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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion se efectud en la Empresa PROALIM, de la ciudad de Riobamba,
misma que busca desarrollar los procesos de mantenimiento en base a las normas UNE-EN
17007,UNE-EN 15341 y UNE-EN 13460 para el departamento de mantenimiento. Para esto,
se realiz6la evaluacidn de la gestion de mantenimiento, mediante la metodologia de la Encuesta
de Efectividad de Mantenimiento (MES) al personal técnico y una encuesta investigativa
especificaa los procesos de mantenimiento para conocer el estado actual de la gestion,
posteriormente se realizd el andlisis de criticidad de todos los procesos existentes. En la
siguiente fase, se estableciolos procesos y los requerimientos de mantenimiento de acuerdo con
lanorma UNE-EN 17007, endonde se describe: finalidad, actividades, productos de entrada y
salida, flujograma y el plan de mejora. Hay que mencionar que para la recoleccién de
informacion se realizaron formatos bajo la norma UNE-EN 13460 para su posterior
almacenamiento. Luego, se definié los indicadores para cada proceso de mantenimiento de
acuerdo con la norma UNE-EN 17007 y UNE-EN 15341,por lo cual dicha informacion sera
recolectada mediante fichas. Los resultados tabulados de las encuestas arrojaron una
puntuacion de 187 puntos, lo que indica que hay muchas oportunidades de mejora en la gestion,
para lo cual se disefi6 en Microsoft Excel una aplicacion informética donde se pueda registrar
los datos para el control y ejecucion de los indicadores de cada proceso.Se ha concluy6 que a
través del estudio del analisis de criticidad se han establecido los procesos mas importantes
para su desarrollo, lo cual se realiz6 en dos etapas. Se recomienda evaluar la gestiéon de
mantenimiento de manera periddica para observar las mejoras alcanzadas con el presente

trabajo de titulacion.

Palabras clave: <GESTION POR PROCESOS> <GESTION DEL MANTENIMIENTO>

<EVALUACION DE MANTENIMIENTO> <ANALISIS DE CRITICIDAD> <PLAN DE
MEJORA>.
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SUMMARY

This research work was carried in PROALIM Company, at Riobamba city, which seeks to
develop maintenance processes based on the UNE-EN 17007, UNE-EN 15341 and UNE-EN
13460 standards for the maintenance department. The assessment of the maintenance
management was carried out, through the methodology of the Maintenance Effectiveness Survey
(MES) to the technical staff and a specific investigative survey to the maintenance processes to
know the current state of the management. Later, it was performed the criticality analysis of all
existing processes. In the next phase, the maintenance processes and requirements were
established in accordance with the UNE-EN 17007 standard, which describes: purpose, activities,
input and output products, flowchart and improvement plan. It is worth mentioning that the data
collection, formats were made under the UNE-EN 13460 standard for subsequent storage. Then,
the indicators for each maintenance process were defined in accordance with the UNE-EN 17007
and UNE-EN 15341 standards, for which the information will be collected through cards. The
tabulated results of the surveys gave a score of 187 points, which indicates that there are many
opportunities for improvement in management. For that reason, a computer application was
designed in Microsoft Excel where the data can be recorded for the control and execution of the
indicators of each process. It is concluded that through the study of the criticality analysis, the
most important processes for its development have been established. It was carried out in two
stages. It is recommended to evaluate the maintenance management periodically to observe the

improvements achieved with this work.

Keywords: <PROCESS MANAGEMENT> <MAINTENANCE MANAGEMENT>
<MAINTENANCE ASSESSMENT> <CRITICALITY ANALYSIS> <IMPROVEMENT
PLAN>.



INTRODUCCION

La gestion de mantenimiento en las empresas es realizada en sus diferentes areas con la finalidad
de garantizar una mejora continua de la actividad operativa, controlando los tiempos, costes y

recursos.

En la actualidad tener una mejora continua en los procesos es posible con el mantenimiento
industrial, ya que se encarga de la planificacion, organizacion, programacion, control, y ejecucion
de los sistemas; eléctricos, neumaticos, electronicos, mecéanicos, etc., desarrollando técnicas que

faciliten o mejoren el mantenimiento.

El presente trabajo esta orientado hacia la realizacion de los procesos de mantenimiento bajo la
norma UNE-EN 17007 para la empresa PROALIM, para la cual se desarroll6 en cuatro capitulos

que se describen a continuacion.

El primer capitulo compila la problemética referente a la gestion de procesos para el

mantenimiento de manera que justifiqué el presente trabajo.

El segundo capitulo abarca los fundamentos tedricos para desarrollar la metodologia MES y la
evaluacion de los procesos existentes por medio del andlisis de criticidad de la norma UNE-EN
15001 para saber los procesos mas importantes a desarrollarse durante el proyecto. Y ademas se

encontraran conceptos de los procesos y los indicadores basado en la norma UNE-EN 15431.

El capitulo tres explica que contiene la metodologia MES y la encuesta investigativa especifica
para conocer el estado actual de los procesos para posteriormente realizar el analisis de criticidad.
En este capitulo también se desarrolla los procesos en donde se describe: el objetivo, las
actividades, los productos de entrada y salida, flujograma y el plan de mejora con una breve
explicacion de su técnica propuesta. Hay que mencionar que para la recoleccién de informacion
se realizaron formatos bajo la norma UNE-EN 13460. Luego, se definid los indicadores asociados
a cada proceso de mantenimiento de acuerdo con la norma UNE-EN 17007 y UNE-EN 15341,

por lo cual dicha informacion sera recolectada mediante fichas.

Y finalmente en el cuarto capitulo se observa los resultados de la metodologia MES y el anlisis
de criticidad, y ademé&s se presenta el resumen en tablas comparativas de los procesos e

indicadores de mantenimiento méas importantes desarrollados durante el presente trabajo.



CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL

1.1, Antecedentes

Un joven emprendedor observando las oportunidades en el mercado de los diferentes productos
alimenticios como son: refrescos, yogurt, leche pasteurizada, etc., decide servir a la provincia de
Chimborazo, por medio de la elaboracion de dichos productos, comenzado a elaborar de forma
artesanal en el afio al 1997 las actividades de produccion y comercializacion, al cabo de poco
tiempo consiguid los recursos para expandir su microempresa en el barrio los laureles ubicado en
la Circunvalacion y Tucuman esquina en el sector del parque industrial en la ciudad de Riobamba.
Al incrementarse la demanda de sus productos en el mercado la Empresa PROALIM expande su
gama productiva que consiste en las lineas de refresco y derivados de la leche, las mismas que

han logrado un impacto en el mercado debido a su alta calidad y bajo precio.

La produccion de lacteos es una de las actividades mas importantes de la industria de alimentos,
ya que la leche y sus derivados como el queso, el yogurt y la crema son alimentos de consumo
masivo que juega un papel importante dentro de la alimentacion diaria de las personas, por eso

gue se debe garantizar un correcto proceso de elaboracion.

La empresa en la actualidad por el alto grado de aceptacién que tiene, hace que el producto sea
muy requerido y para satisfacer esos requerimientos, se debe garantizar el funcionamiento 6ptimo
de la maquinaria con el fin de que los equipos se encuentren disponibles y en buen estado,
evitando paradas imprevistas y minimizando perdidas y mas aun tratandose de un producto
alimenticio se debe garantizar la calidad del producto en todos los procesos de produccion los que
tienen que ser fiables, para una mejora continua es necesario evaluar la gestion, para ello se

necesita realizar mediciones por medio de indicadores claves.
1.2. Planteamiento del problema.
PROALIM es una empresa proactiva que todos los afios actualiza los sistemas y optimiza los

procesos, de ahi la importancia que se establezca los correctos procesos de mantenimiento que

lleve a la mejora de los productos.



El departamento de mantenimiento lleva el control solamente de actividades de mantenimiento
correctivo, porgue no cuentan con el proceso de planificacion y programacion de mantenimiento,
esto genera problemas administrativos, incrementos de tiempos no operativos, donde se ve

afectado los objetivos planteados por el departamento de mantenimiento y la empresa.

Los procesos en la actualidad que realiza el departamento de mantenimiento son demorosos: como
los procesos para la adquisicion de materiales de 1 a 2 semanas, la aprobacion de documentos de
mantenimiento de 2 a 4 dias, la aprobacion para suministrar repuestos de 3 a 4 dias y el suministro
de herramientas de 2 a 3 dias, esto hace que el departamento no sea eficiente, lo cual deja en
evidencia que no se ha puesto en marcha todos los procesos necesarios dentro de la gestion de la
empresa, para resolver esta problematica es necesario desarrollar los procesos de mantenimiento,
para ello nos enfocaremos en las normas UNE-EN 17007, UNE-EN 13460 y UNE-EN 15341,
que nos proporcionan definiciones de todos los procesos que forman parte de la gestion del
mantenimiento (soporte, realizacion y gestion) y para cada uno de estos procesos definir los
indicadores claves que nos permitird medir el grado del desempefio de estos, ademas del

desarrollo de la documentacion técnica necesaria.

En el desarrollo de los procesos de mantenimiento en base a la norma UNE-EN 17007
proporciona una descripcion genérica del proceso de mantenimiento de la gestion en sus
diferentes niveles como; delegar responsables, determinar cada proceso, monitorizar y evaluar
cuantitativamente el desempefio de la descomposicion de los distintos niveles del proceso, para
que se cumpla los objetivos del departamento de mantenimiento. La norma UNE-EN 15341
define los indicadores claves para mejorar la eficiencia y durabilidad en el mantenimiento de los

activos fisicos

1.3. Justificacion y actualidad

La empresa PROALIM esta conformada por las lineas de lacteos y refrescos; gracias a que ofrecen
sus productos a bajo precio ha logrado posicionarse en el mercado de la ciudad de Riobamba e

incluso a otras provincias.

El estudio que se realizara es una investigacion técnica en la que se necesita aplicar herramientas
para la planificacion, organizacion y control, por lo que se propone el desarrollo de los procesos
de mantenimiento en base a las normas UNE-EN 17007, UNE-EN 15341 y UNE-EN 13460, las
cuales facilitara de una manera légica y coherente la ejecucion de las actividades que se realiza
en el area de mantenimiento y asi lograr especificar las tareas y delegar responsables de una

manera correcta.



1.4. Objetivos

1.4.1.  Objetivo general

Desarrollar los procesos de mantenimiento en base a las normas UNE-EN 17007, UNE-EN 15341
y UNE-EN 13460 para la empresa “PROALIM” de la ciudad de Riobamba.

1.4.2.  Objetivos especificos

Realizar una evaluacion de la gestion de la empresa PROALIM.

Recopilar informacion de los procesos actuales

Establecer los procesos y los requerimientos de mantenimiento de acuerdo con la norma UNE-
EN 17007.

Definir y establecer los indicadores asociados a cada proceso de mantenimiento de acuerdo con
la norma UNE-EN 17007 y UNE-EN 15341.

Sistematizar la recoleccion y calculo de indicadores para el proceso de mantenimiento.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Evaluacién de la gestion de mantenimiento de la empresa PROALIM

Con la evolucién de la industria, la tecnologia y maquinaria en el tltimo siglo las empresas sin
importar su tipo de produccion o servicio, hoy en dia estdn enfocandose hacia el sistema de medir
para controlar y controlar para mejorar, utilizando diferentes métodos, estrategias,
procedimientos, matrices entre otros, con base en indicadores de gestion que permitan identificar

a tiempo problemas y oportunidades. (Fandos, 2003)

Entender los procesos y hacer un seguimiento y control definiendo responsabilidades y acciones
preventivas que ayuden con el mejoramiento continuo de las empresas. En el transcurso de estos
procesos de cambio y sumando la alta competitividad local y global es de vital interés a tener un
flujo de informacion en tiempo actual de la organizacion bajo los pilares de la estructura
organizacional, la misién y vision para que, en cada una de las areas, permitan evaluar de manera

eficaz, aspectos administrativos, financieros y de gestion.

2.1.1. Metodologias para evaluar la gestion de mantenimiento

Existen varias metodologias para realizar evaluaciones de la gestién de mantenimiento, de las

cuales, las mas conocidas son las encuestas.

2.1.2.  Encuestas

Elaborar una encuesta con preguntas propias realizadas en funcion de la necesidad aumentara la
efectividad del cuestionario, por lo cual, cuando se realiza este proceso es necesario definir varios
aspectos a tomar en cuenta como: el plan de mantenimiento, existencia de indicadores, manejo de

documentacion y logistica de mantenimiento. (Kansas, 2021)

La encuesta consta de los siguientes elementos:

. Técnica: Encuesta informativa.
. Instrumento: Cuestionario.
o Tipos de preguntas: Cerradas.



o Tipo de encuesta: Entrevista cara a cara o profundidad.

2.1.3.  Maintenance Effectiveness Survey (MES) “Encuesta de eficacia del mantenimiento”

Este cuestionario se realiza basada en una Metodologia de auditoria semicuantitativa y se
considera el primer paso en un proceso de mejora de los Sistemas de Gestion de Mantenimiento.
Este cuestionario cuenta con 60 preguntas, distribuidas en los siguientes 5 factores:

. Gerencia de los recursos: ¢Con qué cuento? Estos son factores los cuales son
trascendentes para el desarrollo y la ejecucion de tareas, por lo cual, el nivel de
conocimientos, la capacidad de analisis y su calidad muestra la efectividad desde el
punto de vista del desarrollo del trabajo.

o Gerencia de la Informacion: ¢Con qué controlo? Es posible que llegué a operar sin
priorizar un sistema de control de gestion de mantenimiento, pero no llega a ser eficaz
ni eficiente, pues la capacidad de procesamiento de la informacion y la produccién de
reportes para latoma réapida de informes podria ser muy confusa.

° Mantenimiento Preventivo/Predictivo: ¢Como? Identificamos cuales son los
sintomas y sefiales de posibles anomalias en los equipos o instalaciones. Se predispone
de acuerdo al caracter del modo de falla cual es la mejor estrategia para prevenir la
consecuencia del error. Si se trabaja sobre la reparacion o el reemplazo, inspecciones
visuales, inspecciones predictivas o preventivas nos da la tendencia de variables claves
de funcionamiento, de alli se encadenan distintas necesidades a futuro en la
empresa/planta.

o Planificacion y Programacion: ¢Qué necesito y Cuando? La planificacion influye en
la eficiencia de la ejecucion de los trabajos de mantenimiento, consiguiendo grandes
ahorros desde el punto de vista de la reduccién de los tiempos muertos y eficacia de las
personas encargadas para ejecutar sus tareas y actividades. En la Programacion, esto
genera la pléatica entre las partes interesadas y los criterios de prioridad con los que se
gestiona el impacto de los tiempos de parada y la disponibilidad de los diferentes

recursos.

. Soporte el mantenimiento: Quién apoya se entiende o conoce como la motivacion del
personal marca el nivel de ejecucién planificacion y los materiales correspondientes a
repuestos o0 partes no ejecucién posible. Este aspecto es mas eficaz para mejorar los
costos del mantenimiento porque los almacenes representan el presupuesto de

mantenimiento.



o Meétodo de valoracion. La forma de calificar las areas evaluadas de la empresa, consiste
en que las personas designadas puedan contestar 60 preguntas que han sido destinadas
al area de mantenimiento, obteniendo puntajes con una escala del 1 al 5 para cada

pregunta, como se indica en la tabla 1-2 (Medina, 2019, pag. 6).

Tabla 1-2: Calificacion de las areas evaluadas

Escala Interpretacion de escala
1 No cumple
2 Deficiente
3 Regular
4 Buena
5 Excelente

Fuente: CRESPO, y otros, 2012.

Las puntuaciones maximas y minimas que se pueden obtener son (Medina, 2019):

La méaxima puntuacidn por area que se puede obtener es de 60 puntos, mientras que la puntuacién

minima es de 12 unidades por area.
Una vez realizada la evaluacién a un total de 5 personas las puntuaciones totales se suman y se
promedian entre el nimero de personas encuestadas, para finalmente estimar la posicion del

mantenimiento en funcion a los rangos como se muestra en la tabla 2-2:

Tabla 2-2: Categoria de la gestion del mantenimiento.

Rango Categoria

300-261 Categoria “clase mundial” /Nivel de excelencia en mantenimiento.
201-260 Categoria “Muy buena” /Nivel de buenas practicas en mantenimiento.
141-200 Categoria “Por arriba del nivel promedio” / nivel aceptable en mantenimiento.

Categoria “Por debajo del promedio” /Nivel no muy bueno de mantenimiento, con
oportunidades para mejorar.
Menos de | Categoria “Muy por debajo del promedio” /Nivel muy malo de mantenimiento con muchas
80 oportunidades para mejorar.
Fuente: Marshall Institute, 2018.

81-140

Mientras que en la tabla 3-2 se observa el formato de la encuesta aplicada.

Tabla 3-2: Formato de la encuesta a evaluar

PREGUNTAS A EVALUAR
RECURSOS GERENCIALES 1(2]3]4]5
1...12 | (preguntas referentes al area de recursos gerenciales)
Puntuacidn total por criterio
GERENCIA DE LA INFORMACION 1(2]3]4]5
13..24 | (preguntas referentes al area de la gerencia de la informacion)
Puntuacion total por criterio

Continua



PREGUNTAS A EVALUAR
RECURSOS GERENCIALES 1{2]3]4]5
1..12 | (preguntas referentes al drea de recursos gerenciales)
Puntuacién total por criterio
GERENCIA DE LA INFORMACION 1{2]3]4]5
13..24 | (preguntas referentes al area de la gerencia de la informacion)
Puntuacidn total por criterio

Realizado por: Lopez, Renan, 2021.

2.1.4. Modelo de analisis de resultados.

En la tabla 4-2 se muestra los campos a llenar con la informacion recolectada de las encuestas.

Tabla 4-2: Tabla de resultados

Puntaje total por areas
de cada

Encuesta Total, de las
puntuaciones
por area

Limite de | Puntaje
referencia maximo

Tabla de resultados de la
evaluacion

Recursos
Gerenciales
Gerencia de la
Informacién
Equipos y técnicas
de mantenimiento
Planificacion
Soporte, calidad y
motivacién

Suma total =

Resultado

Areas
evaluadas

Categoria actual de la gestion de
Mantenimiento segun el rango
de estimacion

Fuente: Crespo y Parra, 2012.

Una vez obtenido el resultado y encontrado el rango de estimacion, se fija el limite de referencia
gue debe alcanzar cada area evaluada, este limite se obtiene aplicando la siguiente formula

El limite de referencia se calcula mediante la expresion matematica (1):

Ecuacion:

Limite de referencia de la gestion

Limite de referencia del area de mantenimiento = = % (1) (1)
numero de encuestados

Limite de referencia para del area de mantenimiento = = - 40,2 = 41



2.2. Gestion de procesos

La gestidn de procesos es la practica continua de las empresas por seguir mejorando sus procesos
productivos en todos los entornos, sean estos llevados Unicamente por personas, 0 maquinas
autonomas. El desarrollo de estos resultados, al igual que en cualquier tipo de control se debe

tener indicadores asociados de desempefio para la eliminacidn o correccion de un proceso. (Perez,
2009)

En definitiva, la gestion de procesos busca enfocar los esfuerzos realizados en la empresa para
obtener la mejora continua. Ademas, este proceso busca a través de manera sistematica identificar,
comprender y aumentar el valor agregado del producto o servicio que oferta la empresa

aumentando el nivel de satisfaccion del cliente.

2.2.1. Etapas de la gestion de procesos

La gestion de procesos se divide en tres fases de desarrollo, las que se describen a continuacion:

2211 Etapa 1: Definicion de procesos

Durante esta primera etapa es necesario conocer cuntos y cuales son los procesos que estan

presentes en la empresa; para tener un punto de partida para el desarrollo de los posteriores

procesos a desarrollarse.

La primera etapa es identificar los procesos que deben operar en la organizacion. No obstante,

esta tarea posee cierto grado de dificultad en empresas grandes con un buen nimero de productos

y servicios, que implican una cantidad considerable de procesos.

2.2.1.2. Etapa 2: Implantacién

En la segunda etapa de la gestion de procesos se consideran dos elementos, como son:

o Documentacion: En esta fase se recolecta la informacion generada en la etapa anterior,
cuyos datos son compilados a través de la elaboracién de documentacion bajo norma

con descripciones mas precisas. Como resultado de esta fase, la documentacion de los

procesos sera compilada en un manual de procesos.

10
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o Toma de datos: En esta fase se define como tomar los datos para controlar el proceso
a implementase debido que solo a través de mediciones, se vuelve posible controlar los
procesos, evaluar sus resultados y establecer objetivos de mejora.

2.2.1.3. Etapa 3: Mejora

Desarrollada las etapas anteriores, se procede a observar el comportamiento de los procesos

implementados a través de su adecuada identificacion, documentacion, registro y obtencién de

datos de sus indicadores; lo cual ayuda a definir las mejoras necesarias para lograr el ciclo de
mejora continua.

2.3. Mapa de procesos

Para identificar los procesos, es conveniente clasificarlos en tres familias.

2.3.1.  Procesos de gestion

Determina los objetivos y la politica a seguir para alcanzar aquellos. Asegura la coherencia de los

procesos de soporte y realizacion, y ademas incluye la monitorizacion de los sistemas y el uso de

resultados parta mejorar el rendimiento

2.3.2. Procesos de realizacion

Realiza una contribucién directa al logro del resultado esperado y garantizan que se cumpla las

necesidades por el cliente. Agrupan actividades relacionadas al ciclo de producto y servicio.

2.3.3.  Procesos de soporte

Son vitales para el funcionamiento de los demas procesos al proporcionar recursos que incluyen

actividades con:

o Recursos humanos.

o Recursos financieros.

o Recursos de mantenimiento y materiales.
o Procesamiento de la informacion.

En la figura 1-2 se muestra el mapa de procesos:
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Figura 1-2: Mapa de procesos

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.

2.4, Procesos de Mantenimiento

La norma UNE-EN 17007 define a proceso como el “conjunto de actividades mutuamente

interrelacionadas que utilizan las entradas para proporcionar un resultado previsto”. Lo cual ayuda

a mejorar la planificacion y programacién del mantenimiento. (EN 17007, 2018)

El mantenimiento y control de cada proceso, o del conjunto de procesos, debe ir a cargo del

responsable del mismo y es él quien toma las decisiones relacionadas con mejorar o eliminar, asi

como analizar su efectividad y medir su rendimiento. (Mestres, 2014) Todos estos criterios de

los procesos son conocidos como variables de control y es una parte importante de la gestion

por procesos. En la tabla 5-2 se muestra la clasificacion de los procesos de mantenimiento segun
la norma UNE EN 17007.

Tabla 5-2: Clasificacion de los procesos de mantenimiento

Proceso de gestién

MAN: Gestionar el mantenimiento

Procesos de realizacion

COR: Devolver los elementos al estado requerido

PRV: Prevenir sucesos no deseados por fallos y averias

ACT: Intervenir sobre el elemento que hay que mantener mediante acciones
preventivas y correctivas

IMP: Mejorar los elementos

Procesos de soporte

HSE: Asegurar la salud y la seguridad de las personas y preservar el medio
ambiente

BUD: Elaborar el presupuesto de mantenimiento del elemento

Continua
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DOC: Entregar la documentacion operativa

DTA: gestionar los datos

IST: Proporcionar la infraestructura necesaria

MRQ: Emitir requisitos de mantenimiento durante el disefio y la
modificacion de elementos

OPT: Optimizar los resultados

RES: Proporcionar recursos internos

SER: Proveer servicios de mantenimiento externos

SPP: Suministrar repuestos

TOL.: Suministrar herramientas, equipos de soporte y sistemas de
informacion

Fuente: UNE-EN 17007, 2018.

En la figura 2-2 se muestra el diagrama de flujo para los procesos de mantenimiento segln la
norma UNE-EN 17007.

Realizar el proceso
Establecer segun los lineamientos
requerimientos de lanorma UNE EN
17007

\ 4

Definir indicadores de
mantenimiento

Figura 2-2: Diagrama de flujo para realizar procesos de mantenimiento
Realizado por: L6pez, Renén, 2021.

2.4.1.  Elementos de un proceso de mantenimiento

Los elementos que conforma un proceso de mantenimiento segn la norma (EN 17007, 2018):

o Finalidad del proceso.

o Actividades clave/procesos elementales.

o Datos/productos de entrada.

o Datos/productos de salida.

o Partes interesadas.

o Interfaces con otros procesos.

o Restricciones relativas a la realizacion del proceso.

o Elementos que se utilizan para definir los indicadores asociados al proceso.
o Observaciones.
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En los elementos se refleja los retos asociados con la ejecucion de cada proceso.

Hay que mencionar que segln la Norma (EN 17007, 2018), todos los procesos de mantenimiento
gue se generen deben poseer un flujograma donde se vean de manera clara las entradas, quien las
va a realizar y sus respectivas salidas o productos. Esto es necesario para ver la interrelacion entre

los involucrados y delegar responsabilidades.
2.4.2.  Andlisis de criticidad de los procesos

El andlisis de criticidad se realizard mediante la norma UNE-EN 151001, que nos permitira
realizar el procedimiento para evaluar y comparar a la hora de elegir un sistema frente a otro; y
en nuestro caso nos ayudara a categorizar los procesos mediante su analisis de calificacién y poder
obtener los procesos méas primordiales y menos relevantes para su desarrollo. (EN 151001, 2011)

Los procesos se evaluaran mediante el modelo de los criterios de los atributos generales de la
norma UNE-EN 151001 para la apreciacion cuantitativa de su categorizacién como se muestra en la
tabla 6-2.

Donde:

0: No es necesario por el momento

4: Prioridad para su desarrollo.

Tabla 6-2: Evaluacion para la categorizacion del proceso COR

N.° [ El proceso COR se evallo atendiendo a los siguientes criterios | Escala de evaluacion: 0 a 4

1 Indicadores para la recoleccién de informacion

2 | Disponibilidad de los recursos de logistica

3 Involucrar a especialistas con capacidad de aportar ideas y tomar
decisiones

4 | Objetivos estratégicos claros

5 | Existencia de compromiso por parte de la alta direccion.

Promedio de la evaluacion del proceso COR
Fuente: UNE-EN 151001, 2011.

Una vez obtenido el resultado de la evaluacion de todos los procesos utilizamos la tabla 7-2 para

el anélisis de criticidad teniendo en cuenta los siguientes campos a llenar:

e Promedio de la evaluacion del proceso Gi (0 a 4): resultado de la evaluacion realizado

con anterioridad.
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e Importancia de procesos (este criterio debe ser del evaluador por su formacion
académica en el &mbito de mantenimiento o experiencia profesional en el campo del

mantenimiento industrial).

e Caélculo del peso PGii= , €s la division de la importancia del proceso sobre el

_PGi_

Y18 PGi
sumatorio total del mismo.

e Criticidad del proceso CP = (Gi * pGii) es el resultado final que necesitados para saber
la criticidad de cada uno de los procesos que sera la multiplicacion del promedio de la

evaluacion por el calculo de peso.

Tabla 7-2: Modelo de andlisis de criticidad de los procesos

Promedio de la | Importanciadel | Calculo del peso Criticidad del
evaluacion del proceso proceso
Procesos proceso _ PGi P = (Gi* pai
Gi(0a4) PGi(0a4) PGiizzpci ii)

1 MAN

2 COR

3 PRV

4 ACT

5 IMP

6 HSE

7 BUD

8 DOC

9 DTA

10 IST

11 MRQ

12 OPT

13 RES

14 SER

15 SPP

16 TOL

Total, de la suma
importancia del proceso CP Total=

Fuente: UNE-EN 151001, 2011.
2.5. Proceso MAN: Gestionar el mantenimiento

El proceso MAN tiene el proposito de gestionar el mantenimiento para alcanzar los objetivos
establecidos por la direccion de la empresa (EN 17007, 2018, pag. 17).
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Se define desarrollando una politica, acciones y estrategia de acorde con los objetivos de la
empresa. Los subprocesos que conforman al proceso MAN son siete como los definimos en la
tabla 8-2.

Tabla 8-2: Clasificacion del proceso MAN

SUBPROCESO

DEFINICION

ACTIVIDADES CLAVES

MAN. 1- Establecer la
politica y las acciones de
desarrollo del
mantenimiento.

Tomando como base la mision, los
valores, el cumplimento de Ila
reglamentacién 'y los  objetivos
generales, se fija prioridades

La seguridad de las personas y
los elementos, la calidad del
producto. La protecciéon del
medio ambiente.

La optimizacion de los costes de
mantenimiento, etc.

MAN. 2 — Identificar las
actividades internas o
externas

La politica y la estrategia de
mantenimiento  permiten identificar
claramente las actividades realizadas
internamente y la asignada a las
empresas participantes.

MAN. 3 — Determinar la
organizacion. Los
perfiles de trabajo y las
responsabilidades

Tomando como base la direccion y las
opciones expresadas en la politica y la
estrategia, se establece una
organizacion para realizar los procesos
de mantenimiento.

MAN. 4 - Elaborar y

Los planes econémicos (presupuesto) se
aprueban y ajustan por la direccion en

negociar los funcidon del proceso presupuestario
presupuestos (BUD).
Todas las acciones incluidas en el

MAN. 5 - Supervisar las
acciones

proceso de mantenimiento se coordinan,
supervisan, de ser necesario, se arbitran
por la direccion para alcanzar las metas
y objetivos en términos de seguridad,
costes, medio ambiente, validad, etc.

MAN. 6 — Definir,
seleccionar, analizar y

La informacion técnica, organizativa,
econdbmica y social que debe
comunicarse interna y/o externamente

comunicar la se define, selecciona, analiza, y pone a
informacion disposicion de las entidades
involucradas.
Toda la informacion  (técnica,
MAN. 7 — Definir areas | organizativa, econémica y social) se
para mejorar la politicay | analiza para ajustar y mejorar

estrategia

continuamente la politica y estrategias
de mantenimiento.

Fuente: UNE-EN 17007, 2018.

2.6. Proceso COR

: Devolver los elementos al estado requerido

Los procesos COR y PRV comparten el proceso “Implementar acciones preventivas y/o

correctivas en el elemento que se ha de mantener”.
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El objetivo de este proceso es a corto y medio plazo, jerarquizar segin la importancia el

mantenimiento correctivo y detectar averias, identificando las causas que lo provocan. (EN 17007,

2018, pag. 26)

En la tabla 9-2 se muestra los subprocesos que conforman al proceso COR.

Tabla 9-2: Clasificacion del proceso COR

SUBPROCESO

DEFINICION

ACTIVIDADES CLAVES

COR 1: Clasificar los
sucesos aceacidos
(clasificar las fallas)

La clasificacion de fallas ha sido
objetivo de mantenimiento correctivo,
en el corto y medio plazo, por su
importancia de jerarquizar e
implementar restricciones.

La lista de fallas se debe establecer y
actualizar continuamente

Analizar las fallas para
clasificar y priorizar

reunir las fallas para tener en
cuenta en un periodo de tiempo
dado y asi poder establecer
prioridades

COR2: Diagnosticar el
estado del elemento en
cuestion

El proceso tiene como finalidad detectar
averias, localizarlas e identificar las
causas raiz

Identificar el elemento afectado
por la falla no deseada y su
entorno

Buscar las causas rais de los
fallos

Fuente: UNE-EN 17007, 2018.

2.7.

Proceso PRV: Prevenir sucesos no deseados por fallo y averias

El proceso PVR se refiere a prevenir sucesos inesperados por fallos y averias, dentro de este

proceso se distinguen dos subprocesos PVR1 y PVR2. (EN 17007, 2018, pég. 22)

En la tabla 10-2 se muestra los subprocesos que conforman al proceso PRV.

Tabla 10-2: Clasificacion del proceso PRV

SUBPROCESO

DEFINICION

ACTIVIDADES CLAVES

PRV1: Caracterizar
sucesos no deseados

Caracterizar y prioriza las fallas que
puedan tener un mayor impacto e
impactar sobre la disponibilidad,
fiabilidad, medio ambiente, costes etc.

Determinar las cusas raiz y la
secuencia de causas condiciones
posibles y/o modos de fallas que
conducen a fallas no deseadas
Determinar los efectos de las
cusas y/o modos de fallos,
identificados.

PRV2: Usar y actualizar
planes de mantenimiento

Determinar las acciones que se debe
implementar a los elementos para
llegar a los objetivos establecidos en la
politica de mantenimiento
(disponibilidad, fiabilidad; etc.)

Determinar tareas factibles
preventivo

Seleccionar las acciones que se
debe tomar en cuenta
(mejoras/tareas)

Fuente: UNE-EN 17007, 2018.
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2.8. Proceso de realizacion: ACT (Intervenir sobre elemento, mediante acciones

preventivas y/o correctivas)

En este proceso se debe interponer sobre todos los elementos, que deberdn ser mantenidos,
mediante acciones preventivas y/o correctiva, donde se priorizara los sucesos que deben tratarse,
en un lapso de tiempo bien sea corto 0 mediano plazo, a través de un mantenimiento preventivo
para ello se debe restablecer una lista ordenada de sucesos, misma que debera ser actualizada

continuamente. (EN 17007, 2018, pag. 30)

Descripcion del Proceso ACT:

o ACTL1 - En esta etapa se debe clasificar los sucesos.

o ACT2 - En este punto se debe preparar las tareas.

o ACT3 - En esta fase se debe programar las tareas

o ACT4 - En esta etapa se debe planificar las tareas.

o ACTS5 - En este punto se debe poner en marcha las tareas planificadas.
o ACTG6 - En esta fase se debe realizar las tareas de mantenimiento.

o ACTT7 - Finalmente se debe culminar las tareas.

2.9. Proceso IMP: Mejorar los elementos

El objetivo de este proceso es definir, hacer seguimiento, realizar y validar las mejoras de los
elementos, cuando la mejora plantea una respuesta adecuada a las acciones preventivas o
correctivas para gestionar los fallos y las consecuencias, por ello se mejorara en términos de
fiabilidad, mantenimiento, seguridad a un coste adecuado, definiendo de esta manera los

requerimientos iniciales de: fiabilidad, mantenibilidad y soporte del mantenimiento. (EN 17007,
2018, pag. 38)

Las actividades claves en las mejoras de elementos:

o Recopilar datos para analizar las mejoras del elemento.

o Establecer especificaciones, definir los criterios y limites, redactar especificaciones del
elemento.

o Analizar y escoger opciones por las partes interesadas, cominmente en los aspectos

relacionados con los subprocesos de mantenimiento que ayuden a elegir una solucion y

dar repuestas a licitaciones a mejoras de los elementos.
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2.10. Proceso HSE: Asegurar la salud y la seguridad de las personas y preservar el

medio ambiente en el mantenimiento

Este proceso tiene la finalidad de garantizar la salud y la seguridad de las personas, asi como;
proteger los elementos y el medio ambiente durante las tareas de mantenimiento. (EN 17007,
2018, pag. 42)

Las actividades claves en asegurar la salud y la seguridad de las personas:

o Identificar peligros como sucesos no deseados, materiales peligrosos para la salud del
personal y medio ambiente.

o Evaluar y priorizar los riesgos describiendo la probabilidad de que ocurran, la
frecuencia, etc.

o Establecer medidas técnicas y organizativas para prevenir riesgos y consecuencias de

los peligros identificados.

2.11. Proceso BUD: Elaborar el presupuesto de mantenimiento del elemento

En este proceso se debe organizar la planificacion, en el tiempo; corto, mediano y largo plazo,
para las actividades del mantenimiento, tomando como base un ciclo definido. Este proceso nos
permite estructurar la informacion presupuestaria por categorias de asignacion de costes para
garantizar su monitorizacion y gestion a largo plazo (EN 17007, 2018, pag. 44). Las actividades claves

en la elaboracion del presupuesto de mantenimiento:

. Recopilar, definir los elementos de costes.

o Calcular o estimar los costes reales.

o Desarrollar un presupuesto estimado para mantenimiento sistematico.

o Presupuesto estimado para las tareas de mantenimiento excepcionales o infrecuentes.
o Extraer los gastos presupuestados y reales.

o Analizar, explicar y llevar a cabo acciones correctivas.

2.12. Proceso DOC: Entregar la documentacion operativa

En el proceso BUD tiene por finalidad poner a disposicion de las personas afectadas, los
documentos actualizados y utilizables que son necesarios para preparar y realizar las tares a los

que son responsables, optimizando el tiempo logistico (EN 17007, 2018, pag. 47)

19



Actividades claves para la documentacion operativa:

o Gestionar y definir derechos en la documentacién.
o Estructurar y clasificar la documentacion.
o Obtener documentacion de referencia como: procesos, normas, reglamentos, catdlogo

de elementos, archivos técnicos, procedimientos, etc.
. La calidad de un documento debe sera actualizada.

o Gestionar la disponibilidad de la documentacion operativa.

2.13. Proceso DTA: Gestionar los datos

El proceso DTA nos ayudara a reunir, analizar, almacenar y trasmitir todos los datos necesarios
para la documentacion y mejora del proceso existente o por proponer en la empresa de

mantenimiento. (EN 17007, 2018, pag. 50)

Actividades claves para gestionar los datos:

Validar y almacenar los datos en bruto (informes de mantenimiento correctivo y
preventivo) en una biblioteca de datos.
o Evaluar la mantenibilidad y fiabilidad relacionados con los fallos de los elementos y

acciones de mantenimiento preventivo y correctivo se analizaran periédicamente.

o Actualizar la lista de los elementos criticos a mantener.

o Analizar los datos relacionados con los repuestos.

o Analizar y evaluar casos predecibles o conocidos.

o Comeparar técnicas de mantenimiento y los materiales utilizados por operadores o

aconsejados por los proveedores.
2.14. Proceso IST: Proporcionar la infraestructura necesaria
La finalidad del proceso IST es proporcionar las infraestructuras y las instalaciones necesarias
para que todo personal de mantenimiento pueda realizar sus tareas de manera segura para las

personas, los elementos y el medio ambiente en donde se encuentran. (EN 17007, 2018, pag. 54)

Actividades claves para proporcionar la infraestructura necesaria a la empresa:
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2.15.

Poner a disposicidn; locales, espacios internos y externos de la empresa, necesarios para
el mantenimiento como almacenes, talleres, estacionamientos, etc.

Poner a disposicion servicios publicos, combustibles, electricidad, agua, etc.

Las instalaciones e infraestructuras se mantienen y actualizan constantemente para una

actividad segura en los procesos.

Proceso MRQ: Emitir requisitos de mantenimiento durante el disefio y la

modificacion de elementos

El proceso MRQ define, monitorizar y validar las inversiones y modificaciones de los elementos

cuando los objetivos no se pueden alcanzar o se han modificado.

Define los requerimientos iniciales de fiabilidad, mantenibilidad, soporte de mantenimiento,

planes de mantenimiento y los diversos recursos logisticos como documentacion, repuestos etc.,

para su implementacion en un plan de mantenimiento a los elementos. (EN 17007, 2018, pag. 57)

Actividades claves para emitir requisitos de mantenimiento durante el disefio y la modificacion

de elementos:

2.16.

Recopilar datos necesarios para el andlisis de las modificaciones o inversiones de los
elementos.

Realizar los andlisis de riesgo de acuerdo con criterios de seguridad y fiabilidad
incluyendo datos sobre incidentes y accidentes.

Evaluar y asignar requisitos de mantenibilidad, fiabilidad y soporte logistico para
modificaciones e inversiones de los elementos, estos datos se pueden obtener por medio

de un analisis de las acciones de mantenimiento preventivo y correctivo.

Proceso OPT: Optimizar los resultados

Este proceso forma parte de un ciclo de mejora continua que analiza los comentarios internos y

externos para tomar acciones, y asi alcanzar los objetivos planteados y mejorar las practicas que

se han de aplicar para cada proceso. (EN 17007, 2018, pag. 60)

Actividades claves para optimizar los resultados:

21



2.17.

Determinar los datos procesados internos y externos, y los indicadores para la mejora
del &rea de cada uno de los procesos. Analizar valores de referencia (Valores objetivo,
referencias externas y tendencias).

Priorizar las areas de acuerdo con las desviaciones encontradas para cada uno de los
procesos elementales como PRV y COR, de acuerdo a los beneficios de las acciones de
mejora, también prioriza en el area de mejora relacionada con el proceso IMP
(Fiabilidad y mantenibilidad).

Proceso RES: Proveer recursos humanos internos

La finalidad del proceso RES es proveer recursos humanos a tiempo con los niveles de habilidad

y las certificaciones necesarias para llevar a cabo las actividades de mantenimiento. (EN 17007,
2018, pag. 63)

Actividades claves proveer recursos humanos internos:

2.18.

Gestionar trabajos en base a las necesidades y perfiles de trabajo, teniendo en cuenta los
indicadores a través de la experiencia del personal.

En base a requisitos de formacion a futuro se debe reclutar personal competente.
Garantizar la formacién que permita al personal interno de la empresa se actualice

contantemente y mejore sus niveles de cualificacion y certificacion.

Proceso SER: Proveer servicios de mantenimiento externos

El proceso SER se encarga de proveer, en tiempo y servicios de mantenimiento proporcionados

por empresas externas que cuentan con los niveles necesarios de competencia y cualificacién para

llevar a cabo las actividades de mantenimiento. (EN 17007, 2018, pag. 66)

Actividades claves para servicios de mantenimiento externos:

Para identificar empresas se debe realizar una lista de las empresas que puedan realizar
actividades en mantenimiento que se requiera en la empresa.

Contratar empresas externas se realizara a partir de la necesidad de las actividades que
Sse negocian y contraten servicios previamente seleccionados, se debe tomar medidas

gue garanticen que la empresa proveedora del servicio tenga certificaciones.
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2.19.

Proceso SPP: Suministrar repuestos

La finalidad de este proceso es poner a disposicion los equipos de mantenimiento y los repuestos

en general, consumibles, materiales, etc., necesarios para realizar las actividades en el

departamento de mantenimiento dentro del plazo establecido o requerido. (EN 17007, 2018, pag.

69)

Actividades claves para suministrar repuestos:

2.20.

Determinar los repuestos en base a las recomendaciones de los proveedores,
experiencia, optimizacién y actividades de gestion.

Gestionar las existencias que debe ofrecer la capacidad de entregar solicitudes de los
repuestos con los requisitos correspondientes.

Elaborar o adquirir una solicitud de compra de repuestos en base a las necesidades de

mantenimiento preventivo y correctivo.

Proceso TOL: Suministrar herramientas, equipos de soporte y sistema de

informacién

El proceso TOL nos proporciona a los usuarios 1os recursos técnicos operativos necesarios para

el mantenimiento como herramientas convencionales y especializadas, equipos de manipulacion

y de prueba etc., sistemas de gestién de la informacion. (EN 17007, 2018, pag. 74)

Actividades claves para suministrar herramientas, equipos de soporte y sistema de informacion:

2.21.

Establecer en el equipo de soporte el mantenimiento de herramientas convencionales,
monitorizacion, control y equipos de prueba, equipos de proteccion etc.

Proporcionar las herramientas y el equipo de soporte a la orden del personal encargado
de manera adecuada y oportuna en un lugar especifico con las condiciones de uso

requeridas.

Indicadores clave de rendimiento del Mantenimiento de acuerdo con la norma
UNE-EN 15341:2020

Para saber si se logrd un objetivo la manera mas eficaz es medir los resultados que se han

alcanzado y asi evaluar dichos resultados nos acercan a nuestros objetivos, la mejor forma de

medir estos resultados de acuerdo a los objetivos planteados es mediante indicadores que nos
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reflejan la realidad de nuestro trabajo y actividades tanto técnicas como administrativas que se

estan realizando. (DIAZ, 2010)
Los indicadores no son méas que un parametro medido en un lapso de tiempo dado ya sea horas,
dias, semanas, meses 0 afos, para luego proceder a su evaluacion de acuerdo con los objetivos y

las actividades que se realizan.

Los indicadores de acuerdo a la norma EN 15341: (2020) se clasifican en:

. Indicadores Econémicos.
. Indicadores Técnicos.
o Indicadores Organizacionales.

2.22. Seleccién de indicadores

Como punto de partida se tiene que seguir pasos para seleccionar de una manera adecuada los
indicadores que serdn medidos durante el desarrollo de la gestion de mantenimiento, razon por la
cual como primer punto se debe definir los objetivos a alcanzar acorde a las necesidades de la
empresa, a través de la determinacion del medio mas eficaz para mejorar el mantenimiento,
identificando la manera en gque el mantenimiento puede ser gestionado con el Gnico fin de mejorar
el rendimiento en cada una de las direcciones de una empresa sea publica como privada a nivel

global. (D1AZ, 2010)

Los objetivos del mantenimiento se pueden dirigir a varios factores de rendimiento en especifico
gue han sido identificados previamente como niveles de sistemas y lineas de produccion de entre

ellos se menciona los siguientes:

o Mejora de la disponibilidad.

o Coste efectivo del mantenimiento mejorado.

o Preservacion de la salud y de la seguridad y proteccion al medio ambiente.
o Control de servicios entre otros.

Control de fiabilidad en referencia al nivel de equipo, tipos de maquinas, por €so se precisa un

control en los siguientes aspectos (UNEN-EN 15341, 2020, pag. 11):

. Fiabilidad.
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. Costes.

. Sostenibilidad del mantenimiento, entre otros.

Los objetivos del mantenimiento pueden estar enfocados en dar recomendaciones en torno a:
(UNEN-EN 15341, 2020, pag. 15):

o Inversiones.
o Duracion de utilizacion.
. Eleccion de una estrategia, recurriendo a contratistas, entre otros.

En la tabla 11-2 se muestra el modelo de presentacion del indicador definido para su posterior

almacenamiento.

Tabla 11-2: Formato del indicador para su posterior almacenamiento
Nombre del indicador
Objetivo
Alcance
Fuente de informacion
Método de célculo
Ejemplo de calculo
Meta
Sentido
Responsabilidad

Propuesta de mejora
Realizado por: Lopez, Renan, 2021.

Cabe mencionar que, el analisis de los resultados obtenidos en los indicadores se analizara cada

seis meses 0 anualmente, donde deberan participar el jefe de mantenimiento y los técnicos.
2.23. Documentos del Mantenimiento de acuerdo con la norma UNE-EN 13460:2009
La documentacion que tenemos de los equipos es importante para conocer, mantener, calibrar,
etc. (UNE-EN 13460, 2009, pag. 7). A continuacion, en la tabla 12-2 se indica la documentacion

inicial que interesa tener para poder consultar y hacer mas facil el trabajo de mantenimiento.

Tabla 12-2: Documentos del Mantenimiento
Documentos del Mantenimiento

1 | Datos técnicos Especificaciones de fabricacion.
2 | Manual de operacion Instrucciones técnicas
Manual de . I . . .
3 Operaciones de mantenimiento preventivo, ajustes, reparaciones, etc.

Mantenimiento

Lista de las partes de la maquina, indicando modelos, descripciones,

4 [ Lista de componentes cantidades, etc.

Continua
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Organizacion Fechas de revision, componentes a cambiar, etc.
Codigos de identificacion de las diferentes partes de la maquina,

5
6 |Detalle M
descripcidn de las partes, etc.
7 | Mapa de lubricacién Puntos de lubricacion, lubricante a utilizar con sus especificaciones
. - Sistema funcional l6gico de los circuitos, modo de operacion,
8 | Diagrama ldgico .
simbolos, etc.

Diagrama de tuberias,
9 |instrumentos y elementos
de medida y control

10 | Localizacion Zona de instalacion del equipo, identificacién, dimensiones, etc.
Documento con especificaciones, modelo, nimero de serie, fechas de
fabricacién y recepcidn, garantia, etc.

Certificados que regulan la puesta en servicio, especificaciones de
seguridad, etc.

12 | Certificados Esta es la documentacién orientativamente que tendriamos que tener
para cada equipo. Para tener mas informacion al respecto esta
documentacion esta regulada por la normativa EN-13460.

Diagrama de valvulas, tuberias, presiones de trabajo, temperaturas,
etc.

11 | Programa de pruebas:

Fuente: UNE-EN 13460, 2009.

2.24. Sistematizacién del mantenimiento

Para el manejo mas rapido de la informacién generada dentro de las empresas, se vuelve
indispensable el uso de GMAO (gestién de mantenimiento asistido por computadora), el cual es
el encargado de generar la documentacion necesaria para controlar las actividades de

mantenimiento que se realizan en una empresa.

Seglin Barreno y Villacis (2010) exponen que, el GMAO “como software es una herramienta
informatica, concebida para ayudar en la resolucién de problemas técnicos y de gestion de
mantenimiento”. La adecuada programacion del programa para sistematizar el mantenimiento de
una planta ayudara a llevar un eficaz control de las actividades a realizar y correcta generacion de

reportes para la toma de decisiones.

Los GMAO existen desde sistemas muy complejos donde este se acopla a un software de
produccion para trabajar en conjunto, mientras hay otros simples como: las hojas de calculo
realizadas en Microsoft Excel. La adquisicion de un programa para sistematizar las actividades
de mantenimiento va a depender del costo de este y el grado de tecnologia manejada al interior

de la empresa.
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3. METODOLOGIA

CAPITULO Il

En el presente capitulo se va a desarrollar de acuerdo a las siguientes etapas:

o Evaluacion de la gestion del mantenimiento

o Recopilacion de informacion sobre procesos actuales

o Establecimiento de los procesos junto a sus respectivos requerimientos
o Determinacion de los indicadores de acuerdo a los procesos a realizarse
3.1. Evaluacion de la gestion de mantenimiento de la empresa

La evaluacién de la gestion de mantenimiento se realizé mediante la metodologia MES al personal

de la empresa PROALIM, la encuesta sera realizada por las personas que se muestren en la tabla

1-3 donde se detalla sus datos como: nombre y cargo dentro de la empresa.

Tabla 1-3: Encuestados

N.°

Nombre

Cargo

Marco Tuquinga

Técnico de Mantenimiento

Walter Moreno

Técnico eléctrico

Oscar Guevara

Operador (Envasado de refresco y leche)

David Pifién

Operador (Area de pasteurizacion)

Jhonny Pataron

Operador (Produccion y enfundado de queso)

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.

Las encuestas realizadas nos muestran los distintos criterios que se observan desde la perspectiva

del personal.

En la Tabla 2-3 se puede ver la encuesta realizada, al técnico de mantenimiento y la apreciacién

cuantitativa que tuvo frente a cada una de los factores.

Tabla 2-3: Encuesta realizada al técnico de mantenimiento

27

PREGUNTAS A EVALUAR
RECURSOS GERENCIALES 1 3 |4 |5

1 ¢ Usted siente que el departamento de mantenimiento esta dotado de infraestructura y X

equipos para realizar su trabajo?
5 ¢La estructura organizativa del mantenimiento es favorable al cumplimiento de las X

actividades de mantenimiento?
3 ¢La gerencia establece que mantenimiento colabore con produccion para alcanzar las X

metas?

Continua



4 ¢La gerencia establece a produccion a que ayude a mantenimiento en la realizacion de X
las actividades?
5 ¢Se desarrollan equipos de trabajo (mantenimiento y produccion), para resolver X
problemas que afecten a ambos departamentos?
6 ¢La gerencia promueve a que personal de mantenimiento (mecanico, electricista, X
operadores, etc.), trabajen en conjunto para resolver problemas?
7 ¢El personal de mantenimiento posee las habilidades necesarias para realizar sus X
trabajos?
8 ¢El personal en general recibié adiestramiento adecuado en sus areas de trabajo? X
(induccion).
9 ¢El personal de mantenimiento recibe capacitaciones para actualizar sus X
conocimientos técnicos de mantenimiento?
10 ¢La gerencia involucra al personal de mantenimiento en la definicién de sus objetivos X
y metas a cumplir?
11 ¢La gerencia revisa y da seguimiento a los objetivos de la planta en reuniones de X
trabajo con el personal de mantenimiento y operaciones?
12 | ¢Los objetivos de mantenimiento estan alineados con los objetivos de la empresa? X
Puntuacion del criterio 39
GERENCIA DE LA INFORMACION 2131415
13 | ¢(El departamento de mantenimiento tiene manuales de todos los equipos existentes? X
14 ¢Estan los catalogos de cada equipo de la empresa identificado y codificado, acorde a X
la codificacion del equipo?
15 | ¢Esté cada equipo de la empresa identificado y codificado? X
16 | ¢El departamento de mantenimiento genera 6rdenes y solicitudes de trabajo? X
17 | ¢Tienen todos los equipos planes de mantenimiento? X
18 | ;Se realizan planificaciones para ejecutar el Mantenimiento Preventivo? X
19 (Las a_lctividades de maptenimie_nto asignadas tienen su respectiva lista de X
herramientas y repuestos (si lo requiere)?
¢El departamento de mantenimiento utiliza indicadores para medir y controlar la
20 - . ; X
disponibilidad de los equipos?
21 ¢El departamento de mantenimiento utiliza indicadores para medir y controlar la X
confiabilidad de los equipos?
¢El departamento de mantenimiento utiliza indicadores para medir y controlar la
22 P . X
mantenibilidad de los equipos?
23 | ¢ Tienen el inventario de repuestos de los equipos criticos? X
24 ¢El departamento de mantenimiento se compara con otros departamentos de X
mantenimiento para medir su desempefio ("Benchmarking™)?
Puntuacion del criterio 32
EQUIPOS Y TECNICAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 2131415
Al presentarse una averia en la maquinaria, ¢el departamento de mantenimiento cuenta
25 | con la documentacidn necesaria como requisicion de materiales para llevar a cabo el X
mantenimiento respectivo?
23 El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ; Como prevenir X
sucesos no deseados por fallo y averias?
24 El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ;Como usar y X
actualiza planes de mantenimiento?
25 E_I departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a (Como X
diagnosticar el estado?
2% El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ;,cémo prepara X
y programar las tareas de mantenimiento?
27 El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ;Como poner en X
marcha las tareas planificadas?
28 El depgrtame_nto de mantenimie_ntc_) cuenta con un proceso referente a ¢ cdmo preservar X
el medioambiente en el mantenimiento?
29 El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ;como asegurar X
la salud y seguridad e las personas?
30 El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ;como emitir X
requisitos durante el disefio y modificacion de quipos o instalaciones?
El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ; Cémo organiza
31 |los recursos internos como equipos de mantenimiento, existencia d repuestos y X
consumibles?
3 El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ;cdmo estudia X
el impacto econémico de las modificaciones o mejoras del elemento gue se mantiene?
Continua
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El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ¢cémo permiten
33 |identificar claramente las actividades realizadas internamente y las asignadas X
empresas participantes?
El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ;como verificar
34 | la conformidad con los requisitos de fiabilidad, mantenibilidad, seguridad y soporte
logistico?
35 El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ¢cdmo gestiona
la disponibilidad de la documentacién operativa?
36 El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ¢como X
proporcionar recursos humanos externos?
Puntuacién del criterio 38
PLANIFICACION 3
37 | ¢Son prioridades las tareas de mantenimiento correctivo/preventivo? X
38 | (El departamento utiliza las OT para las actividades correctivas?
39 ¢Se da seguimiento a la ejecucién de las actividades de mantenimiento
correctivo/preventivo?
40 El depar_tamento asigna y controla las horas asignadas para las actividades de X
mantenimiento?
M ¢El departamento desarrolla los procedimientos a seguir para la ejecucion de las
actividades de mantenimiento?
42 ¢Es el personal de mantenimiento asignado a las actividades de mantenimiento segin X
sus conocimientos y habilidades?
43 | ¢Existe un cronograma de actividades de mantenimiento planificadas? X
44 ¢El departamento utiliza planificadores de mantenimiento para preparar el alcance de X
mantenimientos mayores (“shutdowns, overhauls")?
45 ¢ La empresa utiliza contratistas calificados para realizar labores de mantenimiento
("outsourcing")?
46 ¢La empresa participa en Ia} designacidn de actividades y la estimacion de los tiempos X
de ejecucion de los contratistas?
47 ¢ Se tiene en cuenta el impacto (seguridad, ambiente y produccion) que tiene el sistema X
sobre el cual se va a ejecutar el mantenimiento?
48 ¢Se define el cambio critico de los mantenimientos mayores y se identifican los X
repuestos criticos?
Puntuacion del criterio 36
SOPORTE, CALIDAD Y MOTIVACION 3
49 ¢Estan Qis_ponibles los repuestos y materiales a la hora de ejecutar las actividades de X
mantenimiento?
50 | ;Dabodega una respuesta eficiente a las solicitudes de repuestos? X
51 ;Se IIe\_/a un registro de s:ali_da y retorno_de los elementos de los equipos llevados a los X
contratistas para mantenimiento correctivo?
52 ¢Se tiene un proceso de cuantificacion de stock de repuestos que incluya el criterio del X
impacto de no tener el repuesto en el almacén?
53 | ;Se tiene identificacion de los tiempos de reposicion y los costos de los repuestos?
54 g,EI_criterio G!e c_alidad en el desarrollo de las actividades de mantenimiento esta por
encima de criterio de rapidez?
55 ¢Se tiene un proceso que permita verificar la calidad de las actividades de
mantenimiento ejecutadas?
56 | (Es la calidad en el area de mantenimiento un objetivo importante?
57 g,Tier}e la empresa un interés real en satisfacer las diferentes necesidades de sus X
trabajadores?
58 ¢El buen desempefio de los trabajadores es bien recompensado dentro de la empresa
(econémico-motivacional)?
59 | (El personal de mantenimiento esta motivado para realizar su trabajo lo mejor posible? X
60 | (El personal de mantenimiento sigue las politicas y procedimientos de seguridad?
Puntuacién del criterio 38

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.
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3.2. Analisis de los resultados de la evaluacion

En este punto se analizan los resultados de la evaluacion efectuada al personal de la empresa. Para
el respectivo analisis se utilizé una hoja de calculo Excel la cual ayud6 a realizar los calculos

pertinentes.

En la Tabla 3-3 se muestra los resultados obtenidos de las encuestas realizadas a las 5 personas y
obteniendo informacion como: las puntuaciones totales de cada encuestado, los promedios de

cada area en relacion al nimero de encuestados, y la suma total de los promedios.

El resultado final serd el rango de estimacion que indicara en qué Categoria de Gestidn se encuentra

la empresa.

Tabla 3-3: Resultados de la evaluacion.
Puntaje total por areas Sumatotal | Promedio | Limite de | Punta

Tabla de resultados de la | de cadaencuesta de las dela referenci | je
evaluacién 1 ) 3 4 5 puntuacion | suma a maxi
es por area | total por mo
area
Recursos 39 | 38 |43 | 34 | 40
Gerenciales 194 388 40 60
Gerenciadela |32 |38 |42 | 38 | 30
Informacion 180 36 4l 60
Equipos y |38 |41 |33 |37 |34
técnicas de 183 36,6 41 60

Areas mantenimiento

evaluadas |5\ ificaciony | 36 | 38 | 38 | 39 | 36
programacion 187 37,4 41 60
Soporte, 38 [ 39 |35 |40 | 37
calidad y 189 37,8 41 60
motivacion
933
_ suma total de las puntuaciones por drea —_—
Suma total = numero de encuestados 5
186,6
Resultado
Categoria actual de la gestion de
Mantenimiento segiin el rango de estimacion “Nivel Aceptable En Mantenimiento”

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.

Una vez obtenido el resultado y encontrado el rango de estimacion, se fijo el limite de referencia

que debe alcanzar cada area evaluada, este limite se obtiene aplicando la siguiente formula.

L. . , .. Limite de referencia de la gestion
Limite de referencia da cada area de mantenimiento = & = %
numero de encuestados
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Limite de referencia de cada area de mantenimiento = % = 40,2 =41

El limite de referencia de la gestion es un rango superior al rango de estimacion. Ver la tabla 2-2

del capitulo 2. (Este valor se usara como limite de referencia en las graficas del Capitulo 1V)

El departamento de mantenimiento obtuvo una puntuacién de 187 puntos lo que indica que la
Gestion de Mantenimiento se encuentra en la Categoria: “Nivel aceptable en mantenimiento”,

esto segun la jerarquizacion propuesta por la metodologia de evaluacion MES.

Si observamos la puntuacion obtenida de187 puntos, decimos que hay muchas oportunidades de

una mejora continua en la Gestion del Mantenimiento.
3.3. Recopilacion de informacion de los procesos actuales

Mediante la encuesta realizada en el inciso anterior, se observd que dentro de la empresa
PROALIM existen procesos deficientes en la actualidad, por lo cual, es necesario desarrollar una

induccidn sobre los procesos a implementarse.

Hay que mencionar que, cuando se realizaron las encuestas al personal de la empresa, se observo
que, frecuentemente se realiza mantenimiento correctivo sin ningun tipo de documentacién o

planificacién.

Por lo cual, es necesario realizar varios requerimientos iniciales para realizar los procesos de

mantenimiento. Dentro de documentacién, se deberia tener lo siguiente:

o Manuales de operacion y mantenimiento
o Ficha técnica de los equipos

o Inventario técnico de equipos

o Formato de orden de trabajo

o Formato de solicitud de trabajo

o Plan de produccién

o Historial de mantenimiento

o Plan de mantenimiento
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3.4.

Procesos de mantenimiento

Para conocer mas a fondo la situacion actual de los procesos en el departamento de mantenimiento

se utilizdé una encuesta investigativa particular realizada al técnico de mantenimiento, como se

muestra en la tabla 4-3.

Tabla 4-3: Encuesta para conocer la situacion actual de los procesos

NO

Preguntas a evaluar respecto a los Procesos de Mantenimiento

SI |NO

El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ;,como gestionar el
mantenimiento?, por ejemplo: establecer la politica, estrategias y acciones al mantenimiento,
organizaciones para realizar procesos de mantenimiento.

De haber tenido respuesta afirmativa, detalle como se realiza el proceso:

El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ¢cémo prevenir las fallas o
averias en los equipos o instalaciones?
De haber tenido respuesta afirmativa, detalle cémo se realiza el proceso:

El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ;cémo usar y actualizar los
planes de mantenimiento?
De haber tenido respuesta afirmativa, detalle como se realiza el proceso:

El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ;como realizar la clasificacion
de fallas?

De haber tenido respuesta afirmativa, detalle como se realiza el proceso:

El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ;como diagnosticar el estado
del elemento en cuestion?
De haber tenido respuesta afirmativa, detalle como se realiza el proceso:

El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ¢como definir o establecer
especificaciones para las mejoras requeridas de los elementos?
De haber tenido respuesta afirmativa, detalle cdmo se realiza el proceso:

El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ¢cémo Intervenir sobre el
elemento que hay que mantener mediante acciones preventivas y/o correctivas, por ejemplo:
preparar, programas, ¢planificar y realizar las tareas?

De haber tenido respuesta afirmativa, detalle cdmo se realiza el proceso:

El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ,como asegurar la salud y
seguridad de las personas y preservar el medioambiente en el mantenimiento?
De haber tenido respuesta afirmativa, detalle cdmo se realiza el proceso:

El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ;cdmo realizar presupuestos
de mantenimiento?
De haber tenido respuesta afirmativa, detalle cdmo se realiza el proceso:

10

El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ;como se lleva la
documentacién operativa?, por ejemplo: Ordenes de trabajo, procedimientos de mantenimiento,
reglamentos, normas etc.

De haber tenido respuesta afirmativa, detalle cdmo se realiza el proceso:

11

El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ¢como gestionar los datos
obtenidos de la ejecuciéon de mantenimiento realizados (Registro de los datos de los procesos
anteriormente mencionados)?

De haber tenido respuesta afirmativa, detalle cdmo se realiza el proceso:
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12

El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ¢cdmo esta proporcionado la
infraestructura necesaria para el mantenimiento?
De haber tenido respuesta afirmativa, detalle como se realiza el proceso:

13

El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ¢cdmo emitir requisitos de
mantenimiento durante el disefio y la modificacion de elementos?
De haber tenido respuesta afirmativa, detalle como se realiza el proceso:

14

El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ¢como optimizar los
resultados? Por ejemplo: determinar areas de mejora, prioriza mejoras relacionadas con los procesos
preventivos, correctivo y de gestion.

De haber tenido respuesta afirmativa, detalle como se realiza el proceso:

15

El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ;,cémo realizar capacitaciones
al personal interno?
De haber tenido respuesta afirmativa, detalle como se realiza el proceso:

16

El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ;como realizar la contratacion
servicios externos de mantenimiento?
De haber tenido respuesta afirmativa, detalle como se realiza el proceso:

17

El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ¢cOmo suministrar o
aprovisionar repuestos?
De haber tenido respuesta afirmativa, detalle como se realiza el proceso:

18

El departamento de mantenimiento cuenta con un proceso referente a ¢;cOmo suministrar
herramientas, equipos de soporte y sistemas de informacion para mantenimiento?
De haber tenido respuesta afirmativa, detalle como se realiza el proceso:

Realizado por: Lépez, Renan, 2021.

En la tabla 5-3 se realiz6 una comparacion de los procesos de la norma UNE-EN 17007 con

respecto a como se estan desarrollando actualmente estos procesos en la empresa PROALIM por

medio de los resultados de la encuesta realizada al técnico de mantenimiento. (ANEXO F:

encuesta realizada al técnico de mantenimiento sobre los procesos actuales)

Tabla 5-3: Comparativa de procesos

Procesos de la norma UNE EN 17007

Estado actual de los procesos en la empresa

MAN: Gestionar el mantenimiento

El proceso tiene carencias porque no se lleva una gestion en base de
indicadores.

PRV:

El proceso se ha desarrollado de una manera incorrecta, porque no se

actualizar planes de
mantenimiento

Prevenir sucesos no zaRr?i/(':tlérizar ha definido bien las acciones para priorizar y caracterizar los sucesos
deseados por fallas y como: el fallo y el funcionamiento debido a fallos latentes u ocultos.
. sucesos no . .
averias deseados Se carece de formatos para determinar la causa raiz y modos de fallos
gue conducen a sucesos no deseados.
El proceso no se ha desarrollado de una manera correcta porque no se
PRV.2: Usar y|[cuentacon un plan de mantenimiento.

No se ha considerado mejorar los procedimientos operativos para
reducir las causas de los sucesos no deseados bajo un método técnico.

requerido

COR: . . - .

COR.1: No existe una programacion de mantenimiento correctivo en el que se
Devolver los A . - .

Clasificacion  de | pueda evidenciar con los datos necesarios y poder establecer
elementos al estado o

fallas prioridades.

Continua
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COR.2:
Diagnosticar el
estado del elemento
en cuestion

Es un proceso deficiente porque no se ha establecido una metodologia
para identificar y localizar las fallas.

IMP: Mejorar los elementos

El proceso no se ha desarrollado de una forma correcta porque el plan
inicial de mantenimiento carece de los parametros basicos como:
realizar y validar las mejoras de los elementos que ofrece una solucién
para las acciones preventivas 0 correctivas.

ACT: Intervenir sobre el elemento que hay
que  mantener  mediante  acciones
preventivas y/o correctivas

El proceso no existe porque no se ha tomado las acciones para priorizar
los sucesos, a corto o medio plazo mediante el mantenimiento
preventivo.

No existe un cronograma provisional que establezca el tiempo para las
tareas.

HSE: Asegurar la salud y la seguridad de
las personas y preservar el medioambiente
de mantenimiento

El proceso se ha desarrollado parcialmente porque no existe un plan de
prevencion y seguridad que defina: medidas técnicas para identificar y
priorizar riesgos.

BUD: Elaborar presupuesto de

mantenimiento del elemento

No se cuenta con el proceso porque no existe un cronograma y un
presupuesto estimado para mantenimiento.

DOC: Entregar documentacion operativa

No se cuenta con este proceso porque no existen documentos de
referencia como lo son: catalogos, reglamento, normas, registros
relacionados con los elementos, procedimientos de mantenimiento,
orden de trabajo etc. por lo cual carece de un método técnico para la
recoleccion de informacion necearia.

DTA: Gestionar los datos

No se cuenta con este proceso porgue no existen resultados de los deméas
procesos ya mencionados.

IST: Proporcionar la infraestructura

necesaria

Este proceso se esta desarrollando actualmente de forma parcial, pero
aun carece de zonas apropiadas de trabajo como; la existencia de una
oficina de mantenimiento y un almacén de mantenimiento.

MRQ: Emitir requisitos de mantenimiento
durante el disefio y la modificacién de
elementos

La empresa no cuenta con este proceso porque no existen
modificaciones.

OPT: Optimizar resultados

No se cuenta con este proceso, porque no existen resultados para
optimizar.

RES:
internos

Proporcionar recursos humanos

Este proceso no se cuenta porque no se ha realizado capacitaciones para
aumentar la efectividad del personal en el desarrollo de las actividades
de planificacion en mantenimiento.

SER: Proveer servicios de mantenimiento
externos

No se cuenta con este proceso porque la empresa no realiza contratos
de servicios de mantenimiento proporcionado por empresas externas.

SPP: Suministrar repuestos

Este proceso no se cuenta porgue no se ha elaborado una lista basica de
recambios, es decir carece de una lista cuantitativa de los repuestos y
formatos para su registro.

TOL: Suministrar Herramientas, equipos
de soporte y sistemas de informacion

Este proceso se realiza parcialmente porque hay una provision de
herramientas, pero no se realiza bajo ningun formato.

Actualmente no se lleva un sistema de gestion bajo software.

Realizado por: Lopez, Renan, 2021.

3.5.

Analisis de criticidad de los procesos

Para el analisis de criticidad de procesos se realizard mediante la norma UNE-EN 151001, que

nos permitira realizar el procedimiento para evaluar y ayudar a la hora de comparar o elegir un

sistema frente a otro; y en nuestro caso nos ayudara a categorizar los procesos mediante su analisis

de calificacion y poder obtener los procesos méas primordiales y menos relevantes para su

desarrollo.

Los procesos se evaluaron mediante el modelo de los criterios de los atributos generales de la

norma UNE-EN 151001, en la tabla 6-3 se muestra la apreciacion cuantitativa del proceso COR
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para su categorizacion en el desarroll6 y de esa manera para los demas procesos. (las evaluaciones
de todos los procesos se encuentran en el ANEXO G)

Siendo:

0 = No es necesario por el momento

4 = Prioridad para su desarrollo.

Tabla 6-3: Evaluacion para la categorizacion del proceso COR

, . - S Escala de evaluacion: 0 a
N° | El proceso COR se evallo atendiendo a los siguientes criterios

Indicadores para la recoleccion de informacion 4
Disponibilidad de los recursos de logistica 2
Involucrar a especialistas con capacidad de aportar ideas y tomar decisiones 3
3
4

AlwIN |-

Objetivos estratégicos claros

5 Existencia de compromiso por parte de la alta direccion.
Promedio de la evaluacion del proceso COR 3,2
Realizado por: Lopez, Renan, 2021.

En la Tabla 7-3 se observa como resultado final el CP (Criticidad del proceso) de cada uno de los
16 procesos de la norma UNE-EN 17007.

Tabla 7-3: Resultados del andlisis de la criticidad de procesos

Ers\gfgalzigﬁ (Ijr;p;:;?;%a Célculo del peso Criticidad del
Procesos del proceso proceso
Gi(0a4) | PGi(0a4) PGi:% CP = (Gi * PG)
1 MAN 1,6 2 0,054 0,09
2 COR 3,2 4 0,108 0,35
3 PRV 3,2 4 0,108 0,35
4 ACT 2 1 0,027 0,05
5 IMP 2,8 3 0,081 0,23
6 HSE 2,8 4 0,108 0,3
7 BUD 3 2 0,054 0,16
8 DOC 2,6 4 0,108 0,28
9 DTA 2,2 1 0,027 0,06
10 IST 2,4 1 0,027 0,06
11 MRQ 2 1 0,027 0,05
12 OPT 1,6 2 0,054 0,09
13 RES 2,4 2 0,054 0,13
14 SER 2,6 2 0,054 0,14
15 SPP 2,8 2 0,054 0,15
16 TOL 2,4 2 0,054 0,13
Total, suma

de la importancia del proceso a7 CP Total 2,62
CP Total promedio 0,16

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.
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Una vez obtenido los resultados de criticidad, encontramos que el valor maximo de los procesos

es 0,35y el valor minimo es 0,05.

Entonces se toma como parametro la mitad del valor méaximo (0,35/2 = 0,175) para determinar la

categorizacion de criticidad de los procesos:

0,175a0,35 > Criticidad
0,10a0,175 Criticidad
0,05a0,10 < Criticidad

Los procesos se desarrollaran en dos etapas; como los procesos mas relevantes se van a
desarrollar: COR, PRV, IMP, HSE, BUD y DOC en la primera etapa y después de observar como
se acoplan los procesos propuestos con los procesos actuales de la empresa; se continuara con la
segunda etapa de los procesos restantes.

Durante la primera etapa se propone desarrollar los siguientes procesos:

o Proceso COR.
o Proceso PRV.
o Proceso IMP.
o Proceso HSE.
o Proceso BUD.
o Proceso DOC.

Mientras, que durante la segunda etapa se desarrollaran los procesos restantes como:

. Proceso RES.
o Proceso SER.
o Proceso SSP.
. Proceso TOL.

Los procesos restantes que no se encuentran en ninguna etapa por su importancia en la actualidad
no es muy relevante para la empresa y ademas para su desarrollo se necesita datos de la primera
y segunda etapa, entonces no se realizaran por el momento, pero su implementacion podria darse

a futuro observando las condiciones de la empresa y el desarrollo de los procesos propuestos.
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3.6. Proceso COR: Devolver los elementos al estado requerido

El proceso COR se divide en dos subprocesos que son: los subprocesos COR.1y COR.2, que se

desarrollaran en este orden:

Subproceso COR.1: Clasificacion de fallas.

Flujograma del subproceso COR.1.

Plan de mejora del subproceso COR.1.

Subproceso COR.2: Diagnosticar el estado del elemento en estudio.
Flujograma del subproceso COR.2.

Plan de mejora del subproceso COR.2.

N o~ DN

Indicadores para el proceso COR.

3.6.1.  Subproceso COR.1: Clasificacion de fallas

En la tabla 8-3 se muestra el subproceso COR.1 en la cual se define: finalidad, actividades,

productos de entrada y salida, partes interesadas, restricciones y las observaciones necesarias.

Tabla 8-3: Subproceso COR.1: Clasificacion de fallas

Nombre del subproceso | Clasificacion de fallas

Tratar de clasificar las fallas ocurridas dentro de un periodo de tiempo con el objetivo
de buscar actividades de mantenimiento que ayuden a reducir la ocurrencia de estas
Recolectar las fallas suscitadas en la empresa

Clasificar las fallas de acuerdo a criterios determinados por la empresa como: fallas
eléctricas, mecanicas, electrénicas, etc.

Definir tareas de mantenimiento eléctricas, mecanicas, electronicas, etc.

Bitacora de mantenimiento

Productos de entrada Manuales de operacion y mantenimiento

Criterios de mantenimiento

Tareas de mantenimiento mecanicas, eléctricas y electronicas

Clasificacion de fallas

Departamento de mantenimiento

Empresa

Finalidad del proceso

Actividades clave

Productos de salida

Partes interesadas

Restricciones relativas a
la realizacion del proceso
Observaciones Se debe realizar documentacion para cumplir a cabalidad con el proceso.
Indicadores
Realizado por: L6pez, Renan, 2021.

No existe documentacion en la empresa.

3.6.2.  Flujograma del subproceso COR.1

En la figura 1-3 se presenta el diagrama de flujo del subproceso COR.1 descrito en la tabla 8-3,
en la que se puede observar el ingreso de las entradas hacia los procesos (Recopilaciéon de

informacion, revision y analisis de la informacion) y el resultado de las salidas.
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Figura 1-3: Diagrama de flujo del subproceso COR.1

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.

3.6.3.  Plan de mejora del subproceso COR.1

Para el plan de mejora se propone realizar la clasificacion de fallas bajo la norma ISO 14224 y
por medio de un articulo cientifico se realizara la elaboracion de formatos para recoleccion de

datos de modos de fallo.

Enseguida, definimos la norma ISO 14224 y se realizara los pasos para la clasificacion de fallas

con sus formatos.
La norma I1SO 14224, proporciona una base solida para la recopilacion y estructuracién de los

datos de confiabilidad y mantenimiento para equipos de instalaciones en industrias de petréleo,

gas natural y petroquimico, estos datos sirven para la gestion de los activos durante su ciclo de

vida.
3.6.3.1. Clasificacion de las fallas

Paso 1: Como en la figura 2-3 se debe realizar un listado ordenado jerarquizado y codificado de

activos para un andlisis de fiabilidad en equipos.
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1 Ubicacion

2 Seccion

3 Sistema

4 Equipo

S Componente
6 Elemento

Figura 2-3: Orden Jerarquico

Realizado por: Lopez, Renén, 2021.

Paso 2: En la recoleccion de datos para la fiabilidad se hace necesario crear familias, tipos y

clases de sistemas y equipos, Gtil para identificar y organizar la informacion. Una vez organizado

el inventario se debe tener un codigo que identifique a cada activo. Para definir las familias de

equipos se tomd la clasificacién en equipos: Eléctricos, Electronicos, Mecanicos, Civiles,

Instrumentacion, etc. Como muestra la Tabla 9-3.

Tabla 9-3: Familia y tipos de equipo

- . Tipo de .
Familia de equipo equipo Cédigo Clase de equipo
Descripcion Codigo Descripcion Descripcion Codigo

Realizado por: Lopez, Renan, 2021.

En la norma ISO 14224 muestra un formato para la toma de informacion minima necesaria, ver

en la tabla 10-3.

Tabla 10-3: Registro de datos para el calculo de la fiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad

Categoria de datos

Datos que registrar

Descripcién

Identificar al activo

Ndmero del Mantenimiento

Ndmero de identificacion Unico
Cddigo del activo

Cédigo del fallo (*)

Registro del fallo (solo es relevante
para el mantenimiento correctivo)

Fecha de realizacion del
mantenimiento (*)

Fecha de ejecucidn las tareas de
mantenimiento (fecha de inicio)

Tipo de Mantenimiento (*)

Correctiva / preventiva /
modificativo

Criticidad del Mantenimiento

Alta / media / baja

Tiempo planificado del
mantenimiento

Relevante solo para el
mantenimiento preventivo

Tareas de Mantenimiento

Actividad de mantenimiento (puede

tener instrucciones)
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Impacto para la produccion | Alta/ media /baja
Nombre de la subunidad intervenida,

Subunidad atendida relevante en el mantenimiento
correctivo
Informacion del Especificar el componente que estuvo
mantenimiento Componente atendido en mantenimiento, relevante en el

mantenimiento correctivo
Disponibilidad de materiales y
Repuestos repuestos (para compra o en
existencia)

Horas hombre mantenimiento por
disciplina (mecénico, eléctrico,
instrumentos, otros)

Horas hombre totales Total, de H/H de mantenimiento

Horas hombre
Recursos de mantenimiento | mantenimiento, por disciplina

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.

Paso 3: Para la recoleccion de datos de falla se utilizara el formato de la Tabla 11-3.

Tabla 11-3: Para la recoleccién de datos de Falla

RECOLECCION DE DATOS DE FALLO
Mes
Semana
Planta
Area
Sistema
Equipo
Fecha y hora inicio de falla
Fecha y hora de fin de la falla
Tiempo total de paro
Descripcion del fallo
Modo de fallo
Mecanismo de fallo
Subdivision del mecanismo de fallo
Causa de fallo
Sub causa del fallo
Impacto
Acciones correctivas

Método de deteccion
Realizado por: L6pez, Renén, 2021.

Para la identificacion de los mecanismos de fallo mencionados con anterioridad es necesario

realizar una clasificacion de estos, la norma ISO 14224 sugiere los siguientes:

o Fallas mecanicas.

o Fallas de material.

o Fallas eléctricas.

o Influencia externa.

o Fallas de instrumentacion.
. Varios.
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Paso 4: Finalmente es necesario definir las categorias de los modos de fallo a nivel 4 (equipos)

para este paso se deben realizar tablas por tipo de equipo, como se muestra en la Tabla 12-3.

Tabla 12-3: Modo de Fallo

Tipo de Equipo
Codigo del modo de fallo Descripcion

Fuente: (Villacrés, Gallegos, & Viscaino, 2021)

3.6.4. Subproceso COR.2: Diagnosticar el estado del elemento en estudio

En la tabla 13-3 se muestra el subproceso COR.2 en la cual se define: finalidad, actividades,

productos de entrada y salida, partes interesadas, restricciones y las observaciones necesarias.

Tabla 13-3: Subproceso COR.2: Diagnosticar el estado del elemento en estudio

Nombre del subproceso Diagnosticar el estado del elemento en estudio.

Determinar acciones de mantenimiento (mecanicas, eléctricas,
electrdnicas, etc.) que ayuden a resolver las potenciales fallas en las
maquinas de la empresa PROALIM cuando estén paradas o en
funcionamiento.

Realizar la identificacion del equipo.

Desarrollar un AMFE del equipo de acuerdo a las fallas que haya
Actividades clave presentado anteriormente.

Profundizar en las fallas que se hayan producido con mayor frecuencia para
determinar la causa-raiz.

Registro de fallas (historial) de los equipos

Clasificacion de fallas realizado en el proceso COR 1.

Manuales de los equipos

Datos técnicos del equipo (ficha técnica)

Anadlisis de modos de falla y efecto de los equipos analizados.

Andlisis causa-raiz de las fallas mas recurrentes

Reajuste de frecuencias de tareas de mantenimiento.

Tareas de mantenimiento mecanicas, eléctricas, electronicas, etc.
Departamento de mantenimiento

Empresa

Finalidad del proceso

Productos de entrada

Productos de salida

Partes interesadas

Restricciones relativas a la
realizacion del proceso
Observaciones Se debe realizar formatos para desarrollar este proceso.

Indicadores
Fuente: UNE-EN 17007, 2018.

No existe documentacion para realizar adecuadamente este proceso.

3.6.5.  Flujograma para el subproceso COR.2

En la figura 3-3 se muestra el diagrama de flujo del subproceso COR.2 descrito en la tabla 13-3,
en la que se puede observar el ingreso de las entradas hacia los procesos (Recopilacion de

informacién, revision y analisis de la informacion) y como resultado las salidas.
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Figura 3-3: Diagrama de flujo del sub proceso COR 2

Realizado por: Lépez, Renén, 2021.

3.6.6.  Plan de mejora para el subproceso COR.2

Para el plan de mejora del subproceso COR.2 (Diagnosticar el estado del elemento en estudio) se

propone realizar la metodologia de los 5 Porque para identificar y localizar las causas raiz.

Enseguida, definimos la metodologia de Los 5 Porque, para su mejor entendimiento en el plan

de mejora.
3.6.6.1. Los 5 Porque:

Es una metodologia de andlisis que nos permite encontrar la causa raiz de un problema, su estudio
es sencillo una vez identificado el problema debemos pregunta ¢Por qué? 5 veces hasta llegar a
la causa del problema, aunque no siempre seran 5 veces para conseguir aclarar el problema, pero

es lo recomendado por el autor.

Pasos a desarrollar:

1. La forma més adecuada para comenzar es realizar una sesion de lluvia de ideas,
normalmente utilizado el modelo del Diagrama de Causa y Efecto. El diagrama de

Causa y Efecto es la representacion de diferentes elementos (causas) de un sistema o

equipo que pueden contribuir a un problema (efecto) como se muestra en la figura 4-3.
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Figura 4-3: Diagrama de flujo del sub proceso COR 2
Realizado por: Lopez, Renén, 2021.

2. Una encontrado las causas probables que hayan sido identificadas, empezar a preguntar
“;Por qué es asi?” o “;Por qué esta pasando esto?”

3. Continuar preguntando “;Por qué?” al menos cinco veces. Esto desafia al equipo a
buscar a profundidad y no avenirse con causas ya “probadas y ciertas”.

4, Cuando exista ocasiones en las que se pueda ir mas alla de las cinco preguntas “por qué”
se pueda obtener las causas principales y otras en las que no sera posible llegar a
preguntarse las cinco veces porque la causa raiz ya fue encontrada.

5. En todo este tiempo se debe cuidar de NO empezar a preguntar “;Quién?”. Porque se
debe recordar que el grupo estd interesado en el proceso y no en las personas

involucradas.

No intente resolver el problema solo es necesario un grupo de personas que conozcan el que pueda

trabajar de una manera mas efectiva y didactica.

Para la elaboracién de la herramienta de los 5 porque el personal de mantenimiento se puede basar
en una normativa internacional (UNE-EN 62740, 2015) que ayuda a un analisis mas profundo de una
manera técnica.

3.6.7.  Indicadores del proceso COR

En la tabla 14-3 se muestra el primer indicador definido para el proceso COR en donde se

determina: el objetivo, alcance, fuente de informacion, método de calculo y ejemplo, meta,

sentido, responsable y propuesta de mejora.
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Tabla 14-3: Indicador del Proceso COR

Nombre del indicador

Tasa de fallos

Objetivo

Observar el comportamiento de la tasa de fallos en un periodo de tiempo

Alcance

Todos los equipos de la planta.

Fuente de informacion

Bitacora de mantenimiento, Ordenes de trabajo, planes de produccion

Método de céalculo

Numero de fallos
Tasa de fallos=

Tiempo de funcionamiento

Ejemplo de célculo

Datos:
Numero de fallos (mes): 2
Tiempo de funcionamiento: 160 horas

2
Tasa de fallos= T60 horas =0,0125 fallas/horas

Nota: hay que mencionar que, el inverso de la tasa de fallos es el tiempo
medio entre fallos (TMBF o TMEF) como se muestra a continuacion:

1

TMBF = =
Tasa de fallos 0,0125

= 80 horas

Meta

La meta en funcion del ejemplo de calculo es de una falla por mes

Sentido

Decreciente

Responsabilidad

Técnico de mantenimiento y coordinador de mantenimiento

Propuesta de mejora

Se debe reducir a una falla por mes.

Realizado por: Lopez, Renan, 2021.

En la tabla 15-3 se muestra el segundo indicador definido para el proceso COR en donde se

determina: el objetivo, alcance, fuente de informacion, método de calculo y ejemplo, meta,

sentido, responsable y propuesta de mejora.

Tabla 15-3: Segundo indicador del proceso COR

Nombre del indicador

Tiempo de indisponibilidad debido al mantenimiento correctivo

Objetivo

Medir el tiempo de indisponibilidad debido al mantenimiento correctivo

Alcance

Todos los equipos de la planta.

Fuente de informacion

Bitacora de mantenimiento, Ordenes de trabajo, plan de produccién

Método de céalculo

De donde:

TIMC: Tiempo de indisponibilidad debido al mantenimiento correctivo.
TTIMC: Tiempo total de indisponibilidad debido a razones de
mantenimiento correctivo

TTIM: Tiempo total de indisponibilidad debido a razones de mantenimiento

Ejemplo de calculo

Datos:
TTIMC: 17 horas
TTIM: 40 horas

TIMC = 270035 _ 0 425 — 42,50
" 40 horas A
Metas La meta mensual es de 15 horas.
Sentido Decreciente

Responsabilidad

Técnico de mantenimiento y coordinador de mantenimiento

Continua
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Propuesta de mejora

Tomado del ejemplo de calculo como referencia. La propuesta de mejora
debe reducirse el porcentaje del tiempo de mantenimiento correctivo a 15
horas.

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.

3.7.

Proceso PRV: Prevenir sucesos no deseados por fallo y averias

El proceso PRV se divide en dos subprocesos que son: los subprocesos PRV.1y PRV.2, que se

desarrollaran en este orden:

N o g s~ DR

3.7.1.

Subproceso PRV.1: Caracterizar modos de falla

Flujograma del subproceso PRV.1

Plan de mejora del subproceso PRV.1

Subproceso PRV.2: Usar y actualizar planes de mantenimiento
Flujograma del subproceso PRV.2

Plan de mejora del subproceso PRV.2

Indicador para el proceso PRV

Subproceso PRV.1: Caracterizar modos de falla

En la tabla 16-3 se muestra el subproceso PRV.1 en la cual se define: finalidad, actividades,

productos de entrada y salida, partes interesadas, restricciones y las observaciones necesarias.

Tabla 16-3: Subproceso PRV.1: Caracterizar modos de falla

Nombre del subproceso

PRV.1: Caracterizar modos de falla

Finalidad del proceso

Identificar y clasificar los modos de falla que puedan desembocar en fallas,
las cuales contribuyan a la reduccién de la disponibilidad de los equipos en
la empresa PROALIM.

Actividades clave

Identificacién de modos de fallo durante el funcionamiento de los equipos.
Elaboracion de analisis de modos de falla y efecto de los equipos.
Determinar criterios que ayuden a clasificar modos de fallo.

Productos de entrada

Contexto operacional del equipo
Ficha técnica de los equipos
Plan de produccion mensual
Manuales de los equipos

Plan de mantenimiento

Productos de salida

Clasificacion de los modos de falla (eléctricos, mecanicos, electrénicos, etc.)
Definicion de nuevas tareas de mantenimiento eléctricas, mecanicas,
electronicas, etc.

Partes interesadas

Departamento de mantenimiento
Empresa

Restricciones relativas a
la realizacion del proceso

No existe documentacion para realizar el proceso en cuestion.

Observaciones

Se debe desarrollar documentacién desarrollar

adecuadamente el proceso en cuestién.

preliminar  para

Indicadores

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.
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3.7.2.  Flujograma para el subproceso PRV.1

En la figura 5-3 se muestra el diagrama de flujo del subproceso PRV.1 descrito en la tabla 16-3,
en la que se puede observar el ingreso de las entradas hacia los procesos (recopilacion, revision y

analisis de informacion) y como resultado las salidas.

Contexto operacional
del equipo

Ficha técnica de los

equipos Personal de Clasificacion de los
o modeos de falla
mantenimiento (eléctricos,
v mecanicos, etc)

w w
© » - Revision y andlisis de =
= Plan de produccion ,| Recopilacion de »  lainformacion =2
> - ~ > =
= mensual Informacion recolectada A
= %]
w
A
Definicion de nuevas
tareas de
Mangzlﬁsoie log »  mantenimiento
eléctricas,
mecanicas, etc.
Plan de

mantenimiento

Figura 5-3: Diagrama de flujo del sub proceso PRV 1

Realizado por: Lépez, R. 2021

3.7.3.  Plan de mejora para el subproceso PRV.1

Para el plan de mejora del subproceso PRV.1 (Caracterizar modos de falla) se propone realizar la
metodologia la AMFE (UNE-EN 60812, 2008) para la categorizacion de fallas en funcién del nimero

de prioridad y la documentacion para recoleccion de fallos.

Enseguida, definimos la metodologia AMFE y realizaremos el formato para el analisis de modos

de falla y efectos.

El método AMEF. - identifica los fallos funcionales del sistema y la estimacion de medidas de
fallo, el desarrollo de un plan de mejora del disefio para atenuar los modos de fallo; apoyar el
desarrollo de un plan de mantenimiento eficaz para atenuar o reducir aquellos fallos que tienen
efectos no deseados detectados en los equipos o sistemas para satisfacer requisitos de un cliente

o permitir mejoras de la fiabilidad del sistema, de la seguridad o la mantenibilidad.
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3.7.3.1. Tareas preliminares:

1. Planificacion para el analisis
2. Estructuracion del sistema
3. Realizacion del AMEF

El formato para el andlisis de modos de falla y efectos (AMFE) se encuentra en la tabla 17-3 en

la cual esta descrita los parametros para llenar el formato y se debe tomar en cuenta la norma

europea (UNE-EN 60812, 2008) que nos ayuda a realizar de una manera mas especifica dicho analisis.

Tabla 17-3: Formato para el analisis de modos de falla y efecto

Elemento Final: Elemento: Preparado:
Periodo de operacion: Revision: Fecha
O c
c = = ES [ LS — K=}
22 Sscls | 8o | L8| 8 | & Sc | 288 ¢
EZ £%5|o 5o | 58] = S 88 | 28¢& <
oS SS5E|T 582 34 8 S x 28 SES i
® o D= D o o O = o @© [ “— o wﬁ CI"OQ -Q,_,)
= O>3|=2F| OES ooy W L pd =0T =3¢ o8
Y=
Nombre del {Son las|Cédigo  [Son Efecto |Efectos |[EI Medidas |Tareas Son las
elemento  |razones|Unico que [fallas que causados |método Inecesarias |para acciones extras
analizadoy [que  [tiene cada |iontativasicausa en [sobre la g mediante [analizar la |que se debe
la funcion [causé [uno de los que el empresa |-2iculo llos evolucion |garantizar en
1.1 [que realiza [el fallos S equipo o sistema ; y . |una
fallo |registrados |r|1|C|aron analizado| gstta” q _senttldos Ot deteccion (correcta
e etallado Instrument \ge |3 falla |aplicacion del
fallo después |os AMEF y sus
analizado de este mejoras
formato
1.2
Realizado por: L6pez, Renan, 2021.
Para el calculo del NPR (NUmero prioritario de riesgo) utilizamos la ecuacion:
NPR = Severidad * Ocurrencia x Deteccion 2

Para realizar este calculo necesitamos de las tablas referentes a los criterios que necesitamos.

En la tabla 18-3 se describe los criterios para evaluar la severidad del modo de fallo

Tabla 18-3: Criterio: Severidad del modo de fallo

Categoria | Efecto Criterio: Severidad del modo de fallo
. . .| Muy alto rango de severidad cuando un modo de fallo potencial afecta a la
Peligroso: sin L - : S
10 aviso operacion segura del activo o supone el incumplimiento de leyes

gubernamentales sin aviso

Peligroso: con
aviso

Muy alto rango de severidad cuando un modo de fallo potencial afecta a la
operacién segura del activo o supone el incumplimiento de leyes
gubernamentales sin aviso

Continua
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8 Muy alto Activo o elemento no operativo
Activo 0 elemento operativo, pero con nivel de prestaciones reducido.

7 Alto : L
Cliente muy insatisfecho

6 Moderado Ac_tivo 0 Ier}to, pero elementos de confort y comodidad no operativos.
Cliente insatisfecho

5 Bajo Activo o elemento operativo_, pero- reduccion en la operat!va de los
elementos de confort y comodidad. cliente de algun modo insatisfecho

4 Muy Bajo Ajus_te.y acabado del e!emento con chirrid,o o ruido no conforme. Defecto
percibido por la mayoria de los clientes més del 75%

3 Pequefio Ajuste y aca_lbgdo del elemento com}]n chirrido o ruido no conforme.
Defecto percibido por el 50% de los clientes

2 Muy pequefio Ajus_te.y acabadp del ele_mento con chirrido o ruido no conforme. Defecto
percibido por clientes exigentes menos del 25%

1 Ninguno Ningun efecto

Fuente: UNE-EN 60812, 2008.

En la tabla 19-3 se describe los criterios para designar el grado de ocurrencia.

Tabla 19-3: Ocurrencia de modo de fallo

Categoria Ocurrencia de modo de fallo Frecuencia Probabilidad
10 Fallo casi inevitable >100 en millar >1 x10"!
9 Muy alto 50 por millar 5 %102
8 Fallos repetidos 20 por millar 2 x107
7 Alto 10 por millar 1x102
6 Fallos ocasionales 5 por millar 5x107
5 moderado 2 por millar 2 x1073
4 1 por millar 1x107
3 Bajo: 0,5 por millar 5x10™
2 Relativamente pocos fallos 0,1 por millar 1x10™
1 Falloﬁ?nrg?;%able <0,010 por millar <1x10°

Fuente: UNE-EN 60812, 2008.

En la tabla 20-3 se describe los criterios para evaluar la deteccion de fallas.

Tabla 20-3: Deteccién de fallas

. . Criterio: Posibilidad de deteccién

Categoria Deteccidn : s
mediante control de disefio

10 Casi imposible Prueba detecta < 80% de fallas
9 Muy remota Prueba debe detecta 80% de fallas
8 remota Prueba debe detecta 82.5% de fallas
7 Muy baja Prueba debe detecta 85% de fallas
6 Baja Prueba debe detecta 87.5% de fallas
5 Moderado Prueba debe detecta 90% de fallas
4 Altamente Moderado Prueba debe detecta 92.5% de fallas
3 Moderado Prueba debe detecta 95% de fallas
2 Muy alta Prueba debe detecta 97.5% de fallas
1 Casi seguro Prueba debe detecta 99.5% de fallas

Realizado por: Lopez, Renan, 2021.
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3.7.4.  Subproceso PRV.2: Usar y actualizar planes de mantenimiento

En la tabla 21-3 se muestra el subproceso PRV.2 en la cual se define: finalidad, actividades,

productos de entrada y salida, partes interesadas, restricciones y las observaciones necesarias.

Tabla 21-3: Subproceso PRV.2: Usar y actualizar planes de mantenimiento

Nombre del sub proceso PRV2: Usar y actualizar planes de mantenimiento
Realizar una revision de los planes de mantenimiento actuales con el fin de
Finalidad del proceso observar, si se cumple con las metas de disponibilidad de mantenimiento y de
produccion.

Analizar tareas de mantenimiento obsoletas o duplicadas.

Analizar la operacion de las maquinas.

Analizar otras actividades de mantenimiento a través de la observacion del
funcionamiento de las maquinas.

Fichas técnicas e inventario técnico de los equipos

Plan de mantenimiento actual

Manuales de los equipos

Andlisis de modos de falla y efectos.

Optimizacion del plan de mantenimiento

Tareas en funcidén del funcionamiento de los equipos (redisefio, trabajar hasta el
fallo)

Procedimientos de operacién de equipos.

Departamento de mantenimiento

Empresa

Actividades clave

Productos de entrada

Productos de salida

Partes interesadas

Restricciones relativas a la

o No existe documentacion para realizar el proceso en cuestion.
realizacion del proceso P P

Se debe desarrollar documentacion preliminar para desarrollar adecuadamente el

Observaciones -
proceso en cuestion.

Indicadores
Realizado por: L6pez, Renén, 2021.

3.7.5.  Flujograma del subproceso PRV.2

En la figura 6-3 se muestra el flujograma del subproceso PRV.2 descrito en la tabla 21-3, en la
gue se puede observar el ingreso de las entradas hacia los procesos (Recopilacion de informacién,

revision y analisis de la informacion) y como resultado las salidas.

Fichas bénicas &
rroantano de o
equipns

Cpdirizaciin dal plan

Personal de da mantanimianin

mantenimiento

Fan de L
manienivianio acis

zlBn v 3 - Tarzas do
Recoplilcion de o Feutsion y analits de miarberimicnia

—
nfomachn i :Ir*Tc:;*Tr:l':a:I:r "] [redeefio, tabajar
N i niaska ol falo)
Maruales de
maniemiznio
operacion
—_— Fracadmisntes da
wracdiin
S op

Entradas
Salldas

Andlsls g maedos da
fala v afachns

Figura 6-3: Diagrama de flujo del subproceso PRV .2

Realizado por: L6pez, Renén, 2021.
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3.7.6.  Plan de mejora para subproceso PRV.2

Para el plan de mejora del subproceso PRV.2 (Usar y actualizar planes de mantenimiento) se
propone realizar la metodologia en el RCM Il de John Moubray para realizar el analisis de modos

de falla y efectos.

Enseguida, definiremos el RCM Il de John Moubray y lo que se debe hacer para realizar el analisis

de modos de falla y efectos con una breve expoliacion.

RCM I1.- Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad, consiste en la aplicacion de la
metodologia que expone informacion practica, autorizada y sobre la aplicacion correspondiente

de la misma.

Lanorma SAE JA1011 y la norma JA1012 que establecen los criterios minimos que debe cumplir
una metodologia para que pueda definirse como RCM; especifica que cualquier proceso de RCM
debe asegurarse de responder satisfactoriamente en secuencia las preguntas que se muestran en la
figura 10-3.

1. ¢Cudles son las
funciones del activo
en su contexto

2. ¢De qué maneras
puede fallar al
cumplir sus

| 3.¢Qué causa cada

falla funcional?

operativo? funciones?

‘ 6. ¢Qué se debe
| 5.¢Dequémanera |

4. ¢Qué pasa
cuando ocurre cada
falla funcional?

| hacer para predecir
o prevenir cada
falla?

afecta cada falla?

7. ¢Qué hacer
cuando una tarea
proactiva no esta

disponible?

Figura 7-3: Proceso de mantenimiento RCM

Realizado por: Lépez, Renan, 2021.

Un contexto general, estas cuestiones constituyen las siguientes etapas:

Definicion de lo sistema (fronteras / interfaces);

. Funciones y andlisis de las fallas funcionales;

. Anélisis de los modos falla y sus efectos (FMEA);

. Diagrama de decision para la seleccion de tareas de mantenimiento;

. Formulacion e implantacion de plan de mantenimiento basado en la RCM.
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Para implementar el RCM se requiere de un personal técnico capacitado por muchos factores

como: experiencia, capacitaciones etc., ya que su elaboracion requiere un estudio del campo.

3.7.7.  Indicadores de mantenimiento para el proceso PRV

En la tabla 22-3 se muestra el indicador definido para el proceso PRV, en donde se determina: el

objetivo, alcance, fuente de informacién, método de calculo y ejemplo, meta, sentido, responsable

y propuesta de mejora.

Tabla 22-3: Indicador para el Proceso PRV

Nombre del indicador

Tiempo de indisponibilidad debido al mantenimiento preventivo

Objetivo

Medir el tiempo de indisponibilidad debido al mantenimiento preventivo

Alcance

Todos los equipos de la planta.

Fuente de informacioén

Bitacora de mantenimiento, Ordenes de trabajo, plan de produccion

Método de céalculo

TIMP

TIMP (%)=——
% TTIM

TIMP%: Tiempo de indisponibilidad debido al mantenimiento preventivo.
TIMP: Tiempo de indisponibilidad debido a razones de mantenimiento
preventivo

TTIM: Tiempo total de indisponibilidad debido a razones de mantenimiento

Ejemplo de calculo

Datos:
TIMP: 21 horas
TTIM: 40 horas

hor

TIMPO— 05 0 5255 504
* 40 horas o~ 777"

Metas

La meta mensual es de 25 horas.

Sentido

Creciente

Responsabilidad

Técnico de mantenimiento y coordinador de mantenimiento

Propuesta de mejora

Tomado del ejemplo de calculo como referencia. La propuesta de mejora es
aumentar el porcentaje de mantenimiento preventivo a 30 horas.

Realizado por: L6pez, Renén, 2021.

3.8. Proceso IMP: Mejorar los elementos.

El proceso IMP se desarrollaré en este orden:

Proceso IMP

M WP

Flujograma del proceso IMP
Plan de mejora del proceso IMP

Indicadores del proceso IMP
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3.8.1.  Proceso IMP: Mejorar los elementos

En la tabla 23-3 se muestra el proceso IMP en la cual se define: finalidad, actividades, productos

de entrada y salida, partes interesadas, restricciones y las observaciones necesarias.

Tabla 23-3: Proceso IMP: Mejorar los elementos

Nombre del proceso | IMP: Mejoras los elementos

Finalidad del Rea.lizar y ejecutar actividades de mejgra en los ac'Fivos de la empresa que no ha_lyan sido

proceso cubiertas por las tarea_s, de mantenimiento correctlvo 0 preventivo. AQemas, sirve para
desarrollar documentacién para controlar las mejoras realizadas en los equipos.

Definir requerimientos de funcionalidad y mantenimiento del elemento a mejorarse.
Convocar a servicios externos para realizar las mejoras.

Actividades clave Analizar las ofertas existentes que cubran los requisitos de mejora expuestos.

Ejecutar y controlar el desarrollo de la mejora a realizarse.

Definir un plan de mantenimiento inicial con su respectiva logistica y personal ejecutante.

Objetivos de produccién y mantenimiento
Productos de | Pliego de especificaciones para la mejora
entrada Presupuesto

Contrato de trabajo

Recepcidn y entrega del trabajo

Pruebas de funcionamiento del equipo mejorado
Productos de salida | Plan de mantenimiento inicial

Logistica de mantenimiento

Capacitacion para el personal

Departamento de mantenimiento
Empresa

Partes interesadas

Restricciones
relativas a la
realizacion del
proceso

No existe documentacion para realizar el proceso en cuestion.

Se debe desarrollar documentacion preliminar para desarrollar adecuadamente el proceso en

Observaciones .
cuestion.

Indicadores
Realizado por: L6pez, Renén, 2021.

3.8.2.  Flujograma del proceso IMP
Enseguida, en la figura 11-3 se muestra el flujograma para el proceso IMP descrito en la tabla 23-

3, en la que se puede observar el ingreso de las entradas hacia los procesos (Recopilaciéon de

informacién, revision y analisis de la informacion) y como resultado las salidas.
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| Recepcidn y entrega
del trabajo
Chjetivos de
produccién y
mantenimiento
Pruebas de
Personal de »{funcionamiento de los
mantenimiento equipos intervenidos
Pliego de
w especificaciones de Ia—l_’ @
S mejora Revisian y analisis de Plan d 3
] .| Recopilacion de N - o= N an de =
=] * inf;]rmacibn *  lainformacion * | mantenimiento inicial ©
= recolectada w
[T}
Presupuesto
o Logistica de
"l mantenimiento
Contrato de
mantenimiento .| Capacitacion del
" personal

Figura 8-3: Diagrama de flujo del proceso IMP
Realizado por: Ldpez, Renan, 2021

3.8.3.  Plan de mejora del proceso IMP

Para el plan de mejora del proceso IMP (mejora de elementos) debemos conocer si el elemento
ha tenido modificaciones que han sido causadas por varios factores como: errores de disefio,
materiales malos, fallas de montaje etc., Después de obtener una mejora del elemento realizamos
el seguimiento con la técnica del circulo de Deming que es nuestra propuesta de mejora para este

proceso.

Enseguida, realizamos una breve explicacién del Circulo de Deming para su mejor

entendimiento.

Circulo de Deming. - llamado ciclo PHVA es una herramienta de gestion de calidad
indispensable en cualquier empresa si desea tener una mejora continua en sus diferentes procesos,
también se encuentra explicado en la norma gestion de calidad (ISO 9001 9001 como en la ISO
14001 se nombra explicitamente el Ciclo PDCA al hablar de la mejora de la gestion continua de

calidad y gestion medioambiental respectivamente).

La mejora continua comienza con la divisiéon de un circulo como muestra la figura 9-3 en cuatro

segmentos iguales.
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MEJORA
CONTINUA

Figura 9-3: Circulo de Deming
Realizado por: L6pez, Renén, 2021.

1. Planear: los resultados que se desea mediante los objetivos y acciones a realizar para el

plan de mejora. debemos definir:

. El problema o actividad que mejorar.
. Los objetivos que alcanzar.
° Los indicadores de control.
2. Hacer: los objetivos dan espacio a él plan que se debe efectuar y cada accién realizada

debe ser documentada. Esta fase incluye:

o Verificar y aplicar las correcciones planificadas.
° Introducimos los cambios al plan original si este resultado de las

correcciones no ha sido positivo.

. Registrar la informacidn y los resultados obtenidos durante el proceso.

3. Verificar: los datos recolectados mediante la documentacion y andlisis de la mejora
desea.

4, Actuar: con los analisis realizados se procede a la toma de decisiones.

3.8.3.1. Herramientas que se pueden utilizar para el ciclo Deming

Estas herramientas nos ayudan a encontrar los puntos débiles en los procesos, productos y

servicios. Algunas de estas herramientas son:

o Método Kaizen: se encarga de la mejora en todos los aspectos de la organizacion. Como

el método de las 5S.
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o Los cinco porgués: el método se basa en la realizacion de preguntas para relacionar

causas y efectos que generan un problema en particular.
3.8.4.  Indicadores de mantenimiento para el proceso IMP
En la tabla 24-3 se muestra el primer indicador definido para el proceso IMP, en donde se
determina: el objetivo, alcance, fuente de informacion, método de calculo y ejemplo, meta,

sentido, responsable y propuesta de mejora.

Tabla 24-3: Primer indicador para el Proceso IMP

Nombre del indicador Mejoras
Objetivo Medir el porcentaje de mejoras realizadas en un periodo de tiempo
Alcance Todos los equipos de la planta.
Fuente de informacion Bitacora de mantenimiento, Ordenes de trabajo.
Mei o _TTITM
ejoras (%) TTIM
Método de célculo De donde-

TTITM: Tiempo total de indisponibilidad debido a trabajos de mejora
TTIM: Tiempo total de indisponibilidad debido a razones de
mantenimiento

Datos:

TTITM: 5 horas

TTIM: 40 horas

Ejemplo de céalculo

TIMC= > horas =0,125=12,5%
“40horas > 77°
Metas La meta mensual es de 6 horas.
Sentido Creciente
Responsabilidad Técnico de mantenimiento y coordinador de mantenimiento

Tomado del ejemplo de calculo como referencia. La propuesta de mejora
es aumentar el porcentaje de mejoras a 10 horas.

Propuesta de mejora

Realizado por: Lopez, Renan, 2021.

En la tabla 25-3 se muestra el segundo indicador definido para el proceso IMP, en donde se
determina: el objetivo, alcance, fuente de informacion, método de calculo y ejemplo, meta,

sentido, responsable y propuesta de mejora.

Tabla 25-3: Segundo Indicador para el Proceso IMP

Nombre del indicador Mejoras (N°/afio)
. Medir el nimero de acciones de mejora realizadas en un periodo de
Objetivo .
tiempo.
Alcance Todos los equipos de la planta.
Fuente de informacion Biticora de mantenimiento, Ordenes de trabajo.

Continua
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Método de célculo _ __ Numero de acciones de mejora
Mejoras (N°/afio)= —
ano
Datos:
NUmero de acciones de mejora: 10
. . Afo: 2
Ejemplo de célculo
Mejoras= =5/afio
! 2 (ano)
Metas La meta anual es de 7 acciones de mejora
Sentido Creciente
Responsabilidad Técnico de mantenimiento y coordinador de mantenimiento
. Tomado del ejemplo de calculo como referencia. La propuesta de
Propuesta de mejora - . o
aumentar las acciones de mejora a 10 por afio.

Realizado por: Lopez, Renan, 2021.

3.9. Proceso HSE: Asegurar la salud y la seguridad de las personas y preservar el

medioambiente en el mantenimiento

El proceso HSE se desarrollara en el siguiente orden:

> e

Proceso HSE
Flujograma del proceso HSE

Plan de mejora del proceso HSE
Indicadores para el proceso HSE

3.9.1. Proceso HSE: Asegurar la salud y la seguridad de las personas y preservar el

medioambiente en el mantenimiento

En la tabla 26-3 se muestra el proceso HSE, en la cual se define: finalidad, actividades, productos

de entrada y salida, partes interesadas, restricciones y las observaciones necesarias.

Tabla 26-3: Proceso HSE

Nombre del proceso

Asegurar la salud y la seguridad de las personas y preservar el medioambiente
en el mantenimiento

Finalidad del proceso

Definir las medidas de prevencion ante posibles riesgos que susciten en el
ambiente de trabajo durante las actividades de mantenimiento a realizarse,
garantizando la salud y seguridad de los trabajadores e incluso de las
instalaciones y equipos.

Actividades clave

Definir el alcance, metodologia y el grupo de trabajo que ayudaran a realizar la
evaluacion de los riesgos.

Realizar la identificacion de los peligros y riesgos a suscitare para tomar la
decision adecuada con el fin de gestionarlos.

Realizar la evaluacion y categorizacion de los riesgos.

Identificar e implementar soluciones para mitigar los riesgos, y documentar.
Monitorear y definir indicadores para la evaluacién de las medidas de prevencién
adoptadas.

Continua
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Normativa y reglamentos con respecto a salud y seguridad ocupacional.
Objetivos de la empresa y mantenimiento

Procedimientos de mantenimiento

Indicadores de mantenimiento

Productos de salida | Contribucion del mantenimiento al plan de prevencion y seguridad
Analisis de riesgos relacionados al mantenimiento

Data sobre el monitoreo de riesgos y evaluacion de estos.
Departamento de mantenimiento

Empresa

Productos de entrada

Partes interesadas

Restricciones

relativas a la . ., . .,
R No existe documentacion para realizar el proceso en cuestion.

realizacion del

proceso

Se debe desarrollar documentacion preliminar para desarrollar adecuadamente

Observaciones .,
el proceso en cuestion.

Indicadores
Realizado por: Lopez, Renan, 2021.

3.9.2.  Flujograma para el proceso HSE

En la figura 10-3 se muestra el flujograma para el proceso HSE descrito en la tabla 26-3, en la
gue se puede observar el ingreso de las entradas hacia los procesos (Recopilacion de informacién,

revisién y analisis de la informacion) y como resultado las salidas.

e hf;tnrmgg Eon Contribucion del
resg| ecto a salud y SH|mantenimiento al plan
pseguridad ! "l de prevencion y

) seguridad
ocupacional. Personal de

mantenimiento

e Objetivos de la — .
= empresa y Anglisis de riesgos @
i mantenimiento —|—> Revisis ‘lisis @ »  relacionados al H]
=] N evisidn y andlisis de imi =
= .| Recopilacién de N on'y ana mantenimiento =2
w » informacion » la informacion =
recolectada w
Procedimientos de Data sobre el
mantenimiento monitareo de
. Tesgos v
evaluacion
de estos

Indicadores de
mantenimiento

Figura 10-3: Diagrama de flujo del proceso HSE

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.

3.9.3.  Plan de mejora del proceso HSE

Para el plan de mejora del proceso HSE (Asegurar la salud y la seguridad de las personas y
preservar el medioambiente en el mantenimiento) se propone realizar la metodologia del

Diagrama de Ishikawa que permite visualizar las causas que explican un determinado problema.
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Enseguida, definiremos el diagrama de Ishikawa y lo que se debe realizar para su desarrollo.

El diagrama espina de pescado o Ishikawa, también es llamado diagrama causa y efecto fue
creado para investigar todas las posibles causas que pueden estar detras de una averia, analizando

los factores implicados en la ejecucién de un proceso.

Para aplicar el Diagrama de Ishikawa o Diagrama de Causa y Efecto realizamos:

1. Define el problema: El primer paso es: definir el problema (efecto) que seré analizado.
Es importante ser concreto, definiendo el inconveniente de manera objetiva. También
es primordial que esta cuestion pueda ser “prudente, si no, sera complicado determinar

si la causa fue eliminada.

2. Crea la espina de pescado: El diagrama se conformara de:

o Primera espina: Mano de obra utilizada en el trabajo realizado en el equipo.

o Segunda espina: Maquinaria o las herramientas con las que se cuenta en el equipo
analizado.

o Tercera espina: Métodos que se utilizado, es decir la forma en la que se realiza el
trabajo.

o Cuarta espina: Medicion las medidas que se obtiene del control o inspeccién realizada

al equipo que se esta analizando.

o Quinta espina: Materia prima que requiere el equipo para su correcto funcionamiento.
o Sexta espina: Medio ambiente o el contexto operacional donde desarrolla el su trabajo
el equipo.

En la siguiente figura 11-3 se observa el diagrama de Ishikawa:

Magquina Mano de obra Método

Subnivel 2
de causas

Subnivel 3
de causas

Equipo o
problema

Medicion Materia prima Medio ambiente

Figura 11-3: Diagrama espina de pescado o Ishikawa
Realizado por: Lopez, Renan, 2021.
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3.9.4.

Reunete con el equipo y analiza las causas: Al instante de levantar todas las causas
posibles para el estallido del problema, tomando en cuenta la estructura de los 6Ms. La
recomendacion es realizar una lluvia de ideas con la colaboracion de las personas
involucradas con la cuestion, asi como profesionales del éarea, con diferentes
perspectivas y visiones.

Haz subgrupos: Analizar cada jerarquia de causas y crea subgrupos. Por ejemplo, en
las faltas de un empleado, dentro de la maquina, equipo o instalacién, puede estar la
subcategoria de un vehiculo. Dentro de esa subcategoria puede haber otras causas, como
chasis, neumaticos, etc.

Destaca la causa principal: Después de terminar el diagrama, se destaca la causa
principal que ocasiono el problema. Dependiendo del caso de la categoria, puede haber
mas de una de priorizar.

Planifica acciones: ¢Encontraste la razon principal?, se empieza a pensar en las
posibilidades de una solucion que se pueda alcanzar del equipo. Después de revisar
varias alternativas, crea un plan de accion para modificar o solucionar el problema. En
ese instante, define responsablesy acordar plazos para las actividades que seran

realizadas.

Indicadores del proceso HSE

En la tabla 27-3 se muestra el primer indicador definido para el proceso HSE, en donde se

determina: el objetivo, alcance, fuente de informacion, método de calculo y ejemplo, meta,

sentido, responsable y propuesta de mejora.

Tabla 27-3: Primer indicador HSE

Nombre del indicador Tasa de incidencia

Objetivo

Medir el grado de incidencia de las tareas de mantenimiento en la
seguridad del personal

Alcance

Todos los equipos de la planta.

Fuente de informacion

Plan de mantenimiento, analisis de riesgos, historial de mantenimiento,
ordenes de trabajo

NFAC

T .. L
asa de incidencia NTPTM

Método de calculo De donde:

NFAC: Namero de fallos que causan accidentes corporales (incluyendo
mortales del personal)
NTPTM: Ndmero total de personal que trabajan en el mantenimiento

Continua
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Datos:

NFAC: 4
Ejemplo de calculo NTPTM: 10

4
Tasa de incidencia= To =0.4
Metas La meta mensual es de 3 fallas
Sentido Decreciente
Responsabilidad Técnico de mantenimiento y coordinador de mantenimiento
. Tomado del ejemplo de calculo como referencia. La propuesta de mejora

Propuesta de mejora . ;

es reducir el nimero de fallas a 1.

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.

En la tabla 28-3 se muestra el segundo indicador definido para el proceso HSE, en donde se
determina: el objetivo, alcance, fuente de informacion, método de célculo y ejemplo, meta,

sentido, responsable y propuesta de mejora.

Tabla 28-3: Segundo indicador para el proceso HSE

Nombre del indicador Frecuencia de los fallos que causan dafio al medio ambiente
Objetivo Medir la frecuencia de fallos que causan dafio al medio ambiente
Alcance Todos los equipos de la planta.

Plan de mantenimiento, analisis de riesgos, historial de mantenimiento,

Fuente de informacion ordenes de trabajo

NFMA

FFMA=
NTF

Método de céalculo De donde:

FFMA: frecuencia de los fallos que causan dafios al medio ambiente.
NFMA: nimero de fallos que causan dafios al medioambiente
NTF: nimero total de fallos.

Datos:

NFMA: 10
Ejemplo de célculo NTF: 20

FFMA= 10—0 50
20

Metas La meta mensual es de 10 fallas
Sentido Decreciente
Responsabilidad Técnico de mantenimiento y coordinador de mantenimiento

Tomado del ejemplo de calculo como referencia. La propuesta de mejora

Propuesta de mejora . )
P ) es reducir el nUmero de fallas a 8.

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.

3.10. Proceso BUD: Elaborar el presupuesto de mantenimiento del elemento

El proceso BUD se desarrollara en el siguiente orden:

1. Proceso BUD
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2. Flujograma del proceso BUD

3. Plan de mejora del proceso BUD
4, Indicador para el proceso BUD
3.10.1. Proceso BUD: Elaborar el presupuesto de mantenimiento del elemento

En la tabla 29-3 se muestra el proceso BUD, en la cual se define: finalidad, actividades, productos

de entrada y salida, partes interesadas, restricciones y las observaciones necesarias.

Tabla 29-3: Proceso BUD

Nombre del proceso

Elaborar el presupuesto de mantenimiento del elemento

Finalidad del proceso

Determinar el presupuesto para las actividades de mantenimiento a realizarse
en un periodo de tiempo, tomando como base un ciclo definido.

Actividades clave

Definir y recopilar la informacion necesaria con respecto al mantenimiento
Realizar un presupuesto estimado para mantenimiento a corto plazo

Realizar un presupuesto para tareas de mantenimiento extraordinarias.
Determinar los gastos reales y presupuestados.

Analizar y explicar los desvios de los costos presupuestados vs los costos
reales.

Productos de entrada

Datos sobre costes de actividades de mantenimiento y repuestos.
Indicadores de desempefio
Objetivos de mantenimiento y empresariales

Productos de salida Presupuesto
. Departamento de mantenimiento
Partes interesadas
Empresa

Restricciones relativas
a la realizacion del
proceso

No existe documentacion para realizar el proceso en cuestion.

Observaciones

Se debe desarrollar documentacién preliminar para desarrollar adecuadamente
el proceso en cuestion.

Indicadores

Realizado por: Lopez, Renan, 2021.

3.10.2.

Flujograma del proceso BUD

Enseguida, en la figura 12-3 se muestra el flujograma para el proceso descrito en la tabla 29-3, en

la que se puede observar el ingreso de las entradas hacia los procesos (Recopilacion de

informacién, revision y anélisis de la informacién) y como resultado las salidas.
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Datos sobre costes
de actividades de
mantenimiento y

repuesios

Personal de

mantenimiento

Indicadores de

desempefio ] »

Revision y andlisis de
la informacion
recolectada

Entradas

Recopilacién de
informacian

¥
¥

Presupuesto

Salidas

Objetivos de
mantenimiento y
empresariales

Figura 12-3: Diagrama de flujo del proceso BUD
Realizado por: Lopez, Renan, 2021.

3.10.3. Plan de mejora del proceso BUD

Para el plan de mejora del proceso BUD (Elaborar el presupuesto de mantenimiento del elemento)
se propone realizar un presupuesto de mantenimiento preventivo y un porcentaje de este puede

servir para el presupuesto correctivo en el siguiente afio.
Enseguida, definiremos que es el presupuesto de mantenimiento y como realizarlo.

El Presupuesto de mantenimiento son las metas que se programan en una empresa y que un

equipo logra concretar se deben, en parte, a un presupuesto de mantenimiento bien planificado.
3.10.3.1. Para desarrollar un presupuesto:

1. Primero debemos tener unplan de mantenimiento preventivoes determinar
exactamente qué se quiere obtener del mismo. Un buen mantenimiento
preventivo permite evitar los fallos en el equipo antes de que estos ocurran, enseguida

observamos en la tabla 30-3 un modelo de varios que existen segln sus necesidades.

Tabla 30-3: Modelo del Plan de mantenimiento

MANO MATERIALES TIEMPO DE
EQUIPO |TAREA FRECUENCIA | DE Y HERRAMIENTAS EJECUCION

OBRA |REPUESTOs |YEQUIPOS (min)

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.

El RCM (mantenimiento centrado en confiabilidad) se lo puede utilizar mas a fondo porque es

una metodologia muy reconocida y de uso extendido para elaboracion de los planes de
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mantenimiento que abarquen todo tipo de estrategias de mantenimiento (preventivo,

predictivo, etc.).

2. Establecer un presupuesto: Un presupuesto se puede realizar para el mantenimiento
preventivo de los activos de la empresa, tomando en cuenta la frecuencia designada por
el fabricante, fechas de revision, costes etc. Los especialistas en mecanica aseguran que
la formula adecuada para invertir el presupuesto de mantenimiento es: 80% en
mantenimiento preventivo y solo el 20% restante en mantenimiento correctivo. El
presupuesto deberia constar de al menos 4 factores de costos de mantenimiento como
se muestra en la tabla 31-3 que nos permitira tener un resultado claro y practico.

Tabla 31-3: Factores de costos de mantenimiento

El importe bruto anual fijo recibido por cada uno de los trabajadores del
departamento.

Los costos sociales obligatorios para la empresa, que son abonados
directamente por la empresa a la administracion.

Primas, horas extraordinarias y cantidades cobradas en concepto de
supervision.

Gastos de personal asociados a la mano de obra, como son
compensacion de los gastos extraordinarios ocasionados por el
desempefio de sus tareas y gastos del personal desplazado, supervision
y horas extras, fundamentalmente.

Repuestos normales. Se trata de equipos estandar, y puede ser
adquirido a varios fabricantes, por lo que los precios suelen ser mas
Repuestos competitivos

Repuestos especiales. Suele ser una de las partidas més elevadas en una
central de ciclo combinado.

Mano de obra

-Aceites y lubricantes

-Filtros de aire, aceite, etc.
-Elementos de sellado
-Diverso material de ferreteria
Consumibles | -Diverso material eléctrico
-Consumibles de taller

-Ropa de trabajo

-Elementos de seguridad
-Combustible para vehiculos

Materiales

Reposicion de herramienta

Adquisicion de nueva herramienta y medios técnicos

Mano de obra en el sitio de trabajo a empresas proveedoras de servicios
en general

Mano de obra contratada de forma continua a empresas de servicios
generales

Mano de obra especializada, de fabricantes (incluidos gastos de
desplazamiento), para mantenimiento correctivo

Mano de obra especializada, de fabricantes (incluidos gastos de
Asistencias externas desplazamiento) para mantenimiento programad

Trabajos en talleres externos (bobinado de motores, fabricacion de
piezas, etc.)

Servicios de Mantenimiento que deban ser realizados por empresas que
cumplan determinados requisitos legales, y que puedan emitir una
certificacion de haber realizado determinados trabajos. Entre otros
estarian:

Grandes revisiones

Herramientas y medios técnicos

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.
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Después de saber los factores de costes se puede realizar un estimado actual del estado del

presupuesto, en la tabla 32-3 se muestra el formato del presupuesto para la mano de obra.

Tabla 32-3: Mano de obra

Puesto

Salario Mensual

Salario Anual

Jefe de mantenimiento

Mecanico

Total

Realizado por: Lopez, Renén, 2021.

En la tabla 33-3 se muestra el formato del presupuesto para las horas extras.

Tabla 33-3: Horas extras

Hora extra Horas extras Horas extras | Sueldo

Puesto - . . Sueldo anual
diaria semanal cuatrimestral | cuatrimestral

Jefe de

mantenimiento

Mecénico

Total

Realizado por: Lopez, Renan, 2021.

En la tabla 34-3 se muestra el formato del presupuesto para los materiales.

Tabla 34-3: Presupuesto Materiales

Dinero destinado por Dinero destinado Dinero destinado
Repuestos ($)
tarea mensual anualmente
Total
Consumibles Dinero destinado por | Dinero destinado Dinero destinado
tarea mensual anualmente
Total

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.

El presupuesto se lo puede realizar mensual o anual seguiin los parametros que necesitemos saber.

Después debemos Informar a la junta directiva acerca del nuevo presupuesto y su alcance.

3.10.4. Indicador del proceso BUD

En la tabla 35-3 se muestra el indicador para el proceso BUD, en donde se determina: el objetivo,
alcance, fuente de informacion, método de calculo y ejemplo, meta, sentido, responsable y

propuesta de mejora.
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Tabla 35-3: Indicador definido para el proceso BUD

Nombre del indicador Costes relativos del mantenimiento
Objetivo Medir los costos relativos del mantenimiento
Alcance Todos los equipos de la planta.
. L Plan de mantenimiento, ordenes de trabajo, hoja de adquisicidn de los
Fuente de informacion -
activos.
CRM (% *CTM
SRR

Método de célculo De donde:

CRM: costes relativos del mantenimiento
CTM: costes totales del mantenimiento
VRA: valor de reemplazamiento del activo

Ejemplo de célculo Datos:

CTM: 1000, 00

VRA: 25.000,00
Metes CRM (%)= 1.000,00 =0,04=4%

¥ 2500000 > "

La meta mensual es de 900,00
Sentido Decreciente
Responsabilidad Técnico de mantenimiento y coordinador de mantenimiento

Tomado del ejemplo de calculo como referencia. La propuesta de mejora
es reducir el costo de mantenimiento a 500,00

Propuesta de mejora

Realizado por: Lopez, Renan, 2021.

3.11. Proceso DOC: Entregar la documentacion operativa
El proceso DOC se desarrollara en el siguiente orden:
Proceso DOC

Flujograma del proceso DOC

Plan de mejora del proceso DOC

A WP

Indicador del proceso DOC

3.11.1. Proceso DOC: Entregar la documentacién operativa

En la tabla 36-3 se muestra el proceso DOC en la cual se define: finalidad, actividades, productos

de entrada y salida, partes interesadas, restricciones y las observaciones necesarias.

Tabla 36-3: Proceso DOC

Nombre del proceso | Proceso DOC: Entregar la documentacién operativa

Finalidad del | Proveer de la documentacion necesaria al personal de mantenimiento para el
proceso adecuado desarrollo de las actividades de mantenimiento.
Declaracidn de derechos de gestion de documentos en funcidn de la organizacion

Actividades clave

existente.

Continua
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Actividades clave

Declaracién de derechos de gestion de documentos en funcién de la organizacion
existente.

Clasificar y estructurar la documentacion, para ser operativa debe estar: clasificada
segun su naturaleza para que se pueda encontrar rapidamente y estructurada segun
su uso para que sea de facil manejo para los proveedores de mantenimiento.
Constituir la documentacién de referencia: documentos generales, registros
relacionados con los elementos, procedimientos de mantenimiento, documentos
relacionados a HSE.

Actualizar la documentacion de referencia

Facil acceso a la informacion en todo momento.

Gestionar la disponibilidad de la documentacion operativa

Productos de

entrada

Planes de mantenimiento iniciales

Conformidad con la documentacion

Requisicion de materiales y repuestos
Documentacion externa. (proveedores, leyes, etc.)
Delegacion de personas responsables

Productos de salida

Documentacion general para mantenimiento

Procedimientos de mantenimiento e informacion referente a los equipos
Estructura y organizacion de la funcion de la documentacién

Estructura y organizacion de la documentacion de referencia.

Partes interesadas

Departamento de mantenimiento
Empresa

Restricciones

relativas a  la|El desarrollo de este proceso puede requerir el despliegue de recursos de hardware
realizacién del | y software, lo que puede implicar costes significativos.
proceso

Observaciones

Se favorecera un sistema internacional de clasificacion y descripcion

El coste total de la documentacién generalmente representa del 10% al 15% del
valor del equipamiento.

El coste anual de tener actualizada la documentacion representa, generalmente, el
2% de este coste total.

Indicadores

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.

3.11.2.

Flujograma del proceso DOC

En la figura 13-3 se muestra el flujograma para el proceso descrito en la tabla 36-3, en la que se

puede observar el ingreso de las entradas hacia los procesos (Recopilacion de informacion,

revision y analisis de la informacion) y como resultado las salidas.

Documentos
sobre repuestos y
herramientas

Personal de

mantenimiento

Informacion
externa

Entradas

anid Documentos
Recopilacion de Revision y cobre 9
informacion analisis de la o I
informacion procedimientos y %
mantenimiento y N

Documentos

operacion

Figura 13-3: Flujograma de proceso DOC

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.
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3.11.3. Plan de mejora para el proceso DOC

Para el plan de mejora del proceso DOC (Entrega de documentacidn operativa) se propone
realizar la documentacién mas primordial para el departamento de mantenimiento bajo la norma
UNE-EN 13460. Enseguida, realizamos una breve explicacion del UNE-EN 13460 y los

documentos.

La norma UNE-EN 13460 “Documentos para el mantenimiento”, en su anexo C, propone el flujo
de trabajo del mantenimiento, que se constituye como el punto de partida del andlisis para obtener

la documentacion necesaria de informacion para el mantenimiento.

La documentacion se divide en dos fases que son:

1. Fase preparatoria: Periodo de la vida del elemento correspondiente a su concepcion,
disefio, fabricacion, montaje y puesta en servicio.

2. Fase operativa: Periodo de tiempo que comienza cuando el elemento es puesto en
servicio y finaliza con la puesta fuera de servicio definitiva del elemento.

Procedemos a realizar los documentos méas importantes de cada fase para nuestro proyecto:

3.11.3.1. Documento para la fase preparatoria

Ficha técnica: es un documento en forma de sumario que contiene la descripcion de las

caracteristicas de un objeto, material, proceso o programa de manera detallada como se muestra

en la tabla 37-3. (las fichas técnicas de los activos se encuentran en los ANEXOS de este

documento)
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Tabla 37-3: Ficha Técnica

* Proalim

" e

EQUIPD
cODIGO TECNICO |
DESCRIPCION DEL CODIGO TECKICO

PR:
CRO1:
DATOS DE FABICACION Y AD QUISICI oN
Fabricante: PEDROLLO Pais Prod:
Modelo: Serie:

Fecha de Adquisicion:

Valor de Adquisicién:

DATOS GENERALES
DIMENSIONES DEL EQUIFO DIMENSIONES DE MNTTO OTROS
Largo Total: Larzo Total: Pezo:
Ancho: Anche Teotal: Vibracicn:
Altura Total: Altura Total: Criticidad:

ESPECIFICACIONES

COMPONENTES DE SEG/MANTTO NECESIDADES

Realizado por: Lopez, Renan, 2021.

3.11.3.2. Documentos para la fase operativa

Solicitud de trabajo: Una orden de trabajo de mantenimiento es una autorizacion para realizar
un tipo especifico de actividad de mantenimiento, que puede ser una reparacion eléctrica o
hidraulica, asi como una instalacion como se muestra en la tabla 38-3.

Tabla 38-3: Solicitud de trabajo

’ Ea"‘iﬁ SOLICITUD DE TRABAJO
DEPARTAMENTO
SOLICITANTE RESPONSABLE
EQUIPO FECHA
CODIGO HORA
MARCA PLACA
MODELO ANO
FALLA

PRIORIDAD
REGULAR
DESCRIPCION DEL PROBLEMA IMPORTANTE
TIPO DE MANTENIMIENTO

FIRMA AUTORIZADA

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.
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Orden de trabajo: Documento principal para lanzar, seguir y gestionar cada operacion de

mantenimiento como se muestra en la tabla 39-3.

Tabla 39-3: Orden de trabajo

Proallii
-’ a‘iﬁ ORDEN DE TRABAJO N.©
EQUIPO PLACA OPERADOR
CODIGO UBICACION
MARCA MODELO DE EQUIPO
RECIBIDO POR FECHA HORA
TIPOS DE MANTENIMEINTO
CORRECTIVO: | PREVENTIVO: X | PREDICTIVO:
FALLA REPORTADA:
REPARACION REQUERIDO:
FECHA DE MANO DE OBRA
INICIO HORA DE INICIO NOMBRE DEL TECNICO
FECHA DE HORA DE
FINALIZ FINALIZA CION
ACION ESTIMADA HORAS ESTIMADAS
ESTIMADA
OBSERVACIONES DE LA
BOMBA:
REPUESTOS HORA
TAREAS REALIZADAS UTILIZADOS HORAINICIO |\ AV
FECHA DE HORAS DE
FINALIZACION HORA DE ENTREGA INTERVENCION
OBSERVACIONES GENERALES:
FIRMA TECNICO FIRMA RESPONSABLE

Realizado por: L6pez, Renén, 2021.

3.11.4. Indicador del proceso DOC

En la tabla 40-3 se muestra el indicador para el proceso DOC, en donde se determina: el objetivo,
alcance, fuente de informacion, método de calculo y ejemplo, meta, sentido, responsable y

propuesta de mejora.

Tabla 40-3: Indicador para el proceso DOC
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Nombre del indicador

Tasa de satisfaccion

Objetivo

Medir el grado de satisfaccion de tiempo

Alcance

Todos los equipos de la planta.

Fuente de informacion

Ficha técnica, ordenes de trabajo, solicitud de trabajo.

Método de calculo

ST(% yE
" EM
De donde:

ST: satisfaccion de tiempo
DET: ndmero de documentos entregados a tiempo
EM: ejecuciones por mes

Ejemplo de célculo

Datos:
DTE: 5
EM: 10

5
CRM (%)=-5=0,5=50%

Metas

La meta mensual es de 70%

Sentido

Decreciente

Responsabilidad

Técnico de mantenimiento y coordinador de mantenimiento

Propuesta de mejora

La propuesta de mejora es reducir el tiempo de entrega de los documentos

Realizado por: Lépez, Renén, 2021.

3.12. Proceso RES: Proveer recursos humanos internos

El proceso RES se desarrollara en el siguiente orden:

Proceso RES

> wonp e

Flujograma del proceso RES
Plan de mejora del proceso RES

Indicador del proceso RES

3.12.1. Proceso RES: Proveer recursos humanos internos

En la tabla 41-3 se muestra el proceso RES, en la cual se define: finalidad, actividades, productos

de entrada y salida, partes interesadas, restricciones y las observaciones necesarias.

Tabla 41-3: Proceso RES

Nombre del proceso

RES: Proveer recursos humanos internos

Abastecer a la empresa PROALIM de personal necesario con niveles de habilidades y
Finalidad del proceso | certificaciones necesarias para realizar los trabajos de mantenimiento con un marco de
aceptacion y seguridad requeridos por la empresa.

Actividades clave

Determinar planes de capacitacion en funcion de indicadores dados en funcién de la
experiencia. Reclutar personal competente en base a los futuros trabajos a realizarse.
Garantizar la formacion, cualificacion y certificacion del personal interno con el fin de
mejorar la eficiencia y eficacia de las actividades de estos.

Proporcionar personal interno competente.

Continua
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Indicadores de calidad del mantenimiento externo.
Productos de entrada | Requerimientos de personal para las tareas de mantenimiento
Futuros trabajos de mantenimiento

Productos de salida Plan de capacitacion

Departamento de mantenimiento

Partes interesadas

Empresa
Restricciones
relativas a la . L . L
S No existe documentacidn para realizar el proceso en cuestion.
realizacion del
proceso

Se debe desarrollar documentacion preliminar para desarrollar adecuadamente el proceso

Observaciones .
en cuestion.

Indicadores
Realizado por: L6pez, Renan, 2021.

3.12.2. Flujograma del proceso RES

En la figura 14-3 se muestra el flujograma para el proceso RES descrito en la tabla 41-3, en la
gue se puede observar el ingreso de las entradas hacia los procesos (Recopilacion de informacién,

revisién y analisis de la informacion) y como resultado las salidas.

Indicadores de
calidad de trabajos de
mantenimiento.

Personal de

mantenimiento

Requerimientos de
perzonal para las

tareas de 1 >

mantenimiento

Revision y analisis de
la informacion
recolectada

Entradas

Recopilacion de
informacion

¥

Plan de capacitacion

h 4
¥

Salidas

Futuros trabajos de
mantenimiento

Figura 14-3: Diagrama de flujo del proceso RES

Realizado por: L6pez, Renén, 2021.
3.12.3. Plan de mejora para el proceso RES

Para el plan de mejora del proceso RES (Proveer recursos humanos internos) se propone realizar

un plan de capacitacion al personal de mantenimiento. Enseguida, definiremos como desarrollar

el plan de capacitacion.
3.12.3.1. Un plano programa de capacitacion:

Es una serie de acciones de formacion y entrenamiento de personas (trabajadores), donde la

transferencia de conocimiento puede servirse de actividades tedricas o practicas.

71



un plan de capacitacion requiere desarrollar las actividades que permitan definir y ejecutar las

acciones para avanzar a los resultados descritos, siguiendo estos pasos:

1. Detecta y clasifica las necesidades de capacitacién: Los lugares de trabajo cambian
de una manera rapida para poder adaptarse al mercado en la actualidad, lo que supone
que los requerimientos a los trabajadores también se cambian. Es por esto, que la
deteccion de necesidades se transforma en la parte clave de todo el proceso de
capacitacion.

2. Define los objetivos: Para identificar la relacion entre la formacion que se procura
ofrecer y el desarrollo de lo que se aprendera en el proceso. Es necesario definir
adecuadamente los resultados a requerir con la transicion del programa de capacitacion;
e informar la conducta esperada de los trabajadores al culmino del proceso.

3. Elabora el Programa de Capacitacion:Para la elaboracion del presupuesto y los
recursos materiales y humanos, se cuenta con la empresa llegue a determinar el
contenido apropiado, las técnicas a emplear, la programacion de las fechas y horarios a
realizar, el grupo de personas a capacitar y los instructores no maestros que impartiran
el contenido. Como primer paso se selecciona la audiencia a la que se dirigira la

capacitacion.

o La importancia de elegir a los colaboradores o grupos que pueden tener un elevado
impacto en el desarrollo de los objetivos de la empresa.
o Deberés de tener en cuenta los conocimientos previos, los requisitos, experiencia, etc.

que deben cumplir para ser solicitantes para recibir la capacitacion.

4, Ejecuta el Programa de Capacitacion: Antes de comenzar con las audiencias,
asegurarse de difundir el programa de capacitacion entre todas las personas
involucrados. Hablar al equipo directivo sobre la informacion del programa y el
patrocinio obtenido para su ejecucion y obtener la comunicacion a los empleados los
cuales son beneficios de capacitarse. Asimismo, revisar que toda la infraestructura y
aspectos logisticos estén listos.

5. EvalUa los resultados alcanzados: En el andlisis de las evaluaciones desarrolladas por
cada participante durante las sesiones del programa te ayudara a conocer la sesion del
personal referente al contenido y al proceso en general y el conocimiento obtenido por
cada persona. Se dara los insumos necesarios para proponer la necesidad de impartir
una etapa de refuerzo; o posibles mejoras continuas al proceso en aplicaciones

siguientes.
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3.12.4. Indicador del proceso RES

En la tabla 42-3 se muestra el indicador para el proceso RES, en donde se determina: el objetivo,
alcance, fuente de informacion, método de célculo y ejemplo, meta, sentido, responsable y

propuesta de mejora.

Tabla 42-3: Indicador para el proceso RES

Nombre del indicador Proporcidn de personas formadas
. Medir la proporcion de personas formadas para realizar las tareas de
Objetivo ]
mantenimiento.

Alcance Todos los equipos de la planta.
Fuente de informacion Curriculum vitae, plan de mantenimiento

PPE ((V)_NTPF

" NTP

M¢étodo de calculo De donde:

PPF: Proporcion de personas formadas
NTPF: Namero total de personas formadas
NTP: NUmero total de personas

Datos:
NTPF: 10
Ejemplo de célculo NTP: 25
10
PPF (%)=-——=0,4=40%
25
Metas La meta anual es de 10
Sentido Creciente
Responsabilidad Técnico de mantenimiento y coordinador de mantenimiento

Tomado del ejemplo de calculo como referencia. La propuesta de mejora

Propuesta de mejora .
P ) es aumentar el nimero de personal formado a 15.

Realizado por: L6pez, Renén, 2021.

3.13. Proceso SER: proveer servicios de mantenimiento externo
El proceso SER se desarrollara en el siguiente orden:
Proceso SER

Flujograma del proceso SER

Plan de mejora del proceso SER

i A

Indicador del proceso SER
3.13.1. Proceso SER: proveer servicios de mantenimiento externo
En la tabla 43-3 se muestra el proceso SER, en la cual se define: finalidad, actividades, productos

de entrada y salida, partes interesadas, restricciones y las observaciones necesarias.
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Tabla 43-3: Proceso SER

Nombre del - o
SER: Proveer servicios de mantenimiento externo
proceso
Finalidad del | Proveer servicios de mantenimiento externo para cumplir con los requerimientos de
proceso tiempo, calidad y cualificacién para las tareas de mantenimiento programadas.

Actividades clave

Productos de
entrada
Productos de
salida

Partes interesadas

Generar una lista de empresas externas con el fin de identificar a las mas
competentes para los trabajos a realizarse.

Realizar la contratacién de la o las empresas externas necesarias.

Realizar los contratos de servicios y evaluacidn de desempefio.

Ejecucidn de las tareas de mantenimiento por parte de las empresas externas
contratadas.

Opiniones o resultados de trabajos anteriores de la empresa externa

Indicadores de mantenimiento

Tareas de mantenimiento para empresas externas

Logistica necesaria para realizar las tareas.

Contrato de mantenimiento

Plan de control de actividades de mantenimiento externo

Departamento de mantenimiento

Empresa

Restricciones

relativas a la . . . L
o No existe documentacion para realizar el proceso en cuestion.

realizacion del

proceso

Observaciones

Se debe desarrollar documentacién preliminar para desarrollar adecuadamente el
proceso en cuestion.

Indicadores

Realizado por: L6pez, Renan, 2021

3.13.2.

Flujograma del proceso SER

En la figura 15-3 se muestra el flujograma para el proceso descrito en la tabla 43-3 en la que se

puede observar el ingreso de las entradas hacia los procesos (Recopilacion de informacion,

revision y analisis de la informacion) y como resultado las salidas.

Opiniones o
resultados de
trabajos anteriores de
la empresa
externa

Personal de

mantenimiento Contrato de

Indicadores de
mantenimiento

h

mantenimiento

Revision y analisis de

Entradas

Recopilacion de
informacion

la informacion
recolectada

¥

Salidas

Tareas de
mantenimiento para
empresas externas

Plan de control de
actividades de

Logistica necesaria para
realizar las tareas.

mantenimiento
externo

Figura 15-3: Diagrama de flujo del proceso SER

Realizado por: Lopez, R. 2021
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3.13.3. Plan de mejora del proceso SER

Para el plan de mejora del proceso SER (proveer servicios de mantenimiento externo) se propone

definir y conocer los contratos de mantenimiento en caso de necesitar a futuro.

Enseguida, definiremos que es un contrato de mantenimiento y como utilizarlo.

Los contratos de mantenimiento se definen como un convenio entre pares que buscan un mutuo
acuerdo.

En este acuerdo, se acuerdan las relaciones profesionales entre proveedor de servicios de
mantenimiento y el cliente. Asi, se puede garantizar y proteger los derechos de las dos partes en

caso de presentarse un litigio.

Un contrato de mantenimiento sirve como un documento escrito que establece los términos

entre un entre proveedor de servicios de mantenimiento y el cliente.

El cliente puede ser un consumidor que contrata al personal(trabajadores) de mantenimiento para
disponer de sus servicios. Los contratos pueden estar vigentes para muchas éareas de

mantenimiento:

o Equipos

o Edificios

o Tecnologias de la informacion

o Magquinaria industrial, entre otros.

o Tipos de Contratos de Mantenimiento

Existen dos tipos de contratos que pueden ser los de obligacién del mejor esfuerzoy los de
lograr un resultado. Esos contratos aplican para todo tipo de mantenimiento, incluidos

el mantenimiento predictivo y el preventivo.

3.13.3.1. Para realizar los Contratos de Mantenimiento:

. En primero, es realiza la elaboracion de una seccion de delimitar al inicio del contrato.
Es necesario que se desarrollen cada uno de los términos que puedan ser obtenidos bajo
libre interpretacion.

o En segundo lugar, se definen las dos partes del acuerdo: el proveedor de servicios de

mantenimiento y el cliente. Se pone en orden los nombres legales completos de cada
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persona 0 empresa(institucion) y se establecen los servicios de mantenimiento que se
deben realizar. Ver cada detalle y enumerar las multiples variedades de servicios
posible.

o En tercer lugar, se establecen las pautas para manejar disputas legales. Aqui se Incluyen
las clausulas de indemnizacidn, las cuales se deben especificar, de manera correcto, las
razones por las que cada parte puede y no puede ser considerada responsable de algo.

o Por ultimo, se deben incluir las disposiciones o reglas que permitan rescindir del
contrato. Eso incluye, por ejemplo, clausulas que se desarrollen en el contrato se

considere nulo y sin efecto.

3.13.4. Indicador del proceso SER

En la tabla 44-3 se muestra el indicador para el proceso SER, en donde se determina: el objetivo,
alcance, fuente de informacion, método de célculo y ejemplo, meta, sentido, responsable y

propuesta de mejora.

Tabla 44-3: Indicador del proceso SER

Nombre del indicador Grado de cualificacion del personal de mantenimiento externo
Objetivo Medir el grado de cualificacion del personal de mantenimiento externo
Alcance Todos los equipos de la planta.
Fuente de informacion Curriculum vitae, plan de mantenimiento
GCME (%)= HAME
)= NHAME

De donde:

GCME: Grado de cualificacion del personal de mantenimiento externo
HHME: Horas hombre anuales trabajadas por personal de mantenimiento
externo cualificado

NHHME: Numero total de horas hombre trabajadas por el personal de
mantenimiento externo

Método de céalculo

Datos:
HHME: 200
Ejemplo de céalculo NHHME: 500
GCME (%)= 200 =0,4=40%
“7500 ’
Metas La meta anual es de 500
Sentido Creciente
Responsabilidad Técnico de mantenimiento y coordinador de mantenimiento

Tomado del ejemplo de célculo como referencia. La propuesta de mejora

Propuesta de mejora ,
P ) es aumentar el nimero de horas hombres a 600.

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.

76



3.14. Proceso SPP: Suministrar repuestos
El proceso SPP se desarrollara en el siguiente orden:
Proceso SPP

Flujograma del proceso SPP
Plan de mejora del proceso SPP

M wnp e

Indicadores del proceso SPP

3.14.1. Proceso SPP: Suministrar repuestos

En la tabla 45-3 se muestra el proceso SPP en la cual se define: finalidad, actividades, productos
de entrada y salida, partes interesadas, restricciones y las observaciones necesarias.

Tabla 45-3: Proceso SPP

Nombre del -
SPP: Suministrar repuestos
proceso
Finalidad  del | Proveer de los repuestos, materiales y consumibles necesarios para realizar las tareas
proceso de mantenimiento dentro del tiempo programado.
Determinar los repuestos necesarios a ser almacenados.
Contabilizar las existencias.
Cotizar y emitir las solicitudes necesarias para la adquisicion de repuestos.
Adquirir los repuestos.
. Determinar los contratos a los proveedores
Actividades o
clave Recibir repuestos reparados o prestados.

Adicionar los repuestos adquiridos a la bodega.

Ejecutar mantenimientos preventivos en los repuestos almacenados.
Entregar los repuestos para las tareas de mantenimiento

Evaluar los repuestos que estan obsoletos

Reparar o eliminar los elementos con falla.

Recomendaciones sobre repuestos dados por el fabricante
Repuestos necesarios para las actividades de mantenimiento
Lista de proveedores de repuestos

Lista de elementos prestados

Lista de elementos sustituidos

Productos de
entrada

Productos  de | Inventario de repuestos

salida Ficha técnica de repuestos
Partes Departamento de mantenimiento
interesadas Empresa

Restricciones
relativas a la
realizacién del
proceso

No existe documentacion para realizar el proceso en cuestion.

Se debe desarrollar documentacién preliminar para desarrollar adecuadamente el

Observaciones iy
proceso en cuestion.

Indicadores

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.
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3.14.2. Flujograma del proceso SPP

En la figura 16-3 se muestra el flujograma para el proceso SPP descrito en la tabla 45-3, en la que
se puede observar el ingreso de las entradas hacia los procesos (Recopilacion de informacién,

revisién y analisis de la informacion) y como resultado las salidas.

Recomendaciones
sobre repuestos
dados por el
fabricante

Personal de Inventario de
repuesios

mantenimiento

Repuestos
necesarios para las

actividades de 1 »

mantenimiento

Revision y andlisis de
la informacion
recolectada

Recopilacion de
informacion

Entradas
Salidas

h 4

Lista de proveedores A
de repuestos Ficha técnica de

Y

repuestos

Lista de elementos
prestados

Lista de elementos

sustituidos

Figura 16-3: Diagrama de flujo del proceso SPP

Realizado por: Lopez, R. 2021
3.14.3. Plan de mejora para el proceso SPP

Para el plan de mejora del proceso SPP (Suministrar repuestos) se propone realizar un inventario

de repuestos.
Enseguida, definiremos que es un inventario de repuestos y como utilizarlo.

Un inventario de repuestos es una lista detallada, ordenada y actualizada de los componentes

disponibles para mantener la continuidad operativa de los activos productivos en una

organizacion.
Para realizar el inventario de repuestos se seguira los siguientes pasos:

1. Aplica un método para clasificar componentes.
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2. Una forma muy utilizada es etiquetar los articulos en funcién de su consumo: el método
ABC.

3.14.3.1. El método ABC

El anlisis ABC es un método de administracién empresarial que nos ayuda a hacernos una
idea de la situacion actual de las empresas o instituciones. Permite encontrar la respuesta a
probleméticas relacionadas con el volumen(cantidad) de ventas y, sobre la base de los datos
obtenidos, tomar medidas adecuadas. Por ejemplo, estas son algunas de las preguntas méas

conocidas a las que debe responder el método ABC:

. ¢Qué clientes generan la mayor parte del total de facturacion?
. ¢Qué materias primas conllevan mas costes de adquisicion y almacenamiento?
. ¢Qué productos o servicios aportan mas beneficios?

Para responder a estas preguntas se clasifican los elementos evaluados como se muestra en el
grafico 1-3, las categorias A (muy importante), B (medianamente importante) y C (menos

importante).
Diagrama de Pareto
140 100%
120 0%
80%
100 70%
30 60%
50%
60 40%
40 30%
20%
20 10%
0 0%
Categoria 1 Categoria 2 Categoria 4 Categoria 3
Gréfico 1-3: Curva de Pareto
Realizado por: L6pez, Renén, 2021.
3. Actualiza tu lista de materiales: Revisar constantemente la lista de materiales es

principal para evitar imprecisiones en el inventario. No se debe creer que se cuenta con
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3.14.4.

repuestos que en realidad no existen en la empresa. Determinar la escasez de repuestos
te ayudara planificar mejor el mantenimiento preventivo.

Calcula el volumen éptimo de pedidos para el inventario de repuestos: Para la
planificacion y el estudio de la gestion de mantenimiento de tu empresa, definiras una
cantidad exacta de stock.

Desarrolla un proceso de solicitudes y gestién estdndar: Un fallo comun es que los
técnicos encargados olviden presentar una orden de trabajo formal antes de retirar un
articulo del inventario. Una situacion frecuente es que los trabajadores del inventario
almacenen el exceso de cantidad de piezas sin registros.

Organiza un inventario de repuestos que mejore el acceso a las piezas: La
clasificacion y el orden eficaz te dard una idea adecuada de donde se encuentra todo
dentro de la bodega. La gestion de 6rdenes de trabajo y la extraccion de piezas sera mas
armonica y permitira llevar un inventario en orden.

Define un Plan de Mantenimiento de acuerdo al presupuesto, los objetivos y los
recursos: Una particion desordenada de las tareas o actividades de mantenimiento es
causa primordial de intermitentes en la demanda de repuestos. Estas variaciones
dificultando el control del inventario; por eso, es importante que el plan de

mantenimiento sea gestionado y respetado

Indicadores del proceso SPP

En la tabla 46-3 se muestra el primer indicador para el proceso SPP, en donde se determina: el

objetivo, alcance, fuente de informacion, método de célculo y ejemplo, meta, sentido, responsable

y propuesta de mejora.

Tabla 46-3: Primer indicador SPP

Nombre del indicador Nivel de aprovisionamiento de recambios
Objetivo Medir el nivel de aprovisionamiento de recambios
Alcance Todos los equipos de la planta.
Fuente de informacion Plan de mantenimiento
NPC (% _NFe
CO=RTF
Meéetodo de célculo De donde:

NPC: Nivel de aprovisionamiento de recambios
NFC: Numero de recambios entregados en la fecha convenida
NTF: NUmero total de repuestos a entregar en la fecha convenida

Continua
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Ejemplo de célculo

Datos:
NFC: 10
NTF: 15

10
NPC (%)= =0.66=66%

Metas

La meta mensual es de 15

Sentido

Creciente

Responsabilidad

Técnico de mantenimiento y coordinador de mantenimiento

Propuesta de mejora

Tomado del ejemplo de calculo como referencia. La propuesta de mejora
es aumentar a 20

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.

En la tabla 47-3 se muestra el segundo indicador para el proceso SPP en donde se determina: el

objetivo, alcance, fuente de informacion, método de célculo y ejemplo, meta, sentido, responsable

y propuesta de mejora.

Tabla 47-3: Segundo indicador SPP

Nombre del indicador

Fiabilidad del aprovisionamiento de recambios

Obijetivo

Medir la fiabilidad del aprovisionamiento de recambios

Alcance

Todos los equipos de la planta.

Fuente de informacion

Plan de mantenimiento, ordenes de trabajo

Método de calculo

FAR(%) = —on-
NRSA
De donde:
FAR: Fiabilidad del aprovisionamiento de recambios
NAR: NUmero anual de reclamaciones
NRSA: Numero de recambios suministrados anualmente

Ejemplo de célculo

Datos:
NAR: 15
NRSA: 30

15
FAR(%)=E=O,5=50%

Metas

La meta mensual es de 10 reclamaciones

Sentido

Decreciente

Responsabilidad

Técnico de mantenimiento y coordinador de mantenimiento

Propuesta de mejora

Tomado del ejemplo de céalculo como referencia. La propuesta de mejora es
reducir el nimero de reclamos a 5

Realizado por: L6pez, Renén, 2021.

3.15. Proceso TOL: Suministrar herramientas, equipos de soporte y sistemas de

informacién

El proceso TOL se desarrollara en el siguiente orden:

1. Proceso TOL
2. Flujograma del proceso TOL
3. Plan de mejora del proceso TOL
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4, Indicador del proceso TOL.

3.15.1. Proceso Tol: Suministrar herramientas, equipos de soporte y sistemas de Informacion

En la tabla 48-3 se muestra el proceso TOL, en la cual se define: finalidad, actividades, productos

de entrada y salida, partes interesadas, restricciones y las observaciones necesarias.

Tabla 48-3: Proceso TOL

Nombre del
proceso

Finalidad del
proceso

TOL: Suministrar herramientas, equipos de soporte y sistemas de informacion

Proveer al personal de mantenimiento de las herramientas, equipos de soporte y
sistemas de informacidn necesarios para desarrollar de manera eficaz y eficiente las
tareas de mantenimiento establecidas.

Establecer los equipos y herramientas necesarias para desarrollar las tareas de
mantenimiento.

Almacenaje de herramientas y equipos de soporte

Dar mantenimiento a las herramientas y equipos de soporte

Proporcionar las herramientas y equipos de soporte

Establecer un sistema de control del uso de las herramientas y equipos de soporte

Permiso de trabajo

Actividades clave

Productos de Listado de herramientas para las tareas de mantenimiento
entrada .
Lugar de almacenamiento
Productos de | Inventario de herramientas y equipos de soporte
salida Control del uso de herramientas y equipos de soporte
. Departamento de mantenimiento
Partes interesadas
Empresa

Restricciones
relativas a la
realizacién del
proceso

No existe documentacion para realizar el proceso en cuestion.

Se debe desarrollar documentacién preliminar para desarrollar adecuadamente el

Observaciones .,
proceso en cuestion.

Indicadores
Realizado por: Lopez, Renan, 2021.

3.15.2. Flujograma para el proceso TOL
En la figura 17-3 se muestra el flujograma para el proceso descrito en la tabla 48-3, en la que se

puede observar el ingreso de las entradas hacia los procesos (Recopilacion de informacion,

revision y analisis de la informacién) y como resultado las salidas.
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Permiso de trabajo

Personal de Inventario de
»  herramientas y
mantenimiento equipos de soporte
@ Listado de
g herramientas para las
= tareas de &
< mantenimiento Recopilacién de Revision y anél[sis de =
w > T . > la informacion ©
Informacion recolectada w
Lugar de
| = Control del uso de
almacenanuento .
herramientas v
> equipos de
soporte

Figura 17-3: Diagrama de flujo del proceso TOL

Realizado por: Lépez, Renén, 2021.

3.15.3. Plan de mejora para el proceso TOL

Para el plan de mejora del proceso TOL (Suministrar herramientas, equipos de soporte y sistemas
de Informacidn) se propone realizar el Control del uso de herramientas y equipos de soporte con

la técnicade las 5s.

Enseguida, definimos la metodologia de Las 5 s, para su mejor entendimiento en el plan de

mejora.
3.154. Las5s
Es una metodologia constituida por 5 fases que tienen como objetivo: mantener, organizar,

ordenar y limpiar, y asi mejorar las condiciones de trabajo seguridad y ambiente laboral. Siendo

un pilar fundamental en la mejora continua con conceptos basicos de la calidad total.

3.15.4.1. ¢{Qué son las 5s?

Su nombre viene dado por las iniciales japonesas de sus principios como se muestra en la figura

18-3.
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Figura 18-3: Las 5s

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.

3.15.4.2. SEIRI- Organizar
El primer principio de SEIRI est4 enfocado en ubicar e identificar los materiales necesarios,
de manera que sea sencilla y rapido, y eliminar lo innecesario, obteniendo un entorno de trabajo

seguro y ordenado.

Para lograr este objetivo, se debe clasificar en un espacio adecuado para posteriormente:

almacenar, eliminar, mantener o recolocar.

3.15.4.3. SEITON - Ordenar

El segundo principio SEITON esta enfocado en ordenar es decir un lugar adecuado para cada

cosa; lo que busca es tener la ubicacion correcta

Para lograr este principio se debe estandarizar los puestos de trabajo, tener lo mas frecuente a la
mano Y clasificar los objetos es muy util.

3.15.4.4. SEISO - Limpiar
El principio de SEISO esta enfocado en la limpieza sea una tarea cotidiana del lugar de trabajo

lo cual lleva a identificar y eliminar las fuentes de suciedad, asegurando en mantener la salud de

los empleados concientizando de que la limpieza es responsabilidad de todos en la empresa.
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3.15.4.5. SEIKETSU - Estandarizar

El tercer principio de SEIKETSU nos habla de normalizar acciones, es decir tener un sistema de
nuevos valores y es aqui donde se requiere rutinas y normas que nos ayude a mantener el nuevo

modelo cémo crear un de vigilancia de todos los empleados a limpiar, organizar y ordenar.

3.15.4.6. SHITSUKE - Mantener

El principio de SHITSUKE consiste en trabajar permanentemente al cumplimento de las fases

anteriores.

Permite el monitoreo eficaz de los 5 principios, teniendo un impacto positivo en la gestion,
ambiente laboral, seguridad y calidad. Como las tres primeras fases son operativas y guiadas al

cambio fisico, las dos ultimas estan enfocadas al personal.
Su importancia es ampliamente basta por su sencillez y eficacia para mejorar la calidad que sus
resultados que son altamente efectivos, al buscar el compromiso de todo el personal de una

empresa teniendo una mejora de forma continua en su modelo estructura.

Para implementar las 5s se sugiera ciertas condiciones como las siguientes:

o Creer en las 5s.

o Crear una comision de control.

o La comisidn debe evaluar y definir los puntos criticos de la empresa.
o Implementar las 5 fases.

o sistemas de evaluacion para las fases (auditorias 5s).

o Capacitar al personal (charlas, conferencia etc.)

3.15.5. Indicador del proceso TOL
En la tabla 49-3 se muestra el indicador para el proceso TOL en donde se determina: el objetivo,

alcance, fuente de informacion, método de calculo y ejemplo, meta, sentido, responsable y

propuesta de mejora.
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Tabla 49-3: Indicador Proceso TOL

N‘”.“bre del Tiempo de entrega de herramientas
indicador

. Medir el tiempo de entrega de herramientas para realizar los trabajos de
Objetivo S

mantenimiento

Alcance Todos los equipos de la planta.
Fuente L de Ordenes de trabajo
informacién

Método de calculo

Tiempo de demora para entrega de herramientas

Tiempo de entrega de herramientas (%)= Tiempo destinado para la reparacion

Ejemplo de célculo

Metas

Datos:
Tiempo de demora para entrega de herramientas: 10 minutos
Tiempo destinado para la reparacion: 30 minutos

10
Tiempo de entrega de herramientas (%)=%=33%

La meta reducir el tiempo a 5 minutos

Sentido

Decreciente

Responsabilidad

Técnico de mantenimiento y coordinador de mantenimiento

Propuesta de mejora

Tomado del ejemplo de calculo como referencia. La propuesta de mejora es
reducir el tiempo a 3 minutos

Realizado por: Lépez, Renéan, 2021.

En la figura 19-3 se muestra el flujograma de todos los procesos propuestos y desarrollados

durante el proyecto de acuerdo a la norma UNE-EN 17007 en donde resumimos de una forma

facil y sencilla los pardmetros a tomar en cuenta a futuro como: el plan de mejora e indicadores a

utilizar para el control de los procesos.
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Proceso COR |__> Plan de mejora: Se propone realizar la »| Indicador: Tasa de fallos
S Lo ool clasificacion de fallas bajo la norma 1SO 14224 =
Plan de mejora: Se propone realizar la « | Indicador: Tiempo de indisponibilidad
Subproceso COR.2 | metodologfa de los 5 Por que ™| debido al mantenimiento correctivo
Plan de mejora: Para caracterizar los modos de Indicador: Tiempo de
Subproceso PRV.1 |—> " . P g .
Proceso PRV P fallas se propone realizar la metodologia AMFE indisponibilidad debido al
Subproceso PRV.2 |_> Plan de mejora: Para el anélisis de modos de fallas
y efectos se propone la metodologia RCM
Procesos Proceso IMP »| Plan de mejora: Se proponer realizar el circulo de Deming para la mejora continua || Indicador: Mejoras | Indicaflor: Mejoras
del elemento (N.°/afio)
propuestos de la
Lsut) Proceso HSE Plan de mejora: Se propone realizar la metodologia del Diagrama de Ishikawa o N Indicador: Tasa de N Indicador: Frecuencia de
UNE-EN 17007 espina de pescado para visualizar posibles causas detras de una averia incidencia los fallos/medio ambiente)
Proceso BUD Plan de mejora: Se propone realizar un presupuesto de mantenimiento preventivo y un Indicador:  Costos  relativos  de
% de ese sera correctivo para el préximo afio mantenimiento
Proceso DOC »| Plan de mejora: Se propone realizar la documentacion bajo la norma UNE-EN 13460 p| Indicador: Tasa de satisfaccion
(entrega a tiempo de los documentos)
Proceso RES p| Plan de mejora: Se proponer realizar un plan de capacitacion al personal de Indicador: Proporcién de personas
.. L .
mantenimiento capacitadas
> Proceso SER > Plan de mejora: Se propone definir y conocer los contratos de mantenimiento en caso Indicador: Grado de cualificacion del
de ser necesario en el futuro personal de mantenimiento externo
Proceso SPP p| Plan de mejora: Se propone realizar el inventario de repuesto con el ayuda del | Indicador: Nivel de Indicador: Fiabilidad de
método ABC aprovisionamiento —»{ aprovisionamiento de
de recambios recambios
> Proceso TOL Plan de mejora: par el control del uso de herramientas y equipos de soporte utilizaremos Indicador: Tiempo de entrega de
la metodologia de las 5s herramientas

Figura 19-3: Flujograma de los procesos propuestos de la norma UNE-EN 17007
Realizado por: L6pez, Renén, 2021.



CAPITULO IV

El presente trabajo de titulacion se efectu6 en la Empresa PROALIM., de la ciudad de Riobamba,
se ha desarrollado los procesos de mantenimiento en base a las normas UNE-EN 17007, UNE-
EN 15341 y UNE-EN 13460 para el departamento de mantenimiento. Para esto, se realiz6 la
evaluacion de la gestion del mantenimiento, un andlisis de criticidad de los procesos, elaboracion
de formatos técnicos, planes de mejora, propuesta de célculo de indicadores, etc. Con el fin de

ayudar al &rea de mantenimiento que pueda gestionar eficientemente los recursos que dispone la

empresa.
4, RESULTADOS
4.1. Evaluacion de la gestion de mantenimiento

En este punto se analizan los resultados de la evaluacion de la gestion de mantenimiento en la empresa
PROALIM, con la técnica de auditoria “Maintenance Effectiveness Survey” o “Encuesta de

Efectividad de Mantenimiento (EEM)”, misma que se evalué a 5 personas de la empresa.

En el gréfico 1-4, se analiza la situacion actual en las que se encuentran las 5 &reas de evaluacion

del mantenimiento. (ver tabla 3-3)

Recursos Gerenciales.
Gerencia de informacion
Equipos y técnicas de mantenimiento preventivo.

Planificacion y ejecucion.

g M Do

Soporte, Calidad y Motivacion.
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Situacion actual

39,5
29 38,8
38,5
. 37,8
38 374
37,5
37 36,6
36,5 36
36
35,5
35
34,5
Recursos Gerencia Equipos y Planificacion Soporte, calidad y
Gerenciales Informativa tecnicas de motivacion

mantenimiento

m Promedio por Cada Area

Gréfico 1-4: Resultado de la situacion actual bajo de los criterios evaluados
Realizado por: L6pez, Renan, 2021.

Posterior a la tabulacion se obtuvo una puntuacién de 186.6 puntos, que segln la tabla 2-2 se
determina que el area de mantenimiento de la empresa PROALIM, se encuentra en una categoria
de “Nivel aceptable de Mantenimiento”, ofreciendo oportunidades de mejoras en el

mantenimiento.

En el gréafico 2-4 se muestra el diagrama de radar que nos ayuda a identificar las areas a donde se

debe dirigirse las mejoras.

Gestion de mantenimiento

== |_imite de refencia Promedio por cadaarea  =——Puntaje maximo
60
Recursos Gerenciales

41 38,8

60 60

Soporte, calidad y gestion 71 \ 41) Gerencia de la informacion
36
37,8

41/’ Equipos y tecnicas de
36.6 Mantenimiento preventivo

Planificacion
37,4
60 60

Gréfico 2-4: Diagrama de Radar de la gestion de mantenimiento

Realizado por: L6pez, Renén, 2021.
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Como resultados decimos que las areas de soporte, calidad y gerencia de informacion tienen
puntajes por debajo del limite de referencia aceptable, lo cual determiné desarrollar propuestas
de mejoras y mientras que las areas de planificacion, equipos y técnicas de mantenimiento
preventivo y, recursos generales poseen puntuaciones cercanas al limite de referencia, lo cual

alcanza el buen nivel de practicas de mantenimiento.

4.2. Recopilacion de informacion de los procesos actuales

Para la recoleccion de documentacion de la empresa se procedio a realizar modelos para los

procesos de mantenimiento.

En la siguiente tabla 1-4 se presenta los documentos que son propuestos para los procesos de
mantenimiento, los cuales van a ser analizados bajo la norma UNE-EN 13460 referente a la

documentacion de mantenimiento.

Tabla 1-4: Documentos propuestos para los procesos de mantenimiento

Documento
(ANEXO A)
Informativo

Beneficios

Informacién bajo la norma UNE EN
13460

Codigo
norma

indice de documentos

Resumen del contenido

Referencia a la hora de
leer el documento

NUmero del documento

Titulo el documento

Formato del documento (papel,
magnético,

electrénico, etc.)

Origen del documento (disefio,
fabricante, linea

de montaje, operacion, mantenimiento,
etc.)

Cadigo de localizacion del elemento
Datos de revision (fecha y nivel)

Al

Registro de activos
(Datos basicos del

equipo)

Reduccion de perdidas

Conocer el estado actual
del activo

Saber la cantidad precisa
de activos que se tienen
en la empresa

Cadigo de localizacion

Nombre del elemento

Fabricante

Periodo de garantia

Modelo/tipo/nimero de serie

Fecha de fabricacion

Fecha de instalacion

Numero contable, para imputacién de
costo

Departamento de
responsable

Tiempo estandar
mantenimiento
(preventivo y correctivo)
Costo de oportunidad/lucro cesante

mantenimiento

estimado de

A2

Registro historico de
operaciones de
mantenimiento relativas
a un elemento
(Bitacora)

Facilita el reconocimiento
de las operaciones
realizadas del elemento

Crea una propia historia
del elemento

Cddigo y nombre del elemento

Fecha (edicion)

Periodo de tiempo analizado
(desde/hasta)

Relacion de 6rdenes de trabajo ordenadas
cronolégicamente, incluyendo:

nlmero; Fecha;

A3
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reclamacion/causa;
pieza que falla;
horas de trabajo del elemento;

estacionalidad de los
elementos

costo estimado
Destino de los elementos
Plazo de devolucion

fechas de registro/apertura/cierre; A3
costo del servicio cubierto por la orden
de trabajo.
Mejora la comunicacion | Namero
entro los multiples Peticionario
departamentos Fecha de emision
Fecha de apertura y cierre
Ayuda a la gestion del Cadigo de elemento
taller a mantener Ubicacién del elemento
Orden de trabajo organizada las tareas ?i(:)r:sd zr?\azjna}[se ﬁlorrr] i(;lr?trgento Al
Su informacién es claray | Prioridad
resumida en caso de Reglamentos de seguridad y
reclamaciones, lo cual es | medioambientales
una garantia Frecuencia
Estimacion de recursos
ANEXO B(Informativo)
Conocer la frecuencia con | Codigo y nombre del elemento
la que se realiza la Identificacion del punto de medida
actividad Fecha (edicion)
Registro historico de Descripcion del pardmetro y unidades de
Parametro Facilita el listado de medida
Protocolo de tareas de un equipo Periodo de tiempo analizado A7
quip p
mantenimiento) concreto (desde/hasta)
Para cada registro: tiempo, valor del
pardmetro
Referencia cruzada con el procedimiento
técnico (cuando sea necesario)
Control en disponer 10s | Focha (edicion)
repuestos y - materiales | c6gigo e identificacion del elemento
necesarios Periodo planificado (desde/hasta)
. Relacion de drdenes de trabajo
Decrecimiento  de los i I
Hoia de planificaci . de rob clasificadas AQ
oja de planificacion riesgos de robo incluyendo: .
N namer
Aumento de valorizacién * umero.
. o fecha prevista
de activos .
e reclamacidn/causal
Compras més eficientes e elemento (nivel inferior)
Fecha (edicion)
. ... | Codigo e identificacion del elemento
dFaCI'“ta Iat or_g(]janlzamlon Periodo de planificacion (desde/hasta)
€ 105 contenidos 'y 13 | pelacion de  ordenes de trabajo
. 5 distribuciones  de  los | ¢asificadas incluyendo:
Hoja de programacién materiales adecuados e  nimero
(Cronogra_ma de . - o fecha de comienzo A10
mantenimiento) Nos permite visualizar e tiemno previsto
hacia el futuro . | PO pre ) 1
Coordina las acciones que r?C amacion Calu.saf ).
se han desarrolla e elemento (nive in erior)
e recursos requeridos por la orden
de trabajo
Elevar el nivel de calidad | Ndmero de pedido
del servicio al cliente Fecha
Para cada elemento:
Estado de los elementos Mejorar el flujo de e  codigo del elemento
suministrados por el efectivo de la empresa descripcion
cliente o especificaciones A32
(Requisicion de bodega) | Poder identificar la cantidad

Realizado por: Lépez, Renan, 2021.
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4.3.

Establecer los procesos y los requerimientos de mantenimiento de acuerdo con la
norma UNE-EN 17007

Se ha establecido los procesos mediante la norma UNE-EN 151001 que nos permitié categorizar

los procesos mediante su andlisis de calificacion y poder obtener los procesos mas importantes y

menos relevantes para su desarrollo; con los resultados de la tabla 6-3 realizamos el grafico 3-4.

04
0,35
03
0,25
0,2
0,15
0,1

0,05

Categorizacion de Procesos

COR PRV HSE DOC IMP BUD SPP SER RES TOL MAN OPT DTA IST ACT MRQ

IMG

Gréfico 3-4: Categorizacién de procesos

Realizado por: Lopez, Renan, 2021.

En el grafico 4-4 se muestra el diagrama de radar que nos permite priorizar los procesos que

fueron desarrollados en este trabajo, teniendo en cuenta que los que se encuentren mas cerca de

la linea de azul (valor maximo 0,35) son los procesos mas importantes a realizarse actualmente.
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Criticidad de procesos

CP

—— Priodidad

COR

MRQ® .4
ACT 0

IST
DTA

OPT

MAN
TOL

RES

PRV

SER

HSE
DOC

IMP

BUD
SPP

Gréfico 4-4: Criticidad de procesos

Realizado por: Lépez, Renan, 2021.

Entonces decimos que se toma como parametro la mitad del valor maximo (0,35/2 = 0,175) para

determinar la criticidad de los procesos:

0,175a0,35
0,10a0,175
0,05a0,10

>

<

Criticidad
Criticidad
Criticidad

Con los resultados obtenidos de los procesos se desarrollé en dos etapas; como los procesos mas
relevantes: PRV, COR, IMP, HSE, BUD y DOC en la primera etapa y después de observar coémo

se acoplan los procesos propuestos con los procesos actuales de la empresa se continuara con la

segunda etapa de los procesos restantes.

Durante la primera etapa se propone desarrollar los siguientes procesos:

o Proceso COR.
o Proceso PRV.
o Proceso IMP.
. Proceso HSE.
o Proceso BUD.
o Proceso DOC.

Mientras, que durante la segunda etapa se desarrollaran los procesos restantes como:

) Proceso RES.
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. Proceso SER.

. Proceso SSP.
. Proceso TOL.

Los procesos restantes que no se encuentran en ninguna etapa por su importancia en la actualidad

no es muy relevante para la empresa y ademas para su desarrollo se necesita datos de la primera

y segunda etapa, entonces no se realizaran por el momento, pero su implementacion podria darse

a futuro observando las condiciones de la empresa y el desarrollo de los procesos propuestos.

En la tabla 2-4 se muestra los resultados de la encuesta investigativa particular al técnico de

mantenimiento sobre la situacion actual de los procesos frente a la propuesta de los procesos

realizados durante este proyecto.

Tabla 2-4: Comparacion de la situacion actual vs propuesta del proceso

Proceso

Situacién actual

Meta a alcanzar con el
proceso propuesto

Metodologias

COR

No existe una programacion
de mantenimiento correctivo
en el que se pueda evidenciar
con datos necesarios y poder
establecer prioridades

Mediante el proceso COR se
prevé reducir los sucesos para el
diagndstico de averias,
diagnostico del suceso no
deseado (causas raiz, etc.)
Mejoras requeridas de los
procedimientos

Norma
ISO 14224

Los 5 Porque

PRV

El proceso se ha desarrollado
de una manera incorrecta,
porque no se ha definido bien
las acciones para priorizar y
caracterizar  los  sucesos
como: el fallo y el
funcionamiento  debido a
fallos latentes u ocultos.

Se carece de formatos para
determinar la causa raiz y
modos de fallos que
conducen a sucesos no
deseados

Con el proceso PRV se prevé
sucesos no deseados y sus
consecuencias, su

incidencia y su criticidad

Mejoras requeridas en los
procedimientos (Operacion y
mantenimiento)

AMEF

RCM

IMP

El proceso no se ha
desarrollado de una forma
correcta porque el plan
inicial de mantenimiento
carece de los parametros
basicos como: realizar y
validar las mejoras de los
elementos que ofrece una
solucion para las acciones
preventivas o correctivas

A través del proceso IMP se
tendra recomendaciones
relativas al mantenimiento y
plan de mantenimiento inicial

Circulo de Deming

HSE

El proceso se ha desarrollado
parcialmente  porque no
existe un plan de prevencion
y seguridad que defina:
medidas  técnicas  para
identificar y priorizar riesgos

Con el proceso PRV se
contribuye al  plan de
prevencion y seguridad, analisis
de riesgos relacionados con el
mantenimiento

El diagrama espina de
pescado o Ishikawa
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No se cuenta con el proceso
porque no existe un|Mediante el proceso COR se
BUD cronogramay un presupuesto | prevé diferencias RCM
estimado para | presupuestarias y reales
mantenimiento
No se cuenta con este | A través del proceso IMP se
proceso porque no existen | realiza la documentacion
documentos de referencia | general, archivos,

como lo son: catalogos, | procedimientos de

reglamento, normas, | mantenimiento,
registros relacionados con | procesos obligatorios,
R Norma
DOC los elementos, | estructura y organizacion de la
. ! UNE-EN 13460
procedimientos de | funcién de

mantenimiento, orden de | documentacion y clasificacion
trabajo etc. por lo cual carece | de la documentacion de

de un método técnico para la | referencia

recoleccion de informacion
necearia

Este proceso no se cuenta
porque no se ha realizado | Con el proceso PRV se prevé
capacitaciones para | que las personas internas o
aumentar la efectividad del | externas  cualificadas  que

RES personal en el desarrollo de | pueden ser designadas para Circulo de Deming
las actividades de | llevar a cabo las actividades de
planificacion en | mantenimiento
mantenimiento
No se cuenta con este
proceso porque la empresa | Mediante el proceso SER se
SER no realiza contratos de | dara servicios cualificados para Diagrama de Pareto

servicios de mantenimiento | llevar a cabo las actividades de
proporcionado por empresas | mantenimiento

externas

Este proceso no se cuenta
porque no se ha elaborado
una lista basica de
SPP recambios, es decir carece de
una lista cuantitativa de los
repuestos y formatos para su
registro

Con el proceso SPP se
desarrollara un modelo
adecuado para el abastecimiento
de repuesto adecuados para el
4rea de mantenimiento y la
documentacion de repuestos

El método ABC

Mediante el proceso COR se
Este proceso se realiza | podrd organizar una lista de
parcialmente porque hay una | herramientas y equipos de
provision de herramientas, | soporte disponibles para el

ToL pero no se realiza bajo departa_me_nto de Las5 s
ningln formato. mantenimiento, soporte
logistico etc.
Actualmente no se lleva un
sistema de gestion bajo
software.
Realizado por: Lopez, Renan, 2021.
4.4, Definir y establecer los indicadores asociados a cada proceso de mantenimiento de

acuerdo con la norma UNE-EN 17007 y UNE-EN 15341

En la siguiente tabla 3-4 se muestran los indicadores que se definieron a cada proceso
desarrollado bajo la norma UNE-EN 17007 y UNE-EN 15341.
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Tabla 3-4: Indicadores asociados a cada proceso

Proceso Indicador Formula Meta
Tasa de fallos o __ Nimerode Fallas A través de los indicadores se prevé el analisis
* " Nimero de Examinados de los sucesos no deseados (causa raiz) para
Tiempo de determinar acciones correctivas
COR indisponibilidad
debido al Obtener un registro de la medicién del tiempo
mantenimiento TIMC = T:ﬁf de indisponibilidad debido al mantenimiento
correctivo correctivo
Tiempo de Con el indicador se llevara un registro de la
PRV indi.sponibilidad TIMP (%) = ?éf‘}f; medicion d.el.tiempo de indfsponibilidad de?ido
debido al al mantenimiento preventivo lo que serd de
mantenimiento ayuda en la toma de decisiones
preventivo
Mejoras ejoras () - TTITHM Con las mediciones del porcentaje de mejoras
TTIM realizadas en un tiempo establecido se va a
Mejoras (N°/afio) observar los ahorros y costos generados
IMP
Nimero de acciones de mejora
: anio Se podré realizar un control de medicion del
numero de acciones de mejora realizadas en un
periodo de tiempo
Tasa de incidencia Mediante este indicador se llevara el control
del
Tasa de (nerdendin = MBS . ;
NTETHM grado de incidencia de las tareas de
mantenimiento en la seguridad del personal
HSE Frecuencia de los El indicador nos permite registrar la medicion
fallos que causan dafio FFMA = NFMA de la frecuencia de fallos que causan dafio al
al medio ambiente NTE medio ambiente, con el fin de buscar
alternativas que ayuden al personal operativo a
realizar estas actividades de manera segura
Estos indicadores permiten llevar el registro de
Costes relativos del DET la medicion de los costos relativos del
BUD mantenimiento R = M mantenimiento en un tiempo establecido para

su recoleccion de informacion y posterior

analisis
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Con este indicador se podra llevar a cabo la

herramientas

Tasa de satisfaccion _ L™ medicién del grado de satisfaccion de tiempo
DOC CRM (%) = Jpa . L )
para evitar pérdidas de tiempo entre
departamentos
A través del indicador se prevé medir la
RES Proporcion de personas PPF (%) = NTPF proporcién de personas formadas para realizar
NTP -
formadas ’ las tareas de mantenimiento
El indicador nos ayudara llevar un registro de
Grado de cualificacion HHME medicién del grado de cualificacion del
GCME (%) = ————
SER NHHME
del personal de personal de mantenimiento externo
mantenimiento externo
El indicador nos permite medir el nivel de
Nivel de NFC aprovisionamiento de recambios para los
NPC (%) = NTF
aprovisionamiento de ! suministros en el  departamento  de
recambios mantenimiento
SPP
Fiabilidad del NAR A través del indicador se prevé medir la
FAR(%) = NESA
aprovisionamiento de ’ fiabilidad del aprovisionamiento de recambios
recambios para evitar perdidas
Este indicador ayudara a registrar y medir el
Tiempo de entrega de | s saeemnmem e e | iEMPO de entrega de herramientas para realizar
TOL Tireea ceatimado 2ara 2 reperanen

los trabajos de mantenimiento mas eficaces

entre departamentos

Realizado por: Lépez, Renan, 2021.

El presente trabajo deja como herramienta de gestion la realizacién de los procesos mediante

indicadores definidos para cada proceso.

A continuacion, realizamos un cronograma (tabla 4-4) en la que detallamos los parametros mas

importantes para conocer como ejecutar los procesos de mantenimiento que hemos desarrollado

durante este proyecto como los siguientes puntos a resaltar: la clasificacion de las actividades

correctivas y preventivas, responsables, metas, indicadores, etc. Y después se realiz6 un

presupuesto tentativo (tabla 5-4) es decir que no se bas6 en ninguna proforma, lo cual es una

proyeccion o estimacion de los gastos y recursos que se necesitan para implementar cada uno de

los procesos.
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Tabla 4-4: Cronograma de los procesos propuestos

CRONOGRAMA
o) Actividades Plazo
a8 Tiempo de
O . . Responsable Meta Indicador duracion en dias R .
8 Preventivas Correctivas por proceso Fecha inicio Fecha final
[a
Determinar una Reducirauna | r.q: de fallos 8 dias 3/1/2022 30/11/2022
clasificacion de fallas falla por mes.
Registro para determinar Tecnl_co_de Reducirse el
| mantenimiento :
COR 0s datos de la falla. por_centajetzjdel
- tiempo de .
. coordinador de L TIMS 8 dias 3/1/2022 30/6/2022
Determinar  tareas _qe mantenimiento | Mantenimiento
mantenimiento en funcion correctivo a 15
de los andlisis previos horas.
realizados.
Determinar una clasificacion Técnico de
de los modos de falla en d_e su mantenimiento Aumentar el
naturaleza (eléctricos, orcentaie de
mecénicos, etc.) dinador d P e .
PRV Determi ¢ d coorainador de | mantenimiento TIMP 10 dias 3/1/2022 30/11/2022
eerminar - areas e mantenimiento | preventivo a 30
mantenimiento en funcién del horas
analisis anterior '
Determinar actividades para
el control de las mejoras
realizadas por parte de Técnico de Aumentar el
empresas externas mantenimiento orcentaie de
IMP | Determinar  planes  de ‘;ne.orasla 10 TIMC 10 dias 3/1/2022 30/11/2022
mantenimiento iniciales para coordinador de Jhoras
las mejoras realizadas mantenimiento '
Determinar  logistica vy
personal necesario.
HSE | Analisis de riesgos Técnico de Reducir el
relacionados al mantenimiento | numero de fallas | Tasa de incidencia 5 dias 3/1/2023 30/6/2023
mantenimiento y al.
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66

Determinar datos sobre el coordinador de Reducir el
monitoreo de riesgos 'y mantenimiento namero de fallas FFMA 6 dias 3/1/2023 30/8/2023
evaluacion de estos. a8.
m;?t(; mlrrﬁigﬁto Reducir el costo
pup | Planear el presupuesto de de. CRM% 5 dias 3/1/2023 30/7/2023
mantenimiento . mantenimiento a
coordinador de £00.00
mantenimiento '
Técnico de
., mantenimiento Reducir el
poc | Entrega de la documentacion tiempo de RTE% 1dia 3/1/2023 4/1/2023
operativa .
coordinador de entrega
mantenimiento
B
Planear la capacitacion del nuamero de 0 .
RES personal a cargo _ personal formado PPF% 7 dias 3/1/2023 30/9/2023
coordinador de 215
mantenimiento '
Revisar los contratos de _—
mantenimiento Técnico de
Planear el control de mantenimiento Aumentar el
SER actividades de mantenimiento _ numero de horas GCME% 5 dias 3/1/2023 30/8/2023
externo coordinador de | hombres a 600.
mantenimiento
) Técnico de La propuesta de
Inventariar los repuestos renimient mejora es NPC% 5 dias 3/1/2023 30/9/2023
spp Realizar fichas técnicas de manienimiento |\ entar a 20
repuestos coordinador de Reducir el
i 0 p
mantenimiento numero de FAR% 6 dias 3/1/2023 30/7/2023
reclamos a 5
Tecnl_co_de La propuesta de
Controlar del uso de mantenimiento meiora es reducir | Tiempo de entreqa
TOL | herramientas y equipos de jor P entreg 5 dias 3/1/2023 30/9/2023
. el tiempo a 3 de herramientas
soporte coordinador de MINULoS

mantenimiento

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.




Tabla 5-4: Presupuesto tentativo de los procesos propuestos bajo la norma UNE-EN 17007

PRESUPUESTO TENTATIVO

Proceso

Tiempo inicio

Tiempo final

Recursos para la
implementacion

Presupuesto
(No esta basado
en proforma)

COR

3/1/2022

30/11/2022

Bitacora de mantenimiento
Ordenes de trabajo

Planes de produccion
Manuales de operacién y
mantenimiento

Fichas técnicas

Tiempo de técnicos

$670

PRV

3/1/2022

30/11/2022

Bitacora de mantenimiento
Ordenes de trabajo

planes de produccién
Fichas técnicas

Manuales de operacion y
mantenimiento

RCM

$650

IMP

3/1/2022

30/11/2022

Bitacora de mantenimiento
Ordenes de trabajo.
Presupuesto

$520

HSE

3/1/2023

30/8/2023

Plan de mantenimiento
Analisis de riesgos

Historial de mantenimiento
Ordenes de trabajo
Normativa y reglamentos con
respecto a salud y seguridad.

$450

BUD

3/1/2023

30/7/2023

Plan de mantenimiento
Ordenes de trabajo

Hoja de adquisicion de los
activos

$360

DOC

3/1/2023

30/7/2023

Planes de mantenimiento
iniciales

Conformidad con la
documentacion

Requisicién de materiales vy
repuestos

Documentacién externa.
(proveedores, leyes, etc.)

$200

RES

3/1/2023

30/9/2023

Curriculum vitae

plan de mantenimiento
Recursos humanos internos
necesarios

$320

SER

3/1/2023

30/8/2023

Curriculum vitae
plan de mantenimiento

$300

SPP

3/1/2023

30/9/2023

Plan de mantenimiento
ordenes de trabajo

$200

TOL

3/1/2023

30/9/2023

Ordenes de trabajo
Registro de fabricantes

$210

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.
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4.5, Sistematizar la recoleccion de datos y presentacion de indicadores para el proceso

de mantenimiento.

En el presente trabajo se disefio en Microsoft Excel una interfaz principal como se muestra en la
figura 1-4 que cuenta con dos opciones: la sistematizacion de la recoleccidén de datos y la

presentacién de los indicadores para cada proceso establecido.

SOFTWARE DE CONTROL | @ froalim

INDICADORES
REGISTRO DE DATOS

=5} BIFL HEEL EFPL

COR wir? HSEX

Figura 1-4: Interfaz principal
Realizado por: Lopez, Renan, 2021.

45.1. Sistematizar la recoleccion de datos

En el interfaz principal se puede observar a su izquierda un recuadro que expone “Registro de
datos” al momento de dar clic en el boton de “Datos” nos direcciona a la ficha de datos que se
muestra en la figura 2-4, en donde el usuario puede ingresar a observar los campos expuestos a

llenar. Y para regresar al interfaz principal se da un clic en el boton “inicio”.

Ingreso de Inicio

DESCRIPCION DEL | FUNCION NUMERO DE
N MARCA | MODELO DIMENSIONES |  PESO
° | rquro DEL EQUIPO | I :

Figura 2-4: Recoleccion de datos
Realizado por: L6pez, Renan, 2021.

Al momento de dar clic en el botdn “Ingreso de” nos direcciona a la ficha para ingresar los datos
requeridos como se muestra en la figura. Ademas, se cuentan con botones en su parte inferior para

grabar o salir del recuadro actual, como se muestra en la figura 3-4.
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NUmero de
registro

Marca

Modelo

Dimensiones

Peso

Registro de datos

Funcién del equipo

Numero de serie

—

Descripcién del equipo

REGISTRO DE DATOS

Grabar

Salir

Figura 3-4: Ingreso de datos
Realizado por: L6pez, Renan, 2021.

45.2.

Presentacion de indicadores para el proceso de mantenimiento

En el interfaz principal figura se puede observar a su derecha un recuadro que expone

“Indicadores” al momento de dar clic en cualquier boton de los procesos desarrollados durante

el proyecto nos direcciona a la presentacion del indicador selecto observando los campos a

llenar, su férmula y el gréfico para el control del indicador como muestra en la figura 4-4. Y

para regresar al interfaz principal se da un clic en el boton “inicio”.

BEEE

Ed

TIMIC

Fache de recabeccién de dafos

. FTie
FiMC T
e choncher

Bt "

T Tiewmpe & milt
]

TTRMC. Toemper Wil e mslupemildadid dedale o sisone: Jde

TR T [ TR

TTEE: Tiempo ttal de apoadiided fidbeda o ruman de
TIMTATHNET

Figura 4-4: Indicador del Subproceso COR.2

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.
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Para ingresar los datos del indicador debemos dar clic en el botdn que se encuentra en la parte
superior con el nombre del indicador del proceso seleccionado y este nos direcciona a la hoja de
ficha del indicador la cual indicara una pantalla donde se observen todos los campos a llenar como
se muestra en la figura 5-4. Ademas, se cuentan con botones en su parte inferior para grabar o

salir del recuadro actual.

COR *

Tiempo de indisponibilidad debido al
manlenimienio corvecltivo

—
Midedn de eileals riMe = 10 I
TTIM
Fecha — Maquna
TG Haras
TTIN Horaz

Figura 5-4: Presentacion de indicador del Subproceso COR.2

Realizado por: Lopez, Renén, 2021.
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CONCLUSIONES

El mantenimiento de la empresa PROALIM fue evaluado mediante la aplicacion de una encuesta
a cinco personas. Los resultados tabulados arrojaron que, el departamento de mantenimiento
obtuvo una puntuacion de 186.6 puntos, lo cual representa un nivel aceptable de mantenimiento,
segun los criterios de la metodologia MES lo que genera méas oportunidades de mejora en el &rea
de mantenimiento y a su vez se realizd una encuesta especifica al técnico de mantenimiento para

conocer el estado actual de los procesos de mantenimiento.

Los procesos desarrollados fueron establecidos a través de la norma UNE-EN 151001 con su
modelo de criterios de los atributos generales que permitié seleccionar los procesos mas
relevantes a realizarse y para los requerimientos de los procesos se realizé a través del estudio
del andlisis comparativo entre los procesos existentes de la empresa y los procesos de acuerdo a
la norma UNE-EN 17007.

Para el desarrollo del proyecto se identific6 la importancia y prioridad de los procesos por cual se
desarroll6 en dos etapas: como los procesos PRV, COR, IMP, HSE, BUD y DOC en la primera
etapa y después de observar como se acoplan los procesos propuestos con los procesos actuales
de la empresa se continuara con la segunda etapa de los procesos restantes que son: RES, SER,
SSP, TOL.

Los indicadores de mantenimiento se definieron de acuerdo a la norma UNE-EN 17007 y la
norma UNE-EN 15431; donde se determind: nombre, objetivo, alcancé, fuente de informacion,

método de calculo, ejemplo de calculo, meta, sentido, responsable y propuesta de mejora.
Para la sistematizacion de cada uno de los procesos propuestos se disefié en Microsoft Excel una

aplicacion informatica donde se pueda registrar los datos para el control, la ejecucién de los

indicadores y sus graficas correspondientes para su posterior analisis.
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RECOMENDACIONES

Es necesario, que se evalle el mantenimiento de manera periddica, para observar las mejoras
alcanzadas con el presente trabajo de titulacion, y se puedan realizar mejoras para alcanzar una

mayor efectividad.

Se recomienda realizar auditorias externas para encontrar oportunidades de mejora continua en

la gestion del mantenimiento de la Empresa.

Efectuar un seguimiento a la ejecucion por parte del personal de mantenimiento a los procesos
propuestos en este proyecto tomando en cuenta los datos de los indicadores de la primera etapa
para su posterior desarrollo de la segunda etapa lo cual serd mas efectivo y sencillo de llevar a

cabo una mejora continua en la gestion de la empresa.
Para gue la gestion del mantenimiento sea eficaz y eficiente, se recomienda utilizar programas de

mantenimiento actualizados como un software, ya que con su manejo se puede estandarizar los

procesos, aumentar el tiempo de actividad y la disponibilidad de los activos.
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ANEXOS

ANEXO A: Encuestas realizadas al personal de la planta PROALIM

Encuesta realizada al técnico de mantenimiento













Encuesta realizada al técnico eléctrico













Encuesta realizada al operador (envasado de refresco y leche)













Encuesta realizada al operador (Area de pasteurizacion)













Encuesta realizada al operador (produccién y enfundado de queso)













Evaluacion de los procesos al técnico de mantenimiento










ANEXO B: Evaluaciones de todos los procesos para su categorizacion

Proceso MAN

N° | El proceso MAN se evallo atendiendo a los siguientes criterios Escala de evaluacion: 0 a 4
1 | Indicadores para la recoleccion de informacién 3

2 | Disponibilidad de los recursos de logistica 0

3 | Involucrar a especialistas con capacidad de aportar ideas y tomar decisiones 1

4 | Objetivos estratégicos claros 1

5 | Existencia de compromiso por parte de la alta direccion. 3

Promedio de la evaluacion del proceso MAN 1,6

Realizado por: Lopez, Renan, 2021.

Proceso COR

N° | El proceso COR se evalto atendiendo a los siguientes criterios Escala de evaluacion: 0 a4
1 | Indicadores para la recoleccion de informacion 4

2 | Disponibilidad de los recursos de logistica 2

3 | Involucrar a especialistas con capacidad de aportar ideas y tomar decisiones 3

4 | Objetivos estratégicos claros 3

5 | Existencia de compromiso por parte de la alta direccion. 4

Promedio de la evaluacion del proceso COR 3,2

Realizado por: L6pez, Renén, 2021.

Proceso PRV

N° | El proceso PRV se evallio atendiendo a los siguientes criterios Escala de evaluacion: 0 a4
1 | Indicadores para la recoleccion de informacién 4

2 | Disponibilidad de los recursos de logistica 2

3 | Involucrar a especialistas con capacidad de aportar ideas y tomar decisiones 3

4 | Objetivos estratégicos claros 3

5 | Existencia de compromiso por parte de la alta direccion. 4

Promedio de la evaluacion del proceso PRV 3,2

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.




Proceso ACT

N° | El proceso ACT se evalto atendiendo a los siguientes criterios Escala de evaluacion: 0 a4
1 | Indicadores para la recoleccion de informacién 3
2 | Disponibilidad de los recursos de logistica 1
3 | Involucrar a especialistas con capacidad de aportar ideas y tomar decisiones 1
4 | Objetivos estratégicos claros 2
5 | Existencia de compromiso por parte de la alta direccion. 3
Promedio de la evaluacién del proceso ACT 2

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.

Proceso IMP

N° | El proceso IMP se evallo atendiendo a los siguientes criterios Escala de evaluacion: 0 a4
1 | Indicadores para la recoleccion de informacion 3

2 | Disponibilidad de los recursos de logistica 2

3 | Involucrar a especialistas con capacidad de aportar ideas y tomar decisiones 3

4 | Objetivos estratégicos claros 3

5 | Existencia de compromiso por parte de la alta direccion. 3

Promedio de la evaluacion del proceso IMP 2,8

Realizado por: L6pez, Renén, 2021.

Proceso HSE

N° | El proceso HSE se evalto atendiendo a los siguientes criterios Escala de evaluacion: 0 a4
1 | Indicadores para la recoleccion de informacion 4

2 | Disponibilidad de los recursos de logistica 2

3 | Involucrar a especialistas con capacidad de aportar ideas y tomar decisiones 2

4 | Objetivos estratégicos claros 3

5 | Existencia de compromiso por parte de la alta direccion. 3

Promedio de la evaluacion del proceso HSE 2,8

Realizado por: L6pez, Renén, 2021.
Proceso BUD

N° | El proceso BUD se evalto atendiendo a los siguientes criterios Escala de evaluacion: 0 a4
1 | Indicadores para la recoleccion de informacion 4
2 | Disponibilidad de los recursos de logistica 3
3 | Involucrar a especialistas con capacidad de aportar ideas y tomar decisiones 3




4 | Objetivos estratégicos claros 2
5 | Existencia de compromiso por parte de la alta direccion. 3
Promedio de la evaluacién del proceso BUD 3

Realizado por: Lopez, Renan, 2021.

Proceso DOC

N° | El proceso DOC se evalto atendiendo a los siguientes criterios

Escala de evaluacion: 0 a 4

1 | Indicadores para la recoleccion de informacién 4
2 | Disponibilidad de los recursos de logistica 1
3 | Involucrar a especialistas con capacidad de aportar ideas y tomar decisiones 3
4 | Objetivos estratégicos claros 2
5 | Existencia de compromiso por parte de la alta direccion. 3
Promedio de la evaluacion del proceso DOC 2,6

Realizado por: Lépez, Renan, 2021.

Proceso DTA

N° | El proceso DTA se evalto atendiendo a los siguientes criterios

Escala de evaluacion: 0 a 4

Promedio de la evaluacion del proceso DTA

1 | Indicadores para la recoleccion de informacion 3
2 | Disponibilidad de los recursos de logistica 2
3 | Involucrar a especialistas con capacidad de aportar ideas y tomar decisiones 1
4 | Objetivos estratégicos claros 2
5 | Existencia de compromiso por parte de la alta direccion. 3
2,2

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.

Proceso IST

N° | El proceso IST se evalto atendiendo a los siguientes criterios

Escala de evaluacion: 0 a 4

1 | Indicadores para la recoleccion de informacion 3
2 | Disponibilidad de los recursos de logistica 1
3 | Involucrar a especialistas con capacidad de aportar ideas y tomar decisiones 2
4 | Objetivos estratégicos claros 3
5 | Existencia de compromiso por parte de la alta direccion. 3
Promedio de la evaluacion del proceso IST 2,4

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.




Proceso MRQ

Ne° | El proceso MRQ se eval(io atendiendo a los siguientes criterios Escala de evaluacion: 0 a4
1 | Indicadores para la recoleccion de informacién 3
2 | Disponibilidad de los recursos de logistica 1
3 | Involucrar a especialistas con capacidad de aportar ideas y tomar decisiones 2
4 | Objetivos estratégicos claros 1
5 | Existencia de compromiso por parte de la alta direccion. 3
Promedio de la evaluacion del proceso MRQ 2

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.

Proceso OPT

N° | El proceso OPT se evaluo atendiendo a los siguientes criterios Escala de evaluacion: 0 a4
1 | Indicadores para la recoleccion de informacion 3

2 | Disponibilidad de los recursos de logistica 1

3 | Involucrar a especialistas con capacidad de aportar ideas y tomar decisiones 1

4 | Objetivos estratégicos claros 1

5 | Existencia de compromiso por parte de la alta direccion. 2

Promedio de la evaluacion del proceso OPT 1,6

Realizado por: L6pez, Renén, 2021.

Proceso RES

N° | El proceso RES se evallo atendiendo a los siguientes criterios Escala de evaluacion: 0 a4
1 | Indicadores para la recoleccion de informacion 4

2 | Disponibilidad de los recursos de logistica 1

3 | Involucrar a especialistas con capacidad de aportar ideas y tomar decisiones 1

4 | Objetivos estratégicos claros 3

5 | Existencia de compromiso por parte de la alta direccion. 3

Promedio de la evaluacion del proceso RES 2,4

Realizado por: L6pez, Renén, 2021.

Proceso SER
N° | El proceso SER se evallo atendiendo a los siguientes criterios Escala de evaluacion: 0 a4
1 | Indicadores para la recoleccion de informacion 3
2 | Disponibilidad de los recursos de logistica 2




3 | Involucrar a especialistas con capacidad de aportar ideas y tomar decisiones 2
4 | Objetivos estratégicos claros 3
5 | Existencia de compromiso por parte de la alta direccion. 3
Promedio de la evaluacién del proceso SER 2,6

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.

Proceso SPP

N° | El proceso SPP se evalto atendiendo a los siguientes criterios Escala de evaluacion: 0 a4
1 | Indicadores para la recoleccion de informacién 3

2 | Disponibilidad de los recursos de logistica 3

3 | Involucrar a especialistas con capacidad de aportar ideas y tomar decisiones 2

4 | Objetivos estratégicos claros 3

5 | Existencia de compromiso por parte de la alta direccion. 3

Promedio de la evaluacién del proceso SPP 2,8

Realizado por: Lépez, Renén, 2021.

Proceso TOL

N° | El proceso TOL se evalto atendiendo a los siguientes criterios Escala de evaluacion: 0 a4
1 | Indicadores para la recoleccion de informacion 3

2 | Disponibilidad de los recursos de logistica 1

3 | Involucrar a especialistas con capacidad de aportar ideas y tomar decisiones 2

4 | Objetivos estratégicos claros 43

5 | Existencia de compromiso por parte de la alta direccion. 3

Promedio de la evaluacion del proceso TOL 2,4

Realizado por: L6pez, Renan, 2021.




ANEXO C: Fichas técnicas de los sistemas de la planta PROALIM

Ficha técnica de la bomba centrifuga

J s —o Sistema de Bombeo
EQUIFD Bomba centrifuza "PEDROLLO"
CODIGO TECKICO | PR AD15E01 MEEQL
DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO
FR: - | ER1: |
CRO1: -
DATOS DE FABIC&CI{JNYADQUISICI{JN
Fabricante: FEDROLLO Pais Frod: italia
Modelo: PQmé&0 Serie: 3875394
Fecha de Adquisicien: Afio: 2001
Valor de Adquisicidn:
DATOS GENERALES
DIMENSIONES DEL EQUIFO DIMENSIONES DE MNTTO OTROS
Largo Total: 27cm Largo Total: Peso: 15 ks
Ancho: 17.5cm Ancho Total: - Vibracidm: moderada
Altura Total: 24cm Altura Total: - Criticidad: normal
ESPECIFICACIONES
1y 3fazes Presion max. 6.5 bar
Potencia:1a 15 HP
1750 v 3450 RFM
caudal hasta 90 1/min
Tem. Ambiente 40 cent.
COMPONENTES DE SEG,/MANTTO NECESIDADES
rodete, laton del tipo estrell con paletas radiles abiertas
Ficha técnica del motor eléctrico
roalim :
J Sistema de Bombeo
EQUIFQ Motor eléctrico "PEDROLLO"
CODIGO TECNICO | PR AD1SE01EMEDL
DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO
FR: - | ER1:
CRO1: -
DATOS DE FABICACION Y AD QUISICI oN
Fabricante: - Pais Prod: italia
Modelo: 38478585-007 Serie: IT145283464
Fecha deAdqujLs lele:}l‘l: Adias 2001
Valor de Adquisicion:
DATOS GENERALES
DIMENSIONES DEL EQUIPO DIMENSIONES DE MNTTO OTROS
Largo Total: - Largo Total: - Peso: 14KG
Ancho: - Ancho Total: - Vibracion: Moderada
Altura Total: - Altura Total: - Criticidad: Normal
ESPECIFICACIONES
3 fases Corriente:4.87 /2.4 4
Potencia: 1.5 HP voltaje: 220 2 460
1720 RPM
Frecuencia 60HZ
COMPONENTES DE SEG,/MANTTO NECESIDADES
Rotor, depende de la conversion de enregia
MOTOR(ES)
Descripeion Kw v A RPM Fases |[Fabricantd Modelo Rodamientos
Trasero | Fromtal
NN NN NN NN
Ajustado por: Aprovado por: Fecha Version:




Ficha técnica del condensador

.
d, EﬁE’@ Sistema de aire acondicionado
EQUIPO Condensador
CODIGO TECNICO | PR AD1 5401 MCDO1
DESCRIFCION DEL CODIGO TECNICO
PR: ER1: |
LI02: -
DATOS DE FABICACION Y AD QUISICI ON
Fabricante: Pais Prod: ITALLA
Modelo: CONDEV Serie: 4T406631260
Fecha de Adquisicidn: Adia:
Valor de Adgquisicién:
DATOS GENERALES
DIMENSIONES DEL EQUIFD DIMENSIONES DE MNTTO OTROS
Largo Total: - Largo Total: Peso: 25kg
Ancho: Ancho Total: Vibracion: moderada
Altura Total: Altura Total: - Criticidad: baja
ESPECIFICACIONES
Potencia instalada: 33.6 kow
Potencia de condensacion: 1.5 KW
temp. Bulbe humedo: 26.5C
temp de condensacion:35.5 C
Aguaevaporada 1906 Kg/h
prseion max de alimentacion: 1 bar
COMPONENTES DE SEG/MANTTOQ I NECESIDADES
Ficha técnica de la caja de distribucion
Proalim
0 M@ Caja de Distribucion
EQUIFD Caja de Distribucion
CODIGO TECNICO | PR AD1 CD0O1 MELO1
DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO
PR: | ER1: |
LIDZ: -
DATOS DE FABICACION ¥ AD QUISICI oM
Fabricante: EMERSON Pais Prod: Alemana
Modelo: LREIEH484 Serie! 45TEJFEST
Fecha de Adquisicidn: Ao 2000
Valor de Adquisicidn:
DATOS GENERALES
DIMENSIONES DEL EQUIFD DIMENSIONES DE MNTTO OTROS
Lareo Total: 2.3m Largo Total: Peso: 50 ks
Ancho: 1.4 mm Ancho Total: Vibracién: Moderada
Altura Total: 3.7M Altura Total: - Criticidad: bajo
ESPECIFICACIONES
Energia de contrel 220 V, 60 Hz
Potencia instalada 2,68 W
Amperaje Nominal 15 4
Amperaje maximo 60 A
cableado, borneras, contactores ¥ panel de contrel automatico, botoneras
Temperatua ambiente maxima 40°C
COMPONENTES DE SEG/MANTTO NECESIDADES




Ficha técnica del evaporador

’ m"'g Sistema de aire acondicionado
EQUIFD Evaporador
CODIGO TECNICO | PR AD1 SA01 EEVD1
DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO
PR: - | ER1:
LIOZ: -
DATOS DE FABICACI@NE'ADQUISICIﬁN
Fabricante: Pais Prod: italia
Modelo: 20L Serie: HGF[750FRE2
Fecha de Adquisicién: Afio: 200
Valor de Adquisicién:
DATOS GENERALES
DIMENSIONES DEL EQUIFO DIMENSIONES DE MNTTO OTROS
Lareo Total: 1988 mm Largo Total: 21988 mm Pesot 150 ke
Ancho: 2434 mm Ancho Total: 2434 mm Vibracion: Moderada
Altura Total: 4656 mm Alrura Total: 24556 mm Criticidad: bajo

ESPECIFICACIONES

Tension 220V

Potencia instaladad 5,5 W
Amperaje Nominal 12 4
Amperaje maximo 16 4
Tangque inoxidable

COMPONENTES DE SEG/MANTTO

NECESIDADES

Ficha técnica del comprensor

¢ Progl

e et el

Sistema de aire acondicionado

* Potencia instalada 2,2 KW
caudal 3201/min

Niveles [dBA-Dbwa)
*Velocidad 1340 RFM
woltaje 220V

EQUIPD Comprensor
CODIGO TECNICO | PR AD1 5401 MCPO1
DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO
PR: ] | ERL: |
LIO2: -
DATOS DE FABICACION Y AD QUISICI OoN
Fabricante: EMERSON Pais Prod: Escoses
Modelo: MSV 20 Serie: ST33847FHES4
Fecha de Adquisicidn: Adio: 2010
WValor de Adquisicidn:
DATOS GENERALES
DIMENSIONES DEL EQUIPO DIMENSIONES DE MNTTO OTROS
Larso Total: 1650mm Larso Total: Peso: 49 ke
Anchot 137 0mm Ancho Total: Vibraciom: Moderada
Altura Total: 3020mm Altura Total: - Criticidad: Critico
ESPECIFICACIONES
COmprensor piston

COMFPONENTES DE SEG/MANTTO

NECESIDADES




Ficha técnica del ventilador

L1
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Sistema de aire acondicionado

EQUIPO ventilador

CODIGO TECNICO |

PRADISAQL MVVO1

DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO

FPR: ER1;
LI0Z:
DATOS DE FABICACION Y ADQUISICI ON
Fabricante: Pais Prod: Aleman
Modelo: IF Serie: TTF45567Y
Fecha de Adquis lle}l‘l: Ao 2010
Valor de Adguisicion:
DATDS GENERALES
DIMENSIONES DEL EQUIPO DIMENSIONES DEMNTTO OTROS
Largo Total: 222 mm Large Total: Peso: 25 kg
Ancho: 1810 mm Ancho Total: Vibracidn: Moderada
Alturs Total: 4032 mm Alturs Total: Criticidad: Critico

ESPECIFICACIONES

Caudales: 1000 a 7.600 CFM

* Amperaje Nominal 15 4

* Dsisposicin mecanico: DM1-DMB-DMS
* Velocidad 25500 fpm

* Temperatua ambiente maxima 45°C

COMPONENTES DE SEG/MANTTO

NECESIDADES

Ficha técnica del evaporador

"J 1m!.i.l

Cuarto de refrigeracion y almacenamiento del producto

Evaparador de aire HEATCEAFT

EgUIF‘D
CODIGO TECHNICO

PR ERTCR01MDADT
DESCRIPCION DEL CODIGO TECHICO

PR: [ Ert_ |
CRO1: _
DATOS DE FABICACION ¥ ADQUISICION
F abricante: HE:J.:_:H Paiz Prod: BRAZIL
Modelo: FEA&-170 Sierie: MODEQCE TS
Fecha de Adquisicidn: . >0
| alor de Adguisicion: _
DATOS GENERALES
DOIMENSIONES DEL EQUIPO|  DIMENSIONES DE MNTTO OTROS
Largo Tatal: 2153 mm | Largo Total: 4153 mm Pesao: o6 kg
Ancho: 355 mm_} Ancho Taotal: 4388 mm \ibracidn: Moderada
Altura Total: 381mm | Alura Total 4381 mm Critigidad: Critica
ESPECIFICACIONES
" Energia de control 120%, 1fase, B0 H=
" Potenciainstalada 3620 W
" Amperaje 15,4 &
" Potencia 3620 W
" Altura minima 40 m
COMPONENTES DE SEGIMANTTO NECESIDADES

" Botonera de paro de emergencia.
"Revizsion de parametros de funcionamiento




Ficha técnica del motor de la licuadora

G LICUADORA INDUSTRIAL

ERUIFD Motor Emerson

CODIGD TECHICD I PR EF LIDZ ERAEDT
DESCRIFCION DEL CODIGD TECNICD

PR: | ER1: |

LID2:

DATOS DE FABICACION ¥ ADSUISICIGN

Walor de Adguizicidn:

Fabricante: ERERZ0) P ais Prod Escoses
Pledela: LEE3EI3]  Seric: TEINwhsz1456
Fecha de Adgquizician A 2000

DIMENZIONES DEL EGUIP] DIMENEIONES DE MNTTOD

DATOS GENERALES

OTROS

Large Tokal: 133 mm _Large T ok 2133 mm

_F't#l\:': 17.7 kg

Ancho: 254 mm _Fnche Tobd 2254 mm

Wibracitn: Maderada

Alkura Takal: G356 mm Pilbura Toby 2556 mm
EEPECIFI

CACIONES

Criticidad: Critica

" Energia de control 220 %, 60 Hz
" Potencia instalada 2,65 W

" Amperaje Mominal 15 &

" Amperaje maximo 35 A&

" elocidad 3450 RPM

'T-:mEeratu:: ambicnte maxima 40°C

COMPONENTES DE SEGIMANTTO

NECESIDADES

" Botonera de paro de emergencia,
"Revizidn de parametros de Funcienamicnts

Ficha técnica del 1 tanque

@M@ TANQUES DE ACERO INOXIDABLE

EQUIPD

CODIGO TECHICO | FPH ERTTAOTMOPOT

e

DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO

PH: | ER1
TADIL:
DATOS DE FABICACION Y ADQUISICION
. . Ingersall . )
Fabricante: B # 1] Pais Prod: ECUADOR
Maodela: Siarie:
Fecha de Adquisicidn: o
alor de Adquisicidn: Afe: 1333
DATOS GENERALES
DIMENSIONES DEL EQUIFD | DIMENSIONES DE MNTTO OTROS
Largo Total: 110m ] Largo Total Pezo: G31kg
Ancho: 1.90m_ | Ancho Total: ibracidn:
Altura Total: 2.00m | Alvaras Total Criticidad: Mo Critico

ESPECIFICACIONES

© ALMACEMA MAXIMO UM TOTAL DE 10000
"Energiade control 220 W, B0 Hz

" Potenciainstalada 3620 W

" Amperaje 3.6 &

COMPONENTES DE SEGIMANTTO

NECESIDADES

LIMPIEZA TOTAL




Ficha técnica del 2 tanque

TANQUES DE ACERO INOXIDABLE

EQUIPD
CODIGO TECNICD | PR ER1 TADTMOPD2
DESCRIPCION DEL CODIGO TECHICO
PR | ER1
TADIL:
DATOS DE FABICACION Y ADQUISICION
Inger=oll
F abricante: Rand # |PaisProd ECUADOR
nj|
Modelo: Saria:
Fecha de Adguisicidn: W
| W alor de Adguisician: Afic: 1333
DATOS GENERALES
DIMENSIONES DEL EQUIPD| DIMENSIONES DE MNTTO OTROS
Largo Toral: 110m_|argo Toti Peso: Eilkg
Ancheo: 11 bncho Tot \ibracian:
Alturs Toral: Z 00m Rleura Totd Criticidad: o Critico
ESPECIFICACIONES
" ALMACEMA MAXIMO UM TOTAL DE S00L
" Erergia de contral 2204, B0 Hz
" Potenciainstalada 3820 W
" Amperaje 3.6 A
COMPONENTES DE SEGIMANTTO NECESIDADES
LIMPIEZA TOTAL

Ficha técnica de la mesa rotativa

(=TT
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Mesa rotativa

Mesa rotativa

EgUIPD
CODIGO TECHICD ! P
DESCRIPCION DEL CODIGO TECHICO

B Ev1C001 MMRT

| Walor de Adguisicion:

PR | Emt |
LIDZ:
DATOS DE FABICACION ¥ ADQUISICION
Fabricante: Paiz Prod: italis
Modelo: BMIST Siarie: TO34E5MNIS
Fecha de Adguisicidn: B 2000

DATOS GENERALES

DIMENSIONES DEL EQUIPOJIMENSIONES DE MNTT OTRODS
Largao Tatal: 1135 mm | Larga Tatal: Pezo: 53 kg
Ancho: 334 mm JAncho Total \ibraciar: Moderada
Altura Tatal: 1dZmm | Sltura Tatal: Criticidad: Critica
ESPECIFICACIONES

Amperaje maxima 104
Disco rotativo
Soparte

Alimentacion 220, B0 Hz
Patenciainstalada 2 W
Amperaje Mominal 12 4

COMPONENTES DE SEGIMANTTO

NECESIDADES

verificacion de circuito electronico

limpieza de bandeja
‘Werificacion de galgas




Ficha técnica de la envasadora

bl i

@F@ﬁ

Envasadora

Envasadora

EgUIPD
CODOIGO TECHICO

PR Ev"1EROTEENDT

DESCRIPCION DEL CODIGD TECHICO
PR: | _ert |
LID2:
DATOS DE FABICACION ¥ ADQUISICION
F abricante: REvCD | Paiz Prod: Jtaliz
Maodelo: MT2d Sierie: TT374UTIS
Fecha de Adquizsicidn: .
| w'alor de Adguisicion: Afic: <000
DATOS GENERALES
DIMENSIONES DEL EQUIPOJIMENSIONES DE MNTT OTROS
Largo Tatal: 450 mm |Largo Toral] Pezo: 20 kg
Ancho: S00 mm pncho Tnt.ill \ibracion: Maoderada
Alturs Tatal: 1750 mm | flturs Total: Criticidad: Critico

ESPECIFICACIONES

Patencizinstalada 2%

Amperaje 1215 4

Dosificadores
moto-redotor

Alimentacion de 2204, G0 Hz

Tolba con capacidades de SKG

COMPONENTES DE SEGIMANTTO NECESIDADES

Ficha técnica del motor de la cinta transportadora

¢ prsim

Cinta transportadora

Mator electrica

EgUIPD
CODIGO TECHICD

PR E1EBTOTEMTOT
DESCRIPCION DEL CODIGO TECHICO
PR: | ERi: |
CRO1: _
DATOS DE FABICACION ¥ ADQUISICION
F abricante: Paiz Prod: italia
Modela: C4T73d Sierie: MODEQCE TS
Fecha de Adquisicidn o
| Walor de Adguisicidn: Afie: 2015
DATOS GENERALES
DIMENSIONES DEL EQUIPDJIMENSIONES DE MNTT OTROS
Largo Total: Largo Tatal Peso: 157 ka
Ancho: Ancho Total \ibracidn: Moderada
Alrura Total: Altra Total: Criticidad: Critico
ESPECIFICACIONES
Gfaszes Corriente:d 5712 4 A
Paterciza: 1.5 HP voltaje: 220 2 460
1720 RPM
Frecuencia BOHZ

COMPONENTES DE SEGIMANTTO

HECESIDADES




Ficha técnica del circuito de aire acondicionado

Gﬁﬂiﬂiﬁ

b EMPAQUETADORA DE BOLO

EQUIPO Lircuito de Rire Comprimidy
CODIGO TECHICO PR ER1EBOTMCADT
DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO

PR: - 1 ERt: |
EBD1:
DATOS DE FABICACION ¥ ADQUISICION
AZ
F abricante: PMELIMA [P ais Prod:
j I
Modelo: CHELIC | Serie:
Fecha de Adguisicidn: - .
| 'alor de Adguisicidn: - : _
DATOS GENERALES
DIMENSIONES DEL EHUIPDENSIDNES DE MM OTROS
Large: Largo Total: Peso:
Ancho: Ancho Total: Vibracidn:
Altura: Altura Total: Criticidad: ALTA

ESPECIFICACIONES

Energia principal: AIRE COMPRIMIDC
Rango de Precion 0. 10 BAR

Elementa filtrante 25 um

temperatura maxima 500 grados centigrados
tipo de conexian G4 -G35"-G12/2"

COMPONENTES DE SEGIMANTTO NECESIDADES

REWISAR SIHAY FUGAS DE AIRE
REWISAR LAS WALILMIUILAS OE PRECIOHN

Ficha técnica de la descremadora

Proalim

J = DESCREMADORA
EQUIPO Descremadora
CODIGO TECHICD PR FPT10ECT MOEDQT
DESCRIPCION DEL CODIGO TECHICO
PR | pPmi
DEO1T:
DATOS DE FABICACION ¥ ADQUISICION
‘westfalia
Fabricante: oalfa Pais Prod:
layal
Madelo: Serie:
Fecha de Adguizsicidn: i
\alor de dguisicidn: )
DATOS GENERALES
DIMENSIONES DEL EQUIPD MENSIONES DE MNT OTROS
Largo Total: Largo Total: Pezo: 531kg
fncho: 0.73m_JAncho Tatal: Vibracidn:
Altura Tatal: 1.00m ] Altura Total| Criticidad: Critico

ESPECIFICACIONES

" Capacidad de 5,000 a 7000 [k

" Capacidad de descremado hasta 1,000ks!hr de leche
"Mataor de 12 Hp en 220 valtios

“Velocidad del bowl SS00rpm

COMPONENTES DE SEGIMANTTO NECESIDADES

LIMPIEZA TOTAL




Ficha técnica de la cinta transportadora

0" i Cintas transportadoras
EEl!UIF"EI Cinta transportadara
CODIGO TECNICD PR E/1ETOTMSTON
DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO
PR: [ Eri ]
CRO1: _
DATOS DE FABICACION Y ADQUISICION
Fabricante: Paiz Prod. italia
Modelo: WYMS A Sierie: TEODOOT4S
Fecha de Adquizician: o
| Walor de Adguisicidn: Afio: oM :
DATOS GENERALES
DIMENSIONES DEL EQUIPOJIMENSIONES DE MNTT OTROS
Largo Tatal: 1323 mm)Largo Tn:\ta_nl:l Peza: 30 kg
Ancho: 1883 mm rcho Total Wibracidn: Maoderads
filrs Total: 3806 mm) Alturs Total: Criticidad: Critica
ESPECIFICACIONES
bandatransportadora
Patenciainstalada 10.72HP
altura minima 30cm
Amperaje 0,5 a1
Productividad 1.15 TMhara
COMPONENTES DE SEGIMANTTO NECESIDADES
Ficha técnica del homogeneizador
V HOMOGENEIZADOR

EQUIPD Homogeneizador
EﬁDIED TEIENIED I PR PT1HGO1MHGO
DESCRIPCION DEL CODIGO TECHICO

PR

| P11

HGO1:

DATOS DE FABICACION Y ADQUISICION

FEF

F abricante: Marth

America

FaizProd Usa

Modelo:

Sierie:

Fecha de Adguisicidn:

| Walor de Sdguisicion:

Ao

DIMENSIONES DEL EQUIPOJENSIONES DE MN]

DATOS

GENERALES

OTROS

Largo Total:

45 77in | argo Total:

Peso:

1763 b=

Ancho:

25, 1in_frcho Total:

\ibracidn:

Alturs Total:

47 2din

ltra Tatal:

Criticidad:

Critico

ESPECIFICACIONES

* Prezion de trabajo 1,450 p=i

" Capacidad de 551,153 gph 21,585,053 gph
"Matar de 11 Kw

" 3 Nr pistones de bombea

"Consumao de agua 26.419ph
COMPONENTES DE SEGIMANTTO

NECESIDADES

LIMPIEZA TOTAL




Ficha técnica de la pasteurizadora

e PASTEURIZADOR
EQUIPO Pasteurizador
CODIGD TECHICD PRETI1FPA01
DESCRIPCION DEL CODOIGD TECHICD
PR PROALIM  EN1
PADT:
DATOS DE FABICACION Y ADQUISICION
Fabricante: Paiz Prod:
Modelao: Serie:
Fecha de Adguisicidn: Fr
| _alor de Sdguisician: :
DATDS GENERALES
DIMENSIONES DEL EQUIPD MENSIONES DE MNT] OTROS
Largo Total: 45.27in § Largo Total: Pesc: 1763 bs
Anchao: 25 1lin_)Ancho Total: ‘ibracian:
Bltura Total: 47 2din | Aluras Total: | Criticidad: Critico

ESPECIFICACIONES

*Caudal de trabajo S00-1000-2000-3000-5000 1k

"T' de pasteurizacion 72'C

"Tiempo de retencion 15 s

“Intercambiadaor de calor de placas que puede serde 1, 2 o Setapas
“Valvula automatica de Jvias

"Tanque de balance 1001

"Bomba de slimentacion centrifugs Huginox: SE

COMPONENTES DE SEGIMANTTO NECESIDADES

LIMPIEZA TOTAL




