todas las entradas ocurren en una secuencia determinada
que normalmente se especifica en una elipse dibujada a la derecha de la puerta.

Puerta OR EXCLUSIVA
El suceso de salida ocurrira si lo hace una de las entradas pero no dos 0 mas de ellas.

?DDDDD e

Puerta de INHIBICION
El suceso de salida ocurre si y solo si lo hace su entrada y ademas satisface la condicion X

Fuente: Sexto, L.F. (2014). Ingenieria de la Fiabilidad. Maestria en Gestion de Mantenimiento Industrial Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo.

En cuanto al analisis del arbol de fallos, se procede descendiendo de modo progresivo en el

arbol hasta llegar a un momento en el que la parte inferior de las distintas ramas de desarrollo,

nos encontramos con sucesos hasicos o no desarrollados.

Pascual (2002), indica que para la evaluacion del arbol de fallos, mediante el algebra booleana

se puede reducir el evento principal como una funcion de los eventos bésicos siguiendo el

procedimiento que se detalla a continuacion:

e Dar codigos a los conectores y eventos basicos.

e Listar tipos de conectores y entradas.

e Escribir la ecuacion booleana de cada conector.

e Usar el algebra booleana para resolver la ecuacién en términos de conjuntos.

¢ Eliminar redundancias de los conjuntos para que sean minimos.

La Figura 9-4, presenta una ilustracion con los pasos basicos para la elaboracién del arbol de

fallos.
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Figura 9-4. Pasos para la elaboracion del arbol de fallos.

Fuente: Clemens, P. Fault Tree Analysis. 4° edicion. Obtenido de:

http://rischioatmosfereesplosive.studiomarigo.it/profiles/marigo2/images/file/1736612536.pdf

En la Figura 10-4, se presenta un ejemplo ilustrativo del arbol de fallos

Contaminacién de
agua potable

 Obtencion de conjuntos minimos de fallos
(A 118 1c | 14]

1-2 13 1-5

ESTANGUEIDAD

Se procede descendiendo de
modo progresivo en el arbol
hasta llegar a un momento en
que, en la parte inferior de las
distintas ramas de desarrollo,
nos encontramos con Sucesos
basicos o no desarrollados FALLO DE
sEflaL

Figura 10-4. Ejemplo ilustrativo de la aplicacién del arbol de fallos.

Fuente: Sexto, L.F. (2014). Ingenieria de la Fiabilidad. Maestria en Gestién de Mantenimiento Industrial
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
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Todo este analisis, se realiza en funcion de la tasa de fallos (A), definida por la siguiente
ecuacion:

numero de fallos

Tasa d llos M(t) =
asa de fallos 2.(t) tiempo de operacion

Al representarla graficamente para una poblacion homogénea de componentes a medida que
crece su edad (t), resulta en la conocida curva de bafiera que se presenta en la Figura 11-4. En
esta se distinguen tres fases:

e Periodo de fallos iniciales: Causados por fallos de rodaje, ajuste 0 montaje. La tasa de
fallos es decreciente. Una caracteristica propia de componentes mecéanicos. Este periodo
también es llamado conocido como periodo de mortalidad infantil, debido a que la mayor
parte de los fallos que se presentan en los equipos se presenta desde su puesta en marcha
hasta que alcanzan un funcionamiento adecuado luego de ajustes y calibraciones.

e Periodo de fallos aleatorios: Presenta una tasa de fallos constante. Caracteristica de
componentes electrénicos.

e Periodo de fallos por desgaste o vejez: Tasa de fallos creciente, propia de componentes

mecanicos o electromecénicos que presentan desgaste progresivo.

Alt) &

Restauracién

Vida atil
Mortalidad Incremento de la vida
N Tasa de fallos constante - .
Infatil s util del sistema
(estadisticamente)

Desgaste
Envejecimiento

2
s
22
gE
¥
o
n>
:
k

Figura 11-4. Curva de bafiera.

Fuente: Sexto, L.F. (2014). Ingenieria de la Fiabilidad. Maestria en Gestion de

Mantenimiento Industrial Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Otro método que puede ser utilizado para el analisis de fallos, es el Analisis Causa-Raiz (ACR),
que permite identificar y combatir las causas de los problemas (fallos, incidentes, etc.) y eventos
criticos que impactan en la organizacion, las que al ser corregidas, evitan la recurrencia de los
mismos. Esto permite a la empresa lograr tres aspectos fundamentales en su productividad y
operatividad:
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Evitar fallos con impacto en la seguridad de las personas o en la proteccion del medio
ambiente.

Analizar los posibles errores cometidos en el disefio, la operacion y el mantenimiento del
activo.

Evitar o reducir las consecuencias de fallos recurrentes con una elevada repercusion en los
costos de operacion y mantenimiento.

Entre los beneficios que se pueden lograr con la aplicacion del ACR, estan los siguientes:
Reduccion del nimero de ocurrencias del fallo.

Reduccion de costos y de la produccién diferida causada por la presencia de los fallos.
Incremento de la confiabilidad, la seguridad y la proteccién al medio ambiente.

Mejora la eficiencia, rentabilidad y productividad de la empresa.

La Figura 12-4 muestra las etapas del Analisis Causa Raiz y los aspectos que se consideran en

cada una de estas.

Condiciones existentes antes, durante y despues de la ocurrencia.
Personal involucrado incluyendo las acciones tomadas de emergencia
Factores ambientales

Datos relevantes relacionados con la ocurrencia

( Recopilacion de ]
datos

Identificar el problema.

Determinarimportancia del problema.

Identificar las causas que preceden y rodean al problema.
Identificar las razones por las que existen las causas identificadas y
trabajar en la busqueda de la causa raiz

[ Evaluacion ]

Implementar acciones correctivas para cada causa (eficaces y
eficientes)

(Acciones correctivas)

Sistema de reporte y procesamiento de ocurrencias
Reportes sobre la discusion y resultados del analisis.
Acciones de reparacion.

Acciones correctivas.

( Informe )

[ Seguimiento ] e Verificacion de |a efectividad de las acciones correctivas.

Figura 12-4. Etapas del Analisis Causa-Raiz.

Fuente: Sexto, L.F. (2014). Inspecci6n basada en analisis de fallas y Riesgos. Maestria en Gestion

de Mantenimiento Industrial Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Cualquiera que sea la metodologia que se adopte para el analisis de fallos dentro de la empresa,

es importante lograr el compromiso del personal operativo y de mantenimiento, ya que de ellos

depende el disponer de una informacion clara y precisa acerca de los eventos que se presenten.
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Una herramienta para alcanzar este objetivo, se presentara cuando se realice el enfoque al

Mantenimiento Productivo Total dentro de la presente investigacion.

4.45. Meétodos de trabajo y gamas de mantenimiento.

La metodologia a seguirse para los trabajos de mantenimiento preventivo, estara definida por el
Estandar de Trabajo de Mantenimiento mostrado en Anexo L, el cual es un documento en el que
se detalla la siguiente informacion.

¢ Informacion general del equipo.

e Descripcion del tipo de mantenimiento. Frecuencia

e Duracion total del trabajo de mantenimiento.

e Instrucciones de seguridad.

e Lista de actividades o tareas de mantenimiento.

e Tiempo para cada actividad o tarea de mantenimiento.

e Cantidad de personal requerido.

e Herramientas necesarias.

e Instrumentos y materiales.

e Repuestos necesarios.

e Esquemas y fotografias.

e Diagramas y manuales.

Una vez elaborada la lista de tareas que compondrén el plan de mantenimiento es conveniente
agruparlas mediante rutas o gamas de mantenimiento, considerando diferentes aspectos (Plaza,
2012):

e Tareas referidas a la misma area.

e Tareas referidas al mismo equipo.

e Tareas realizadas por profesionales de la misma especialidad.

e Tareas agrupadas por frecuencias de realizacion.

Esta agrupacién de tareas, genera un conjunto de gamas de mantenimiento por cada equipo, y
que se subdividen también por su especialidad y luego por su frecuencia.

De acuerdo al Estandar de Trabajo de Mantenimiento, cada tarea tiene asignado un tiempo de
gjecucion, obteniendo un tiempo total para la ejecucion completa de la gama indicada. Estos
datos seran (tiles para establecer la carga de trabajo preventivo que se considera dentro del plan
de mantenimiento y por ende definir la dotacion del personal de mantenimiento y la
tercerizacion del mantenimiento, en el caso que ésta sea necesaria. La ejecucion del

mantenimiento preventivo por inspeccion, se desarrollard de acuerdo a cuatro (4) areas bésicas:
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e Limpieza,
e Revision,
e Lubricacion

e Ajustes.

45.  Comprasy Almacenes de Mantenimiento.

4.5.1. Gestion de Compras.

Para Torres (2005), el manejo de la Bodega General de repuestos, debe ser realizado en

conjunto con entre el departamento de compras y el de Mantenimiento, ya que para este Gltimo,

su principal necesidad es tener siempre un stock de piezas y repuestos que permita ejecutar

adecuadamente y sin retrasos las tareas de mantenimiento preventivo o correctivo.

La gestién de la Bodega se basa en dos criterios:

e Disponer de un stock de baja rotacién minimo.

e Establecer un valor maximo para la rotura de stocks.

En funcion de estos dos criterios, se definira un punto de equilibrio, en el que se garantice

disponer de la suficiente cantidad de repuestos o insumos en el momento adecuado y con un

costo menor. Los costos que se consideraran para los stocks son los siguientes:

e Costo de adquisicion o de compra.

e Precio de compra del articulo.

e Costo de almacenamiento.

e Cantidad que se mantiene en el stock.

Es necesario realizar una correcta discriminacion de repuestos, tomando en cuenta aspectos

como su criticidad, proveedores y de plazo de entrega. Se debe analizar si la no disponibilidad

de un repuesto ante una falla, puede provocar una parada de la produccion. Se puede coordinar

con los proveedores la posibilidad de almacenaje por su parte, establecer los plazos de entrega

optimizando los repuestos y firmando contratos de suministro a medio y largo plazo, puede

suponer un gran ahorro de costos.

Para establecer el nivel de importancia de mantener repuestos en stock, se considera tres

categorias:

e Repuestos tipo A: Repuestos que son necesarios tenerlos en stock.

e Repuestos tipo B: Repuestos que son necesarios tener identificados su proveedor y plazos
de entrega.

e Repuestos tipo C: Repuestos que no son necesarios prever su abastecimiento.
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También, se puede realizar otra clasificacion en funcion de la forma que se consigue el repuesto:

¢ Repuestos estandar: Pueden ser adquiridos con varios proveedores.

e Repuestos especificos: Repuestos originales del fabricante.

e Repuestos especificos a la medida: Se pueden construir de acuerdo a planos en cualquier
taller especializado.

En la Figura 13-4, se presenta el diagrama de flujo para determinar el tipo de repuesto para

mantener en stock de acuerdo a las consideraciones anteriormente indicadas. Para establecer la

seleccion del repuesto, se debe considerar los siguientes aspectos:

e Criticidad del equipo.

e Consumo.

e Plazo de aprovisionamiento.

e Costo.

e Costo de la pérdida de produccion.

Fallo znal zado

iAfactzs un
aquipo criticg?

5= ha presentadoasti
fallo =n =l pasado qua haya
afmctado 2 by segurdad,
produccisn o calidad?

£Uso muy
frecuente?

St Sl MNOr
Iy

NO

£ Es posible prever &
fallocon Inspecclones
perlodicas?

:52 ll=ga a tlempo d&
adquirir el repuesto una
yer detectado el fallo?

£ Ex posible ponar =n

marcha alguna medida
proviionala b =speradel
repuesin?

I Sk Repussto B

tie arda lo mism
hayz o no haya =l
repuesto?

ey

Figura 13-4. Diagrama de flujo para determinar el tipo de repuesto en bodega.

Fuente: Garcia, S. (2010). Organizacion y Gestion integral del Mantenimiento. Editorial Diaz de Santos
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4.5.2. Recepcion de materiales.

El proceso de recepcion de los materiales y repuestos es un factor critico en el manejo de las
bodegas de Mantenimiento, de esto depende la correspondencia entre lo que fue solicitado a los
proveedores y lo que estos entregaron. En la Figura 14-4, se muestra el flujograma que se
plantea para una recepcion de materiales idénea por parte de la bodega.

Una vez que se dé la conformidad en la recepcion, es imprescindible el almacenamiento
inmediato de los repuestos, asignando un c6digo adecuado para el mismo. Un retraso en este
proceso o un cddigo mal asignado, puede ocasionar problemas graves en el stock, ya que
cuando se requiera dicho elemento y se lo busque por su codigo, posiblemente aparezca como

no existente, dando lugar a compras repetidas aumentando asi el costo del stock.

Recepcion de
materialeso
repusstos

¥
Naotificacian al
Dpto. de
Mantenimiento

¥
Verificacion de
Euiz de
remision

Comprobacian
con Orden de
Compra

ila guizy 2 OC
concuerdan en
antidad, y costo?

Reclamo porescrito
al proveedor/ k|
devolucion

[

materizles y
repusestos 85

NO comracta?

5l

¥

Recepcion de
facturz

¥
Azignzcian ds
cadigo

Y
Azignzcion ds

Figura 14-4. Diagrama de flujo para la recepcion de repuestos y materiales en bodega.

Elaborado por: Christian Farfan Panama
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4.5.3. Locales. Disposicion fisica de los materiales.

La codificacion de los repuestos, se realizara de acuerdo a los siguientes parametros.
e Familia de méaquinas
e Modelo de maquina.
e Tipo de repuesto. (Mecéanico, eléctrico, etc.)
e Codigo del fabricante.
La implementacion de un sistema de codificacién, requerira una cantidad de tiempo, pero
este posteriormente determinard una rentabilidad en el mismo. Las caracteristicas de los codigos

que serén definidos para los repuestos son: Facil interpretacion, extension corta y satisfaccion.

4.6. Contratacion.

Para Mora (2005), la decisién de hacer trabajos con otras empresas de servicio no puede basarse
solo en el precio, son innumerables los factores que inciden de una forma estratégica en la
tercerizacion y que hace de esta una alternativa atractiva cuando se realiza en forma adecuada.
Muchas empresas han disminuido sus costos de mantenimiento, tercerizando todo o una parte
del mismo, mediante la contratacién del servicio con empresas especializadas. En la Figura 15-
4, se presenta las razones por las que se plantea la externalizacion de ciertas areas del

mantenimiento en la industria cérnica.

Razones

para
tecerizar

Figura 15-4. Razones para tercerizar el mantenimiento

Fuente: Garcia, S. La contratacion del Mantenimiento Industrial.
Obtenido de http.//www.editdiazdesantos.com/wwwdat/pdf/9788479789626.pdf
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4.6.1. Politica de contratacion de trabajos.

El modelo del proceso para el desarrollo del mantenimiento contratado, se presenta en la Figura
16-4, en donde se indica cada proceso dentro de la contratacion, asi como sus principales

caracteristicas y actores.

Planificaciony
programacion de
las tareas.

[

Elaboracién de
pliegos

[

Licitacidn a cargo
del drea de
compras

Evaluacion de
propuestas
técnicas

[

Evaluacion de
riesgos

|

Capacitacién al
contratista in situ

|

Supervision y
control continuo

|

Gestion de desvios
y reclamos

[

Evaluacion de
desempefio

Identificar la necesidad de la
contratacién de mantenimiento

Alcance de trabajo y
requerimientos

Area de Compras

Por parte del area de
mantenimiento, devolucién a
compras y licitacion.

En conjunto con el drea de
Seguridad Industrial

Respecto a las normas de la
empresa.

Designacion de responsable,
verificar lo establecido en el
pliego, cumplimiento de
procedimientos

Conjuntamente con el area de
Compras

Por el responsable que supervisd
al contratista y se entregara a
Compras

Figura 16-4. Proceso para la contratacion del mantenimiento.

Fuente: Altmann, C. (2014). Recuperado de:
http://www.mantenimientomundial.com/sites/mm/notas/Trabajo-de-Tercerizacion-CA.pdf

4.6.2. Especificaciones técnicas de los trabajos a contratar.

El departamento de Mantenimiento, debe ser quien prepare la estructura técnica, o cuaderno de
especificaciones, suficientemente clara que deberd ser gestionada comercialmente por los
departamentos de compras de la compafiia. El contrato final, debera contener solo las
prestaciones que requiramos exigir. Cuando la técnica del trabajo sea desconocida para el
servicio de mantenimiento de la empresa contratante serd la contratista, quien determine el
alcance de los trabajos en la fase de oferta. La empresa contratada deberad conocer, cumplir y

hacer cumplir a sus profesionales las normas de seguridad e higiene en el trabajo, asi como las
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normas medioambientales, para lo cual existiran los documentos que respalden el conocimiento
de estos aspectos.

De igual manera, la empresa contratada debera presentar la organizacién para la asistencia en
dias laborables y periodos extraordinarios, a fin de garantizar el nivel de calidad a exigir en el
contrato (Amendola, 2007).

4.6.3. Seleccion de contratistas.

La empresa debe ser muy cuidadosa en la seleccidén de sus contratistas. Para tal efecto debe
tener un registro propio de proveedores de servicios de mantenimiento, este registro puede ser
efectuado mediante formularios de inscripcidn, donde se estipule principalmente:

e Razon social, especialidad y dominios de competencia

e Laexperiencia demostrada y certificada

o El registro legal de la firma ante los entes acreditados para tal fin

e La capacidad operativa

e Equipos disponibles, especializados para mantenimiento.

e Organizacion administrativa

e Recomendaciones administrativas y comerciales

e Solvencia economica.

Este registro debe actualizarse anualmente, con el fin de mantener contacto permanente con los

diferentes proveedores seleccionados.

4.6.4. Supervision de contratistas.

Es fundamental determinar claramente todos los requisitos necesarios en los Pliegos de
Contratacion, Acuerdos o Contratos. La Calidad del Servicio, también estd determinada por las
Buenas Practicas de Mantenimiento, las cuales comprenden:

e Buenas practicas de Orden y Limpieza.

e Buenas practicas de Lubricacion.

e Buenas préacticas de Montaje y Desmontaje

4.7. Presupuestos de mantenimiento.

De acuerdo a la norma UNE-EN-15341, el costo total del mantenimiento, se calcula sobre una
base anual y se refiere solo a las actividades de mantenimiento realizadas sobre un bien o un

activo, e incluye los costos relativos a:
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e Remuneraciones, salarios y horas suplementarias del personal de gestion, supervision, de
apoyo y de mantenimiento directo.

e Costos salariales adicionales de las personas antes citadas (impuestos, seguros,
contribuciones legislativas).

¢ Repuestos y materiales consumibles cargados al mantenimiento.

e Herramientas y equipos (no amortizados o alquilados).

e Contratistas, medios alquilados.

e Costos administrativos de mantenimiento.

e Formacion y entrenamiento del personal.

o Costos de actividades de mantenimiento realizadas por personal de produccion.

e Costos de transporte y hospedaje.

e Documentacion.

e Software para gestion de mantenimiento por computador.

e Energiay servicios generales.

e Depreciacion de las inversiones realizadas en equipos y talleres de mantenimiento y de
piezas de repuesto.

Dentro de la estimacion del presupuesto de mantenimiento, existe una parte que es

relativamente constante, como la mano de obra habitual o el costo de las reparaciones

programadas, asi también hay otros costos variables que dependen de las averias que se
producen en los equipos. No todos los afios se producen las mismas averias ni de la misma
gravedad, por lo que el apartado referente a materiales y a contratas puede variar sensiblemente

de un afio a otro (Garcia, 2010).

Los costos en general, se pueden agrupar ya sea en dos (2) categorias o cuatro (4) categorias:

e Costos directamente relacionados con el mantenimiento.

e Costos por pérdidas de produccidn a causa de fallos en los equipos.

En cuatro (4) categorias los costos se agrupan de la siguiente manera:

e Costos fijos. No dependen del volumen de la produccion y de las ventas. Son los que se dan
por la mano de obra y materiales necesarios para ejecutar el mantenimiento preventivo.

e Costos Variables. Son proporcionados por la produccién realizada, costos como mano de
obra directa para la ejecucion del mantenimiento correctivo. Esté ligado directamente a la
necesidad de realizar una reparacién para continuar produciendo.

e Costos Financieros. Representan el costo de los repuestos como la amortizacién de las
méaquinas de respaldo. Se considera el costo del almacenamiento de los repuestos y lo que
esto representa para la liquidez de la empresa. Cuando se tiene una rotacion alta de los
repuestos, se tiene un costo financiero bajo, ya que su compra contribuye a garantizar la

operatividad de la planta de produccion. Al contrario cuando se tienen repuestos
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almacenados por periodos largos de tiempo, tenemos un costo financiero alto, ya que el tener
repuestos almacenados, no representa ningun beneficio para la empresa.

e Costos por Falla. Se refiere al costo o pérdida de beneficio que la empresa tiene por causas
directamente relacionadas con mantenimiento. Dentro de la industria carnica, estos costos
estan relacionados con pérdidas de materia prima, reduccion de la productividad causada por
reparaciones, perdidas de energia por reparaciones deficientes, fugas, aislamientos
defectuosos, etc.

De acuerdo a estos cuatro (4) tipos de costos, se define el costo total del mantenimiento como:

Costo mtto = Cfijo + Cvariable + Cfinanciero + Cfalla

El modelo de gestion que se estd desarrollando, tendra como uno de sus objetivos
fundamentales, el control de los costos y su influencia en la disponibilidad de la maquinaria.

Es importante tomar en cuenta, que si el presupuesto es mas elevado de lo que realmente se
requiere, se afectara directamente a los resultados del Departamento de Mantenimiento. Por
otro lado, en el caso gque se tenga un presupuesto inferior a lo que se necesita, es muy probable
que no se disponga de los recursos necesarios para ejecutar adecuadamente el mantenimiento,

dando lugar a la presencia frecuente de fallas.

4.7.1. Indicadores econdmicos de mantenimiento.

Tener el conocimiento del valor de un minuto de produccion, el costo de mantenimiento por
tonelada de produccion, la distribucion porcentual de los servicios, mano de obra y materias
primas en el producto y el tipo de costo de mantenimiento, entre otros, permiten la comparacion
con los indicadores de la empresa, que permitiran tomar decisiones para optimizarlos.

Por ejemplo, una Orden de trabajo demanda recursos humanos y materiales, estos deben ser
contrastados para determinar la relacion que existe entre los mismos y el costo total de la orden,
es decir, una OT, que en mano de obra gener6 un costo de mil ddlares ($1000) y que en
repuestos demando un costo de ($5000), puede no ser conveniente para cualquier empresa, Si
este costo total de mantenimiento, no genera ingresos mayores para esta.

Mediante estos indicadores, se podrd evaluar resultados internos del departamento de
mantenimiento y estimar los beneficios que se tienen en la productividad de la empresa luego de
realizar cualquier inversion para el mantenimiento de sus equipos e instalaciones.

La norma UNE-EN-15341, presenta veinte y cuatro (24) indicadores para medir el desempefio
en el area financiera del mantenimiento, de estos se ha seleccionado un grupo que son
considerados por el autor de la investigacion, como los mas importantes y que seran de gran

utilidad para medir la gestion econémica de la funcion mantenimiento.
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Componente del costo de mantenimiento. Relacion entre el costo total del mantenimiento
y el costo total de la produccion. El costo total de la produccién incluye: los gastos directos e

indirectos (operacion y mantenimiento).

Costo total del mantenimiento

Costo total de la producciéon

Costo de Mantenimiento con relacion a la Produccion. Relacion entre el costo total de
mantenimiento y la produccién total en el periodo considerado. Esta relacion es dimensional,
ya que el denominador es expresado en unidades de produccion, para el caso del presente

estudio, esta unidad es la tonelada.

Costo total de mantenimiento

100
cantidad producida(toneladas) x

Costo de mano de obra. Costo del personal interno empleado en mantenimiento
(incluyendo los costos salariales indicados en el costo total del mantenimiento). Considera
los costos que representa el personal directo e indirecto, asi como los costos del personal de

produccion que ejecuta tareas de mantenimiento.

Costo total del personal interno empleado en mantenimiento 100
x

Costo total de mantenimiento

Costo de Capacitacion. Relacién entre el costo de capacitacion del personal de
mantenimiento y el costo total de mantenimiento. Este indice representa la cuota de gastos de
mantenimiento, invertida en el desarrollo del propio personal a través de la capacitacion

interna y externa.

Y. Costo de capacitaciones para personal de mantenimiento 100
X

Costo total de mantenimiento

Costo del mantenimiento preventivo. Relacion entre el costo del mantenimiento realizado
a intervalos predefinidos o de acuerdo con criterios establecidos, destinado a reducir la

probabilidad de fallo o la degradacion del funcionamiento de un bien.

Costo del mantenimiento preventivo

— x100
Costo total de mantenimiento
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e Costo del mantenimiento correctivo. Costo total del mantenimiento realizado después de
producirse un fallo, destinado a poner un bien en un estado que le permita realizar una

funcion requerida.

Costo del mantenimiento correctivo
x100

Costo total de mantenimiento

e Costo de las paradas de planta. Costo del mantenimiento realizado durante las paradas

(programadas para mantenimiento) de una instalacién o una fabrica (parada anual).

Costo de paradas programadas por mantenimiento

— x100
Costo total de mantenimiento

e Costo de la tercerizacion. Suma de las facturas del contratista por sus actividades de

mantenimiento realizadas en el activo o bien.

Costo total de la contratacioén

x
Costo total de mantenimiento

e Costo de almacenamiento de repuestos. Costo que representa el tener un stock de
repuestos en bodega. Costos de los articulos de mantenimiento, piezas de repuesto,

consumibles, materiales, consumidos en un periodo dado.

Costo total de los articulos de mantenimiento 100
X

Costo total de mantenimiento

4.8. Eficiencia del Mantenimiento.

4.8.1. Indicadores de medicion de desempefio.

Los indicadores permitiran medir lo que realmente la empresa espera del departamento de
mantenimiento por tal razén es necesario considerar las siguientes caracteristicas:

e Los indicadores deben ser representativos y faciles de medir.

e Los indicadores de resultado deben tener en cuenta a los clientes internos.

e Medir tiempos de ciclos y procesos.

e Crear una cultura de medicién en el personal de mantenimiento.

e Involucrar al grupo de trabajo en la definicion de los indicadores.

e Utilizar los indicadores como un instrumento para el mejoramiento continuo.
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A continuacidn, se presenta los indicadores que el autor de la investigacion, estima deberian ser
considerados para medir la gestion del mantenimiento dentro de las empresas de la industria
céarnica de Cuenca.

e Tiempo promedio entre Fallos (TMEF). Establece el tiempo promedio en que es capaz de
operar el equipo en condiciones normales sin interrupciones dentro del periodo considerado.
Mientras mas alto es este tiempo, la disponibilidad y confiabilidad de los equipos también
seran altos.

Horas funcionamiento en periodo de tiempo

TMEF =
Numero de fallos

e Tiempo promedio para reparar (TMPR). Determina la efectividad de reestablecer un
equipo, a las condiciones normales de funcionamiento luego de una falla, en un periodo
determinado de tiempo. Este tiempo se reducird de acuerdo a la capacidad de los técnicos,
su experiencia, preparacion y habilidad para diagnosticar fallos teniendo un conocimiento

claro del funcionamiento de los equipos.

Horas de paro por fallo
TMPR = P por f

Numero de fallos

e Disponibilidad (D). Determina la capacidad de un equipo o0 maquina de realizar una

funcion determinada en condiciones especificas durante un periodo de tiempo.

TMEF

= TMEF + 7MpR 100

Otra forma de determinar la disponibilidad es la siguiente:

D Horas totales — Horas parada por mantenimiento 100
— x
Horas totales

e Utilizacién. Indica el porcentaje de tiempo trabajado por el departamento, grupo o persona.

Tiempo trabajado

Utilizacion = -
Tiempo real

e Efectividad de la planificacién. Permite establecer la efectividad en la planificacion de los

trabajos de mantenimiento con relacion a los ejecutados en el campo.
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L L HH planificadas — HH ejecutadas
Desviacion de la planificacion = — x100
HH planificadas

Cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo. Establece el grado de

cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo en un periodo dado.

OTs preventivas ejecutadas

C limiento del pl tto =
UMPLUTIHENEo Get ptan meto = preventivas planificadas

Tiempo empleado en mantenimiento preventivo. Determina el porcentaje de tiempo que

el personal de mantenimiento requiere para la ejecucion del mantenimiento preventivo.

HH mantenimiento preventivo

Tiempo mtto.preventivo = x100
p p HH totales de mantenimiento

Tiempo empleado en mantenimiento correctivo. Determina el porcentaje de tiempo que
el personal de mantenimiento requiere para la ejecucién del mantenimiento correctivo. El

objetivo del sistema de gestion sera reducir al maximo este tiempo.

. ) HH mantenimiento correctivo
Tiempo mtto.correctivo = — x100
HH totales de mantenimiento

Cantidad de O6rdenes de trabajo de urgencia. Indica cuantas Ordenes de trabajo
emergentes se han generado en un determinado tiempo. Da una idea de cuan fiable es la

planta, y es un indicador que permite evaluar la evolucion de la gestion.

. ) HH mantenimiento correctivo
Tiempo mtto.correctivo = — x100
HH totales de mantenimiento

indice de Horas de sobretiempo. Permite estimar el porcentaje de exceso de las horas
suplementarias y extraordinarias con relacion a las horas normales, para evaluar el

requerimiento de mano de obra, programacidn de trabajo.

HH sobretiempo

100
HH disponibles X

% Sobretiempo =
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4.8.2. Calidad en Mantenimiento.

El mantenimiento, es un sistema que opera en paralelo con la produccién. La principal salida de
la produccion, es el producto deseado con un cierto nivel de calidad, que es definida por el
cliente. Conforme continta el proceso de produccion, se genera una salida secundaria, a saber,
la demanda de mantenimiento, que es una entrada en el proceso de mantenimiento. La salida del
mantenimiento, es un equipo en condiciones de dar servicio. La relacién y los enlaces entre

produccion, calidad y mantenimiento es presentada en la Figura 17-4.

Entrada Salida
PRODUCCION

Calidad del producto

CALIDAD

Condicion del equipo

4{ MANTENIMIENTO ]4

Figura 17-4. Relaciones entre Produccion, Calidad y Mantenimiento.

Fuente: Duffua, S. Raouf, A. Dixon, J. (2007). Sistemas de Mantenimiento: Planeacion y Control. México D.F.
Editorial LIMUSA.

Segun indica Duffua et al. (2007), es un problema notorio, que los aspectos relacionados a la
calidad en el mantenimiento, no han sido bien estructurados debido a las siguientes posibles
causas:

e Trabajo dificil de definir y medir.

¢ No existe un enfoque en el mantenimiento como en la produccién.

e La mayor parte de tareas de mantenimiento no son repetitivas.

e Las caracteristicas del trabajo, varian mas que en la produccion.

e Siempre se ha considerado al mantenimiento como un subordinado de la produccion, por lo
que no se ha dado prioridad a las estrategias para la mejora en las actividades del
Departamento.

La responsabilidad para alcanzar una alta calidad en el mantenimiento y sus objetivos de

confiabilidad, es de todo el personal de mantenimiento y de calidad, esta calidad, esta

relacionada con la seguridad alimentaria e inocuidad que se tratardA mdas adelante en esta
investigacion.  ElI Control de Calidad de la empresa, debera tener las siguientes
responsabilidades:

o Realizar inspecciones de las acciones, los procedimientos, el equipo y las instalaciones.
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Ejecutar programas de capacitacion en lo referente a la Calidad con el personal de

Mantenimiento.

e Asegurar que el personal de Mantenimiento, se apeguen a todos los procedimientos técnicos,

administrativos y de calidad, cuando se ejecute cualquier tarea de mantenimiento.

Revisar la calidad y disponibilidad de los materiales y repuestos.

El Departamento de Calidad, debe desarrollar y conservar registros de inspecciones que se

realizan. Estas inspecciones pueden ser:

Inspecciones de aceptacion: Se realiza para asegurar las condiciones del equipo y que estén
de acuerdo a las normas, usualmente se la realiza en equipos nuevos.

Inspecciones de verificacion de la calidad: Se la realiza luego de una intervencion de
mantenimiento en un equipo, para verificar el cumplimiento de las especificaciones.
Inspeccion documental o de archivo: Se la realiza para evaluar la norma y comprobar su
grado de aplicacion. En el caso de las empresas del sector carnico, practicamente todas ellas
cuentan con la Certificacion de Buenas Practicas de Manufactura, por lo cual se plantea
realizar auditorias internas trimestrales del cumplimiento de los puntos de la norma que
involucran al Mantenimiento.

Inspeccién de actividades: Se la realiza para determinar si el personal de mantenimiento,

esta cumpliendo con los procedimientos y normas.

El establecer un informe mensual que indique la cantidad de trabajos repetidos y rechazos de

productos, serd una herramienta que permita identificar las méquinas que requieran mayor

atencion y en las que se determinardn acciones correctivas para eliminar las causas de los

problemas mencionados.
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CAPITULO V.

5. RESULTADOS Y DISCUSION.

5.1.  Proceso para la implementacion del TPM.

Es necesario considerar que las empresas que desean implementar el TPM, deben haber
construido lo basico para tener éxito en su implementacion. La base fundamental es el
desarrollo de las 5s dentro de la empresa, para que de esta manera la misma esté preparada para
el TPM.

Posteriormente, es necesario estructurar un proceso de capacitacion y entrenamiento permanente
para todo el personal, con esto se obtendrd un desarrollo profesional de los técnicos de
mantenimiento y por otro lado, también se observara la colaboracion que se necesita por parte
del personal de produccién.

Luego de establecer este plan de formacion, se debe buscar la colaboracién del personal de la
empresa para sacar adelante esta implementacion. La profesionalizacion de los técnicos
representa que conozcan sus herramientas y las usen adecuadamente, que culminen su trabajo
con la seguridad de que han conseguido resolver el problema de manera definitiva y sobre todo
que terminen el trabajo con una calidad y un cuidado de alto nivel. Si se tiene especial atencidn

a todos estos fundamentos, se obtendréa el éxito en la implantacion del sistema.

5.1.1. Desarrollo del Sistema 5s.

El Sistema 5s, como se menciond anteriormente, estd basado en cinco (5) aspectos que son :

Orden, limpieza, estandarizacion, disciplina, organizacion. Su implementacion contribuird a

obtener las siguientes metas:

e Mejorar el ambiente de trabajo y el sistema operativo de la empresa

e Eliminar desperdicios que son causados por un desorden, falta de aseo, fugas,
contaminacion.

e Reducir pérdidas ocasionadas por tiempos de respuesta altos.

e Aumentar la vida util de los equipos, promoviendo la participacién del operador en el
cuidado de su lugar e instrumentos de trabajo.

e Promover el cumplimiento de estandares y procedimientos.

e Implementar sistemas para control visual como tarjetas, tableros, para mantener ordenados

tanto herramientas, equipos y materiales del taller.
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e Implementar el Mantenimiento Productivo Total como programa de mejora continua.

e Disminuir accidentes mediante procesos de concientizacién hacia los operadores.

e Disminuir dafios en los equipos con entrenamiento constante.

En la Tabla 1-5, se presenta un resumen de las etapas presentes en la implementacion de un

sistema 5s, la interaccién entre cada una de estas.

Tabla 1-5. Diagrama de implementacion por etapas del Sistema 5s.
Limpiez S L .
. Impieza Optimizacién Formalizacién Perpetuidad
5°S inicial
1 2 3 4
. Separar lo que es - - Revisar y establecer las
Clasificar atil de lo indtil Clasificar las cosas Utiles normas de orden ESTABILIZAR
. . ... Definir la manera de dar un  Colocar a la vista las
Orden Tirar lo que es indtil orden a los objetos normas asi definidas MANTENER
Limpiar las Localizar los lugares Buscar las causas de
Limpieza P dificiles de limpiar y buscar  suciedad y poner remedio MEJORAR

instalaciones iy .
una solucién a las mismas

Eliminar lo que no . . Implantar las gamas de
Determinar las zonas sucias

Lo - EVALUAR
es higiénico limpieza

Estandarizar

ACOSTUMBRARSE A APLICAR LAS 5'S EN EL EQUIPO DE TRABAJO Y RESPETAR LOS

Disciplina  pRoCEDIMIENTOS EN EL LUGAR DE TRABAJO

Fuente: Vargas, H. Manual de implementacién Programa 5s. Corporacién Auténoma Regional de Santander. Obtenido de:
http://www.eumed.net/cursecon/libreria/2004/5s/3.pdf

e Clasificar:
Es necesario eliminar de la estacion de trabajo todos los elementos que no son necesarios para

las operaciones de mantenimiento. La Figura 1-5, presenta las fases de esta etapa.
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Identificar lo que
no sirve

Enlistar lo que no
sirve

Codificar con
tarjetas de color

Planificar el
desalojo de lo que
no sirve

informar

Controlar e J

Figura 1-5.

Registrar el elemento innecesario,
ubicacidn, cantidad, acciones para su
eliminacion

Identificar que en lugar existe algo
innecesario para tomar acciones
correctivas.

Acciones para mover el elemento a otra
ubicacidn, almacenar en un lugar externo
al 4rea de trabajo, o eliminarlo.

Documentar y publicar las acciones
ejecutadas

Implementacion del pilar Clasificar dentro del esquema 5s.

Fuente: Vargas, H. Manual de implementacién Programa 5s. Corporacion Auténoma Regional

de Santander. Recuperado de: http://www.eumed.net/cursecon/libreria/2004/5s/3.pdf

e Ordenar.

Se debe disponer de los elementos requeridos para el trabajo en el lugar correcto, que faciliten

su ubicacion rapida e inmediata. La Figura 2-5, muestra sus etapas.

Marcar con
colores

Codificar con
colores

p————————————

Marcacdn con cdlanes para identificar

as ar=asde trabajoy de movEmeenta.

ZmTams A omrms e
ConsEnanes toas deluancantes y 5ita

donde s=apsan.

Figura 2-5. Implementacién del pilar Ordenar dentro del esquema 5s.

Fuente: Vargas, H. Manual de implementacion Programa 5s. Corporacion Auténoma Regional

de Santander. Obtenido de: http://www.eumed.net/cursecon/libreria/2004/5s/3.pdf
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e Limpiar.

Es necesario inculcar la cultura de la limpieza del sitio de trabajo en todo el personal. Su
implantacion debe tener como base, un sélido programa de entrenamiento y el contar con los
implementos y tiempo requeridos para ejecutarla. La limpieza implica el inspeccionar los
equipos durante la misma. Asi se logra identificar problemas como fugas, averias, desajustes,

entre otros. Los pasos para su implementacion, se exponen en la Figura 3-5.

Limpiar

i

Planificar la Establecer un cronograma de limpieza para
limpieza cada area indicando responsabilidades.

)

Preparar el manual Sirve para el entrenamiento del personal en
de limpieza esta tarea.

H

Ordenar y almacena los implementos de
limpieza en lugares faciles de encontrar y
devolver. El personal debe estar entrenado
para su correcto uso.

Preparar los
implementos para
limpieza

H

Retirar polvo, aceite, grasa sobrante de los

Implementar la puntos de lubricacién, asegurar la limpieza
limpieza de la suciedad. Retirar residuos de grasa
\ sobre los equipos y recuperar su pintura.

Figura 3-5. Implementacion del pilar Limpiar dentro del esquema 5s.

Fuente: Vargas, H. Manual de implementacién Programa 5s. Corporacién Auténoma Regional
de Santander. Obtenido de: http://www.eumed.net/cursecon/libreria/2004/5s/3.pdf

e Estandarizar.

Estd relacionada con el hecho de crear habitos en el personal para la conservacién y
mantenimiento del lugar de trabajo en excelentes condiciones. Los estandares, deben ser
realizados de acuerdo a las necesidades y requerimientos del personal de mantenimiento, y que
sean cumplibles ya que cuando estos son impuestos, por lo general no se cumplen

satisfactoriamente. La Figura 4-5, presenta las fases para alcanzar su implementacion.
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Estandarizar I

. Conocimiento de las responsabilidades
Asignar tareas y .
sobre lo que tiene que hacery cuando,
responsables
donde y como hacerlo
Informacion necesaria para realizar el

Integrar la . are
organizacion trabajo. El mantenimiento de las
dg limoi ! condiciones debe ser una parte natural de
e e 23 los trabajos regulares de cada dia

Figura 4-5.  Implementacion del pilar Estandarizar dentro del esquema 5s.

Fuente: Vargas, H. Manual de implementacion Programa 5s. Corporacion Auténoma Regional
de Santander. Obtenido de: http://www.eumed.net/cursecon/libreria/2004/5s/3.pdf

e Disciplina.
Es indispensable crear un habito para el cumplimiento de los procedimientos implantados. Se
estableceran las condiciones que estimulen la practica de la disciplina. En la Figura 5-5, se

presenta los componentes de este pilar de las 5s.

‘ Disciplina |

Papel de la
Direccion

Motivar, participar, Eormacion Aprender, colaborar,
apoyar, evaluar, respetar, participar,
comprometer promover

Educary entrenar
permanentemente
en cada una delas 5s

Papel del personaIJ

{

Figura 5-5. Implementacion del pilar Disciplina dentro del esquema 5s.

Fuente: Vargas, H. Manual de implementacién Programa 5s. Corporacién Auténoma Regional

de Santander. Obtenido de: http://www.eumed.net/cursecon/libreria/2004/5s/3.pdf

Dentro del proceso de implementacién del sistema 5s, surgen varios problemas que deben ser
tomados en cuenta para tomar las acciones preventivas y correctivas y asi evitar que puedan
afectar a este proceso. Entre estos podemos considerar:

e Las tareas de limpieza del taller de mantenimiento y equipos demandan una gran cantidad de
tiempo y no se aprecia su beneficio en disminuir los fallos causados por fuentes de
contaminacion, exceso de grasa, polvo entre otros.

e Los operarios no cuidan su sitio de trabajo, no lo mantienen ordenado y limpio ya que

consideran que es una pérdida de tiempo.
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e Generalmente el orden y limpieza se dejan de un lado cuando existen requerimientos
urgentes de produccion o en una temporada de produccion alta.

e Al ser la limpieza la Gltima fase del proceso diario, esta no se realiza adecuadamente ya que
el operador siempre quiere terminar temprano sus actividades, sin realizar una limpieza
exhaustiva.

e EIl control de calidad de la limpieza de los equipos, no ataca los puntos de dificil acceso y

que no son visibles facilmente.

5.1.2. Fase 1 para la Implementacion TPM. Iniciacion

Torres, (2005), indica que esta fase esta distribuida en cinco (5) etapas, cada una de las cuales
tiene sus responsables, sus objetivos y acciones a seguir para alcanzarlos. A continuacion se
presentan las mismas:

e Decision de la implementacion.

Al ser un miembro activo, el papel que ocupa la Direccion de cada empresa, es fundamental

para promover Yy gestionar el TPM, como se ve en la tabla 2-5.

Tabla 2-5. Decision de la implementacion TPM.

Responsables Direccion de la empresa, Jefe de Mantenimiento, Jefe de Produccion, Jefe de Calidad

Socializar la decision de implementar el TPM.

Establecer un rendimiento de las instalaciones como un indicador de desempefio industrial.
Establecer objetivos, definicion, caracteristicas y proceso de puesta en marcha del TPM.
Desplegar el plan TPM en cada area.

Plantear una estructura para la implementacion.

Designar el equipo o area en donde se implementara el TPM.

Comprometer a la Direccion para: Obtener recursos, gestionar problemas y evaluar avances.

Objetivos:

Brindar las facilidades necesarias.
Aportar los recursos suficientes.
Gestionar problemas prioritarios
Evaluar avances

Compromiso

de la

Direccion:

Fuente: Torres, L. (2005). Mantenimiento, Su implementacion y gestién. Argentina. Editorial Universitas.

¢ Informacién y formacion al personal de la empresa.

La Tabla 3-5, muestra las caracteristicas de esta etapa. La comunicacion y socializacion del
plan de implementacion del TPM, es una etapa critica, ya que de esta depende el entendimiento
y es el primer paso para involucrar y comprometer al personal para su participacion dentro del

proceso.
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Tabla 3-5.
TPM.

Informacion y formacion al personal de la empresa para la implementacion

Responsables

Jefe de Mantenimiento, Jefe de Produccion, Jefe de Calidad

Objetivos: Involucrar a todo el personal en el plan de trabajo de TPM.
Incentivar a cada miembro a ser participantes activos en la puesta en marcha del TPM.
Promover la pro actividad de cada involucrado.
Acciones: Contratar empresas especializadas, que posean la suficiente experiencia y medios didacticos

adecuados.

Informacion sobre la motivacion y ordenamiento general del plan TPM, mediante una reunion
con todos los involucrados.

Capacitar a un grupo de trabajadores, para que luego estos divulguen lo aprendido con el resto
del personal.

Entrenamiento a todo el personal en TPM.

Fuente: Torres, L. (2005). Mantenimiento, Su implementacion y gestién. Argentina. Editorial Universitas.

e Ejecutar la estructura de control.

Se establecerd la estructura organizativa, se definiran funciones y se iniciard con la

implementacion del TPM en el area seleccionada, como se expone en la Tabla 4-5.

Tabla 4-5.

Ejecucion de la estructura de control para la implementacién TPM.

Responsables

Jefe de Mantenimiento, Jefe de Produccion, Jefe de Calidad

Obijetivos:

Acciones:

Definir y ejecutar una organizacion y sus fundamentos de funcionamiento para permitir el control
permanente de operaciones del TPM.

Las reglas seran adaptadas a cada area.

Formar pequefios grupos con lideres que pertenecen a grupos de nivel superior.

Establecer una oficina central de TPM, cuyo responsable puede ser inicialmente el jefe de
mantenimiento.

Puesta en marcha progresiva. La velocidad de implantacién sera determinada por los resultados
obtenidos y capacidad del personal.

Fuente: Torres, L. (2005). Mantenimiento, Su implementacion y gestién. Argentina. Editorial Universitas.

Existen cuatro caracteristicas fundamentales que deben tener los grupos TPM, que son:

e Autonomia: Para analizar y resolver los problemas hasta el nivel que su formacién les

permite.

e Polivalencia: Pueden realizar tareas diferentes de operacion y mantenimiento. Su

caracteristica es la no especializacion individual sino la concepcién del grupo.

e Capacitacion constante:  Forman parte de un plan de formacion y rotacion de la empresa

bien estructurado y conocido por todo el personal, que servirda como base de la motivacién y

valoracion salarial.

e Autocontrol: El personal realiza su propio autocontrol de la calidad, se debe inculcar

el concepto de hacer bien las cosas, que la maquina reparada queda lista para funcionar y no

se acepta que luego de una reparacion queden pendientes ajustes posteriores.
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En base a estas caracteristicas, se seleccionard al personal idéneo que estara al frente del

proceso de implementacion.

¢ Diagnostico de situacién real de cada area.
Se evaluarén las areas criticas, para determinar prioridades en la implantacion del TPM, de

acuerdo a lo indicado en la Tabla 5-5.

Tabla 5-5. Diagnéstico de la situacién actual de cada area para la implementacién TPM.

Responsables Jefe de Mantenimiento, Jefe de Produccion, Jefe de Calidad

Obijetivos: Determinar las condiciones del &rea de acuerdo a su rendimiento, sus medios de operacion y
mantenimiento.
Medir el grado de madurez y encontrar los puntos de mejora.
Establecer las debilidades y fortalezas de la empresa.

Acciones: Utilizar indicadores de medicién como: Disponibilidad, tasa de calidad, reduccion de velocidad,
mantenibilidad, fiabilidad, entre otros.

Fuente: Torres, L. (2005). Mantenimiento, Su implementacion y gestién. Argentina. Editorial Universitas.

e Elaboracién del programa.

La Tabla 6-5, se refiere al cronograma de implementacion del TPM.

Tabla 6-5. Elaboracién del cronograma para la implementacion TPM.

Responsables Jefe de Mantenimiento, Jefe de Produccion, Jefe de Calidad

Objetivos: e Establecer un programa de trabajo a ser implementado en el equipo o area.
Acciones: o Definir los objetivos del TPM, de acuerdo a la mision y vision de la empresa.
o Definir un objetivo de Disponibilidad, tiempos y costos, que sean alcanzables a mediano y
largo plazo.

e Establecer fechas, recursos, modalidades y requerimientos de asesoramiento.
e Revision del plan por una empresa o persona certificada.
e Asignar presupuestos para la implementacion

Fuente: Torres, L. (2005). Mantenimiento, Su implementacion y gestién. Argentina. Editorial Universitas.

5.1.3. Fase 2 para la Implementaciéon TPM. Desarrollo.

e Puesta en marcha del plan TPM.

El proceso de ejecucion del programa planteado se presenta en la Tabla 7-5.
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Tabla 7-5.

Puesta en marcha del plan TPM.

Responsables

Jefe de Mantenimiento, Jefe de Produccion, Jefe de Calidad
Supervisores de produccion y calidad
Personal de mantenimiento

Objetivos:

Acciones:

Informar a todo el personal sobre el contenido y forma en que se pondrd en marcha el TPM
dentro del area o equipo seleccionado.

Oficializar el inicio de la implementacion del TPM.

Explicar el objetivo del TPM.

Presentar la forma en que las operaciones seran aplicadas en forma progresiva.

Explicar la forma en que cada operacion esta ligada a la accion

La direccion renueva su compromiso para la implementacion del TPM.

Fuente: Torres, L. (2005). Mantenimiento, Su implementacion y gestién. Argentina. Editorial Universitas.

e Anadlisis de fallos y sus causas.

De acuerdo a lo que se menciond anteriormente, el andlisis de fallos, permitira determinar el

origen de los problemas para de esta manera plantear las acciones correctivas con las cuales se

pueda lograr su minimizacién y en el mejor de los casos su eliminaciéon. En la Tabla 8-5, se

plantea los objetivos por los cuales es fundamental establecer esta metodologia dentro del

proceso de implementacion del TPM.

Tabla 8-5.

Analisis de fallos dentro del plan TPM.

Responsables

Jefe de Mantenimiento, Jefe de Produccidn, Supervisores de produccion y calidad, Personal
de mantenimiento, Operadores

Objetivos: Eliminar las causas de pérdida de rendimiento.
Plasmar los beneficios de la productividad.
Obtener un solido involucramiento del personal a la gestion.
Acciones: Determinar las principales causas de pérdida de rendimiento en los equipos (pérdidas por fallas,

por arranques Yy ajustes, pérdidas por tiempos muertos, reduccion de velocidad, reproceso entre
otros)

Agrupar las pérdidas en funcién de sus efectos.

Utilizar métodos de andlisis de fallos como el arbol de fallos y el Analisis Causa-Raiz que se
presentaron anteriormente.

Fuente: Torres, L. (2005). Mantenimiento, Su implementacion y gestion. Argentina. Editorial Universitas.

e Autonomia del Mantenimiento Preventivo.

Consiste en que el operador del equipo, sea la primera persona encargada de su mantenimiento.

Para lograr una participacion adecuada del operador, es necesario seleccionar las tareas basicas

que requieren destrezas bajas y llevarlas como un grupo de tareas compartidas. Un operador

que ha sido capacitado adecuadamente, podra ejecutar tareas de mantenimiento basicas lo cual

trae un sin nimero de beneficios para la empresa entre estos se tiene:

e Promover un sentido de responsabilidad, compromiso y pertenencia.

¢ Reduccion de tiempos de parada e incremento de la productividad.

e Se promueve el trabajo en equipo entre el personal de mantenimiento y operaciones
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La Tabla 9-5, muestra las responsabilidades compartidas por el personal de operaciones y
mantenimiento. En funcion de este cuadro, se determina que en las actividades de limpieza y

mantenimiento diario sera en donde se promueva la mayor participacion del personal operativo.

Tabla 9-5. Definicién de las actividades de mantenimiento dentro del TPM.
Actividad Mantenimiento/Mejora Personal  Personal
Operativo Mtto.
Produccién Preparacion y ajuste X
Operacién X
Mantenimiento Limpieza X
Auténomo Lubricacion X
Aprietes mecénicos X
Tareas diarias X
Mantenimiento Inspecciones y verificaciones X X
Preventivo Mantenimiento periodico X
Mantenimiento Fallos reparables desde el lugar de trabajo X
Correctivo Fallos no reparables desde el puesto de trabajo X
Mantenimiento de  Operativas X X
mejora Automatizacion y calidad X
Chequeos generales X

Fuente: Torres, L. (2005). Mantenimiento, Su implementacion y gestién. Argentina. Editorial Universitas.

Las tareas que se realizaran sistematicamente por los operadores, estan agrupadas en tres

grupos, que se detallan en la Tabla 10-5.

Tabla 10-5.  Tareas frecuentes que realizaran los operadores como mantenimiento auténomo.

Area Descripcion de las tareas

Neuméticas e Revisar periddicamente unidades de mantenimiento.
e Purgay lubricacion de unidades de mantenimiento.
e Identificar pérdidas en los circuitos neumaticos.
e Verificar el correcto funcionamiento de valvulas y actuadores.

Mecénicas e Verificar niveles de aceite.
e Verificar el estado de cadenas y uniones.
o Verificar estados de cintas transportadoras.
e Ruidos anormales en rodamientos.

Eléctricas e Realizar limpiezas periddicas de sensores y ajustes de conectores.
e Limpiar fotoceldas.
e Verificar el estado de cables y conectores.

Fuente: Torres, L. (2005). Mantenimiento, Su implementacion y gestion. Argentina. Editorial Universitas.

El que estas tareas sean ejecutadas por el personal de operaciones, no significa que se hara una
simple transferencia de la responsabilidad del mantenimiento a la produccién, sino mas bien se
fundamentara esto en un proceso sistematizado cuyo principal actor es la capacitacion
permanente.

Se plantea la utilizacion de una lista de chequeo, la misma que consiste en un listado de tareas

en donde se establecen las acciones de control sobre el equipo y que el operador se encargara de
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realizarla. En esta lista, se debe incluir un gréafico en el que se detallen los puntos a controlar o

mantener. El modelo para este registro, se presenta en el Anexo M.

Igualmente se establecera un mecanismo que mediante tarjetas permita identificar las anomalias

detectadas y su ubicacion dentro de los equipos. Se implementard un sistema de tres colores

gue a continuacion se detallan y se presentan en la Anexo N.

e Tarjeta Azul: Servira para identificar las anomalias que seran solucionadas por el personal
operativo. Serdn ubicadas por el mismo personal operativo 0 de mantenimiento.

e Tarjeta Roja: Identificara las anomalias que deberan ser solucionadas por el personal de
mantenimiento. Seran colocadas por el personal de operaciones y mantenimiento. En &reas
externas a la planta de produccién, podran ser colocadas por cualquier colaborador de la
empresa.

e Tarjeta Verde: Muestra las anomalias que de alguna manera afecten a la seguridad de las
personas 0 medio ambiente. Seran instaladas por cualquier trabajador de planta en cualquier
zona. Su gestion la realizara el Departamento de Seguridad y Medio Ambiente de la
empresa.

Estas tarjetas, estardn constituidas por dos secciones. El encabezado, contendrd informacién

como el nimero de tarjeta. Esta parte de la tarjeta se colocara en el equipo de preferencia justo

en el lugar de la anomalia pero siempre considerando que su presencia no pueda afectar al
funcionamiento del equipo o proceso.

La parte inferior de la tarjeta, deberd incluir los datos de fecha, equipo, referencias de la

anomalia, persona que detect6 la anomalia. Ademas deberd incluir la prioridad que debera tener

la solucion a la anomalia. Se tendra tres grados de prioridad:

e Riesgo importante para el proceso (1).

¢ Riesgo relacionado con el proceso (2).

e Riesgo no relacionado con el proceso (3).

De igual manera, se deberd indicar el estatus de la anomalia, entre las opciones dentro de la

tarjeta se tiene:

e Fuente de suciedad para el entorno del equipo.

e El equipo no se encuentra en las condiciones normales

e Lugar de dificil acceso para realizar una actividad.

e Afecta a la seguridad.

e Afecta al medio ambiente.

Una vez completada la informacion en la tarjeta, la parte inferior, debe ser llevado al

Departamento de Mantenimiento, para proceder con la coordinacion de las acciones correctivas

para eliminar la anomalia. Al final de cada turno, se revisaran y evaluaran todas las tarjetas

recibidas. Luego de solventada la anomalia, por personal de Operaciones, Mantenimiento u
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otros, se procede con el retiro de la tarjeta la misma que sera llevada al Departamento de
Mantenimiento para su cierre. En este punto, las dos partes de la tarjeta, seran archivadas por

un periodo de tiempo de 30 dias, para luego ser eliminadas.

e Mantenimiento planificado.
Cada empresa, desarrollara su propio plan de mantenimiento, de acuerdo a sus necesidades,
capacidad de produccién, personal de mantenimiento y complejidad de su infraestructura. En la

Tabla 11-5, se presentan los objetivos y acciones principales en esta etapa.

Tabla 11-5.  Mantenimiento planificado dentro de la implementacion del TPM.

Responsables Jefe de Mantenimiento, Jefe de Produccion

Objetivos: o Definir, aplicar, optimizar la metodologia técnica para el mantenimiento, para atacar las areas
que el mantenimiento auténomo no puede abarcar.
e Asegurar el mantenimiento adecuado de los equipos.
e Administrar las gamas de mantenimiento para preservar la operatividad de los equipos.

Acciones: e Establecer un programa de mantenimiento adecuado para cada equipo, en base a la
documentacion, recomendaciones, experiencia, analisis de fallos e histéricos de los mismos.

Fuente: Torres, L. (2005). Mantenimiento, Su implementacion y gestion. Argentina. Editorial Universitas.

Es necesario identificar las tareas que se ejecutaran durante el funcionamiento de los equipos,

asi como las tareas que seran ejecutadas en las paradas de planta. Se identificaran los

problemas, que se encuentran durante todos los dias durante la produccion y dependiendo de su

complejidad, se determinara si las actividades se deben realizar inmediatamente o durante la

parada del equipo.

Un buen sistema de mantenimiento preventivo que debe ser desarrollado de una forma

optimizada, considerando los siguientes aspectos:

e Asegurar que se tiene todo lo necesario

e Asegurar que se hace todo lo necesario

e Asegurar que se documenta constantemente en el sistema todo lo que se hace para realizar un
buen mantenimiento a los equipos.

El sistema de oOrdenes de trabajo es fundamental, ya que ayuda a controlar el costo de

reparaciones y mantenimiento. Todo esto ayuda a detectar por medio de documentacion cuando

una maquina entra en un patrén de falla repetitiva.

Con el TPM, se va a asegurar el cumplimiento del mantenimiento preventivo, lo cual es una de

las actividades de mayor importancia, ya que si se dispone de un buen plan de mantenimiento y

su cumplimiento es estricto, se obtendra una alta confiabilidad superior a 90%.
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Una herramienta importante en este proceso, es el disponer de un Sistema Computarizado de

Gestion de Mantenimiento, para el control y administracion del mismo. Para lograr que este

sistema se convierta en una herramienta que permita la disminucion de los fallos, se debe

considerar las siguientes actividades:

e Ultilizacién de la informacion para identificar y reducir los fallos frecuentes (Mantenimiento
Diario).

e Ultilizacién de informacion para optimizar tiempos de mantenimiento preventivo.

e Determinar acciones de mejora continua para optimizar la gestion del mantenimiento.

e Implantar acciones de prevencion de mantenimiento, por ejemplo, cambio de piezas,
reemplazo de materiales, disminucion de cambios de herramientas, etc.

e Implantar acciones para mejorar la competencia técnica del personal de mantenimiento.

e Desarrollo de conceptos de mejora continua en los aspectos relacionados con los métodos de
trabajo y gestion de mantenimiento.

e Participacion integral de todo el personal, relacionado con las operaciones de la empresa, en

la accion de mantenimiento.

5.1.4. Fase 3 para la Implementacion TPM. Perpetuidad.

e Mejora Continua.

La mejora continua en el proceso de implementacion del TPM, permitira aportar metodologias
que contribuyan a identificar la causa de los problemas, definiendo el elemento a mejorar, para
asi establecer metas y tiempos para lograr esta mejora. Estas actividades, estaran orientadas a la
mejora de procedimientos, procesos, equipos, componentes para disminuir las perdidas
mediante los planes de accion.

Una forma de esquematizar la relacion entre las diferentes areas que integraran un Modelo de
Mejora Continua, se presenta en la Figura 6-5, la cual expone una estructura en la que cada area
proporciona una base sélida para la siguiente.

La metodologia para la implementacién de la Mejora continua, consta de ocho pasos que toman

como referencia el ciclo de Deming, las mismas que a continuacion se detallan:

e ldentificacién y registro:  Se identifica la no conformidad y las oportunidades de mejora,
mediante la técnica de lluvia de ideas o 5W (Why, When, Wich, Who, Where).

e Recopilacion de la informacion:  Investigar la situacién detectada y recopilar informacién
sobre la misma y registrarla, se utiliza las técnicas de hojas de recoleccion de datos, graficos

entre otros).
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e Analisis:  Establecer las posibles causas de la no conformidad. Se utilizan andlisis de
causa y efecto, lluvia de ideas, entre otros.

e Elaboracion del plan de accion: Plantear acciones preventivas, correctivas o de mejora
viables, con una metodologia de seguimiento.

e Ejecucidn del plan de accion: Ejecucidn de las tareas definidas para la accién. Debe
realizarse de acuerdo a lo planificado.

e Verificacion: Determinar la eficacia de las acciones ejecutadas, monitorear su
cumplimiento y evaluacion. Esto se lo ejecuta mediante la recopilacion de informacion con
el fin de comparar resultados con los anteriores.

e Estandarizacion: Se debe documentar los cambios realizados mediante las acciones
tomadas. Mediante el uso de procedimientos, documentos, carteleras, boletines, etc.).

e Consolidacion y Conclusion: Consolidar la informacion relativa a los planes de
acciones correctivas, preventivas y de mejora de todos los procesos de la organizacion para

preparar informes correspondientes.

Impacto en el
personal y
medio ambiente
R

[ Gestién de procesos

. Desarrollo de
Planeamiento
las personas

—
‘ Liderazao de la Direccién ’

Resultados

Informacién y analisis

—
Enfoque en el
cliente externo

Figura 6-5.  Relacion entre las areas que conforman un modelo de mejora continua.

Fuente: Blasina, J. Della, G. Odriozola, L. Lorenzo, E. Vasek, M. (2010). Modelo de Mejora Continua. Obtenido de:
http://www.inacal.org.uy/files/userfilessMMC _grises.pdf

En la seccion 8.5.1 de la Norma ISO 22000-2005, se indica que la alta direccién debe
asegurarse de que la organizacion mejora continuamente la eficacia del sistema de gestion de la
inocuidad de los alimentos mediante el uso de la comunicacién, la revisién por la direccion, la
auditorfa interna, la evaluacion de los resultados individuales de la verificacion, el andlisis de
los resultados de las actividades de verificacion, la validacion de las combinaciones de las
medidas de control, las acciones correctivas y la actualizacion del sistema de gestion de la
inocuidad de los alimentos.
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Validacion del TPM.

En la Tabla 12-5, se presenta el proceso de validacion del TPM.

Tabla 12-5.  Proceso de Validacién del TPM.

Responsables Direccidn de la empresa, Jefe de Mantenimiento, Jefe de Produccion

Objetivos: o Certificar el trabajo positivo realizado por los equipos TPM vy distinguir a los

involucrados.
o Identificar el estado de performance y funcionamiento de la empresa, tanto en el area
productiva, administrativa y de mantenimiento, que se conservaran en el tiempo.

Acciones: e Ejecucion de auditorias periodicas por la Direccion de la empresa.

e Analisis de resultados en términos del grado de cumplimiento de los objetivos
propuestos y avances en la implementacion.
e Tomar acciones correctivas sobre los puntos débiles de la gestion.

Fuente: Torres, L. (2005). Mantenimiento, Su implementacion y gestién. Argentina. Editorial Universitas.

5.1.5. Circulos de Calidad.

Los circulos de calidad, son grupos pequefios de empleados que realizan voluntariamente
actividades de Control de Calidad dentro de sus talleres (Duffua et al. 2007).

De acuerdo a lo que indica la guia NTP 419, del Ministerio de Trabajo y Apuntes Sociales de

Espafia, se pueden determinar los siguientes objetivos que busca la estructuracion de los
Circulos de Calidad:

Contribuir al desarrollo y a la mejora de la empresa.

Respetando las cualidades humanas, establecer un lugar de trabajo agradable que recobre un
sentido positivo.

Desarrollar la capacidad humana de los trabajadores, optimizando sus cualidades personales
Las caracteristicas que deberan tener son:

Es un grupo reducido de personas, comprendido entre 6 y 10.

Es un grupo de personas que tienen un trabajo comun, generalmente trabajan en el mismo
taller, seccion, area, etc.

Se relinen periddicamente en sesiones cortas, 10 mas habitual es que lo hagan cuatro veces al
mes, una hora por semana.

Las reuniones tienen lugar en horas de trabajo, O fueran de la jornada pero retribuidas.

La participacion de los trabajadores en el circulo de calidad es voluntaria.

El circulo de calidad tiene un lider que puede ser impuesto o elegido por el grupo, y puede
coincidir o no en la persona del supervisor o encargado.

Ademas del lider, existe un facilitador que normalmente es un miembro de la direccidn,
especialmente preparado para formar a los miembros del grupo. El lider establece el enlace

oficial con el facilitador.
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El circulo de calidad no es un grupo de trabajo, es un grupo de trabajadores que se retinen para
identificar, analizar y proponer soluciones a problemas relacionados con su trabajo. Los
circulos proponen soluciones. Luego la direccion decidira si las implanta o no. Estas soluciones
estan dirigidas fundamentalmente a aumentar la productividad y la calidad del producto, la
participacion de los trabajadores y la mejora de las condiciones de trabajo. Su ciclo de vida se
presenta en la Tabla 13-5.

Los circulos de calidad no son vinculantes a todo el personal de la empresa. Generalmente
nunca estan formados por todos los miembros del taller o de la seccion, lo cual puede generar
problemas entre aquellos que pertenecen al circulo y los demas trabajadores. En estos casos, la

empresa puede intentar ampliar el namero de circulos pero ha de respetar la voluntad de los

trabajadores
Tabla 13-5.  Ciclo de vida de un Circulo de Calidad.
FASES ACTIVIDAD FUERZAS DESTRUCTIVAS
e Faltan voluntarios
.. ., e Faltan recursos
Iniciacion Publicidad, obtencin de fondos o Dificultad para aprender

Resolucion  de
Problemas

y voluntarios, formacién

Identificacion y solucion de
problemas.

Desconocimiento de técnicas grupales y de resolucion de
problemas

Desacuerdo respecto a los problemas.

Desconocimiento de las operaciones.

Aprobacion  de

las sugerencias
iniciales
Puesta en
marcha

Presentacién y aceptacion de las
sugerencias.

Los grupos mas importantes
trabajan  conforme a las
sugerencias.

Resistencia de la Direccién y mandos intermedios.
Presentacién de sugerencia insuficiente por falta de
conocimientos.
Costos prohibitivos.
Resistencia de los
implantacion.

grupos responsables de la

e Conflictos entre miembros y no miembros.
e Aspiraciones elevadas.
[ ]

Resolucion  de : :
Inexistencia de problemas.

Formacién de nuevos grupos

problemas. Continuidad de los grupos e Gasto de la oraanizacion paralela
Ampliacién antiguos g P '
e Ahorro no realizado.
e Demanda de recompensas.
. Cada vez se reGnen menos -
Decadencia e Escepticismo ante el programa.

grupos

Fuente: NTP 419. Condiciones de trabajo y circulos de Calidad. Ministerio de Trabajo y Asuntos sociales de Espafia.

Para el caso del presente estudio, la estructuracion de los Circulos de Calidad, sera un soporte
importante para contribuir a alcanzar el objetivo principal del TPM, el involucramiento de todo
el personal, ya que son una fuente de motivacion y satisfaccion dentro del trabajo, esto generado
por el conocimiento propio adquirido por sus participantes y que al ser transmitido, afecta
mayormente al comportamiento individual, a diferencia de cursos de capacitacion o normas
establecidas. Lo que se consigue por convencimiento y se puede aplicar con éxito, utilizando su
propia creatividad y pudiendo auto atribuirse el éxito resultante, significa para la persona una
indudable satisfaccién (NTP 419).
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5.1.6. Seguridad Industrial dentro del TPM.

Uno de los aspectos que seran beneficiados con la implementacion del TPM, es la seguridad de

los trabajadores y el medio ambiente, ya que al tener un personal suficientemente capacitado,

motivado e involucrado con este proceso, sera una herramienta para disminuir el riesgo laboral

gue normalmente se da en este tipo de empresas.

En relacion al orden y la limpieza, pilares importantes el sistema 5s, se debera realizar las

siguientes mejoras dentro de la planta:

Mejorar la distribucién de las maquinas y equipos, de acuerdo al proceso de produccion, para
evitar contra flujos, acumulacion de medios de transporte de los productos y por ende el
espacio se optimizaré.

Ubicar los materiales, herramientas y demas instrumentos para el trabajo, en un lugar
adecuado para evitar el movimiento innecesario del personal.

Distinguir y sefializar los espacios para cada linea de produccion, de tal forma que brinden
comodidad y seguridad al trabajador.

Igualmente se debe reforzar el plan de capacitacion en cuanto a la operacion y
mantenimiento de los equipos, conjuntamente con el entrenamiento en lo referente a los
riesgos que estan presentes en los mismos.

Realizar un plan de reemplazo de los equipos de proteccion personal, para brindar todo el
tiempo los instrumentos que protejan la integridad de operadores y mantenedores.

Motivar el uso de herramientas e implementos adecuados para la limpieza de piezas
cortantes o con las que el personal pueda sufrir algun tipo de lesion.

Establecer mecanismos de identificacién de equipos que estén fuera de servicio e identificar

la causa para esto.

El establecer estas condiciones, permitirdn garantizar una disminucion de accidentes laborales

por un manejo inadecuado de los equipos, instrumentos de limpieza y areas de trabajo. Por esta

razén, el TPM, complementa los requerimientos de seguridad necesarios y regulados en cada

empresa.

5.1.7. Tiempo requerido para actividades de TPM.

Inicialmente, se recomienda que el tiempo minimo que se dedicaran a las actividades de TPM,

sea de dos (2) horas semanales, las mismas que se utilizaran en Mantenimiento auténomo y

reuniones de grupo TPM. Varias empresas que han implementado esta estrategia, han dedicado

un turno semanal de ocho (8) horas durante la primera etapa de la implementacion hasta lograr
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la consolidacion del programa, posteriormente han determinado un tiempo programado semanal
de acuerdo al nivel de su produccion.

Sin importar el tiempo destinado a estas actividades, es muy importante cumplir el plan de
implementacion, ya que su incumplimiento es la principal causa por la que algunas empresas
desisten en la continuidad del proceso, antes de que se empiecen a ver los resultados y todo el

esfuerzo dedicado hasta ese punto se pierde.

5.1.8. Estimacion de costos para implementar el TPM.

El costo mas significativo al inicio de la implementacion del TPM, hace referencia al costo de la
mano de obra. Este costo considera el tiempo que demandara el personal involucrado en la
implementacion para su cumplimiento. Generalmente se estima que su costo abarca el 50% del
costo total.

Las empresas que tomen la decision de iniciar con la implementacién del TPM, deberan tener
un asesoramiento externo de personas 0 empresas que tengan una experiencia comprobada y
gue permitan conjuntamente con el personal, en primera instancia determinar sus objetivos y
politicas, posteriormente, se debe establecer un programa adecuado y de alto nivel, que
involucre a todo el personal y que sea implantado de acuerdo a las caracteristicas de cada
empresa.

La capacitacion y entrenamiento del personal puede en algunos casos alcanzar el 20% del costo
total. Un 30% aproximadamente, se referirdn a costos de reparacion y modificacion de los
equipos considerados en la implementacion.

Estos costos disminuyen cuando en la implantacion del TPM, se consideran Gnicamente un
grupo pequefio de equipos. Como se menciond anteriormente, se puede iniciar con una
implementacion piloto en un equipo o area especifica, para verificar resultados y no exagerar en
gastos con el riesgo de que este proceso quede en medio camino. En la Figura 7-5, se presenta
un gréafico que muestra los porcentajes del costo total que representa cada uno de los actores en

la implementacién del TPM.

-102-



5.2.

100 Costos estimados para la implementacién del TPM

50

0 N

H Mano de obra H Modificacién de los equipos

i Capacitacién y entrenamiento

Figura 7-5. Comparacidn de los costos de la implementacién del TPM.
Fuente: Sanchez, J. Propuesta para la implementacion del mantenimiento total productivo. Universidad
Distrital Francisco José de Caldas. Obtenido de:

http://www.mantenimientomundial.com/sites/mm/notas/mantenimiento-productivo.pdf

Seguridad alimentaria.

Una vez establecido un Modelo de Gestion de Mantenimiento en base al Mantenimiento

Productivo Total, el ultimo pasé para el desarrollo de la presente investigacion, es alinear todos

los métodos y procedimientos anteriormente especificados, a lo que indica la Norma ISO
22000-2005 y el Codex Alimentarius

Esta norma plantea varios aspectos en los que las empresas deben implementar para garantizar

que exista un control eficiente de la inocuidad de sus productos. Entre estos tenemos:

Asegurar la identificacion, evaluacién y control de los peligros relacionados con la inocuidad
de los alimentos razonablemente previsibles para los productos dentro del alcance del
sistema, de tal manera que los productos de la organizacién no dafien al consumidor directa
ni indirectamente,

Comunicar la informacion apropiada, a través de toda la cadena alimentaria, relativa a temas
de inocuidad relacionados con sus productos,

Comunicar la informacién concerniente al desarrollo, la implementacién y la actualizacion
del sistema de gestion de la inocuidad de los alimentos a través de la organizacion, hasta el
grado que sea necesario para asegurar la inocuidad de los alimentos requerida por esta
Norma Internacional, y

Evaluar periddicamente, y actualizar cuando sea necesario, el sistema de gestién de la
inocuidad de los alimentos para asegurarse de que el sistema refleja las actividades de la
organizacion e incorpora la informacién mas reciente de los peligros sujetos a control
relacionados con la inocuidad de los alimentos

Cuando una organizacién opta por contratar externamente algun proceso que pueda afectar a

la conformidad del producto final, la organizacion debe asegurarse de controlar tales
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procesos. El control sobre tales procesos contratados externamente debe estar identificado y
documentado dentro del sistema de gestion de la inocuidad de los alimentos. La Figura 8-5,
muestra esta relacion que existe entre el Mantenimiento y todo lo que su funcion engloba

respecto a la inocuidad de los alimentos.

Higiene y Limpieza I

Emplazamientos e
instalaciones
Control de variables de
proceso

a D
Distribucion de agua ocumentos ¥
| I registros I
Herramientas y
Materiales

Figura 8-5. Relacion entre los aspectos que involucran al

Personal de
Mantenimiento

INOCUIDAD DE
LOS ALIMENTOS

Plan de mantenimiento

Mantenimiento con la Inocuidad alimentaria.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2016.

5.2.1. Requerimientos para el plan de mantenimiento.

Segun la Norma ISO 22000-2005, los establecimientos deberan poner en practica un programa
eficaz de mantenimiento preventivo que garantice la minimizacién de los fallos en los equipos
durante la operacion asi como también impedir el desarrollo de sitios de anidamiento de
bacterias.  Estos fallos en los equipos durante la produccion, aumentan a medida que estan
siendo reparados, el riesgo contaminacion. El programa de mantenimiento preventivo debe ser
escrito e incluir un calendario de mantenimiento definido.

El programa de mantenimiento preventivo debe incluir la sustitucién o reparacion programada
de equipos antes de que sean una fuente potencial de contaminacion. El equipo debe ser
inspeccionado periddicamente por piezas agrietadas, desgaste o por generacion de lugares en
donde se acumula la humedad y residuos de producto (es decir, sitios de anidamiento de
bacterias). Este programa también debe incluir también la inspeccion periddica y el
mantenimiento de cintas transportadoras, filtros, juntas, bombas, cortadoras, equipos de llenado
y maquinas de embalaje, asi como las estructuras de soporte para los equipos. Los filtros de aire
en los sistemas de ventilacion, deben ser revisados y su cambio se lo realizara de acuerdo a las
especificaciones del fabricante con mayor frecuencia en base a la diferencia de presion o a algan

tipo de control microbiolégico.
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De acuerdo a la Seccion 4.1.1 del Codex Alimentarius, los emplazamientos e instalaciones de
las empresas deben cumplir algunos requerimientos, para minimizar la influencia de fuentes de
contaminacion externa e interna y se deben tomar las medidas protectoras para eliminar
cualquier tipo de amenaza.

El plan de mantenimiento de instalaciones debe considerar una frecuencia adecuada para la
inspeccién, reparacion y reemplazo de tapas, rejillas de agujeros, desagies y otros lugares por
los que puedan penetrar las plagas, de tal forma que se disminuya el riesgo de ingreso de
cualquier tipo de plaga al interior de la planta de produccién. En la Seccion 6.3.2 del Codex
Alimentarius, se indica que los edificios deberan mantenerse en buenas condiciones, con las
reparaciones necesarias, para impedir el acceso de las plagas y eliminar posibles lugares de
reproduccién.

Por otro lado, el plan de mantenimiento, debe incluir todos los instrumentos utilizados para el
monitoreo y control de peligros a la inocuidad de los alimentos, asi como todos los equipos
utilizados para la limpieza y desinfeccion.

Este plan de mantenimiento debe garantizar un funcionamiento adecuado de cada instrumento
de medida de las variables del proceso, como son temperatura, humedad, tiempo. En la Seccién
5.2.1 del Codex Alimentarius, indica que los dispositivos de registro de la temperatura deberan

inspeccionarse a intervalos regulares y se comprobara su exactitud.

5.2.2. Control de herramientas de mantenimiento.

Siempre que sea posible, las herramientas utilizadas para el mantenimiento de los equipos
deben lavarse y desinfectarse antes de su uso. Las herramientas utilizadas por los técnicos de
mantenimiento, generalmente también son utilizadas en trabajos en el exterior de la planta y
estan sujetas a contaminacion, por esta razén, se plantea dos opciones para el correcto manejo
de las mismas asi como una adecuada limpieza previa a su uso en planta.

La primera alternativa es que cada técnico disponga de una caja de herramientas debidamente
registrada, y que él sea el responsable de su correcto uso y limpieza. Es necesario instalar
estaciones de desinfeccion de herramientas mediante sistemas ultravioleta, l1os mismos que son
muy eficaces en la inactivacién de una gran diversidad de microorganismos, incluidos
patdgenos resistentes al cloro. Estas estaciones, se instalaran en los accesos a planta y sera de
responsabilidad del técnico utilizarla previo su ingreso y a la salida luego de realizar cada
trabajo de mantenimiento.

Otra opcidn para el manejo de las herramientas, es disponer de armarios en el interior de planta,
cuyo control sera de responsabilidad del personal de Calidad, para garantizar el correcto uso de

las mismas.
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Cada vez que el técnico ingrese a planta ya sea con su caja de herramientas o utilice
herramientas del armario, se registrara el estado y limpieza de las mismas mediante una lista de
chequeo de las herramientas y otro campo para incluir materiales y herramientas adicionales que
de acuerdo a la necesidad sean ingresados por el técnico Esta lista de chequeo, serd incluida
dentro del Registro de Limpieza de Herramientas. (Anexo O). Con esto se garantizard un
minucioso control de estos instrumentos, para evitar una contaminacion cruzada o que estas
ingresen a cualquiera de los equipos en funcionamiento.

Una vez realizada esta revision, el personal de Calidad, procedera a llenar el campo
correspondiente en la Orden de trabajo relacionada, dando por aceptado el estado del trabajo en

cuanto a limpieza e higiene.

5.2.3. Requisitos de higiene y limpieza para el personal de mantenimiento.

El personal de mantenimiento debe cumplir con los mismos requisitos de higiene que sigue el
personal operativo. De acuerdo a lo que indica la Seccion 7 del Codex Alimentarius, se debe
asegurar que quienes tienen contacto directo o indirecto con los alimentos no tengan
probabilidades de contaminar los productos alimenticios:

e Manteniendo un grado apropiado de aseo personal,

e Comportandose y actuando de manera adecuada.

En varias de las empresas analizadas, se ha observado que el taller del Departamento de
Mantenimiento, est4 ubicado en el exterior de la planta. Esto trae como consecuencia que el
personal de mantenimiento esté siempre en contacto con productos 0 medios que pueden ser
focos de contaminacién y que al momento que proceden a ingresar a planta para realizar
cualquier trabajo de mantenimiento todavia estan presentes en su indumentaria y cuerpo a pesar
de ingresar por filtros sanitarios. Debido a que estos filtros, Unicamente sirven para realizar una
desinfeccidén de manos y zapatos, no es posible obtener una desinfeccion adecuada de todo el
uniforme que visten al momento del ingreso.

Por esta razén, es primordial que el personal de mantenimiento, cuente con un uniforme con el
que pueda realizar sus tareas de mantenimiento en el exterior de la planta y otro uniforme que
sea utilizado cuando se dé el ingreso a planta. El procedimiento para ingreso a planta para el
personal de mantenimiento se dara como indica la Figura 9-5.

Este procedimiento para ingreso a planta, puede tomar varios minutos, pero se considera que
son necesarios para evitar cualquier tipo de contaminacion que afecte a la inocuidad de los
alimentos, por lo cual es primordial crear un compromiso en el personal de mantenimiento para
cumplirlo, y hacer del mismo una rutina, sin importar la urgencia del trabajo que va a ser

ejecutado.
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Por otro lado también estd el compromiso del personal de producciéon y calidad, que
generalmente son las areas que generan mayor presion para agilitar el cumplimiento de los
trabajos, ellos deben concientizarse sobre la necesidad de que el personal de mantenimiento
debe cumplir el procedimiento de ingreso indicado y del tiempo que esto conlleva. Si no se
establece el mismo, estamos en frente a un peligro potencial de contaminacién y que no es
perceptible a simple vista.

El Inspector de Calidad de cada area de la empresa, seré el encargado de verificar el ingreso del
personal de mantenimiento a las mismas y tomara la decisién de permitir 0 no el acceso

dependiendo del cumplimiento de las normas indicadas en parrafos anteriores.

Ingreso de personal de
mantenimiento a planta

A 4

Acudir a vestidor
general produccion

!

Cambiar uniforme
normal por uniforme de
planta

|

Cambiar cofia y
mascarilla

|

Lavado y desinfeccion
de manos

!

Ejecucidn del trabajo de
mantenimiento

!

Retorno a vestidor para
cambio de uniforme

Figura 9-5.  Flujograma para el ingreso del personal de mantenimiento a planta.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2016.

5.2.4. Limpieza.
Las superficies en contacto con alimentos en el equipo deben limpiarse y desinfectarse después

de trabajos de mantenimiento, antes de su uso en produccién. Los equipos que podrian haberse

contaminado durante trabajos de mantenimiento de instalaciones, por ejemplo, sistema de aire,

-107-



sistema de agua, etc., 0 haber estado involucrados en procesos de remodelacion deben limpiarse

y desinfectarse antes de su uso (1SO 22000-2005).

Esta limpieza, es un aspecto fundamental, que debe ser considerado dentro del plan de

mantenimiento preventivo de los equipos e instalaciones. Se debe asegurar, que estos queden

en condiciones adecuadas para la produccion, sin que tengan ningln riesgo de contaminacion

por objetos o sustancias utilizadas durante el mantenimiento y es necesario, evidenciar estas

acciones.

La forma que se plantea para evidenciar estos procesos de limpieza, es mediante un Registro de

Limpieza de Equipos , que se incluird dentro de la Orden de Trabajo que generd la accién de

mantenimiento (Anexo E), el cual debera incluir campos como:

e Responsable del Mantenimiento.

e Responsable de Produccion o Calidad, quien recibié el equipo o instalacion luego de la
intervencion.

e Estado de limpieza del equipo o instalacion.

e Productos usados en la limpieza.

e Estado y cantidad de las herramientas y materiales usados.

e Observaciones adicionales.

El diagrama de flujo para la recepcion y validacion de los trabajos se presentd en la figura 10-4.

5.2.,5. Abastecimiento de agua.

Se debe garantizar un abastecimiento de agua potable y que este cumpla con condiciones de

almacenamiento, distribucién, temperatura, que aseguren la inocuidad y la aptitud de los

alimentos (Seccion 4.4.1, Codex Alimentarius). El plan de mantenimiento del sistema de

distribucién de agua potable, debe considerar los aspectos criticos como:

e Condiciones de construccion de las cisternas de almacenamiento.

e Estado de tuberias

¢ Estado de las bombas de agua.

e Adecuado funcionamiento de los dispositivos de proteccion de las bombas de agua

e EI suministro adecuado y facilmente accesible de agua potable caliente y fria en todo
momento.

e El suministro de agua potable caliente para una desinfeccion eficaz del equipo, o un sistema
de desinfeccion equivalente;

e El suministro de agua potable de temperatura adecuada para lavado de manos.

e El suministro de una solucion desinfectante utilizada de conformidad con las

especificaciones del fabricante, suministrada como y cuando se necesite.
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Los elementos a incluir en el plan de abastecimiento de agua para cada empresa son:

e Descripcion: Tipo de suministro, red y otros elementos técnicos, planos de distribucion del
agua, contrato con la empresa abastecedora.

e Procedimientos: Del plan de limpieza y desinfeccion, asi como el de mantenimiento relativo
al sistema y red de abastecimiento de agua.

e Meétodos de vigilancia y control: Para comprobar la idoneidad del sistema (programa de
control analitico del agua).

e Sistema de registro: Incluye los boletines de los resultados y registros de verificaciones in

situ, incidencias y acciones correctivas.

5.2.6. Control de documentacion.

En lo que establece la Seccion 4 de la Norma ISO 22000-2005, los documentos requeridos por

el sistema de gestion de la inocuidad de los alimentos deben controlarse. Los registros deben

establecerse y mantenerse para proporcionar evidencia de la conformidad con los requisitos asi

como de la operacion eficaz del sistema de gestion de la inocuidad de los alimentos. Los

controles deben asegurar que todos los cambios propuestos se revisan antes de su

implementacion para determinar sus efectos sobre la inocuidad de los alimentos y su impacto

sobre el sistema de gestion de la inocuidad de los alimentos. Se debe establecer un

procedimiento documentado que defina los controles necesarios para:

e Aprobar los documentos en cuanto a su adecuacion antes de su emision,

e Revisar y actualizar los documentos cuando sea necesario, y aprobarlos nuevamente,

e Asegurarse de que se identifican los cambios y el estado de revision actual de los
documentos,

e Asegurarse de que las versiones pertinentes de los documentos aplicables se encuentran
disponibles en los puntos de uso,

e Asegurarse de que los documentos permanecen legibles y facilmente identificables,

e Asegurarse de que se identifican los documentos pertinentes de origen externo y se controla
su distribucion, y

e Prevenir el uso no intencionado de documentos obsoletos, y asegurarse de que estan
identificados apropiadamente como tales en el caso de que se mantengan por cualquier
razon.

Los registros deben permanecer legibles, facilmente identificables y recuperables. Debe

establecerse un procedimiento documentado para definir los controles necesarios para la

identificacion, el almacenamiento, la proteccion, la recuperacion, el tiempo de retencién y la

disposicion de los registros.
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5.2.7. Capacitacién y Entrenamiento.

De acuerdo a la Seccion 10 del Codex Alimentarius, todas las personas empleadas en
operaciones relacionadas con los alimentos que vayan a tener contacto directo o indirecto con
los mismos deberan recibir capacitacion, y/o instruccion, a un nivel apropiado para las
operaciones que hayan de realizar.

La capacitacion es de importancia fundamental para cualquier sistema de higiene de los
alimentos. Una capacitacion, y/o instruccion y supervision, insuficientes sobre la higiene, de
cualquier persona que intervenga en operaciones relacionadas con los alimentos representa una
posible amenaza para la inocuidad de los productos alimenticios y su aptitud para el consumo.
Todo el personal debera tener conocimiento de su funcion y responsabilidad en cuanto a la
proteccion de los alimentos contra la contaminacion o el deterioro. Quienes manipulan
alimentos deberan tener los conocimientos y capacidades necesarios para poder hacerlo en
condiciones higiénicas. Quienes manipulan productos quimicos de limpieza fuertes u otras
sustancias quimicas potencialmente peligrosas deberan ser instruidos sobre las técnicas de

manipulacién inocua.

5.3.  Proceso de asesoria en la implementacion del modelo de gestion.

El proceso de asesoramiento e implementacién de este modelo de gestion, se establecera en
varias etapas, en cada una de las cuales se identificard y establecera responsabilidades, tiempos
de ejecucion y objetivos.

El paso inicial para su puesta en marcha, es presentar el proyecto a la Direccion de la empresa,
indicando los alcances, y los beneficios que se obtendran con su implementacion. Se debe
contar con el total apoyo y predisposicion para el cambio desde este nivel jerarquico.

En la empresa Italimentos, se ha iniciado con la implementacion del modelo de gestion, para
posteriormente enlazarlo con el TPM y la Norma ISO 22000-2005. En la figura 10-5, se muestra
el diagrama de la presentacién realizada al Directorio Ejecutivo de esta empresa, la misma que

fue compartida en el mes de enero del 2016.
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Mantenimiento
Preventivo

Reestructurar el plan de
mantenimiento.
(01/02/2016)

Tiempos de
parada de
maquina

(04/01/2016)

DE MANTENIMIENTO
ITALIMENTOS

Optimizar el

Repuestos, inventario de
m?te riales e repuestos
insumos (01/02/2016)
Readecuacion del taller .
Taller de de mantenimiento
mantenimiento mecanico y eléctrico .

(01/03/2016) .

Figura 10-5.

Elaborado por: Farfan Panama Christian // 2016.

La figura 11-5, dentro de la misma presentacion realizada, indica la forma en que se mejorara la

eficiencia del mantenimiento, al alinear el modelo de gestion con el TPM, y la inocuidad

alimentaria.

Inventario de maquinas y equipos criticos (01/02/2016)
Tareas y frecuencias bien definidas (01/02/2016)

Stock de repuestos criticos (01/02/2016)

Histdricos de mantenimiento. Hojas de vida de equipos
Procedimientos de mantenimiento. (01/03/2016)

Estructurar turnos rotativos con
personal de mantenimiento.

Capacitar al personal de mtto.
Capacitar al personal operativo

Produccién
Compras

o Definir numero de tecnicos

y mantenimiento (Mantenimiento mayor)
e Mantenimiento autonomo. Tareas realizadas
por operadores

Implementar un plan e Capacitacion interna. Personal de
Capacitar al de capacitacién mtto como instructor
personal de [:> anual parael e Capacitacion externa (SIN COSTO).
, mantenimientg personal de mtto Proveedores de maquinas, equipos,
SISTEMA DE GESTION (01/02/2016) repuestos)

LO QUE NO SE MIDE NO SE PUEDE

Establecer CONTROLAR
Indicadores de indicadores de e Indicadores econémicos Mantenimiento
desempefio rendimiento e Indicadores técnicos
(01/04/2016) e Indicadores organizacionales

e Magquinas que no estan operativas. (NEGOCIACION)
* Repuestos que son necesarios tenerlos en stock. (CRITICIDAD)
* Repuestos que son necesarios tener identificados su proveedor y

plazos de entrega.
e Repuestos que no son necesarios preveer su abastecimiento.
® Repuestos estdndar: Pueden ser adquiridos en varios proveedores
* Repuestos especificos: Repuestos originales del fabricante.

Implementacién del sistema 5s (Organizacion, Orden,

Limpieza, Estandarizar, Disciplina) Mantenimiento

Taller mecanico con equiposy herramientas adecuadas Financiero
Taller eléctrico: bancos de pruebas y calibraciones Gerencia
Bodega de materialesy repuestos Presidencia

Implementar el mantenimiento predictivo.
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Planificacién de acuerdo a plan de produccién Mantenimiento
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Mantenimiento
Compras
Financiero
Gerencia
Presidencia

Presentacién del modelo de gestion realizado en la empresa ITALIMENTOS.



CONSUMO
AGUA

01/03/2016).

Velaty (01/04/2016)

CONSUMO
DE ENERGIA

CONSUMO
COMBUSTIBL!

Coémo seremos
eficientes

INOCUIDAD DE
LOS ALIMENTOS

Repuestos,
materiales e
insumos

0

Mantenimiento
Autonomo

Figura 11-5.

Elaborado por: Farfan Panama Christian // 2016.

Proyecto de enfriamiento de agua ( Estudio y presentacion de proyecto para el

Proyecto alimentacion automética de agua a Mezcladores (Piloto Mezclador

Redisefio del sistema de control de temperatura de marmitas (01/07/2016)

Redisefio del banco de capacitores (Penalizacion por Factor de potencia bajo)TERCERIZADO
(01/04/2014)

Reparacion de fugas en sistemas de distribucion de agua, aire, vapor,
combustible.(INMEDIATO ). Redisefio y reemplazo de redes de agua y vapor (POR
OBSOLESCENCIA)

|:> e Proyecto sistema de control de nivel y consumo de

combustible para calderos. Instalacion de sistema de
filtraje (Cuando se instale el caldero nuevo)

Plan de capacitacion al personal
Reestructuracion de procedimientos de ingreso y salida a planta
Registros de limpieza y estado de equipos y herramientas

5

Optimizar el inventario de repuestos. (01/03/2016)
Definir stock los repuestos necesarios para cumplir el
plan de mtto. (01/04/2016)

Definir el plan de capacitacion al personal operativo
Capacitar al personal operativo (01/01/2017)
Plan de mantenimiento auténomo.(01/01/2017)

Modelo de gestion aplicado para ser eficientes en ITALIMENTOS.
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CONCLUSIONES.

. El Modelo de Gestion de Mantenimiento planteado, ha sido enfocado a eliminar todas las
deficiencias en cuanto al manejo tanto administrativo como técnico, y su influencia negativa
dentro de la inocuidad de los alimentos. De aqui radica la importancia de su
implementacion, ya que al lograr esta, se alcanzara el objetivo principal de todo sistema que
es lograr eficiencia de los procesos involucrados mediante el control y medicion de todas las
funciones del Mantenimiento, ademéas garantizard un cumplimiento adecuado de los
objetivos estratégicos del Departamento que contribuiran al cumplimiento de los objetivos

empresariales.

. La eficiencia operacional es el resultado de incorporar mejores practicas que permitan que la
combinacién de equipos, maquinarias y recurso humano funcionen de manera mas eficiente.
TPM, en ese sentido, representa un salto importante respecto a los métodos tradicionales de
mantenimiento al punto de haberse convertido hoy en parte esencial dentro de la
implementacion de mejores practicas en las operaciones industriales de todo tipo de
industrias. TPM combina una serie de técnicas altamente probadas que permiten dar mayor
fiabilidad a la operacién al mismo tiempo que enfocan al personal de planta en sus tareas

productivas, mitigando o reduciendo drasticamente las paras innecesarias y pérdidas.

. De acuerdo a declaraciones del gobierno, el Ecuador tiene un enorme potencial de
generacion de riqueza exportando cérnicos, sobre todo de origen vacuno. Para eso, los
productos nacionales deben tener sellos de calidad para todo tipo de comercializacion. Esta
calidad es afectada por varios factores y uno de ellos estd relacionado con el estado y
operatividad de los equipos. Un modelo de gestion de mantenimiento eficaz, permitird
incrementar la vida atil y reducir los problemas de calidad de los productos debido al estado

y funcionamiento de los equipos.

. La situacion actual del pais, ha obligado a todas las empresas sin importar el sector
productivo, a incrementar la eficiencia en sus procesos, con el Gnico objetivo del ahorro de
recursos como materia prima, insumos, mano de obra, energia, entre otros. Uno de los
factores principales para alcanzar esta eficiencia, es el compromiso de todo el personal que

forma parte de cada empresa, ya que este es el pilar fundamental del proceso productivo.

. La empresa cuyo personal se encuentre comprometido, no tendra inconvenientes al momento

de implementar cualquier sistema de gestion sin importar el area en que este se aplique. Las
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herramientas presentadas en este estudio, brindaran la oportunidad a las empresas, el tener
gente comprometida y motivada. Mediante la implementacion del Mantenimiento
Productivo Total, se lograr& mejorar e incrementar este compromiso mediante el
empoderamiento individual. Al contar con la participacion de todos, la productividad de la

empresa se vera incrementada y asi afrontar esta época de crisis econdémica nacional.
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RECOMENDACIONES.

. El proceso de implantacion del TPM dentro de cualquier empresa sin importar su ambito,
tiene desviaciones grandes cuando se interpreta al TPM como solamente uno de sus pilares.
Asi mismo, se corre el riesgo de considerar una implementacion a medias, es decir, no
contemplar todos los aspectos que estan involucrados, a costa de no cambiar estructuras,
procedimientos, que ha sido establecidos y contintan vigentes desde muchos afios atras.
Esta es la reaccién al cambio, que generalmente se ve cuando se plantean procesos drasticos

de cambio como el TPM.

. Es imprescindible, se destinen todos los recursos necesarios justo a tiempo para evitar
retrasos en los planes disefiados. Debe existir el compromiso de todos los involucrados en el
desarrollo del proyecto, para garantizar el correcto desenvolvimiento de las actividades

programadas y para la implementacion de cambios necesarios en el transcurso del mismo.

. En cuanto al personal de mantenimiento, este debe tener la capacidad y experiencia para
facilitar y garantizar el correcto cumplimiento de todas las actividades de mantenimiento,
realizar una gestion desde el nivel técnico, consolidandose como el pilar fundamental del
Departamento. Un manejo deficiente desde este nivel, sera el principal obstaculo para

alcanzar los objetivos planteados.

. Es necesario sociabilizar el proyecto a toda la empresa, para que el compromiso antes
mencionado sea generalizado sabiendo que todos se beneficiaran por la implementacion del

proyecto.

. Se debera planificar nuevas actividades para cada afio posterior a la implementacion del
modelo de gestion, para realizar un monitoreo constante y realizar los cambios adecuados de
acuerdo a la situacion de la empresa. Para esto se sugiere crear un Departamento que lidere

este tipo de actividades.

. El proceso de capacitacion debe ser permanente, con esto logramos reforzar el conocimiento
de todo el personal, generando nuevas oportunidades de mejora en el desempefio del mismo
y con esto eliminar deficiencias que se iran presentando en el proceso de implementacion del

Sistema.

-115-



7. El éxito en la implementacion de este modelo de gestion, estara directamente relacionado
con el apoyo que debe brindar la Direccién de cada empresa, dando todas las facilidades para
que el personal involucrado pueda desarrollar las actividades encomendadas y cumplir con

los plazos establecidos.
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ANEXOS

ANEXO A. Encuesta aplicada a cada empresa

1. Organizacion, Personal, Relaciones.

0

1

2

3

4

10

Adecuacion y Balance del Organigrama. Existe una
estructura definida en el Departamento, funciones de su

personal, modalidades de turnos y areas de trabajo?

Directrices de  Mantenimiento. Existen
procedimientos, instructivos y estos rigen las

actividades de su personal?

Formacion y cualificacién del personal. Evaldan el
perfil de cada integrante, su formacion, experiencia,
conocimientos del proceso, maquinaria e instalaciones?

Planes de formacion. Tienen establecido un programa
de capacitacion para el personal de mantenimiento?

Motivacion del personal. Examina con frecuencia el
grado de motivacion que tiene el personal parala
ejecucion de su trabajo?

Comunicacion. El grado de comunicacion entre
Departamentos e internamente dentro del Departamento

de mantenimiento es eficiente?

2.Preparacion y Planificacion del Trabajo.

10

Sistematica de las 6rdenes de trabajo. Existe un
procesamiento adecuado a las Ordenes de Trabajo, es
decir desde su aprobacion, ejecucion y cierre, asi como

su administracion?

Coordinacién de especialidades. Define las
especialidades de técnicos para la ejecucion de los
trabajos?

Establecimiento de programas. Dispone de una
metodologia de planificacion y programacién de los

trabajos?

Definicion de materiales. Se da una preparacion
oportuna en cantidad y calidad de los materiales,
repuestos e insumos que se requeriran para la ejecucion

de los trabajos?

Estimacion de tiempos. Se da un analisis de tiempos
de ejecucion previo a la ejecucién de tareas de

mantenimiento?

Estimacion de fechas de finalizacién. Mide el

cumplimiento en cuanto a fechas de entrega de los
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trabajos de acuerdo a la planificacion?

Recepcion de trabajos terminados. Evalla la forma y
conformidad en que se receptan los trabajos de

mantenimiento por parte de quienes lo solicitan?

Evaluacién de necesidades externas. Estima el grado

de requerimientos de tercerizacion de trabajos?

3.Ingenieria, Inspeccion y Mantenimiento

Preventivo.

10

Disefio y Montaje de las instalaciones. Analiza el
grado de mantenibilidad y fiabilidad de las
instalaciones de la planta, la disposicion de su

maquinaria, el espacio fisico, la sefializacion?

Documentacion técnica disponible. La organizacion
de la informacién del Departamento como manuales,
planos, folletos, etc. Su cantidad, calidad y ubicacion
para una fécil localizacion, asi como su uso y métodos

de actualizacién son los adecuados?

Historial de equipos. Existen fichas técnicas de los
equipos, historiales de fallos, historiales de

mantenimiento preventivo y correctivo, entre otros?

Informacién sistematica de averias. Han
implementado metodologias para el andlisis de fallos y

tienen mecanismos definidos para eliminarlos?

Gamas de mantenimiento preventivo. Tienen

definidas las rutinas de mantenimiento preventivo?

Andlisis de métodos de trabajo. Disponen de
metodologias, instructivos, o0 estdndares que
proporcionen informacion detallada a los técnicos para
la ejecucion de los trabajos de mantenimiento?

Dotacion de medios de mantenimiento e inspeccion.
Disponen de herramientas y equipos adecuados para la
ejecucion de los trabajos de mantenimiento?

4.Compras y almacenes de mantenimiento.

10

Sistematica de la gestion de compras. Existen
procedimientos de compras (proveedores, precios,
calidad, tiempo, etc.) y su eficiencia para evita una
incidencia en el cumplimiento del mantenimiento?

Recepcion de materiales. Estdn  establecidos
procedimientos de recepcidn de repuestos, materiales e

insumos?
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Locales, disposicion  fisica de  materiales.
Localizacion. Existe una ubicacion, distribucién, orden
y limpieza adecuados de la bodega de repuestos y

materiales?

Calidad de servicio de los almacenes de
mantenimiento. Mide la eficiencia en el servicio de
bodega, el control de stocks, estado de items y su

prevision?

5. Contratacion.

10

Politica de contratacion de trabajos. Existe una

politica definida de contratacion de mantenimiento?

Especificacion técnica de los trabajos a evaluar.
Dispone de una metodologia para la especificacion,

limitacion y control de los contratos de mantenimiento?

Seleccion de contratistas. Mide el grado de seriedad
de la empresa contratista, su experiencia, personal
calificado, herramientas y equipos entre otros?

Supervisién de contratistas. Establece mecanismos
empleados para el control de los trabajos tercerizados
durante todo su desarrollo hasta su recepcion?

6. Presupuestos de mantenimiento.

10

Preparacion de presupuesto anual de
Mantenimiento. La preparacién del presupuesto anual,
se realiza de acuerdo a metodologias establecidas?

Definicién de tipos de Mantenimiento. Tratamiento
contable. Evalia la forma en que se maneja la
contabilidad del presupuesto. De igual manera, la
especificacion de los costos y la definicion de los
centros contables de acuerdo a la naturaleza del gasto?

Documentos de gestion econdmica. Mide el manejo y
control de la informacion contable y financiera dentro

del Departamento?

Informatizacion del control de costos. Utiliza
herramientas tecnoldgicas para automatizar y optimizar

el control de costos?

Seguimiento y control de costos. Utiliza mecanismos
para el control de los costos y optimizacion de

recursos?

Existencia y evolucidn de indices econémicos. Utiliza

indicadores econémicos para la toma de decisiones?
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7. Eficiencia.

10

Duracion de los trabajos de mantenimiento. Utiliza
indicadores de desempefio para medir y comparar los
tiempos de ejecucion con los tiempos programados?

Cumplimiento de plazos. Analiza el grado de
cumplimiento de los tiempos de entrega de los trabajos

de mantenimiento?

Calidad de los trabajos realizados. Estudia los
niveles de calidad que se tiene luego de la ejecucion del
mantenimiento y el grado en que éste mejora el

rendimiento y vida Util de los equipos y maquinas?

Costo de los trabajos realizados. Valora la estimacion
periédica de los costos por mantenimiento Yy

produccion?

Costo de las instalaciones/ averias. Mide el nivel de
beneficio econémico que se obtiene luego de un

mantenimiento a un equipo, maquinaria o instalacion?

Calidad de servicio. Evalla la relacién entre el plazo,
costo y calidad de los trabajos de mantenimiento y su
aporte a la consecucion de los objetivos del

Departamento de Mantenimiento?
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ANEXO B. Analisis de resultados de la evaluacién en cada empresa.

ANEXO 1-B. Iltalimentos.

Organizacion, Personal, Relaciones.

Resultados de la evaluacion del area Organizacion, Personal, Relaciones en ITALIMENTOS.

c c o
:§ % :§ 2 c= CALIFICI(\CION ;fAREA)/FUNCION :g g £l E g
T n 5 O 10 Perfecto SN Qle S35
-g é AREAS/FUNCIONALES -g % NO CONFORMIDAD <7 % 5 %i X .§ g
a < a E S (=] "_E N
X X 0l1]2]3]a]5]6]7]8]9]10] = 8
1. Organizacién, Personal, Relaciones 100 43,5
1.1. Adecuacion y Balance del Organigrama 15 5 7,5
1.2. Directrices de Mantenimiento 15 4 6
15 |1.3. Formacidn y Cualificacién del Personal 20 6 12 6,5
1.4. Planes de formacidén 15 2 3
1.5. Motivacién del Personal 20 3 6
1.6. Comunicacion 15 6 9
Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
1.1 e Ob)jetivo
Adecuaciény
Balance del
Organigrama e Hallazgo
20
1.2.
1.6. Directrices de
Comunicacion Mantenimient
o
1s. 1.3.
Motivacion Formacidn y
Cualificacién
del Personal del Personal
1.4. Planes de
formacion

Diagrama de radar, area Organizacion, Personal, Relaciones, Italimentos.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Preparacion y planificacion del trabajo.

Resultados de la evaluacion del area Preparacion y planificacion del trabajo. ITALIMENTOS.

c c o
2 = -] C= CALIFICACION AREA/FUNCION S =] E 8
g " g E (10 Perfecto) E g 5 5 %
- AREAS/FUNCIONALES g ”® NO CONFORMIDAD <7 £E2a5 X323
S g g2 S & £I
X X ol1]2[3]a]5]6]7]8]9]10] = 8
2. Preparacion y planificacion del trabajo 100 41
2.1. Sistematica de dérdenes de trabajo (0.T) 15 5 7,5
2.2. Coordinacion de especialidades 15 2 3
2.3. Establecimiento de programas 15 5 7,5
15 |2.4. Definicién de materiales 10 5 5 6,2
2.5.Estimacion de tiempos 10 5 5
2.6. Estimacion de fechas de finalizacion 10 5 5
2.7. Recepcidn de trabajos terminados 15 2 3
2.8. Evaluacion de necesidades externas 10 5 5
Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
e Objetivo
2.1. Sistemética de
ordenes de trabajo
(0.1 e Hallazgo

2.8. Evaluacion de
necesidades
externas

2.7. Recepcién de
trabajos
terminados

2.3.
Establecimiento de
programas
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2.6. Estimacion de
fechas de
finalizacion

»
39
g3
L O
™ O-
w S

Q.

o

2.5.Estimacion de
tiempos

Diagrama de radar, area Preparacion y planificacion del trabajo, Italimentos.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Ingenieria, Inspeccion, Mantenimiento preventivo.

Resultados de la evaluacion del area Ingenieria, Inspeccion, Mantenimiento Preventivo.

ITALIMENTOS.
‘5 - ~g 7] 5 o E =3
'g :< -g E C= CALIFICACION AREA/FUNCION .g o s g
g AREAS/FUNCIONALES g9 (10 Perfecto) E S Qlesa
< E 28 NO CONFORMIDAD <7 £Za S
T < &2 ° 4| X
® ® 0[1]2]3]4]5]6]7]8]9]10 > S
3. Ingenieria, Inspeccion, Mantenimiento preventivo. 100 42,5
3.1. Disefio y montaje instalaciones existentes 20 5 10
3.2. Documentacion técnica disponible 15 7 10,5
20 3.3. Historial equipos 15 3 4,5 a5
3.4. Investigacion sistematica de averias. 15 0 0 !
3.5. Gamas de mantenimiento preventivo 10 5 5
3.6. Andlisis de métodos de trabajo 10 5 5
3.7. Dotacién de medios de mantenimiento e inspeccién 15 5 7,5

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.

3.1. Disefio y

instalaciones
existentes
20

3.7. Dotacién de

medios de 3.2. Documentacion
mantenimiento e técnica disponible
inspeccién

3.6. Andlisis de
métodos de trabajo

3.3. Historial
equipos

3.5. Gamas d ‘4. Investigacion
mantenimiento sistematica de
preventivo averias.

e Objetivo

montaje e Hallazgo

Diagrama de radar, area Ingenieria, Inspeccion, Mantenimiento Preventivo, Italimentos.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Compras y almacenes de mantenimiento.

Resultados de la evaluacion del area Compras y almacenes de Mantenimiento, ITALIMENTOS

£ c c =}
-8 P :g ] C= CALIFICACION AREA/FUNCION |2 S E ]
% : 3 (10 Perfecto) § g 5 c S
v (1) w .
AREAS/FUNCIONALES S = X e a
23 / 2e NO CONFORMIDAD <7 £E2a3 g3
s g &2 ° 4| &L
X X o|1|2]3]a]s5]e6]|7]8]|9]10]° 8
4. Compras y almacenes de mantenimiento 100 58
4.1. Sistemas de la gestion de compras 25 5 12,5
10 4.2. Recepcién de materiales 20 7 14 53
4.3. Locales. Disposicion fisica de los materiales. Localizacién 20 7 14 ’
4.4. Codificacion. Estandarizacion de recambios 15 5 7,5
4.5. Calidad del servicio de los almacenes de mantenimiento 20 5 10

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.

4.1. Sistemas de
la gestidn de
compras

25

4.5. Calidad del
servicio de los
almacenes de
mantenimiento

e Objetivo

e Hallazgo

4.2. Recepcion de
materiales

4.4. Codificacion)

4.3. Locales.

Estandarizaciéon
de recambios

Disposicidn fisica
de los materiales.
Localizacién

Diagrama de radar, area Compras y Almacenes de Mantenimiento, Italimentos.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Contratacion.

Resultados de la evaluacion del area Contratacion, ITALIMENTOS.

£ c = o
2 % B C= CALIFICACION AREA/FUNCION |8 § E §
© O
S » AREAS/FUNCIONALES g g L (10 Perfecto) E S 5 5 E
° o & X 2
< E 'g S NO CONFORMIDAD <7 S<8| 3 <
o < a2 : o £ 4
X X o|1|2]3]a]s5]e]|7]8]|9]10]° 8
5. Contratacion 100
5.1. Politica de contratacion de trabajos 20 3 6
10 |5.2. Especificacién técnica de los trabajos a contratar 20 3 6
5.3. Seleccidn de Contratistas 30 3
5.4. Supervision de Contratistas 30 7
Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
5.1. Politica de
contratacion de === OBJETIVO
trabajos
30
e HALLAZGO
25
20
15
10
5.2. Especificacién
5.4. Supervisién - técnica de los
de Contratistas N trabajos a

contratar

5.3. Seleccion de
Contratistas

Diagrama de radar, &rea Contratacion, Italimentos.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Presupuestos de Mantenimiento, Control de costos.

Resultados de la evaluacion del area Presupuestos de mantenimiento. Control de costos
ITALIMENTOS.

c c o
2 % B ] C= CALIFICACION AREA/FUNCION S = E §
% " g F @ (10 Perfecto) ié g 3‘ - 5
23 AREAS/FUNCIONALES e NO CONFORMIDAD <7 £Eg3|17%2
ez ) © a £ 4
® ® 0[1]2]3]a]5]6]7]8]9]10 > S
6. Presupuestos de Mantenimiento. Control de costos 100 42
6.1. Preparacién de presupuesto anual de mantenimiento 25 5 12,5
6.2. Definicién de tipos de mantenimiento. Tratamiento Contable 20 5 10
15 |6.3. Documentos de Gestién Econémica 15 5 7,5 6,3
6.4. Informatizacién del Control de Costes. 15 3 4,5
6.5. Seguimiento y Control de Costes 15 3 4,5
6.6. Existencia y evaluacién de indices econémicos. 10 3 3

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.

6.1. Preparacion de
presupuesto anual
de mantenimiento

6.2. Definicion de
tipos de
mantenimiento.
Tratamiento
Contable

6.6. Existenciay
evolucién de indices
econémicos.

6.5. Seguimiento y
Control de Costes

6.3. Documentos de
Gesién Econdmica

6.4. Informatizacion e OBJETIVO
del Control de
Costes. e HALLAZGO

Diagrama de radar, area Presupuestos de mantenimiento, control de costos, Italimentos.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Eficiencia.

Resultados de la evaluacién del area Eficiencia, ITALIMENTOS.

£ c = o
2 = b ] C= CALIFICACION AREA/FUNCION | 9 E S
E : o % (10 Perfecto) § g 3 c S
23 AREAS/FUNCIONALES 2 = ® NO CONFORMIDAD <7 £E5%% 3
© ~ ~
€2 2 S &l £1
J
X X ol1/2]3]a]s5]6|7]8]9]10 8
7. Eficiencia 100 50
7.1. Duracioén de los trabajos de Mantenimiento 15 5 7,5
7.2. Cumplimiento de los plazos 15 5 7,5
15 |7.3. Calidad de los trabajos realizados 20 5 10 7,5
7.4. Costo de los trabajos realizados 15 5 7,5
7.5. Estado de las Instalaciones-Averias 15 5 7,5
7.6. Calidad de servicio 20 5 10
Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
7.1. Duracién de
los trabajos de == OBJETIVO
Mantenimiento
e HALLAZGO
7.6. Calidad de /2.
’ ‘servicio Cumplimiento
de los plazos
7.5. E
> T:d° de 7.3. Calidad de
. los trabajos
Instalaciones- realizados
Averias

7.4. Coste de los
trabajos
realizados

Diagrama de radar, area Eficiencia, Italimentos.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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ANEXO 2-B. Embutidos Piggis.

Organizacion, Personal, Relaciones.

Resultados de la evaluacién del area Organizacion, Personal, Relaciones en PIGGIS.

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
S ) 5 - £
° L S W C= CALIFICACION AREA/FUNCION .g S 5
o : S 3 (10 Perfecto) S 3 Sl T g
2 AREAS/FUNCIONALES Tg® NO CONFORMIDAD <7 £Za8|"€s
< g g3 °c &| 8§
* R 0]1]2]3]a]5]6]7]8]9]10] >
1. Organizacién, Personal, Relaciones 100 40
1.1. Adecuacién y Balance del Organigrama 15 3 4,5
1.2. Directrices de Mantenimiento 15 5 7,5
15 |1.3. Formacion y Cualificacién del Personal 20 3 6 6,0
1.4. Planes de formacién 15 2 3
1.5. Motivacion del Personal 20 5 10
1.6. Comunicacion 15 6 9

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.

1.1. Adecuaciény Objetivo
Balance del
Organigrama "
20 e Hallazgo
15
s 1.2. Directrices de
1.6. Comunicacion 10 L
Mantenimiento
[
1.5. Motivacién del 13. If(?rm?Flon Y
Cualificacién del
Personal
Personal
1.4. Planes de
formacion

Diagrama de radar, area Organizacidn, Personal, Relaciones, Piggis.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Preparacion y planificacion del trabajo.

Resultados de la evaluacion del area Preparacion y Planificacion del trabajo en PIGGIS.

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

5 s c
2 % ] C= CALIFICACION AREA/FUNCION 2 S| §
g £ 3 (10 Perfecto) 8 < Sle ® E
(%} [T} w 3
E LE o = X
25 AREAS/FUNCIONALES LR NO CONFORMIDAD <7 £EZE|TES
a < a 2 o a ©
o ® (]
X X ol1/2]3]a]s5]6]|7][8]9]10
2. Preparacion y planificacion del trabajo 100 55,5
2.1. Sistemdtica de 6rdenes de trabajo (O.T) 15 7 10,5
2.2. Coordinacion de especialidades 15 2 3
2.3. Establecimiento de programas 15 5 7,5
15 |2.4. Definicidon de materiales 10 7 7 8,3
2.5.Estimacion de tiempos 10 5 5
2.6. Estimacidn de fechas de finalizacion 10 5 5
2.7. Recepcidn de trabajos terminados 15 7 10,5
2.8. Evaluacion de necesidades externas 10 7 7

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.

e Objetivo

2.1. Sistemdtica de
6rdenes de trabajo
(0.7

e Hallazgo

2.2. Coordinacién de
especialidades

2.8. Evaluacion de
necesidades externas

2.3. Establecimiento
de programas

2.7. Recepcién de
trabajos terminados

2.6. Estimacién de .4. Definicién de
fechas de finalizacion

2.5.Estimacion de
tiempos

Diagrama de radar, area Preparacion y planificacion del trabajo, Piggis.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Ingenieria, Inspeccion, Mantenimiento preventivo.

Resultados de la evaluacion del area Ingenieria, Inspeccion, Mantenimiento Preventivo en
PIGGIS.

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

S S c
‘g = 8 2 C= CALIFICACION AREA/FUNCION | :2 = S
S £ 3 (10 Perfecto) §s3|.%e
(T} Q= 2 RIRSE
'g E AREAS/FUNCIONALES -g g NO CONFORMIDAD <7 -._; 5 & B £5
o o (9] 1 ©
< o o < (=] (9]

X X o|1/2]3]a]s5]6|7]8]9]10

3. Ingenieria, Inspeccién, Mantenimiento preventivo. 100 53,5

3.1. Disefio y montaje instalaciones existentes 20 9 18

3.2. Documentacion técnica disponible 15 7 10,5

20 3.3. Hlstor!al e.q,wpt.Js _ i 15 5 7,5 107

3.4. Investigacion sistematica de averias. 15 0 0

3.5. Gamas de mantenimiento preventivo 10 5 5

3.6. Andlisis de métodos de trabajo 10 5 5

3.7. Dotacién de medios de mantenimiento e inspeccién 15 5 7,5

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
e Objetivo
3.1. Disefio y
montaje e Hallazgo
instalaciones
existentes

3.7. Dotacién de

. 3.2.
medios de L
L Documentacién
mantenimiento e . A .
R L técnica disponible
inspeccion

3.3. Historial
equipos

3.6. Andlisis de
métodos de trabajo

‘4. Investigacion
mantenimiento sistematica de
preventivo averias.

Diagrama de radar, area Preparacion y planificacion del trabajo, Piggis.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Compras y almacenes de mantenimiento.

Resultados de la evaluacion del area Compras y almacenes de mantenimiento en PIGGIS.

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
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4. Compras y almacenes de mantenimiento 100 64,5
4.1.Sistemas de la gestion de compras 25 6 15
10 4.2. Recepcién de materiales 20 6 12 6.5
4.3. Locales. Disposicion fisica de los materiales. Localizacién 20 8 16 !
4.4. Codificacién. Estandarizacién de recambios 15 5 7,5
4.5. Calidad del servicio de los almacenes de mantenimiento 20 7 14
Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
Objetivo
4.1. Sistemas
de la gestion o= Hallazgo
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25
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Diagrama de radar, area Compras y almacenes de Mantenimiento, Piggis.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Contratacion.

Resultados de la evaluacion del area Contratacion en PIGGIS.

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
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5. Contratacion 100 42
5.1. Politica de contratacion de trabajos 20 3 6
10 |5.2. Especificacion técnica de los trabajos a contratar 20 3 6 4,2
5.3. Seleccion de Contratistas 30 3 9
5.4. Supervision de Contratistas 30 7 21
Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
5.1. Politica de e OBJETIVO
contratacién de
trabajos
30 e HALLAZGO
25
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10
5.4. Supervision de 5'2',E5Peuflcacmn
0 técnica de los

Contratistas
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Diagrama de radar, &rea Compras y almacenes de Mantenimiento, Piggis.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Presupuestos de Mantenimiento.

Resultados de la evaluacion del area Presupuestos de Mantenimiento en PIGGIS.

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
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6. Presupuestos de Mantenimiento 100 54
6.1. Preparacion de presupuesto anual de mantenimiento 25 7 17,5
6.2. Definicién de tipos de mantenimiento. Tratamiento Contable 20 7 14
15 |6.3. Documentos de Gestién Econémica 15 7 10,5 8,1
6.4. Informatizacién del Control de Costes. 15 3 4,5
6.5. Seguimiento y Control de Costes 15 3 4,5
6.6. Existencia y evaluacion de indices econémicos. 10 3 3
Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Diagrama de radar, area Presupuestos de Mantenimiento, Piggis.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Eficiencia.

Resultados de la evaluacion del area Eficiencia en PIGGIS.

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
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7. Eficiencia 100 47

7.1. Duracion de los trabajos de Mantenimiento 15 3 4,5

7.2. Cumplimiento de los plazos 15 5 7,5

15 |7.3. Calidad de los trabajos realizados 20 5 10

7.4. Costo de los trabajos realizados 15 5 7,5

7.5. Estado de las Instalaciones-Averias 15 5 7,5

7.6. Calidad de servicio 20 5 10

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
7.1. Duracién de los e OBJETIVO
trabajos de
Mantenimiento e HALLAZGO

7.6. Calidad de
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trabajos realizados
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Diagrama de radar, area Eficiencia, Piggis.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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ANEXO 3-B. Embuandes.

Organizacion, Personal, Relaciones.

Resultados de la evaluacion del area Organizacion, Personal, Relaciones en EMBUANDES.

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
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1. Organizacién, Personal, Relaciones 100 40,5

1.1. Adecuacién y Balance del Organigrama 15 3 4,5

1.2. Directrices de Mantenimiento 15 2 3

15 |1.3. Formacion y Cualificacién del Personal 20 7 14 6,1

1.4. Planes de formacién 15 0 0

1.5. Motivacion del Personal 20 5 10

1.6. Comunicacion 15 6 9

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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1.6. Comunicacién
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Diagrama de radar, area Organizacién, Personal, Relaciones, EMBUANDES.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Preparacion y planificacion del trabajo.

Resultados de la evaluacion del area Preparacion y planificacion del trabajo en EMBUANDES.

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
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2. Preparacion y planificacion del trabajo 100 27,5
2.1. Sistemdtica de 6rdenes de trabajo (O.T) 15 3 4,5
2.2. Coordinacion de especialidades 15 2 3
2.3. Establecimiento de programas 15 2 3
15 |2.4. Definicion de materiales 10 2 2 4,1
2.5.Estimacion de tiempos 10 5 5
2.6. Estimacidn de fechas de finalizacion 10 5 5
2.7. Recepcidn de trabajos terminados 15 2 3
2.8. Evaluacion de necesidades externas 10 2 2

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Diagrama de radar, &rea Preparacion y planificacion del trabajo, EMBUANDES.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Ingenieria, Inspeccion, Mantenimiento preventivo.

Resultados de la evaluacion del &rea Ingenieria, Inspeccion y mantenimiento preventivo en

EMBUANDES.
DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
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3. Ingenieria, Inspeccién, Mantenimiento preventivo. 100 31
3.1. Disefio y montaje instalaciones existentes 20 4 8
3.2. Documentacion técnica disponible 15 4 6
20 3.3. Historial equipos 15 3 4,5 6.2
3.4. Investigacion sistematica de averias. 15 0 0 !
3.5. Gamas de mantenimiento preventivo 10 3 3
3.6. Andlisis de métodos de trabajo 10 5 5
3.7. Dotacién de medios de mantenimiento e inspeccién 15 3 4,5
Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
Objetivo
3.1. Disefio y
montaje e Hallazgo
instalaciones
existentes
20
3.7. Dotacion de
medios de 3.2. Documentacion
mantenimiento e técnica disponible
inspeccion
3.6. Andlisis de 3.3. Historial
métodos de trabajo equipos
3.5. Gamas ‘4. Investigacion
mantenimiento sistematica de
preventivo averias.
Diagrama de radar, éarea Ingenieria, Inspeccion y mantenimiento preventivo,

EMBUANDES.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Compras y almacenes de mantenimiento.

Resultados de la evaluacion del area compras y almacenes de mantenimiento

EMBUANDES.

en

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
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4. Compras y almacenes de mantenimiento 100 32
4.1.Sistemas de la gestion de compras 25 3 7,5
10 4.2. Recepcién de materiales 20 3 6 32
4.3. Locales. Disposicion fisica de los materiales. Localizacién 20 4 8 !
4.4. Codificacién. Estandarizacién de recambios 15 3 4,5
4.5. Calidad del servicio de los almacenes de mantenimiento 20 3 6

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Diagrama de radar, area Compras y almacenes de mantenimiento, EMBUANDES.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Contratacion.

Resultados de la evaluacién del area Contrataciéon en EMBUANDES.

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
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5. Contratacion 100 26
5.1. Politica de contratacion de trabajos 20 0 0
10 |5.2. Especificacidn técnica de los trabajos a contratar 20 1 2 2,6
5.3. Seleccion de Contratistas 30 1 3
5.4. Supervision de Contratistas 30 7 21
Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
5.1. Politica de
contratacién de @ OBJETIVO
trabajos
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Diagrama de radar, area Contratacion, EMBUANDES.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Presupuestos de Mantenimiento.

Resultados de la evaluacion del area Presupuestos de Mantenimiento en EMBUANDES.

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
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6. Presupuestos de Mantenimiento 100 22
6.1. Preparacion de presupuesto anual de mantenimiento 25 1 2,5
6.2. Definicién de tipos de mantenimiento. Tratamiento Contable 20 3 6
15 |6.3. Documentos de Gestién Econémica 15 3 4,5 3,3
6.4. Informatizacién del Control de Costes. 15 3 4,5
6.5. Seguimiento y Control de Costes 15 3 4,5
6.6. Existencia y evaluacion de indices econémicos. 10 0 0

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Diagrama de radar, area Presupuestos de mantenimiento, EMBUANDES.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Eficiencia.

Resultados de la evaluacién del area Eficiencia en EMBUANDES.

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
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7. Eficiencia 100 36
7.1. Duracion de los trabajos de Mantenimiento 15 3 4,5
7.2. Cumplimiento de los plazos 15 5 7,5
15 |7.3. Calidad de los trabajos realizados 20 3 6
7.4. Costo de los trabajos realizados 15 5 7,5
7.5. Estado de las Instalaciones-Averias 15 3 4,5
7.6. Calidad de servicio 20 3 6

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.

7.1. Duracién de los OBJETIVO
trabajos de
Mantenimiento HALLAZGO
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Diagrama de radar, area Eficiencia, EMBUANDES.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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ANEXO 4-B. Corporacion Azende.

Organizacion, Personal, Relaciones.

Resultados de la evaluacion del area Organizacion, Personal, Relaciones en AZENDE.

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
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1. Organizacién, Personal, Relaciones 100 64

1.1. Adecuacién y Balance del Organigrama 15 5 7,5

1.2. Directrices de Mantenimiento 15 6 9

15 |1.3. Formacion y Cualificacién del Personal 20 6 12 9,6

1.4. Planes de formacion 15 5 7,5

1.5. Motivacion del Personal 20 8 16

1.6. Comunicacion 15 8 12

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Diagrama de radar, area Organizacién, Personal, Relaciones, AZENDE.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Preparacion y planificacion del trabajo.

Resultados de la evaluacion del area Preparacion y planificacion del trabajo en AZENDE.

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
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2. Preparacion y planificacion del trabajo 100 61
2.1. Sistemdtica de 6rdenes de trabajo (O.T) 15 6 9
2.2. Coordinacion de especialidades 15 2 3
2.3. Establecimiento de programas 15 7 10,5
15 |2.4. Definicién de materiales 10 7 7
2.5.Estimacion de tiempos 10 7 7
2.6. Estimacidn de fechas de finalizacion 10 7 7
2.7. Recepcidn de trabajos terminados 15 7 10,5
2.8. Evaluacion de necesidades externas 10 7 7

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Diagrama de radar, &rea Preparacion y planificacion del trabajo, AZENDE.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Ingenieria, Inspeccion, Mantenimiento preventivo.

Resultados de la evaluacion del area Ingenieria, Inspeccion, mantenimiento preventivo en
AZENDE.

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
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3. Ingenieria, Inspeccién, Mantenimiento preventivo. 100 56
3.1. Disefio y montaje instalaciones existentes 20 7 14
3.2. Documentacion técnica disponible 15 7 10,5
20 3.3. Hlstor!al e.q,wpt.Js _ i 15 7 10,5 11,2
3.4. Investigacion sistematica de averias. 15 0 0
3.5. Gamas de mantenimiento preventivo 10 7 7
3.6. Andlisis de métodos de trabajo 10 5 5
3.7. Dotacién de medios de mantenimiento e inspeccién 15 6 9
Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Diagrama de radar, &rea Ingenieria, Inspeccién, Mantenimiento Preventivo, AZENDE.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Compras y almacenes de mantenimiento.

Resultados de la evaluacion del area Compras y almacenes de mantenimiento en AZENDE.

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
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4. Compras y almacenes de mantenimiento 100 77,5
4.1. Sistemas de la gestion de compras 25 7 17,5
10 4.2. Recepcién de materiales 20 8 16 78
4.3. Locales. Disposicion fisica de los materiales. Localizacién 20 8 16 !
4.4. Codificacién. Estandarizacion de recambios 15 8 12
4.5. Calidad del servicio de los almacenes de mantenimiento 20 8 16
Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Diagrama de radar, area Compras y almacenes de mantenimiento, AZENDE.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Contratacion.

Resultados de la evaluacién del area Contrataciéon en AZENDE.

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
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5. Contratacion 100 56
5.1. Politica de contratacion de trabajos 20 5 10
10 |5.2. Especificacidn técnica de los trabajos a contratar 20 5 10 5,6
5.3. Seleccion de Contratistas 30 5 15
5.4. Supervision de Contratistas 30 7 21

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Diagrama de radar, area Contratacion, AZENDE.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Presupuestos de mantenimiento.

Resultados de la evaluacion del area Presupuestos de Mantenimiento en AZENDE.

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
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6. Presupuestos de Mantenimiento 100 80
6.1. Preparacion de presupuesto anual de mantenimiento 25 8 20
6.2. Definicién de tipos de mantenimiento. Tratamiento Contable 20 8 16
15 |6.3. Documentos de Gestién Econémica 15 8 12 12,0
6.4. Informatizacion del Control de Costes. 15 8 12
6.5. Seguimiento y Control de Costes 15 8 12
6.6. Existencia y evaluacion de indices econémicos. 10 8 8
Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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v inlijilces mantenimiento.
. Tratamiento
economicos. Contable
L 6.3. Documentos
6.5. Seguimiento y de Gesién
Control de Costes Econdmica
6.4. OBIJETIVO
Informatizacién
del Control de HALLAZGO

Costes.

Diagrama de radar, area Contratacion, AZENDE.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Eficiencia.

Resultados de la evaluacion del area Eficiencia en AZENDE.

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

5 s c
§ z 2 ﬁ C= CALIFICACION AREA/FUNCION |2 S| §
- = © © < = 'S O
5 50 (10 Perfecto) O w Qe ®
AREAS/FUNCIONALE S @ &2 xSE
23 SIEURCIONALES LR NO CONFORMIDAD <7 £z % £s
o < g5 [¥) X ]
2™ ® ©
X X ol1|2]3|a]s5]6]|7[8]|9]10] °
7. Eficiencia 100 70
7.1. Duracion de los trabajos de Mantenimiento 15 7 10,5
7.2. Cumplimiento de los plazos 15 7 10,5
15 |7.3. Calidad de los trabajos realizados 20 7 14 10,5
7.4. Costo de los trabajos realizados 15 7 10,5
7.5. Estado de las Instalaciones-Averias 15 7 10,5
7.6. Calidad de servicio 20 7 14
Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
e OBJETIVO
7.1. Duracién de
los trabajos de HALLAZGO

Mantenimiento

7.6. Calidad de
servicio

7.5. Estado de las
Instalaciones-
Averias

7.4. Coste de los
trabajos
realizados

7.2. Cumplimiento
de los plazos

7.3. Calidad de los
trabajos
realizados

Diagrama de radar, area Contratacion, AZENDE.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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ANEXO 5-B. La Europea.

Organizacion, Personal, Relaciones.

Resultados de la evaluacion del area Organizacion, Personal, Relaciones en LA EUROPEA.

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

5 £ c
'g = -8 ] C= CALIFICACION AREA/FUNCION |2 = ~g
<= S % (10 Perfecto) 53558
(TR Q= s 2 8IxSE
'g E AREAS/FUNCIONALES -g g NO CONFORMIDAD <7 :._: E % 3 g5
o< a 2 § (=] S
J

X X ol1/2]3]a]s5]6]|7]8]9]10

1. Organizacién, Personal, Relaciones 100 59,5

1.1. Adecuacién y Balance del Organigrama 15 5 7,5

1.2. Directrices de Mantenimiento 15 5 7,5

15 |1.3. Formacion y Cualificacién del Personal 20 7 14 8,9

1.4. Planes de formacion 15 5 7,5

1.5. Motivacion del Personal 20 7 14

1.6. Comunicacion 15 6 9

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
1.1. Adecuacién y e Objetivo
Balance del

Organigrama

e Hallazgo

1.2. Directrices
de
Mantenimiento

1.6.
Comunicacion

1.3. Formaciény
Cualificacion del
Personal

1.5. Motivacion
del Personal

1.4. Planes de
formacidn

Diagrama de radar, area Organizacién, Personal, Relaciones, LA EUROPEA.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Preparacion y planificacion del trabajo.

Resultados de la evaluacion del area Preparacion y planificacion del trabajo LA EUROPEA.

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

5 k3 c
2 % 298 C= CALIFICACION AREA/FUNCION |2 S| §
g £ 3 (10 Perfecto) 8 < Sle ® E
(%] [T w 3
ARE FUNCIONALE! o = % |RX o
25 AS/FUNCIONALES 22 NO CONFORMIDAD <7 Z2a|" €S
o< &2 ¢ 8| ¢S
J
X X ol1/2]3]a]s5]6|7]8]9]10
2. Preparacion y planificacion del trabajo 100 62
2.1. Sistemdtica de 6rdenes de trabajo (O.T) 15 5 7,5
2.2. Coordinacion de especialidades 15 7 10,5
2.3. Establecimiento de programas 15 5 7,5
15 |2.4. Definicion de materiales 10 7 7 9,3
2.5.Estimacion de tiempos 10 7 7
2.6. Estimacidn de fechas de finalizacion 10 7 7
2.7. Recepcidn de trabajos terminados 15 7 10,5
2.8. Evaluacion de necesidades externas 10 5 5

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.

Objetivo

2.1. Sistematica
de 6rdenes de
trabajo (0.T)

e Hallazgo

16
2.8. Evaluacion ¥ 2.2.
de necesidades }’ Coordinacion de
externas 4 I ecialidades

2.3.
Establecimiento
de programas

2.7. Recepcion
de trabajos
terminados

2.4. Definicion

de fechas de .
de materiales

finalizacion

2.5.Estimacion
de tiempos

Diagrama de radar, area Preparacion y planificacion del trabajo, LA EUROPEA.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Ingenieria, Inspeccion, mantenimiento preventivo.

Resultados de la evaluacion del area Ingenieria, Inspeccion, mantenimiento preventivo LA
EUROPEA.

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
S = c
S % 8 2 C= CALIFICACION AREA/FUNCION |2 S S
g < o N=]
Sh= £ 3 (10 Perfecto) 8§23 ® g
(] Q2 5 S ow °
-g E AREAS/FUNCIONALES S g NO CONFORMIDAD <7 % 5 é 3 é £
a < 2 E § 5 8
J

X X o|1/2]3]a]s5]6|7]8]9]10

3. Ingenieria, Inspeccién, Mantenimiento preventivo. 100 57,5

3.1. Disefio y montaje instalaciones existentes 20 7 14

3.2. Documentacion técnica disponible 15 7 10,5

20 3.3. Hlstor!al e.q,wpt.Js _ i 15 7 10,5 115

3.4. Investigacion sistematica de averias. 15 0 0

3.5. Gamas de mantenimiento preventivo 10 7 7

3.6. Andlisis de métodos de trabajo 10 5 5

3.7. Dotacién de medios de mantenimiento e inspeccién 15 7 10,5

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.

e Objetivo

3.1. Disefio y montaje
instalaciones
existentes
20

e Hallazgo

3.7. Dotacion de
medios de
mantenimiento e

inspeccién

3.2. Documentacion
técnica disponible

3.6. Analisis de

3.3. Historial i
métodos de trabajo Istorial equipos

3.5. Gamas d ‘4. Investigacion
mantenimiento sistematica de
preventivo averias.

Diagrama de radar, &rea Ingenieria, Inspeccion y Mantenimiento Preventivo, LA
EUROPEA.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Compras y almacenes de mantenimiento.

Resultados de la evaluacion del area compras y almacenes de mantenimiento LA EUROPEA.

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

= £ c
'§ = -8 ﬁ C= CALIFICACION AREA/FUNCION Zg S 15
© © e < = 'S O
S 50 (10 Perfecto) S w Qe ®
AREAS/FUNCIONALE = £ R SE
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8 [ o 5 o 1] ©
< o o ° a (9]
8 & ol1]2]3]als]6[7]8]9]10]°
4. Compras y almacenes de mantenimiento 100 75,5
4.1. Sistemas de la gestion de compras 25 7 17,5
10 4.2. Recepcién de materiales 20 8 16 76
4.3. Locales. Disposicion fisica de los materiales. Localizacién 20 8 16 !
4.4. Codificacién. Estandarizacion de recambios 15 8 12
4.5. Calidad del servicio de los almacenes de mantenimiento 20 7 14

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.

4.5. Calidad del
servicio de los
almacenes de
mantenimiento

74
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4.1. Sistemas de
la gestion de
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\\

Y/

e Objetivo
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4.2. Recepcion
de materiales

)

4.3. Locales.
Disposicidn fisica

Codificacion.
Estandarizacién
de recambios

de los
materiales.
Localizacién

Diagrama de radar, area Compras y Almacenes de Mantenimiento, LA EUROPEA.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Contratacion.

Resultados de la evaluacién del area Contratacion LA EUROPEA.

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

Eg = ‘g %) ~§ o c
S g ; C= CALIFICACION AREA/FUNCION S o 0
g AREAS/FUNCIONALES g9 n (10 Perfecto) 598 e
co €2 NO CONFORMIDAD <7 F<8| E=
o < a2 s °o| ¢
X X ol1]2[3]a]5]6]7]8]9]10] >

5. Contratacion 100 42

5.1. Politica de contratacion de trabajos 20 3 6

10 |5.2. Especificacidn técnica de los trabajos a contratar 20 3 6 4,2
5.3. Seleccion de Contratistas 30 3 9
5.4. Supervision de Contratistas 30 7 21

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Diagrama de radar, area Contratacion, LA EUROPEA.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Presupuestos de mantenimiento.

Resultados de la evaluacion del area Presupuestos de Mantenimiento LA EUROPEA.

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

% Ponderacion
AREAS "A"

AREAS/FUNCIONALES

C= CALIFICACION AREA/FUNCION
(10 Perfecto)
NO CONFORMIDAD <7

% Ponderacién
FUNCIONES
B
% Calificacién
AREA

o/1/2]3]a]|s5]6|7]8]9]10

(BXC)/10

D=

%
Calificacion
MTTO

15

6. Presupuestos de Mantenimiento. Control de costos 100 59
6.1. Preparacion de presupuesto anual de mantenimiento 25 7 17,5
6.2. Definicién de tipos de mantenimiento. Tratamiento Contable 20 7 14
6.3. Documentos de Gestién Econémica 15 5 7,5
6.4. Informatizacién del Control de Costes. 15 5 7,5
6.5. Seguimiento y Control de Costes 15 5 7,5
6.6. Existencia y evaluacién de indices econémicos. 10 5 5

8,9

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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evolucidn de indices
econdmicos.

6.5. Seguimiento y
Control de Costes

6.1. Preparacion de
presupuesto anual de
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Diagrama de radar, area Presupuestos de Mantenimiento, LA EUROPEA.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.

-158-



Eficiencia.

Resultados de la evaluacion del area Eficiencia LA EUROPEA.

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

5 s c
§ z 2 ﬁ C= CALIFICACION AREA/FUNCION |2 S| §
- = © © < = 'S O
5 50 (10 Perfecto) O w Qe ®
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o < g5 [¥) X ]
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X X ol1|2]3|a]s5]6]|7[8]|9]10] °
7. Eficiencia 100 70
7.1. Duracion de los trabajos de Mantenimiento 15 7 10,5
7.2. Cumplimiento de los plazos 15 7 10,5
15 |7.3. Calidad de los trabajos realizados 20 7 14
7.4. Costo de los trabajos realizados 15 7 10,5
7.5. Estado de las Instalaciones-Averias 15 7 10,5
7.6. Calidad de servicio 20 7 14
Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
7.1. Duracién de ==OBJETIVO
los trabajos de
e HALLAZGO
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Diagrama de radar, area Eficiencia, LA EUROPEA.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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ANEXO C. Procedimientos de mantenimiento.

Herramientas
Recursos humanos
Repuestos y materiales

La verificacion es realizada por el
supervisor de mantenimiento
previo analisis de las tareas
ejecutadas

PROPIA

Ejecucion de
trabajo de
mantenimiento

¢Requiere
mantenimiento
orrectivo?

Verificacion de los
trabajos
ejecutados

Mantenimiento
Preventivo

Notificacion de
mantenimiento
programado

A 4

Creacién de OT

\{—\

Aprobacién de OT

Mano de obra

¢Requiere
modificar
recuencia?

Cierre de OT

A

De acuerdo a la programacién
establecida en el plan de
mantenimiento administrado por
el Software de Gestion

Todo trabajo de mantenimiento
preventivo, previamente debe
ser aprobado por la jefatura

EXTERNA

Seleccién de
proveedor y
Contrato

-

Seguimiento de la
ejecucion del
mantenimiento

v
Recepcion de
documentacion de
acciones
realizadas

y
Inspeccién del

mantenimiento
realizado

Modificacion en la
programacion del

plan de
mantenimiento

Procedimiento para Mantenimiento Preventivo

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Requerimiento de
repuestos

Generacién de
orden de compra

Compra de
repuestos

NO

Mantenimiento
Correctivo
Planificado

Reporte de falla

v

Designacion de
especialidad

-

Creacion de OT

\_{_\

Aprobacién de OT

@—> Evaluacién de falla

La falla puede ser reportada ya
sea por personal operativo o de
mantenimiento, y la misma
puede evidenciarse durante la
produccién o fuera de ella.

Todo trabajo de mantenimiento
correctivo, previamente debe ser
aprobado por la jefatura

EXTERNA

Mano de obra

PROPIA

¢Existen lo
repuestos en
bodega?

éSerequieren
repuestos?

Ejecucion del
mantenimiento
correctivo

-

Egreso de
repuestos

A 4

Verificacion del

v

Seleccion de
proveedor

|

Seguimiento de la
ejecucion del
mantenimiento

.

Recepcién de
documentacidn de
acciones
realizadas

mantenimiento |«
realizado

éSeelimind la
falla?

Recepcidony
validacién por el
usuario

Cierre de OT

Procedimiento para Mantenimiento Correctivo planificado.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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Requerimiento de
repuestos

\_{_\

Generacion de
orden de compra

\_{_\

Compra de

NO

@—P Evaluacién de falla

¢Existen lo
repuestos en
bodega?

Egreso de

Mantenimiento
Correctivo No
Planificado

Reporte de falla

v

Designacién de
especialidad

v

Mano de obra

PROPIA

éSerequieren
repuestos?

Ejecucion del

repuestos

A 4

repuestos

mantenimiento
correctivo

-

Verificacion del

La falla puede ser reportada ya
sea por personal operativo o de
mantenimiento, y la misma
puede evidenciarse durante la
produccion o fuera de ella.

EXTERNA

v

Seleccion de
proveedor

|

Seguimiento de la
ejecucion del
mantenimiento

l

Recepcién de
documentacion de
acciones
realizadas

A

mantenimiento
realizado

éSeelimind la
falla?

Creacion de OT

\_{_\

Aprobacién de OT

-

Recepciény
validacion por el

usuario

Cierre de OT

Procedimiento para Mantenimiento Correctivo no planificado.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2015.
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ANEXO D. Elementos de informacion orden de trabajo (O.T.) UNE-EN-13460.

Elemento de

informacion

de la orden de trabajo

Descripcion del elemento de informacion

B.1. NUmero Cadigo asignado a una O.T. Este cddigo es Unico para cada O.T.

B.2. Peticionario Nombre de la persona autorizada que pide el servicio de mantenimiento.

B.3. Fecha de emision Fecha en que la O.T., es emitida.

B.4. Fecha de apertura Fechas de puesta en actividad de la O.T.

B.5. Fecha de cierre Fecha en que la O.T., se ha completado. El trabajo correspondiente se ha finalizado.

B.6. Cadigo del elemento  Codigo asignado al equipo dentro de la estructura fisica de la planta. Este codigo es

Unico para cada equipo.

B.7. Ubicacion del Cddigo que corresponde a la posicion geografica del equipo en la planta.
elemento Normalmente esta ligado o incluido en el codigo del equipo.

B.8. Horas trabajadas por  Parametro por medio del cual se puede registrar la utilizacion hecha por el equipo.
el elemento Puede tratarse de diferentes pardmetros, tales como ndmero de operaciones, piezas,

calendario natural, etc.

B.9. Tipo de Cddigo relativo a la naturaleza de la actividad de mantenimiento (por ejemplo:
mantenimiento preventivo, eléctrico, nueva instalacion, etc.). Habitualmente, esta relacionado con la

estructura de costos.

B.10.  Prioridad Cadigo para informar la necesaria precedencia entre las O.T. s, para sus actividades.

En algunos casos, la prioridad esté relacionada con la criticidad.

B.11. Reglamentos de Enlace con los posibles requisitos de seguridad y medioambientales, para llevar a
seguridad y medio cabo el trabajo de mantenimiento ya sean recomendaciones o de obligatorio
ambiente cumplimiento.

B.12. Justificacion de la  Razon por la que, en este momento, no se esta trabajando en una O.T. abierta. Se
retencion deberia incluir también el tiempo de indisponibilidad correspondiente a cada

retencion

B.13.  Frecuencia Tiempo entre servicios de mantenimiento en las operaciones de mantenimiento

ciclico.

B.14. Ultima Vez Ultima fecha en que se llevo a cabo una determinada operacion de mantenimiento

ciclico.

B.15.  Estimacion de Cantidades de los diferentes recursos que se espera emplear para llevar a cabo la
recursos O.T. en una operacién de mantenimiento ciclico.

B.16. Lista de Relacion de puntos a inspeccionar en una operacion de mantenimiento ciclico.
comprobacion Estas, normalmente deberian ser actividades de mantenimiento de primer nivel.

B.17. Anomalia Razon por la que se crea una O.T. Sintoma del fallo, detectado normalmente por el

usuario del equipo.

B.18.  Parte defectuosa Componente del equipo que funciona incorrectamente. La reparacion o substitucion

de esta parte y la descripcion de la operacion es la solucion del problema.

B.19. Causa del fallo Razon que determina el fallo del componente, segun el criterio del técnico de

mantenimiento.

B.20. Céddigo del  Enlace con la documentacion técnica que contiene la informacion relativa a la forma
procedimiento adecuada de actuacion. Esta documentacién deberia incluir las herramientas
técnico requeridas.

B.21. Descripcion de la  Explicacion de las operaciones llevadas a cabo.
intervencion

B.22. Cantidad de mano Horas de trabajo gastadas en la ejecucién de la O.T., se deberian especificar la clase
de obra de horas, normales, a turnos, nocturnas, extra, etc.

B.23. Tipo de mano de Categoria laboral o especialidades de quienes llevan a cabo la O.T.
obra

B.24.  Personal Relacion de todos los operarios de mantenimiento que tomaron parte en la ejecucion

delaO.T.

B.25. Referencia de Relacion de codigos de todos los repuestos empleados en la O.T.
repuestos

B.26. Cantidad de Cantidad de cada tipo de repuesto empleado en la O.T.
repuestos

B.27. Mano de obra En caso de contrato con un proveedor externo de servicio para la O.T., relacion de
externa los codigos de todos los repuestos empleados en la O.T.

B.28.  Repuestos externos En caso de contrato con un proveedor externo de servicio para la O.T., relacion de

los codigos de todos los repuestos empleados en la O.T.

B.29. Otros servicios  Descripcion de los servicios, en caso de contrato con un proveedor externo de
externos servicio para la O.T.

B.30. Aceptacion Recepcidn del trabajo de Mantenimiento
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ANEXO E. Orden de trabajo.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 1/1
ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO
loT Ne
EQUIPO: AREA: cODIGO: |
FECHA: EspeciaLDAD: | EL | MEC | OTRO [SOLICITUD N2:
|TIPO MTTO: | Preventivo | Correctivo | Eléctrico | Mecanico | otro |SOLICITA: |
|PRIORIDAD: | Emergencia | Urgente | Normal | Programada |
DETALLE DE TRABAJOS REALIZADOS
MANO DE OBRA MATERIALES Y REPUESTOS
Fecha Técnico: Hora Inicio Hora Fin Cant. | Cod. [N Par Descripcion
OBSERVACIONES ADICIONALES
REGISTRO DE LIMPIEZA DE EQUIPOS OBSERVACIONES DE CALIDAD
Estado de limpieza del equipo
Estado y cantidad de herramientas y materiald
Condiciones de funcionamiento del equipo
VERIFICADO CALIDAD FECHA: | | vora |
Fecha: Hora: Fecha: Hora: Fecha: |Hora:
,,,,, EJECUTADO POR: | _____RECIBIDOPOR: | |____ VERIFICADOPOR: |

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2016.
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ANEXO F. Flujo de informacién en el mantenimiento

DOCUMENTOS
ENTRANTES

- Documentos requeridos
de la fase preparatoria

- Documentos de
retroalimentacion de la
informacion.

- Procedimientos.

- Otra informacion

especifica de la planta. (por

ejemplo A.17 o0 A.48)

- Peticion de O.T. (A.4,
B.1)

- Planes de produccion
(A.11)

- Procedimientos

- Documentos de
retroalimentacion de
informacioén.

- Hoja de planificacion
(A.9)

- Repuestos en almacen
- Herramientas

- Procedimientos

- Recursos humanos
disponibles (A.51)

- Hoja de programacion
(A.9))

- Repuestos en almacén
(A.5)

- Herramientas

- Procedimientos

- Recursos humanos
disponibles (A.51)

- Documentos
requeridos de la fase
preparatoria.

- Procedimientos

- Orden de trabajo (A.4)
- Relacién de repuestos.
- Herramientas

- Documentos de
retroalimentacion de
informacién

)

)

)

)

)

ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO

DOCUMENTOS
SALIENTES

ESTUDIAR-DEFINIR LAS

ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO

Preventivo
Repuestos
Recursos Estimados

Correctivo

-

- Plan preventivo (A.44)
- Procedimientos
- Lista de repuestos (A.5)

- Recursos Requeridos (B.15)

PLANIFICACION DEL

TRABAJO

Lista ordenada de trabajos segun
prioridad, para un periodo dado

Q - Hoja de planificacion (A.9.)

PROGRAMACION DEL

TRABAJO

Fechas de comienzo y fin de cad

trabajo de mantenimiento.
Asignacion de recursos.

al Q - Hoja de programacion (A.10.)

LANZAMIENTO Y
ASIGNACION DE LA

ORDEN DE TRABAJO

l;> - Orden de trabajo (A.4.)

EJECUCION DEL
TRABAJO

- Informacién para completar la

OT (B)
- Otros documentos adjuntos
incluidos en la orden de trabajo

para crear los registros
adecuados por ejempl (A.39)

-165-



DOCUMENTOS ACTIVIDADES DE DOCUMENTOS
ENTRANTES MANTENIMIENTO SALIENTES

- Orden de trabajo (A.4) CIERRE DE LA ORDEN DE _ o
- Procedimientos. |;> TRABAJO - Registros histéricos (A.3, A.7)
N F
Y -
- Registros historicos GENERACION DE )
- Procedimientos |;> INFORMES - Registros (Informes) (A.14)
Y .
Y
' ™
| - Documentos de
_ Registros (Informes) ANALISIS DE LOS retroalimentacion de
9 INFORMES informacion.
- Propuestas de mejora
% J
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ANEXO G.

Hoja de planificacion de mantenimiento.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 1/1
HOJA DE PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO
HPL N2
EQUIPO: AREA: CODIGO:
FECHA: PRIORIDAD: Normal Programada
§ Fe_Ch? Ndmero de OT Descripcion del trabajo Personal Tle.mpo
finalizacion estimado
MATERIALES Y REPUESTOS NECESARIOS
Cant. Unidad Cadigo Descripcion Proveedor Tiempo
entrega
Fecha Hora: Fecha: Hora: Fecha: Hora:
______REALIZADOPOR: | ____APROBADOPOR: | | | RECIBIDO POR: |

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2016.
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ANEXO H. Diagrama de Gantt para programacion de manten
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ANEXO I. Documentos procedentes de la fase preparatoria norma UNE-EN 13460

Nombre del Descripcion del Elementos de informacion
documento Documento
5.1 Datos técnicos Especificaciones Fabricante
proporcionadas por el  Fecha de fabricacion

fabricante del elemento.

Modelo, tipo, nimero de serie.

Dimensiones

Peso

Capacidad

Requisitos de potencia y servicio.

Otros: Referidos a naturaleza fisica, detalles de
montaje y datos de operacion.

5.2 Manual de Instrucciones técnicas para Modelo/ tipo
operacion conseguir una prestacion  Fecha del manual (edicion)
idonea de la funcion elemento  Detalles técnicos del elemento
de acuerdo con  sus Descripcion funcional del elemento
especificaciones, técnicas y Procedimiento para:
condiciones de seguridad. Puesta en servicio/ puesta en marcha
Rodaje
Operacion en servicio continuo
Parada controlada
Limitaciones de operacion/precauciones.
Preceptos legales y reglamentos que le conciernen.
5.3 Manual de Instrucciones técnicas  Modelo/tipo

Mantenimiento

destinadas a preservar un
elemento en un estado en el
que pueda desarrollar las
funciones  requeridas 0
restituirle a su estado.

Fecha del manual (Edicion)

Detalles técnicos del elemento
Operaciones/acciones de mantenimiento preventivo:
Inspecciones

Calibracion/ajuste

Sustitucién de componentes

Lubricacion

Procedimientos para:

Busqueda de causa de averias

Desmontaje/montaje

Reparacion

Ajuste

Diagramas causa — efecto

Herramientas especiales requeridas

Repuestos recomendados

Requisitos de seguridad (sefiales, ropa de trabajo,
control de fuentes de energia, etc.)

5.4 Relacion de
componentes

Relacion completa de los
elementos que forman parte
de otro.

Elemento de nivel superior (encabezamiento de la
relacion) (modelo/tipo/nimero de serie)

Numero del elemento

Descripcion del elemento.

Cantidad de elementos

55 Disposicion Plano que muestra la Caodigo e identificacion del plano
distribucion de posiciones de  Fecha (edicidn/revision)
los componentes  Dimensiones
reemplazables de un Identificacion y localizacion de los componentes del
elemento. equipo
Espacio  necesario para el desmontaje Yy
mantenimiento
Informacion y relevante acerca de los detalles de
conexion
Cuando sea necesario: puntos de elevacion, ventanas
de inspeccidn, escalas.
5.6 Detalle Plano con lista de Cddigo de identificacion del elemento que se detalla.

componentes para asegurar el
desmontaje, reparacion y
montaje de elementos.

Plano de montaje mostrando las posiciones de
componentes.

Identificacion de cada componente en el plano:
Namero del componente

Descripcion
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NUmero de unidades
Cualquier otra  informacion  relevante
operaciones de montaje y desmontaje

para

5.7 Plano de engrase  Plano que muestra la posicion  Cddigo e identificacion del plano
de cada punto de engrase del Fecha (Edicién/revision)
elemento, con datos y Identificacion del elemento (cddigo y nombre)
especificaciones de engrase. Posicion del punto de engrase (plano)
Identificacion del punto de engrase
Descripcion del punto de engrase
Especificaciones del lubricante
Ruta de engrase, cuando sea necesario.
5.8 Esquema unifilar ~ Diagrama general de Cddigo e identificacion del diagrama.
distribucion de energia: Fecha (edicidn/revision)
Eléctrico Unidades de distribucion de potencia (generadores,
Neumatico transformadores, conmutadores, rectificadores, etc.)
Hidraulico. Consumidores finales (alta tension)
Esta clase de diagramas Lineas de puesta a tierra para sistemas, equipos y
incluye los circuitos del cableado.
cuadro de distribucion.
5.9. Diagrama logico  Diagrama del sistema de Cadigo e identificacion del diagrama.
control para aclarar la légica Fecha (edicion/revisién)
del sistema Funciones légicas (simbolos, interconexiones y flujo
de control).
Modos de operacién (arranque, parada, alarma,
funciones en caso de fallo)
5.10 Esquema Circuitos de distribucion  Codigo e identificacion del diagrama
eléctrico general y control Fecha (edicidn/revision)
desarrollado Todas las conexiones internas para control, alarmas,
proteccion, enclavamientos, funciones de fallo,
monitorizacidn, etc.)
Reglaje de temporizadores y reles de proteccion
térmica y magnética.
Numeracidn de hilos conductores y cables.
Numeracion de terminales.
Relacion de componentes de los sistemas de control y
sistemas de proteccion en linea.
Cadigo de localizacion de receptores/generadores.
Valores nominales de potencia e intensidad.
Planos de referencia.
5.11 Diagrama de Diagrama de conducciones Codigo e identificacion del diagrama.
tuberias e generales de fluidos (aire, Fecha (Edicion/revision)
instrumentacion vapor, aceite, combustible, Todas las conexiones internas para control, alarmas,
etc.) y de control. proteccién, enclavamientos, funciones de fallo,
monitorizacion, etc.)
NUmero de tuberias
Cédigo de localizacién de valvulas
Numeracién de terminales
Relacion de componentes de los sistemas de control y
sistemas de proteccion en linea.
Cadigo de localizacion de receptores/generadores.
Valores nominales de presion, flujo y temperatura.
Planos de referencia.
5.12 Emplazamiento Plano que contiene la Cadigo e identificacion del plano
posicion de todos los Fecha (edicidn/revision)
elementos de campo en la Identificacion de zona (c6digo y nombre)
zona considerada. Identificacion del elemento y cédigo de la ubicacion.
Dibujos o simbolos del elemento, sin expresion de
dimensiones exactas.
5.13 Distribucién en Plano que muestra todas las Cadigo e identificacion del plano
planta zonas de una planta Fecha (edicion/revision)
determinada Nombre de planta (y cédigo, cuando sea necesario)
Zonas: posicion relativa, dimensiones, nombres y
cddigos.
5.14  Informe del Informe de puesta en servicio Fabricante
protocolo de que pone de manifiesto que Modelo/tipo/nimero de serie
pruebas. un elemento cumple las Fecha de fabricacion

especificaciones.

Fecha de puesta en servicio
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Periodo y condiciones de la garantia

Descripcidn de los detalles técnicos:

Tamafio (si se requiere)

Peso (si se requiere)

Requisitos de potencia y servicio (alimentacion)
Capacidad/prestaciones (produccion o servicio)
Otros: Relativos a la naturaleza fisica, detalles de
montaje y datos de operacion).

Nombre y firma del usuario final, aceptando los datos
anteriores.

5.15

Certificados

Certificados especificos
relativos a  reglamentos
legales y de seguridad de
elementos (equipos de
elevacion, calderas de vapor,
recipientes a presion, etc.)

Fabricante

Modelo/tipo/nimero de serie

Fecha de fabricacion

Concepto a certificar

Fecha del certificado
Organismo/oficina de certificacion y
firma/sello
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Documentos procedentes de la fase operativa norma UNE-EN 13460

Nombre del Descripcién del Elementos de informacion
documento Documento
Al Indice de Aspectos relevantes relativos NUmero del documento.
documentos a la edicion de cada Titulo del documento.
documento de Origen del documento (disefio, fabricante, linea de
mantenimiento.. montaje, operacion, mantenimiento, etc.)
Formato del documento (papel, magnético,
electrénico).
Codigo de localizacion del elemento (referencias
cruzadas)
A2 Registro de Informacién  basica  del Cddigo de localizacion.
Activos  (Datos elemento procedente tanto de  Nombre del elemento
basicos del la fase preparatoria como de Precio de adquisicion del elemento
equipo) la operativa. Esta informaciéon  Fabricante
esta relacionada con aspectos Modelo/ tipo/ nimero de serie.
de un elemento, técnicos, Fecha de fabricacion
contractuales, Fecha de instalacion
administrativos, de ubicacién  Periodo de garantia
y operativos, a fin de Nuamero contable para imputacion de costo
definirlo en el &mbito de la Departamento de mantenimiento responsable
empresa. Tiempo estandar de mantenimiento (preventivo y
correctivo)
Familia (en caso de comparacion con elementos
similares)
Costos de oportunidad/ lucro cesante
Datos bésicos de mantenimiento del elemento:
Costo directo de Mantenimiento
Costo de la pérdida de produccién
TMEF, TMER.
Disponibilidad y utilizacion
Criticidad
A3 Registro historico Relacion de ordenes de Cddigo y nombre del elemento
de operaciones de trabajo de un elemento Fecha (edicion)
mantenimiento determinado. La relacion se  Periodo de tiempo analizado (Desde/ hasta)
relativas a un referira a un periodo de Relacion de d&rdenes de trabajo ordenadas
elemento. tiempo dado. cronolégicamente incluyendo:
NUmero
Fecha
Reclamacién/ causa
Pieza que falla
Horas de trabajo del elemento
Fechas de registro/ apertura/ cierre
Costo del servicio cubierto por la orden de trabajo.
A.4.  Orden de trabajo Documento principal para Seccion B de este anexo.
lanzar, seguir y gestionar
cada operacion de
mantenimiento.
A5 Lista de Catélogo de repuestos y Cadigo del articulo
referencias articulos almacenados y/o Nombre
cruzadas necesarios. Descripcion
Localizacién del almacenamiento
Proveedor principal
Plazo de suministro
Precio
Unidad de medida
Unidad de compra
Nivel minimo
Cantidad pedida
Cadigo de articulo del proveedor.
A6. Diagrama causa- Diagrama que muestra, por Cddigo del efecto y la descripcion

efecto

orden de
diferentes

importancia, las
causas que

Codigo/ conjunto de elementos analizados:
Modelo/ tipo/ numero de serie/ codigo de
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producen un efecto dado

(fallo).

localizacion.

Fecha del diagrama (edicion)

Periodo de tiempo (desde/ hasta)

Lista de causas en orden descendente, incluyendo
para cada causa:

Cadigo de la causa.

Descripcion de la causa

% de importancia relativa a la causa (en costo,
tiempo de parada, nimero de fallos, etc.)

Importancia total (costo o tiempo de indisponibilidad
o nimero de fallos producidos)

A.7.  Registro histdrico Conjunto de valores  Cddigo y nombre del elemento
de pardmetro alcanzados por cualquier Descripcion del pardmetro y unidades de medida
elemento inspeccionado/  Identificacion del punto de medida
parametro monitorizado  Fecha (edicion)
durante un cierto periodo de Periodo de tiempo analizado (desde/hasta)
tiempo. Para cada registro:
Tiempo, valor del parametro
Identificacion del punto de medida.
Referencia cruzada con el procedimiento técnico.
A.8.  Gréfico de control Documento de informacion Cddigo de identificacion del elemento
TMEF - TMER estadistica. Contiene los Fecha (edicion)
valores referidos para los Causa del fallo analizado y cddigo correspondiente
equipos  considerados de TMER - TMER.
mayor interés.
A.9. Hoja de Relacion de oOrdenes de Fecha (edicion)
planificacién. trabajo de acuerdo con una Cadigo e identificacion del elemento.
prioridad dada. Periodo planificado (desde/ hasta)
Relacion de o6rdenes de trabajo clasificadas
incluyendo:
NUmero
Fecha de inicio
Tiempo previsto
Relacion — causa
Elemento (nivel inferior)
Recursos requeridos para la orden de trabajo.
A.10. Hoja de Planificacion de drdenes de Fecha (edicidn)
programacion trabajo y asignacién del Cddigo e identificacion del elemento.
calendario de los trabajos en  Periodo planificacion (desde/ hasta)
un periodo dado. Se obtiene Relacion de Ordenes de trabajo clasificadas
mediante la asignacién de los incluyendo:
recursos disponible al  Numero
conjunto de drdenes de Fecha de comienzo
trabajo pendientes. Tiempo previsto
Relacion — causa
Elemento (nivel inferior)
Recursos requeridos para la orden de trabajo.
A.11l. Planificacion de la  Planificacion del uso de los Programa anual de produccion
produccion recursos  de  produccion  Programa mensual de produccién
(instalaciones, personal),  Programa semanal/ diario de produccién
definiendo una ventana de
tiempo disponible para las
operaciones de
mantenimiento que implican
una indisponibilidad total o
parcial.
A.13. Registro histdrico Relacion de todas las Nombrey cédigo del técnico
de personal actividades (orden de trabajo) Fecha (edicion)
llevadas a cabo por un Periodo detiempo analizado (desde/ hasta)
técnico. Esta relacion cubrira  Relacion de o6rdenes de trabajo, clasificadas
un periodo dado de tiempo. cronoldgicamente. Incluyendo:
Numero
Fecha
Reclamacion/ causa.
Horas trabajadas por cada técnico.
A.15. Registro histdrico Gastos de mantenimiento Fecha de edicion

de costo de

clasificados de acuerdo con la

Periodo de tiempo analizado (desde/ hasta)
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mantenimiento

estructura de costos de
mantenimiento 'y de la
empresa para un periodo de
tiempo dado.

Elemento de la estructura de costo.

A.17. Revisiones de la Manual del sistema y politica  Politica general
gestion de de calidad de la empresa para  Principios de direccién
politicas y el mantenimiento Organizacion y responsabilidades
objetivos de la Elementos del sistema de calidad del mantenimiento
calidad del Relacion de los documentos relevantes de calidad
mantenimiento.
A.18. Procedimiento Relacion de puntos a verificar  Politica de contratos de la compafiia
para elaboracion cuando se revisa un contrato Relacion de puntos especificos que tienen que
de contratos de verificarse en todos los capitulos de los contratos
mantenimiento y indicados en A.19
sus
modificaciones
A.19. Contratos de Conjunto de contratos
mantenimiento 'y actualizados  vigentes  de
sus mantenimiento, incluyendo
modificaciones sus modificaciones
A.20  Procedimiento Instrucciones relativas a la Registro histérico de fallos criticos por maquina/
para la revision de  revisién periédica de las elemento.
las causas de causas de los fallos criticos Costo del fallo
fallos criticos Causas del fallo
Trabajo realizado
Lista de distribucion de resultados
A.21  Procedimiento Descripcidn de las técnicas de  Registro histérico de fallos criticos por maquina/
para la evaluacion medida del trabajo a emplear.  elemento
del tiempo de Tiempo entre fallos
operaciones  de Tiempo de reparacion de cada fallo
mantenimiento
para los fallos
criticos (TMEF —
TMER)
A.22  Procedimiento Relacion de puntos a verificar  Relacion de los documentos de mantenimiento
para controlar los en las revisiones/  disponibles
datos actualizaciones de los datos y  Periodicidad de la revisién/ actualizacion
documentos  de documentos de Relacion de puntos a verificar
mantenimiento mantenimiento
A.27  Procedimiento Instrucciones para compras Definiciones
para editar las técnicas Peticiones de compra
ordenes de Peticiones de oferta
compra de Seleccion de oferta
elementos de Ordenes de compra
mantenimiento Especificaciones generales y técnicas
Condiciones comerciales y legales
Condiciones de pago
Control de costos
Normas aplicadas
A28 Ordenes de Peticion escrita para fabricar  NUmero de pedido
compra de los o suministrar elementos de Fecha
elementos de mantenimiento Para cada elemento de mantenimiento:
mantenimiento Cadigo del elemento
Descripcidn/ especificaciones del fabricante
Cantidad
Precio
Destino (almacén o uso directo)
Plazo de suministro (desde peticion a recepcion)
Condiciones comerciales
A.35. Procedimiento Relacion y formato de los Elementos para la planificacion de las actividades de

para controlar las
actividades de
mantenimiento

informes de mantenimiento.

mantenimiento, entre otros:

Evaluacion de prioridades de trabajos pendientes
Cumplimiento de la programacion

Eficiencia de los trabajadores

Costo de los materiales

Porcentaje de costo de mantenimiento debido al
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tiempo de indisponibilidad
Recomendaciones y plan de accion.

A.40. Procedimiento Directrices para la calibracion  Naturaleza y secuencia de las actividades parciales
para calibracion de instrumentos. Precauciones a tomar
de los equipos de Medios
verificacion Herramientas y recursos requeridos
criticos. Objetivos a alcanzar.
A.42. Registros de Registro de calibracion de los  Codigo del equipo de verificacion
calibracion de los instrumentos que muestran el  Fecha y hora
equipos de estado de un medio de Datos de calibracion
verificacion produccion,  especialmente  NUmero de registro de calibracion
criticos los medios de produccion
criticos.
A.44. Procedimiento Instrucciones de  Numero y nombre del activo
para acciones mantenimiento describiendo  Ubicacion
preventivas y las acciones preventivas y Descripcion del trabajo de mantenimiento
correctivas correctivas a llevar a cabo Responsabilidad/ subcontrata especializada
Horas- hombre estandar requeridas.
A46. Control de los Libro de control de todos los Registro conservado
registros de registro Historial de observaciones importantes y trabajos de
mantenimiento mantenimiento ejecutados (fecha del evento y
descripcidn)
A.47. Procedimientos Instruccion para llevar a cabo  Ambito de validez
para la las auditorias de Objetivos
planificacion ~y  mantenimiento. Fases de su planificacion y ejecucion
gjecucion de las Realizadores
auditorias internas Andlisis
del mantenimiento Informe y plan de accién
Seguimiento
A.48. Auditorias Relacion de aspectos a Evaluacion de prioridades de trabajos pendientes.
internas de auditar indicando las Cumplimiento de la programacion
mantenimiento prestaciones minimas  Eficiencia de los trabajadores
requeridas y los resultados Costos de los materiales
obtenidos Porcentaje de costo de mantenimiento debido al
tiempo de indisponibilidad
Recomendaciones y plan de accion
A50. Procedimiento Plan de accién con examen Acciones a llevar a cabo basadas en las
para identificar las  periédico de desarrollo observaciones o auditorias en lo relativo al formacion
necesidades  de del personal.
formacion
A.51. Fichero de Hoja de datos del personal Formacion basica
especialidades y Historial profesional
formacion del Programas de formacion
personal Conocimientos especificos
Titulos profesionales oficiales
A.52  Procedimiento Relacion de aspectos para Contrato de servicio
para controlar, evaluacién Relacién de elementos a inspeccionar
verificar e Prestaciones  esperadas bajo condiciones de
informar servicios produccion
suministrados por
terceros que
afecten a las
actividades de
mantenimiento
A53  Servicios Informe final o intermedio Costo

suministrados por
terceros para el
mantenimiento

del desarrollo de los servicios
suministrados por terceros

Estado de avance
Modificaciones del servicio
Aceptacion del trabajo y Recomendaciones
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ANEXO J. Hoja de vida de equipos

FOTOGRAFIA DEL EQUIPC

INFORMACION GENERAL

EQUIPO:
MARCA: MODELO:
N SERIE: ARID FABRICACION:
UBICACION: FECHA INSTALACION:
PROCEDENCIA: PROVEEDOR:

ESPECIFICACIONES TECNICAS
VOLTAIE: CORRIENTE:
TIPO ENERGIA:
PRESION AGLA: PRESION DE AIRE:
PRESION VAPOR: CAPACIDAD:
ESPECIFICACION 1 ESPECIFICACION 2
ESPECIFICACION 3 ESPECIFICACION 4

IDENTIFICACION DE PARTES PRINCIPALES

DEGLOSE DE COMPONENTES MAS RELEVANTES

IDENTIFICACION DE REPUESTOS CRITICOS

N* PARTE

ComGOo

DESCRIFCION

CANTIDAD PROVEEDOR

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2016.
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HISTORIAL DE MANTENIMIENTO
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ANEXO K. Reporte de fallo

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 1/2
REPORTE DE FALLO
RF N2

INFORMACION GENERAL
EQUIPO: CcODIGO:
UBICACION: MODELO: SERIE:
FECHA DE EVENTO: HORA PARADA: ESPECIALIDAD:
FECHA ARRANQUE: HORA ARRANQUE: OT N°

DESCRIPCION DEL FALLO:
ANTECEDENTES DEL FALLO

Condiciones de funcionamiento del equipo antes de que se presento la falla.

EVENTOS DE LA FALLA'Y OBSERVACIONES

Secuencia de eventos previos ala falla.
Comportamiento del equipo previo a la falla.
Toda informacién que se pueda recopilar con el personal de operacién.

REVISION Y HALLAZGOS

Detallar todas las anomalias encontradas luego de la revision en el equipo.

POSIBLES CAUSAS DEL FALLO

Elaborar un listado de las causas que provocaron la falla, en su orden de importancia.

ACCIONES CORRECTIVAS INMEDIATAS

Tareas correctivas que se realizaron para la eliminacion de la falla.

RECOMENDACIONES

uiera alguna intervencion posterior para eliminar completamente la falla, se haran las recomen

ELABORADO POR: RECIBIDO POR: APROBADO POR:

Elaborado por: Farfan Panaméa Christian, 2016.
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DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
REPORTE DE FALLO

2/2

RF N2

DETALLE FOTOGRAFICO

Detalle con imagenes los componentes que intervinieron en la falla del equipo y las
condiciones del mismo lueego de solucionarla.

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2016.
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ANEXO L. Estandar de trabajo de mantenimiento

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

1/3
ESTANDAR DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO
ETM Ne
EQUIPQ: cADIGO:
MARCA: MODELQ: SERIE:
UBICACION: ANO FABRICACION: PROVEEDOR:
FECHA: ESPECIALIDAD:
DESCRIPCION ETM:
Tiempo Total:
INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD
ACTIVIDADES NF personal Tiempo estimado
HERRAMIENTAS INSTRUMENTOS Y MATERIALES
CANT. DESCRIPCION CANT. DESCRIPCION
REPUESTOS
CANT. DENOMINACION CODIGO BODEGA N® PARTE

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2016.
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DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
ESTANDAR DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

2/3

ETM N¢

ESQUEMAS Y FOTOS

Actividad 1 Fotografias de la actividad 1
Actividad 2 Fotografias de la actividad 2
Actividad 3 Fotografias de la actividad 3
Actividad 4 Fotografias de la actividad 4

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2016.
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DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
ESTANDAR DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

3/3

[ETM N2

DIAGRAMAS Y MANUALES

Identificacion Manual 1

Identificacion Manual 4

Identificacion Manual 2

Identificacion Manual 5

Identificacion Manual 3

Identificacion Manual 6

Diagrama 1

Diagrama 2

Diagrama 3

Diagrama 4

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2016.
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ANEXO M. Registro de mantenimiento auténomo.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
TPM - REGISTRO DE MANTENIMIENTO AUTONOMO SEMANAL

1/3

RMA N¢

EQUIPO:

CODIGO:

MARCA:

MODELO:

SERIE:

AREA:

FECHA:

REF.

Lista de tareas

Actividad 1

Actividad 2

Actividad 3

Actividad 4

Actividad 5

Actividad 6

Actividad 7

Actividad 8

O]/l |bD|IWIN |-

Actividad 9

=
(@]

Actividad 10

DETALLE GRAFICO

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EJECUTADO POR:

VERIFICADO POR:

RECIBIDO POR:

Elaborado por: Farf

an Panama Christian, 2016.

-183-




ANEXO N. Modelo de tarjetas TPM.

OPERACION @ TPM

INSTALAR LA TARJETAEN EL EQUIPO

MANTENIMENTO @ TPM

INSTALAR LA TARJETAEN EL EQUIPO

OPERACION TPM J MANTENIMENTO TPM
N° 00000000 | Fecha: N° 00000000 | Fecha:

Seccion: Seccion:

Equipo: Equipo:

Referencia: Referencia:

Responsable:

DETALLE DE LAANOMALIA

Responsable:

DETALLE DE LA ANOMALIA

PRIORIDAD:

[ ruente de suciedad

D Condiciones normales

[1]2]3
[ Atecta ala seguricad

D Afecta medio ambien te]

D Lugar de dificil acceso

ENTREGAR LA TARJETA EN
MANTENIMIENTO

Fuente: Olivares, W (2013. Tarjetas TPM - 5s. E-CL Energia Esencial.

PRIORIDAD:

D Fuente de suciedad

D Condiciones normales

[1]2]3
D Afecta ala seguridad

D Afecta medio ambien te]

D Lugar de dificil acceso

ENTREGAR LA TARJETA EN
MANTENIMIENTO

D Lugar de dificil acceso

http://es.slideshare.net/HighWilliam/charla-uso-tarjetas-tpm-op
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SEGURIDAD @ TPM

INSTALAR LA TARJETAEN EL EQUIPO
SEGURIDAD TPM
N° 00000000 | Fecha:

Seccion:

Equipo:

Referencia:

Responsable:

DETALLE DE LA ANOMALIA

D Condicion insegura

D Lugar inseguro

ENTREGAR LA TARJETA EN
MANTENIMIENTO

Recuperado el 18 de enero de 2015:


http://es.slideshare.net/HighWilliam/charla-uso-tarjetas-tpm-op

ANEXO O. Registro de revisién de herramientas y limpieza.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
REGISTRO DE LIMPIEZA DE HERRAMIENTAS.

1/1

HERRAMIENTAS GENERALES

Cantidad

Herramienta

Estado

Observaciones

Herramienta 1

Herramienta 2

Herramienta 3

Herramienta 4

Herramienta 5

Herramienta 6

Herramienta 7

Herramienta 8

Herramienta 9

Herramienta 10

Herramienta 11

Herramienta 12

Herramienta 13

Herramienta 14

Herramienta 15

HERRAMIENTAS Y MATERIALES ADICIONALES

Cantidad

Herramienta

Estado

Observaciones

Herramienta 1

Herramienta 2

Herramienta 3

Herramienta 4

Herramienta 5

Herramienta 6

Herramienta 7

TECNICO RESPONSABLE:

Elaborado por: Farfan Panama Christian, 2016.
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INSPECTOR DE CALIDAD:




