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PROLOGO

Hoy en dia las empresas se encuentran obligadas a alcanzar altos niveles de
produccién, por tal motivo una adecuada Gestion de Mantenimiento ayuda a alcanzar
las metas y objetivos de la empresa, porque garantiza una alta disponibilidad de la

maquinaria y prolonga la vida util de los equipos.

El presente trabajo esta compuesto por 4 Capitulos:

En el Capitulo 1; se presenta la Introduccién, donde se describe los
antecedentes de la planta, los objetivos y alcances de este trabajo, asi como también

las limitaciones que se tiene para la realizacién del informe.

En el Capitulo 2; se presenta las Generalidades de la empresa y la maquinaria,
en el cual se muestra la descripcion de la empresa, una descripcion resumida del
proceso productivo, la descripcion técnica y por altimo se muestra la clasificacion de

las maquinas involucradas en el proceso.

En el Capitulo 3, identificamos el problema mediante un analisis de la situacion
actual dando a conocer las fallas mas saltantes reportadas, los repuestos y materiales
utilizados y la descripcion de los servicios externos contratados, también se describen
los costos del accionar del area de mantenimiento, obteniendo un resumen total de los

costos de mantenimiento.



En el Capitulo 4, se propone la solucion del problema, para la cual se plantea la
estrategia de solucién, luego los equipos son evaluados de acuerdo a ciertos criterios,
y con los resultados de la evaluacién, se determinan las tareas de mantenimiento, las

frecuencias de trabajos, y la asignacién de materiales o repuestos a ser utilizados.

Por ultimo se muestra el costo total para la implementacién del programa de

mantenimiento preventivo.



CAPITULO |

INTRODUCCION

En la actualidad las empresas se encuentran bajo una creciente presion de
competencia, por ende, las empresas se encuentran obligadas a alcanzar altos
indicadores de produccién con exigentes niveles de calidad, cumpliendo con los

plazos de entrega.

Actualmente existen varios programas y técnicas del mantenimiento, desde el
mantenimiento correctivo, preventivo, predictivo, proactivo, de confiabilidad y el total
productivo, Sin embargo, a nivel nacional podemos encontrar desde pequefas plantas
hasta las medianas, que no cuentan con un programa de mantenimiento preventivo,
resistiéndose al cambio que involucra implementar dicha técnica. Adecuarse a estos
cambios significa un cambio de enfoque a nivel de la administracion, de manera que se
involucre plenamente a fin de facilitar y procurar los medios necesarios para su

implementacion.

Por tal motivo, el presente informe plantea la implementacion de un programa de
mantenimiento preventivo para los equipos que intervienen en la linea productiva de
elaboracién de pasta de chocolate, con lo cual se quiere optimizar la productividad de

las maquinas



1.1 Antecedentes

Los programas de mantenimiento que cuenta la linea de elaboraciéon de la pasta
de chocolate, son del tipo correctivo y un mantenimiento de intervencion anual que
denominaremos seudo-preventivo.
Este mantenimiento seudo-preventivo consiste en lo siguiente:
Cada comienzos del ano, durante el mes de Febrero, la planta paraliza toda la
produccién de chocolates, donde el area de cobertura, empaque y moldeo dejan de
operar por un lapso de 30 dias, es cuando se aprovecha para realizar el mantenimiento
anual de cada maquina, que consiste en el cambio de repuestos o insumos mas
importantes, como aceites, retenes, rodamientos, sensores de temperatura, tuberias,
valvulas, etc
Se resalta que las maquinas importantes que se ven involucrados directamente en ei
proceso de produccion se encuentran en el area de coberturas y carecen de un
programa de mantenimiento preventivo. Es en esta area, donde se encuentra la linea

de elaboracién de la pasta de chocolate la cual tiene una capacidad productiva de 9

toneladas por dia.

1.2 Objetivo

Implementar un programa de mantenimiento preventivo para los equipos que
intervienen directamente en la linea productiva de elaboracion de pasta de chocolate,
con el fin de mejorar la productividad de las maquinas, mantener permanentemente los
equipos e instalaciones en su mejor estado, prolongar la vida util de los equipos y

evitar los tiempos de parada que aumentan los costos de produccion.



1.3 Alcances

El presente informe estd enfocado a la implementacion de un programa de
mantenimiento preventivo para las maquinas catalogadas como principales en el area
de coberturas.
Cabe mencionar que el area de cobertura es el area donde comienza el ciclo

productivo de la elaboracion de chocolates.

1.4 Limitaciones
Entre las limitaciones que podemos resaltar son:

e La base de datos que se cuenta para elaborar los indices de gestién no es
precisa.
e Existen trabajos correctivos y/o regulaciones de las maquinas que no han

sido reportadas.

e No se cuenta con la totalidad de los manuales de las maquinas del area de

coberturas



CAPITULO i

GENERALIDADES DE LA EMPRESA Y LA MAQUINARIA

2.1 Descripcion de la empresa

Es una empresa industrial lider en servicios de manufactura del rubro de
chocolates, golosinas y afines que brinda a sus clientes productos inocuos y servicios
de calidad, constituyéndose en un socio estratégico de las empresas a las cuales

provee de productos intermedios y/o terminados.

El area que ocupa la empresa es de aproximadamente 10,000 m2 y esta
conformada de manera general por: La planta, los almacenes de productos terminados
y materias primas, las oficinas administrativas, los talleres de mantenimiento y algunas

instalaciones auxiliares.

Actualmente, la empresa se encuentra incursionando en el Mercado de
Productos Organicos debido a que en los ultimos afios se han hecho muy populares
los alimentos llamados organicos, demostrando el interés de mucha gente por un
cambio positivo en la alimentaciéon y también la desconfianza en la seguridad y

produccion de los alimentos convencionales



Entre las empresas que comparten el mismo rubro, tenemos:

CONFIPERU S.A
HELENA S.A.C

GOODFOODS S.A

KARINTO S.AC

KRAFT FOODS PERU S.A
FAB. DE CHOCOLATES LA IBERICA S.A
COMPANIA NACIONAL DE CHOCOLATES DE PERU S.A

FABRICA DE CHOCOLATES EL TIGRE S.A

MACHU PICCHU COFFEE TRADING S.A.C

La gestion de la empresa se da en funcion a un comité ejecutivo conformado de

acuerdo al organigrama que se muestra en la fig 2.1
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2.1.1 Descripcién de la planta de fabricacion de chocolate

La planta cuenta con 3 areas importantes bien definidas para la

fabricacion del chocolate, las cuales son

Area Coberturas
Es el area donde comienza la elaboracién de la pasta de chocolate y se
encuentran las maquinas para el estudio de la implementacion del

programa de mantenimiento

Area Moldeo

Es el area donde se encuentran las maquinas moldeadoras, que a través
de sus moldes le dan forma a la pasta de chocolate, para luego ser
desmoldadas y pasar mediante unas fajas transportadoras al area de

empaque

Area Empaque
Esta area cuenta con maquinas empacadoras, encintadoras de cajas,
impresoras o codificadoras a altas velocidades. En esta area se da la

envoltura respectiva al producto y queda en condicion de producto

terminado y listo para ser distribuido

Cabe mencionar que la planta dispone diariamente de 2 turnos de 12 horas cada
uno, y la capacidad de produccién para la elaboracion de pasta de chocolate, en

el area de coberturas, es de 4.5 toneladas por turno



2.2 Descripcion del proceso productivo del area de coberturas

A continuacion describiremos el proceso productivo para la elaboracién de la

pasta de chocolate en el area de coberturas.

El area de coberturas cuenta con los siguientes procesos:

Almacenamiento de la materia prima
Las maquinas sopladoras, llamadas exclusas, se encargan de transportar las
materias primas, tales como: Licor de cacao, leche entera en polvo, y azucar

blanca a unos tanques de almacenamiento llamados Silos.

Es en estas maquinas donde las materias primas se almacenan para su

posterior uso y tienen una capacidad maxima de 2.5 toneladas

Mezcla de insumos

La mezcla de las materias primas principales, se agregan una por una segun
formulaciones; mediante un sistema de dosificacibn automatizada a la
mezcladora. Gracias a este sistema de dosificacion la materia prima es

descargada de los silos a la mezcladora.

La mezcladora trabaja 30 minutos por cada 360 kg para la obtencion de una
mezcla homogénea de la materia prima. Una vez terminado el proceso de

mezclado, la pasta cae a través de una tolva de alimentaciéon a la pre-

refinadora

Pre-refinado de productos
Este proceso consiste en disminuir el tamano de particula, mediante una

molienda ligera, en corto tiempo y en forma continua.
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Al terminar el proceso de pre-refinado, la mezcla se transporta a la refinadora

por medio de una faja transportadora.

Refinado de productos

Este proceso se lleva a cabo por medio de cinco rodillos los cuales siguen
disminuyendo el tamaio de particula segun las especificaciones del producto.
Por lo tanto en este proceso se controla el tamano de particula.

Al terminar el proceso, se obtiene polvo refinado, el cual es transportado por
medio de una faja transportadora hacia la concadora correspondiente.

Terminando con ello el transporte del polvo refinado.

Concado del producto

Esta etapa es importante para el proceso, porque tiene como fin: Disminuir la
humedad, a través del efecto de corte por cizalla, producida por una paleta al
tomar contacto con la pasta, con lo que se logra desarrollar el aroma y el
sabor caracteristicos del cacao, este proceso se lleva a cabo en la maquina
denominada CONCADORA

En esta etapa también se agrega la manteca de cacao, manteca vegetal,
producto de reproceso y vainillina, segun sea el caso.

Cabe resaltar que el proceso de concado dura 6 horas y terminado dicho
proceso se adiciona la lecitina de soya y se mantiene en agitacién durante 30
minutos.

Al terminar el proceso de concado se obtiene recién la pasta de chocolate la
cual es transportada, a través de una bomba de I6bulos, hacia los tanques de

almacenamiento o direccionados hacia las maquinas moldeadoras.
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e Almacenamiento o distribucion.

La pasta de chocolate permanece en este tanque de almacenamiento hasta
su posterior bombeo al camién cisterna o a las maquinas moldeadoras. En

esta etapa se controla la temperatura que debe ser entre 45 °C a 70 °C.

En la Fig- 2.2 muestra un grafico didactico del proceso productivo

—

AZUCAR
LECHE F

gl

exclusa Concadora

PRE-REFHADOR

TANQUE DE ALNANICEHAMENTD

Fig — 2.2 Diagrama de flujo “Coberturas”
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2.3 Descripcion de la maquinaria y equipos del area de coberturas
Para el presente informe, se esta tomando en cuenta las maquinas y equipos que

conforman el area de cobertura tales como:

e Maquinas sopladoras de producto llamadas exclusas

Marca: Buhler
ARo: 2001
Potencia: 8 kw
Voltaje: 220 v
Cantidad: 02
Exclusa de cocoa
Exclusa de azucar y leche en polvo

Fig - 2.3 Exclusa

e Equipos de almacenamiento - Silos

Marca: Buhler
Ano: 2001
Potencia: 3 kw
Voltaje: 220 v
Capacidad max: 2.5 toneladas
Cantidad 03

Silo de coca

Silo de azicar

Silo de leche en polvo

Fig - 2.4 Silos



Mezcladora

Marca: Buhler

Aio: 1994

Potencia: 22kw
Voltaje: 220 v
Velocidad: 1800 rpm
Capacidad: 850 kg
Cantidad: 01

Pre-refinador

Marca: Buhler
Ano: 1995
Potencia: 50 kw
Voltaje: 220 v
Velocidad: 880 rpm

Refinadoras

Marca: Buhler

Ano: 1994

Potencia: 80 Kw
Voltaje: 220 v
Velocidad: 1200 rpm
Capacidad: 400 kg
Cantidad: 02

13

Fig - 2.5 Mezcladora

Fig — 2.6 Pre-refinador

A 1 i 4
Fig - 2.7 Refinador



14

Maquinas concadoras

Marca: Frisse Carle Montanari
Ano: 1992

Potencia: 150 kw

Voltaje: 220 v

Velocidad: 1775 rpm
Capacidad: 4.5 toneladas
Cantidad: 02

Equipos transportadores - Fajas

Marca: Carle Montanari
Ano: 1994

Potencia: 4 kw

Voltaje: 220 v
Velocidad: 30 rpm

Cantidad: 02 Fig — 2.9 Faja transportadora

Tanques de almacenamiento

Potencia: 18.5 kw

ARo: 1994

Voltaje: 220 v
Capacidad: 10 toneladas
Cantidad: 04

Fig — 2.10 Tanque de Almacenamiento

Fig - 2.8 Concadora
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2.4 Clasificacién de las maquinas y equipos en el area de cobertura
La linea donde se elabora la pasta de chocolates cuenta con distintas maquinas y

equipos, las cuales podemos dividirlas en maquinas principales y secundarios.

Las maquinas y equipos principales seran aquellos que intervienen directamente
en el proceso de elaboracion y las maquinas secundarias son aquellos que sirven

como soporte para el traslado y almacenamiento de la pasta de chocolate.

En la Tabla - 2.1 se indica qué maquinas o equipos estan catalogadas

principales o secundarias del area de cobertura.

TABLA 2.1 Clasificacién de la maquinaria

MAQUINAS DEL AREA DE COBERTURAS

Maquinas y Equipos principales Maquinas y Equipos secundarios
Exclusa de coca Tanques de chocolate
Exclusa de azucar y leche Faja transportadora 1
Silo de cocoa Faja transportadora 2

Silo de leche
Silo de azucar
Mezcladora
Pre refinadora
Refinadora 1
Refinadora 2
Concadora 1

Concadora 2




CAPITULO 1l

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

3.1 Analisis de la situacion actual
La linea productiva para la elaboracion de pastas de chocolate opera de forma
continua las 24 horas. Esta forma de trabajo dificulta que las maquinas puedan ser

revisadas por el personal de mantenimiento para anticipar o descartar una posible falla.

Sélo en el mes de Febrero el personal de mantenimiento dispone de 30 dias para
realizar un mantenimiento seudo-preventivo anual a los equipos principales y
secundarios, cabe sefialar que el personal de mantenimiento se encuentra 15 dias en
el area de coberturas realizando los trabajos programados y los otros 15 dias estan

realizando trabajos en las otras areas de la planta.

Durante los meses de producciéon a partir de Marzo, el area de mantenimiento
realiza un mantenimiento del tipo correctivo. Este tipo de mantenimiento conduce a las
fallas imprevistas de las maquinas de cobertura, de tal manera que la linea productiva

se ve forzada a detener la produccién y dar solucién al problema o falla.

Estas acciones disminuyen la productividad, por lo tanto la planta no cumple sus

metas y objetivos propuestos para con los clientes.
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3.2 Planteamiento del problema.

El principal problema de la planta de elaboraciéon de pasta de chocolate es la baja
productividad debido a diferentes causas. Entre las causas que afectan la
productividad, describiremos las causas relacionadas al mantenimiento, y se muestran

en el diagrama de Ishikawa.

MANO DE |
OBRA | MAQUINA

Falta de cultura
de mantto Maguinas
antiguas

5 Baja
- productividad

Falta de
flujogramas y
procedimiento

o =
y’o materiales

r

METODO ATERIAL

s s ——

Fig ~ 3.1 Diagrama de Ishikawa
Entre las causas sefaladas describiremos algunas causas de ellas, para luego
cuantificarlas en este informe.

a) Elevadas fallas imprevistas.

b) Elevado tiempo de operacion correctiva
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c) Repuestos usados de manera no planificada.

d) Trabajos correctivos y/o regulaciones no reportadas.

e) Tercerizacion del mantenimiento

f)  Realizacién de un Mantenimiento seudo-preventivo

3.2.1 Elevadas fallas imprevistas

Las fallas imprevistas se deben principalmente a errores de operacion y a
la falta del mantenimiento en las maquinas. La solucion de estas fallas traen
consigo que las maquinas dejen de producir y de esta manera la planta no

cumple con sus estandares de produccion.

El area de mantenimiento cuantifica las fallas imprevistas mediante
documentos denominados “Reportes de fallas” (ver Fig. 3.2), las cuales son
emitidas por el supervisor de produccién y completada por el personal de
mantenimiento. Siendo este documento el inicio para comenzar con el

mantenimiento correctivo

En este informe se han registrado todas las fallas ocurridas en el periodo
Enero — Diciembre 2009 y se muestran en la Tabla 3.1, donde ademas se puede

visualizar el tiempo perdido de produccién.
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Cabe sefialar que el tiempo perdido de produccion (TP), originado por la
falla imprevista, es el tiempo que la maquina ha dejado de producir. Este tiempo
es igual a la suma del tiempo empleado de reparacién (TE) mas el tiempo de
factores externos (ubicaciéon del personal de mantenimiento, reporte o

comunicacion de la falla a su jefe inmediato, etc)

REPORTE DE FALLAS

NOMBRE DE LA MAQUINA: _| FECHA
AREA
DESCRIPCION DE LA FALLA TIPODE FALLA:
...... : MECANICA ...
....................................................................................................... ELECTRICA e
QTROS
REPARADO POR: INICIO
FIN
ACCION CORRECTIVA O PREVENTIVA I —

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

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

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

------

V.BJEFEDE MANTENIMIENTO V.8 PRODUCCION

Fig -3.2 Formato Reporte de fallas
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3.2.2 Elevado tiempo de operacién correctiva

El tiempo de Operacién correctiva, es el tiempo que el personal de
mantenimiento demora en dar solucién a la falla imprevista y contribuye a la baja
productividad; porque al tener un elevado tiempo de operacién correctiva por
parte del personal de mantenimiento, se debe contar con mas personal para

atender todas las solicitudes de reparacién de fallas imprevistas

El elevado tiempo de Operacion correctiva se da por: Elevadas solicitudes
de reparacion de fallas imprevistas, falta de entrenamiento en fallas especificas,

falta de compromiso, problemas emocionales, etc.

La tabla 3.1 muestra la base de datos de las fallas ocurridas con sus

respectivos tiempos de operacion correctiva

Cabe mencionar qué el Tiempo operacién correctiva (TC) es el resultado
de multiplicar la cantidad de personas de mantenimiento, que participaron en la

solucién de la falla reportar, por el Tiempo de empleado (TE)
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Tabla 3.1 Descripcion de las fallas mas saltantes reportadas
g | & |E |g_
@ £ 5 3 § é o % = | 254
= g E H S| 52 | 25| gss
= & 8 §| 8% | 85| g&®
£ E K = 8
a 2 [
Ene Mezcladora Mecanica La maquina deja de mover las paletas 2 15 2 3
Ene Refinadora 2 Eléctrica La tolva de dosificacién no se abre 1 1 15 1
Ene Pre-refinador Eléctrica No hay ingreso de agua helada _1 - 15 2 15
Ene Concadora 1 Mecéanica Bomba de chocolate inoperativa 2 3 35 6
Ene Concadora 1 Mecanica Bomba de chocolate inoperativa 1 3 35 3
Ene Exclusa cocoa Eléctrica Motor vibrador no enciende 1 1 15 1
Ene Concadora 2 Mecanica Bomba de chocolate inoperativa 2 3 35 6
Ene Refinadora 1 Eléctrica Controlador de temperatura descalibrado 2 1 15 2
Ene Concadora 2 Eléctrica No hay ingreso de agua helada 2 1.5 2 3
Ene Mezcladora Eléctrica Sensor fotoeléctrico no detecta producto 1 15 2 15
Ene Refinadora 1 Mecanica El sistema hidraulico no trabaja bien 1 3 35 3
Ene Concadora 1 Mecanica EL intercambiador de calor, deja de trabajar 6 25 3 15
Ene Exclusa leche Eléctrica Se quema motor vibrador 2 15 2 3
Mar Exclusa leche Mecéanica Se sale cadena del engranaje 1 1 15 1
Mar Mezcladora Eléctrica La tolva de dosificacién no se abre 1 1 1.25 1
Mar Mezcladora Mecanica Chumacera princ presenta ruido excesivo 2 1.5 2 3
Mar Pre-refinador Eléctrica Salta térmico del motor reductor principal 1 1 1,25 1
Mar Concadora 1 Eléctrica Fuente de poder inoperativa 1 1 15 1
Mar Concadora 2 Eléctrica Falla eléctrica 1 1 15 1
Abr Concadora 1 Mecanica Bomba de chocolate inoperativa 2 25 3 5
Abr Refinadora 1 Mecanica Rotura de pernos de sujecién de la tolva 2 1 2 2
Abr Concadora 2 Eléctrica No hay ingreso de agua helada 1 15 2 1,5
Abr Mezcladora Eléctrica Tolva de alimentacién esta en el maximo _1 2 2_,5_ _T
Abr Refinadora 2 Eléctrica No hay ingreso de agua helada 1 15 2 15
May Concadora 1 Mecanica La tolva de dosificacion no se abre 1 3 5 3
May Concadora 2 Eléctrica Se quema electrobomba 1 2 3 2
May Refinadora 1 Eléctrica Falsa lectura de la presién de aceite 1 1 15 1
May Mezcladora Eléctrica Motor principal no enciende 1 05 1 05
May Mezcladora Eléctrica Compuerta de descarga inoperativo 1 2 25 2
Jun Concadora 1 Mecénica Ruido excesivo entre motor principal y eje 4 4 45 16
Jun Concadora 2 Eléctrica Sobrecalent de cables de alimentacion 4 3 35 12
Jun Concadora 2 Mecanica Se rompe una faja de la polea principal 2 25 3 5
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Jun Exclusa cocoa ' Eléctrica No prende la maquina 1 1 15 1
Jun Refinadora 1 i Mecdanica El sistema hidraulico no trabaja bien _ 1 25 3 25
Jun Exclusa cocoa Eléctrica l.a maquina deja de transportar producto 1 1 2 1
Jun Mezcladora Eléctrica Motor principal no enciende 1 0,5 1 0,5
Jun Mezcdladora Eléctrica Se descalibra celda de pesado 2 25 3 5
Jun Pre-refinador Mecénica Fuga de aceite de la bomba hidraulica 1 2 25 2
Jun Refinadora 2 Eléctrica Motor principal no enciende 1 05 1 05
Jun Exclusa leche Eléctrica Salta térmico del motor reductor principal 1 3 35 3
Jul Refinadora 1 Eléctrica Ventilador eléctrico deja de trabajar 2 2 25 4
Jul Concadora 1 Mecénica Bomba de chocolate inoperativa 2 3 35 6
Jul Concadora 1 Eléctrica Equipo de aire acondicionado inoperativo 2 3 35 6
Jul Concadora 2 Eléctrica Falsa lectura de temperatura 1 2 25 5 -
Jul Refinadora 2 Mecénica Se rompe una faja de la polea principal 2 1.5 2 3
Jul Pre-refinador Eléctrica Falla eléctrica 1 1 15 1
Jul Concadora 2 Mecénica Bomba de chocolate inoperativa 2 25 3 £
Jui Concadora 1 Mecanica Fuga de chocolate por las estopas 2 1 15 2
Jul Faja transp Mecénica Se rompe faja transportadora 4 3 35 12
Jul Concadora 2 Mecanica Ruido excesivo entre b. de chocolate y eje 2 25 3 5
Jul Exclusa leche Mecénica No hay transporte de producto 2 2 3 4
Jul Exclusa leche Mecdanica La maquina deja de transportar producto 1 1 15 1
Ago Mezcladora Mecénica La maquina deja de mover las paletas 2 15 2 3
Ago Refinadora 2 Eléctrica La tolva de dosificacion no se abre 1 1 15 1
Ago Pre-refinador Eléctrica No hay ingreso de agua helada 1 15 2 15
Ago Concadora 1 Mecanica Bomba de chocolate inoperativa 2 3 35 6
Ago Concadora 1 Mecanica Bomba de chocolate inoperativa 1 3 35 3
Ago Exclusa cocoa Eléctrica Motor vibrador no enciende 1 1 15 1
Ago Concadora 2 Mecanica Bomba de chocolate inoperativa 2 3 35 6
Ago Refinadora 1 Eléctrica Controlador de temperatura descalibrado 2 1 15 2
Ago Concadora 1 Mecanica Latolva de dosificacidon no se abre 1 3 35 3
Ago Refinadora 1 Eléctrica Falsa lectura de la presién de aceite 1 1 15 1
Ago Concadora 2 Eléctrica No hay ingreso de agua helada 2 1.5 2 3
Ago Mezciadora Eléctrica Sensor fotoeléctrico no detecta producto 1 15 2 15
Set Refinadora 1 Mecénica El sistema hidraulico no trabaja bien 1 3 35 3
Set Concadora 1 Mecdnica EL intercambiador de calor, deja de trabajar 6 i 25 3 15
Set Exclusa leche Eléctrica Se quema motor vibrador 2 : 1.5 2 3—
Set Exclusa leche Mecénica Se sale cadena del engranaje 1 1 15 1
Set Mezcladora Eléctrica | Latolva de dosficacién no se abre 1 | 1 1,25 1
Set Mezcladora Mecénica Chumacera princ presenta ruido excesivo 2 | 1.5 2 &)
Set Pre-refinador Eléctrica Salta ¥&rmico del motor reductor principal 1 I_ 1 1,25 1—
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Total de tiempo Operacién correctiva (horas)

Set Concadora 1 Eléctrica Fuente de poder inoperativa 1 1 15 1
Set Concadora 2 Eléctrica Falla eléctrica 1 1 15 1
Oct Concadora 1 Mecéanica Bomba de chocolate inoperativa 2 25 3 S
Oct Refinadora 1 Mecanica Rotura de pernos de sujecién de la tolva 2 1 2 2
Oct Concadora 2 Eléctrica No hay ingreso de agua helada 1 15 2 15
Oct Refinadora 1 Eléctrica La tolva de dosificacién no se abre 1 1 15 1
Oct Mezcladora Eléctrica Tol\}a de alimentacion esta en el maximo 1 2 25 2
Oct Exclusa cocoa Eléctrica La maquina deja de transportar producto 1 1 2 1
Oct Refinadora 2 Eléctrica No hay ingreso de agua helada 1 15 2 15
Oct Concadora 2 Eléctrica Se quema electrobomba 1 2 <) 2
Oct Mezcladora Eléctrica Motor principal no enciende 1 05 1 05
Oct Mezcladora Eléctrica Compuerta de descarga inoperativo 1 2 25 2
Nov Concadora 2 Mecénica Ruido excesivo entre motor principal y eje 4 4 45 16
Nov Concadora 2 Eléctrica Sobrecalent. de cables de alimentacién 4 3 35 12
Nov Concadora 1 Mecanica Se rompe una faja de la polea principal 2 25 3 ) 5—.
Nov Exclusa cocoa Eléctrica No prende la maquina 1 1 15 1
Nov Refinadora 1 Mecéanica El sistema hidraulico no trabaja bien 1 25 3 2,5
Nov Mezcladora Eléctrica Motor principal no enciende 1 0,5 1 9.5
Nov Mezctadora Eléctrica Se descalibra celda de pesado 2 25 3 5
Nov Pre-refinador Mecénica Fuga de aceite de la bomba hidraulica 1 2 25 2
Nov Refinadora 2 Eléctrica Motor principal no enciende 1 05 1 05
Nov Exclusa leche Eléctrica Salta térmico del motor reductor principal 2 3 35 6
Dic Refinadora 1 Eléctrica Ventilador eléctrico deja de trabajar 1 2 25 2
Dic Concadora 1 Mecanica Bomba de chocolate inoperativa 2 3 35 6
Dic Concadora 1 Eléctrica Equipo de aire acondicionado inoperativo 2 3 35 6
Dic Concadora 2 Eléctrica Falsa lectura de temperatura 1 2 25 -2
Dic Refinadora 2 Mecanica Se rompe una faja de la polea principal 2 15 2 3
Dic Pre-refinador Eléctrica Falla eléctrica 1 1 15 1
Dic Concadora 2 Mecénica Bomba de chocolate inoperativa 2 25 3 5
Dic Concadora 1 Mecanica Fuga de chocolate por las estopas 2 1 15 2
Dic Faja transp Mecanica Se rompe faja transportadora 4 3 35 12
Dic Concadora 2 Mecénica Ruido excesivo entre b, de chocolate y eje 2 25 3 5
Dic Exclusa leche Mecanica El transporte de producto esta demasiado lento 2 2 3 4
Dic Exclusa leche Mecanica La maquina deja de transportar producto 1 ] 1 1.5 1
Total del tiempo empleado ( horas) : 192
Total de tiempo perdido (horas) 249
356
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3.2.3 Materiales y repuestos utilizados de manera no planificada

El personal de mantenimiento para dar solucién a una falla imprevista,
retira los repuestos o materiales del almacén de repuestos, mediante un vale de

consumo; que consta de los siguientes campos:

° N° de vale
e Fecha

e Descripcién y Motivo

Luego el personal encargado del Alimacén de repuestos ingresa cada insumo que

fue retirado a la base de datos del sistema con él que trabaja la planta.

Esta base de datos se muestra en la Tabla 3.2 donde se observa: El nombre de
la maquina, la descripcion de la falla, el repuesto utilizado y el costo respectivo

del repuesto

Cabe mencionar que el almacén de repuesto no siempre tiene todos los
repuestos solicitados en stock; por tal motivo el almacén en situaciones criticas
adquiere el repuesto por caja chica. Y esto incrementa el costo del repuesto, asi

como también el tiempo de solucién del problema.
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Tabla 3.2 - Descripcion de los repuestos y materiales utilizados

c A P

g k] 9 i1 LR [

@ = <% E ] a2 Q‘g

§ > § a3 £ & o 3=

Q ] = I}

] v 4 (8] o 8 g =]

g5 | §°

o= °
Ene Mezdladora La maquina deja de mover las paletas Faja SPB 2500 4 19,48 77,92
Ene Refinadora 2 | La tolva de dosificacién no se abre ElectroValvila 5/2, conexion 1/4. Micro 1 70,00 70,00
Ene Pre-refinador | No hay ingreso de agua helada Sensor de temp Pt100, bulbo 5x45mm 1 100,00 100,00
Ene Concadora 1 | Bomba de chocolate inoperativa Reten 45x65x8 doble labio malegrado 8 4,00 32,00
Ene Concadora 1 | Bomba de chocolate inoperativa tapa de bomba de chocolate 1 53,30 53,30
Ene | Exclusa cocoa | Motorvibrador no enciende Contactor 12A, 220VAC 1 35,00 35,00
Ene Concadora 2 | Bomba de chocolate inoperativa Reten 45x65x8 doble labio malogrado 8 4,00 32,00
Ene Refinadora 1 | Controlador de temperatura descalibrado Controlador de temp 96x96mm, 0-200C 1 600,00 600,00
Ene Concadora 2 | No hay ingreso de agua helada Sensor de temp Pt100, bulbo 1/4"x3" 1 140,00 140,00
Ene Mezcladora | Sensor fotoeléctrico no detecta producto Sensor fotoelect 12- 24vdc, 18mm , PNP 1 50,00 50,00
Ene Refinadora 1 | El sistema hidraulico no trabaja bien Reten hidraulico 45x65x12, Shell tellus 46 1 70,00 70,00
Ene Concadora 1 | lintercambiador de calor, deja de trabajar Intercambiador de placas Marca alfa laval 1 3.000,00 | 3.000,00
Ene Exclusa leche | Se quema motor vibrador Motor viabrador, 220Vac , 1.5 Hp 1 150,00 150,00
Mar Exclusa leche | Se sale cadena del engranaje Lubricacién grasa sanitaria texaco 1 10,00 10,00
Mar Mezcladora La tolva de dosificacién no se abre Regulacion del sensor magnet del pistén 1 2,00 2,00
Mar Mezcladora | Chumacera princ presenta ruido excesivo | Chumacera de pie SKF 508 2 194,00 388,00
Mar Pre-refinador | Salta térmico del motor reductor principal Rebasicién de termomagnetico 1 200 2,00
Mar Concadora 1 | Fuente de poder inoperativa Fusible 5° 1 6,00 6,00
Mar Concadora 2 | Falla Eléctrica Contactor trifésico 150A 1 391,00 391,00
Abr Concadora1 | Bomba de chocolate inoperativa Reten 45x65x8 doble labio malogrado 8 4,00 , 32,00
Abr Refinadora 1 | Rotura de pemos de sujecién de la tolva Ajuste de tolva de producto 1 2,00 | 2,00
Abr Concadora 2 | No hay ingreso de agua helada Controlador de temp 96x96mm, 0-200C 1 600,00 600,00
Aaquina no of la tolva de Sensor fotoeléctrico 12- 24vdc, PNP, UXE

Abr Mezcladora /la‘?iger?t:ggn est:ceo: e?emg‘;iemzt e 26421-071 1 100,00 100.00
Abr Refinadora 2 | No hay ingreso de agua helada Solenoide 1-1/4*, 220VAc 1 128,00 128,00
May Concadora 1 | La tolva de dosificacién no se abre Kit de repuestos piston neum diam 80mm 1 50,00 50,00
May Concadora 2 | Se quema electrobomba rebobinado de mot eléctr de bomb agua 1 85,00 85,00
May Refinadora 1 | Falsa lectura de la presion de aceite Cambio de presostato 20-40PS! /aaua 1 37,00 37,00
May Mezcladora | Motor principal no enciende Reposicién de termomagnetico 1 2,00 2,00
May Mezcladora | Compuerta de descarga inoperativo Se cambia sensor limitardor de carrera 1 50,00 50,00
Jun Concadora 1 | Ruido excesivo entre motor principal y eie | Acomplamiento Marca CM UVV 00030-69 1 1.100,00 1.100,00
Jun Concadora 2 | Sobrecalenr de cables de Alimentacién Cables de NYY 3x1x150mm2 10 50,00 500,00
Jun Concadora 2 | Serompe una faj@ de la polea principal Faja principal SBA 1100 4 65,00 260,00
Jun | Exclusa cocoa | No prende la maquina Pulsador de arranque telemecanique 1 11,31 11,31
Jun [ Refinadora 1  Eisistema hidraulico no trabaja bien Aceite hidraulico 1 50,00 50,00
Jun Exclusa cocoa La maquina deja de transport producto Solvente dieletrcico 1 30,00 30,00
Jun Mezcladora Motor principal no enciende Reposicion de termomagnetico 1 2,00 2,00
Jun Mezcladora  Se descalibra celda de pesado Calibracion de celda 1 200.00 200,00
Jun Pre-refinador Fuga de aceite de la bomba hidraulica Aceite hidraulico / reten hidraulico 1 50,00 50,00
Jun Refinadora 2  Motor principal no enciende Reposicidn de termomagnetico 1] 2,00 2,00
Jun Exclusa leche Salta térmico del motor reductor principal Cambio de rodamientos 6206-2rs 1| 14,00 14,00
Jul Refinadora 1  Ventilador eléctrico deja de trabajar Cambio de ventilador del tab control 4"x4" 1 14,00 14,00
Jul Concadora1 Bomba de chocolate inoperativa Reten 45x65x8 doble labio malogrado 8 4,00 32,00
Jul Concadora1 Equipo de aire acondicionado inoperativo ::J:;?mﬂi:tégnégzizzra\e/%ug)%%ggoaé;e 1 100,00 100,00
Jut Concadora 2 Falsa lectura de temperatura Sensor de temp Pt100, bulbo 1/4"x3" 1 140,00 140,00
Jul Refinadora2 Serompe una faja de la polea principal faja en V A130 1 75,00 75,00
Jul Pre-refinador Fafla Eléctrica Contactor trifasico 30° 1 50,00 50,00
Jul Concadora 2 Bomba de chocolate inoperativa Reten 45x65x8 doble labio malogrado 8 4,00 32,00
Jul Concadora 1 Fuga de chocolate por las estopas Empagquetadura ateflonada 10mm 2 100,00 200,00
Jul Faja transp  Se rompe faja transportadora Faja transport metalica 400x3000mm 1 200,00 200,00
Jul Concadora 2  Ruido excesivo entre b, de chocolate y eje _ Acoole tipo sol de 8 puntas, 10Smm 1 $13,78 13,78
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Continuaciéon tabla 3.2

Jul Exclusa leche | No hay transporte de prodcutor Regulacion de vibrador mecanico 1 2,00 2,00
Jul Exclusa leche | La maquina deja de transportar producto Faja variadora 1422-V240 1 19,55 19,55
Ago Mezcladora | La méaquina deja de mover las paletas Faja SPB 2500 4 19,48 77,92
Ago Refinradora 2 | Latolva de dosificacién no se abre ElectroValvila 5/2, connexion 1/4. Micro 1 70,00 70,00
AQo Pre-refinador | No hay ingreso de agua helada Sensor de temp Pt100, bulbo 5x45mm 1 100,00 100,00
Ago Concadora 1 | Bomba de chocolate inoperativa Reten 45x65x8 doble labio maiogrado 8 4,00 32,00
Ago Concadora 1 | Bomba de chocolate inoperativa tapa de bomba de chocolate 1 53,30 53,30
Ago Exclusa cocoa | Motor vibrador no enciende Contactor 12A, 220VAC 1 35,00_T,00
Ago Concadora 2 | Bomba de chocolate inoperativa Reten 45x65x8 doble labio malogrado 8 4,00 32,00
Ago Refinadora 1 | Controlador de temperatura descalibrado gggng::?x;ogeénperatura Marca Gefran 1 600,00 600,00
Ago Concadora 1 | La tolva de dosificacién no se abre Kit de repuesto piston neum diam 80mm 1 50,00 50,00
Ago Refinadora 1 | Falsa lectura de la presion de aceite Cambio de presostato 20-40PS! /agua 1 37,00 37,00
Ago Concadora 2 | No hay ingreso de agua helada Sensor de temp Pt100, bulbo 1/4"x3" 1 140,00 140,00
Ago Mezcladora Sensor fotoelect no detecta producto Sensor fotoelect 12- 24vdc, 18mm , PNP 1 50,00 50,00
Set Refinadora 1 | El sistema hidraulico no trabaja bien Reten hidraulico 45x65x12, Shell tellus 46 1 70,00 70,00
Set Concadora 1 E;;g;:ﬁ%?;ggz;‘;mbr' deja de Intercambiador de placas Marca alfa laval 1 3.000,00 | 3.000,00
Set Exclusa leche | Se quema motor vibrador Motor viabrador, 220Vac, 1.5 Hp 1 150,00 150,00
Set Exclusa leche | Se sale cadena del engranaje Lubricacién grasa sanitaria texaco 1 10,00 10,00
Set ‘ Mezcladora Latolva de dosificacién no se abre Regulacion del sensor magnet del pistén 1 2,00 2,00
Set Mezcladora | Chumacera princ presenta ruido excesivo Chumacera de pie SKF 508 2 194,00 388,00
Set Pre-refinador | Satlta térmico del mot reductor principal Reposicién de termomagnetico 1 2,00 2,00
Set Concadora 1 | Fuente de poder inoperativa Fusible 5* 1 6,00 6,00
Set Concadora 2 | Falla Eléctrica Contactor trifasico 150A 1 391,00 391,00
Oct Concadora 1 | Bomba de chocolate inoperativa Reten 45x65x8 doble labio malogrado 8 4,00 32,00
Oct Refinadora 1 | Rotura de pemos de sujecion de la tolva Ajuste de toiva de producto 1 2,00 2,00
Oct Concadora 2 | No hay ingreso de agua helada g;gg:‘a :?rofizeoggperatura Marca Gefran 1 600,00 600,00
Oct Refinadora 1 | La tolva de dosificacién no se abre ElectroValwila 52, connexion 1/4. Micro 1 70,00 70,00
ina no r t d Sensor fotoeléctrico 12- 24vdc, PNP, UXE
| 0d | Meadors | Laméquns nofeconoce que pohade | Senser r | 10000 10000
\ Oct Exclusa cocoa | La maquina deja de transportar producto Solvente dieletrcico 1 30,00 30,00
lr Refinadora 2 No hay ingreso de agua helada Solenoide 1-1/4", 220VAc 1 128,00 128,00
Oct Concadora 2 | Se quema electrobomba rebobinado de mot eléct de bomb agua 1 85,00 85.00
Oct Mezcladora | Motor principal no enciende Reposicidn de termomagnetico 1 2,00 2,00
Oct Mezcladora | Compuerta de descarga inoperativo Se cambia sensor limitardor de carrera 1 50,00 50,00
Nov Concadora 2 | Ruido excesivo entre motor principal y eje | Acomplamiento Marca CM UW 00030-69 1 1.100,00 [ 1.100,00
Nov Concadora 2 | Sobrecalent de cables de Alimentacion Cables de NYY 3x1x150mm2 10 50,00 500,00
Nov_| Concadora 1 _| Se rompe una faja de la polea principal Faja principal SBA 1100 4 65,00 260,00
Nov Exclusa cocoa | No prende la maquina Pulsador de arranque telemecanique 1 11,31 11,31 ]
Nov Refinadora 1 | El sistema hidraulico no trabaja bien Aceite hidraulico 1 50,00 50,00
Nov Mezcladora | Motor principal no enciende Reposicién de termomagnetico 1 2,00 2,00
Nov Mezcladora  Se descalibra celda de pesado Calibracién de celda 1 200,00 200,00
Nov Pre-refinador Fuga de aceite de la bomba hidraulica Aceite hidraulico / reten hidraulico 1 50,00 50,00
Nov Refinadora2 Motor principal no enciende Reposicién de termomagnetico 1 2,00 2,00
Nov  Exclusa leche Salta térmico del motor reductor principal Cambio de rodamientos 6206-2rs 1 14,00 14,00
Dic Refinadora 1  Ventilador eléctrico deja de trabajar Cambio de ventilador del tab control 4"x4" 1 14,00 14,00
Dic Concadora1 Bomba de chocolate inoperativa Reten 45x65x8 doble labio malogrado 8 4,00 32,00
Dic Concadora1 Equipo de aire acondicionado inoperativo ;I':g::’ai‘:ie;'e‘:tégnorg:izzras«\:/u‘l)%%ggoaér_,e 1 100,00 100,00
Dic Concadora 2 Faisa lectura de temperatura Sensor de temp Pt100, bulbo 1/4"x3" 1 140,00 140,00
Dic Refinadora 2 Se rompe una faja de la polea principal faja en V A130 1 75 00 75,00
Dic Pre-refinador  Falla Ekéctrica Contactor trifasico 30* 1 50,00 50,00
Dic Concadora 2 Bomba de chocolate inoperativa Reten 45x65x8 doble labio malogrado 8 4,00 32,00
Dic Concadora 1  Fuga de chocolate por las estopas Empaquetadura ateflonada 10mm 2 100,00 200,00
Dic Faja transp Se rompe faja transportadora Faja transportadora metalica 400x3000mm 1 200,00 200,00
Dic Concadora2 Ruido excesivo entre b de chocolate y eje Acople tipo sol de 8 puntas, 105mm 1 13,78 13,78
Dic Exclusa leche El transporte de producto esta demasia Regulacion de vibrador mecénico 1 2,00 2,00
Dic Exclusa leche La maquina deja de transportar el producto | Faja variadora 1422-V240 1 19,65 19,65
Total Costo de Repuestos (US $ dolares) 18.855,72
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3.2.4 Trabajos correctivos y/o requlaciones no reportadas

Cuando ocurre una falla imprevista el personal de mantenimiento tiene la

responsabilidad de tomar accidén para la solucion de la falla.

La Fig 3.3, muestra el procedimiento a seguir para reportar las fallas
imprevistas . Como se puede observar el procedimiento es bastante completo,
pero el exceso de reportes de fallas y una falta de capacitacion, genera que no se
cumplan todos los pasos del procedimiento, dando lugar a trabajos correctivos no

reportados.

Estos trabajos correctivos no reportados tiene incidencia directa en el
area de mantenimiento, porque no se tiene una data histérica confiable de las

reparaciones de las maquinas.

Ademas la Planta de elaboraciéon de pastas de chocolate, al ser una
empresa maquiladora de productos alimenticios, esta sujeta a varias auditorias
por parte de sus clientes, los cuales exigen los historiales de las maquinas bien

actualizadas.
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Tercerizacién del mantenimiento

De acuerdo al flujograma (ver Fig-3.3),

el

Jefe de mantenimiento

determina la complejidad de l|a falla y decide contratar los servicios de personal

externo, mediante un documento denominado Orden de Trabajo.

La Tabla 3.3 muestra la data histérica de todos los trabajos realizados por

personal externo en el Area de coberturas.

Tabla 3.3 Tercerizacién de los trabajos de mantenimiento
§ B o
@ 2 2 3 =1
2 G 3 : s
w 2 £ g
o o
O
" Reparacién de 5 tapas, consiste en rellenar agujeros, abrir nuevos
Ene Refinadora 1 agujeros, acabado pintado INDUST. MECZAR S A 156,25
Ene Concadora 2 Reparacién de polea de transmisién en conca INDUST. MECZAR S.A 566,67
bomba de chocolate - consiste en. Extraer pemo en mal estado,
Ene Concadora 1 cambio de 2 bocinas 55x45x31mm en bronce, recuperar partes en INDUST. MECZAR S.A 166,60
mal estado de la tapa posterior
Ene Exclusa cocoa | Reparacion de vibrador, consiste en embocinar agujeros. INDUST. MECZAR S A 126,93
Ene Concadora 2 Reparacion de 2 trinquetes INDUST. MECZAR S.A 36,67
E Mezclad Servicio de mantenimiento de 2 cilindros neumatico de diam80, BRANMERTZ INGEN 19200
— e cambio de kit de repuestos SA !
. Fabricacién de piidn de cadena Z=9, paso 1" con agujero central
Mar Faja transp de 50mm y canal chavetero en acero 1045 INDUST. MECZAR S A 71,88
. Fabricacion de regla porta cuchilla 35x1340 en material CHRONIT
Mar Refinadora 2 de 3.5mm de espesor INDUST. MECZAR S.A 73,44
Mar Concadora 1 Fabricacion de 01 juego de bridas. INDUST. MECZAR S A 181,25
Mar Refinadora 1 zee::;?cién de porta cuchilla, consiste en rectificado de canal INDUST MECZAR S A 14,06
Mar Refinadora 1 Reparacién de 4 toberas del refinador 2 INDUST. MECZAR S A 106,67
Abr Pre-refinador Fabricacion de 02 bocinas de 60x50>x20mm INTECOINGS S A 15,48
Abr Pre.-refinador Suministro de 01 banda transportadora sanitaria de INDUST MECZAR SA 113,05

1.5x3320>250mm a la salida del sin fin.
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Continuacion de la Tabla 3.3

Bomba chocolate - Reparacién de 01 tapa de la bomba de

mal estado de la ¥apa posterior

Abr Concadora 1 chocolate. INDUST. MECZAR S.A 57,81
Abr Concadora 2 Bomba chocolate - Reparacién de tapa bomba wolf. FASEEL SAC 60,29
Abr Refinadora 2 Suministro de 1 ventilador del motor principal INDUST. MECZAR S A 57,52
FABRICACION DE 2 TRINQUETES DE 40x25x117mm CON
Abr Concadora 2 AGUJERO CETRAL DE DIAM 30MM INDUST. MECZAR S.A 120,00
Abr Exclusa leche Reparacion de eje dosificador de Exclusa INDUST. MECZAR S A 40,00
Abr Pre-refinador Suministro de 1 visor de nivel hidraulico s/muestra INDUST. MECZAR S.A 28,33
Fabricacién de 8 rodiflos de faja transportadora de diam7220mm
Abr Mezdadora con alojamiento para rodamiento de 47mm en material cestilene INDUST. MECZAR S.A 120,00
Reparacion de tapa de tubo de refrigeracion, consiste en embocinar
May Refinadora 1 y espichar agujeros y hacer nueva rosca M6. INDUST. MECZAR S.A 28,13
Reparacion de chaqueta de agua, consiste en colocar asiento de
May Refinadora 1 tubo 3" y soldar. AISLA SISTEMAS S.A.C 25,00
May Refinadora 2 Tanque de manteca - aislamiento térmmico con lana de vidrio de 2, INDUST. MECZAR S A 503,30
Fabricacién de limpiador de tubos en material ERTALON de
May Refinadora 2 3x50x780mm de longitud con agujeros segun muestra INDUST. MECZAR S.A D
fabricacion de 2 suples hexagonales de 7/8"x75mm de longitud con
May Refinadora 2 rosca de 1/2x30mm de un extremo en acero 1020 Rl e i T 2
Jun Concadora 1 Bomba de chocolate - Reparacion de 02 rotores, INDUST. MECZAR S A 31,25
Bomb:-l de chocolate - Fabricacién de 02 tapas de 87x11mm
Jun ey = LLi e espesor, con discos de diam 44x8mm y agujero central avellano. INDUST. MECZAR S A S
Jun Mezcladora Servicio de calibracién de balanzas. GB ;Egyggl'g S 250,00 |
Jun Concadora 1 Servicio de Reparacion de panel de operacion. INTECO INGS S A 100,00
Jun Pre-refinador Fabricacién de 01 banda transportadora Pv de 3320x250x1.5mm INTECOINGS S.A 130,00
Jun Silo de azucar Reparacién de dosificador de azicar INDUST. MECZAR S.A 39,06
wn | Fainten | T e (T | easeeLsac | 1ss
Reparacién de 02 manivelas, se rellena base central y maquina
Jul Concadora 1 agujero a 16mm con agujero para pin de expansion e Ik
Jul Faja transp Remachador de faja - consiste en enderezar y fabricar 4 punzales. INDUST. MECZAR S.A 69,71
fabricacién de una base para motor reductor de 50x410x610mm
Jul Concadora 2 | oon agujercs pasantes y roscados en material acero 1010 LB G LIS A S GtiLY
. Reparacién de sin fin, consiste en desmontar caja reductora,
Jul Pre-refinador | cambiar tuerca en un extremo y limpieza de alojamiento s S
Jul Exclusa cocoa | Exclusa - Reparacién de vibrador, consiste en embocinar agujeros. INDUST. MECZAR S.A 126,93
Ago Fajatransp Reparacién de 7 rodillo parafaja de @35 x 400mm INDUST. MECZAR S A 326,67
Reparacién de 5 tapas, consiste en rellenar agujeros, abrir nuevos
Ago Refinadora 1 | 5g,jieros, acabado pintado PG LS 2 S Lot
Ago Concadora 2 | Reparacién de polea de transmision en conca INDUST. MECZAR S A 566,67
Bomba de chocolate - consiste en. Extraer pemo en mal estado,
Ago Concadora 1 cambio de 2 bocinas 55x45x31mm en bronce, recuperar partes en INDUST. MECZAR S A 166,60
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Continuacion de la Tabla 3.3

cambiar tuerca en un extremo y limpieza de alojamiento

Set Concadora 2 Reparacion de 2 trinquetes INDUST. MECZAR S.A 36,67
Servicio de mantenimiento de 2 cilindros neumatico de diam80, BRANMERTZ INGEN
e WL C cambio de kit de repuestos S.A 192,00
; Fabricacién de piAdn de cadena Z=9, paso 1" con agujero central
Set AL AL de 50mm y canal chavetero en acero 1045 INDUST. MECZAR S.A 71.88
Fabricacién de regla porta cuchilla 35x1340 en material CHRONIT
Set Refinadora 2 de 3.5mm de espesor INDUST. MECZAR S A 73,44
Set Concadora 1 Fabricacién de 01 juego de bridas. INDUST. MECZAR S.A 181,25
Oct Refinadora 1 E:r?‘?:c»én de porta cuchilla, consiste en rectificado de canal INDUST. MECZAR S.A 14,06
Oct Refinadora 1 Reparacion de 4 toberas del refinador 2 INDUST. MECZAR S.A 106,67
Oct Pre-refinador Fabricacion de 02 bocinas de 60x50>x20mm INDUST. MECZAR S A 15,48
" Suministro de 01 banda transportadora sanitaria de
Oct Pre-refinador 1 5x3320x250mm a la salida del sin fin. INTECO INGS S A 113,05
Oct Concadora 1 Bomba chocolate - Reparacion de 01 tapa de la bomba de INDUST. MECZAR S.A 57.81
chocolate.
Oct Concadora 2 Bomba chocolate - Reparacién de tapa bomba woli. INDUST. MECZAR S A 60,29
Nov Refinadora 2 Suministro de 1 ventilador del motor principal CONSERFA SAC 57,52
FABRICACION DE 2 TRINQUETES DE 40x25x117MM CON
Nov Concadora 2 AGUJERO CETRAL DE DIAM 30MM INDUST. MECZAR S A 120,00
Nov Exclusa leche Reparacion de eje dosificador de Exclusa INDUST. MECZAR S.A 40,00
Nov Pre-refinador Suministro de 1 visor de nivel hidraulico s/muestra INDUST. MECZAR S.A 28,33
Fabricacién de 8 rodillos de faja transportadora de diam7220mm
Nov Mezcladora con alojamiento para rodamiento de 47mm en material cestilene INDUST. MECZAR S.A 120,00
Reparaciéon de tapa de tubo de refrigeracion, consiste en embocinar
Nov Refinadora 1 y espichar agujeros y hacer nueva rosca M6. s C
" " Reparacién de chaqueta de agua, consiste en colocar asiento de
Dic Refinadora 1 tubo 3" y soldar. INDUST. MECZAR S A 25,00
. ) Fabricacién de limpiador de tubos en material ERTALON de
Dic Refinadora 2 3x50x780mm de longitud con agujeros segun muestra LU SerZ St S sl
) fabricacion de 2 suples hexagonales de 7/8"x75mm de longitud con
Dic Refinadora 2 rosca de 1/2x30mm de un extremo en acero 1020 e £
Dic Concadora 1 Bomba de chocolate - Reparacién de 02 rotores, INDUST. MECZAR S A 31,25
. Bomba de chocolate - Fabricaciéon de 02 tapas de 87x11mm \ =
Dic Concadora2 | ggpesor, con discos de diam 44x8mm y agujero central avellano. LGl 2o SRS —
Dic Mezcladora Servicio de calibracién de balanzas. c1:) S:‘;rglg\'/-' g?\l'g S/ 250,00
Dic Pre-refinador Reparacién de sin fin, consiste en desmontar caja reductora, INDUST. MECZAR SA 260,00
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3.2.6 Mantenimiento seudo-preventivo

Una vez al aiio, en el mes de Febrero, el Departamento de mantenimiento
dispone de 15 dias para realizar trabajos de mantenimiento a las maquinas y

equipos del area de cobertura.

Este mantenimiento seudo-preventivo tiene como alcance las siguientes

maquinas:

Exclusa de leche y azucar

e Silos de cocoa, leche y azucar

e Mezcladora

e Pre refinador

e Refinadoras

Concadoras

En el mantenimiento seudo-preventivo se cambia la totalidad de los componentes
internos, tales como rodamientos, retenes, aceites, empaquetaduras, valvulas,

fajas, contactores, etc.

Entre otras actividades, se realizan: la limpieza integral de las maquina o equipos,
la lubricacion, mediciones del aislamiento de los motores principales,
rectificaciones y/o embocinados de las partes mecanicas que presentan

desgaste.
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3.3 Costos del accionar del area de mantenimiento
Las causas descritas en el planteamiento del problema generan costos

significativos para la empresa. Dichos costos son los siguientes:
e Costos de las fallas imprevistas — Perdida de produccion
e Costos del tiempo de operacién correctiva — Horas hombre
e Costos de los materiales y repuestos utilizados
e Costos de la tercerizacion del mantenimiento

e Costos del mantenimiento seudo-preventivo anual

Con la obtencién de dichos costos, se sustentara las causas que afectan de manera

significativa la baja productividad de las maquinas.

3.3.1 Costos de las fallas imprevistas

Al ocurrir una falla imprevista en las maquinas de la Planta, origina una

pérdida de produccion debido a que la maquina ha dejado de producir.

Esta pérdida de produccién se ha cuantificado a través de los reportes de falla,

donde senalan el tiempo que la maquina deja de producir.

Los costos de las fallas imprevistas tienen relacion directa con la carga de

trabajo de los equipos. Esta carga de trabajo se muestra en la tabla 3.4, donde
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se aprecia el valor en dolares por cada hora que la maquina trabaja en la

elaboracion de la pasta de chocolate.

Por lo tanto el costo de las fallas imprevistas del periodo Enero —
Diciembre del 2009 es el resultado de multiplicar la carga de trabajo ($/H) por el
tiempo que la maquina ha dejado de producir y se muestra en la tabla 3.5y la

tabla resumen 3.6.

Tabla 3.4 - Carga de trabajo de los equipos

CARGA DE TRABAJO DE LOS
EQUIPOS
Equipo trfnf;ﬁf(gfn)

Exclusa cocoa 80
Exclusa leche 80
Silo de azucar 50
silo de leche 50
Silo de cocoa 50
Mezcladora 100
Pre-refinador 510
Refinadora 1 750
Refinadora 2 750
Conchadora 1 820
Conchadora 2 820
Faja transp 200
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Tabla 3.5 - Costos de las fallas imprevistas

Ago

% ‘g Q E [)] — p—
9 —_ »
g El g £ § 8 g EE% 3 é
w g g T & gES 8®
= Q o a
Ene Mezcladora Mecanica La maquina deja de mover las paletas 2 100 200,00
Ene Refinadora 2 Eléctrica La tolva de dosificacion no se abre 15 750 1.125,00
Ene | Pre-refinador Eléctrica No hay ingreso de aqua helada 2 510 1.020,00
Ene Concadora 1 Mecanica Bomba de chocolate inoperativa 35 820 2.870,00
Ene Concadora 1 Mecdnica Bomba de chocolate inoperativa 35 820 2.870,00
Ene Exclusa cocoa Eléctrica Motor vibrador no enciende 15 80 120,00
Ene Concadora 2 Mecanica Bomba de chocolate inoperativa 35 820 W
Ene Refinadora 1 Eléctrica Controlador de temperatura descalibrado 15 750 1.125,00
Ene | Concadora 2 Eléctrica No hay ingreso de agua helada 2 820 1.640,00
Ene Mezcladora Eléctrica Sensor fotoelectr no detecta producto 2 100 200,00
Ene Refinadora 1 Mecdanica E| sistema hidraulico no trabaja bien 35 750 2.625,00
Ene Concadora 1 Mecanica EL intercambiador de calor fuera de servicio 3 820 2.460,00
Ene Exclusa leche Eléctrica Se quema motor vibrador 2 80 160,00
Mar | Exclusa leche Mecdnica  Se sale cadena del engranaje 15 80 120,00
Mar Mezcladora Etéctrica La tolva de dosificacién no se abre 1,25 100 125,00
Mar | Mezcladora Mecanica Chumacera princ presenta ruido excesivo 2 100 200,00
Mar | Pre-refinador Eléctrica Salta térmico del motor reductor principal 1.25 510 637,50
Mar | Concadora 1 Eléctrica Fuente de poder inoperativa 15 820 1.230,00
Mar | Concadora 2 Eléctrica Falla Eléctrica 1.5 820 1.230,00
Abr Concadora 1 Mecanica Bomba de chocolate inoperativa 3 820 2.460,00
Abr Refinadora 1 Mecanica Rotura de pemos de sujecidn de la tolva 2 750 1.500,00
Abr | Concadora 2 Eléctrica No hay ingreso de agua helada 2 820 1.640,00
Abr | Mezcladora Eléctrica 52 Maquina no feconoce gue la tolva de 25 100 250,00
Abr Refinadora 2 Eléctrica No hay ingreso de agua helada 2 750 1.500,00
May | Concadora 1 Mecéanica La tolva de dosificacién no se abre 5 820 4.100,00
May | Concadora 2 Eléctrica Se quema electrobomba 3 820 2.460,00
May | Refinadora 1 Eléctrica Falsa lectura de la presion de aceite 1.5 750 1.125,00
May | Mezcladora Eléctrica Motor principal no enciende 1 100 100,00
May | Mezcladora Eléctrica Compuerta de descarga inoperativo 25 100 250,00
Jun Concadora 1 Mecanica Ruido excesivo entre motor principal y eje 45 820 3.690,00
Jun Concadora 2 Eléctrica Sobrecalent de cables de Alimentacién 3,5 820 2.870,00
Jun Concadora 2 Mecanica Se rompe una faja de la polea principal 3 820 2.460,00
Jun Exclusa cocoa Eléctrica No prende la maquina 15 80 120,00
Jun | Refinadora 1 Mecdanica | El sistema hidraulico no trabaja bien 3 750 2.250,00
Jun Exclusa cocoa Eléctrica La maquina deja de transportar producto 2 80 160,00
Jun Mezcladora Eléctrica Motor principal no enciende 1 100 100,00
Jun | Mezcladora Eléctrica Se descalibra celda de pesado 3 100 300,00
Jun Pre-refinador Mecéanica Fuga de aceite de la bomba hidraulica 25 510 1.275,00
Jun  Refinadora 2 Eléctrica Motor principal no enciende 1 750 750,00
Jun Exclusa leche Eléctrica Salta térmico del motor reductor principal 35 80 280,00
Jul Refinadora 1 Eléctrica Ventilador eléctrico deja de trabajar 25 750 1.875,00
Jul Concadora 1 Mecanica Bomba de chocolate inoperativa 35 820 2.870,00
Jul Concadora 1 Eléctrica Equipo de aire acondicionado inoperativo 35 820 2.870,00
Jul Concadora 2 Eléctrica Falsa lectura de temperatura 25 820 2.050,00
Jul Refinadora 2 Mecanica Se rompe una faja de la polea principal 2 750 1.500,00
Jut Pre-refinador Eléctrica Falla Eléctrica 15 510 765,00
Jul Concadora 2 Mecéanica Bomba de chocolate inoperativa 3 820 2.460,00
~Jul  Concadora 1 Mecanica Fuga de chocolate por las estopas 15 820 1.230,00
Jul  Faja transp ~ Mecanica Se rompe faja transportadora 35 200 700,00
Jul Concadora 2 Mecanica Ruido excesivo entre b, de chocolate y eje 3 820 2.460,00
Jul Exclusa leche Mecanica No hay transporte de prodcutor 3 80 240,00
Jul Exclusa leche Mecanica La maquina deja de transportar producto 15 80 120,00
" Ago  Mezcladora Mecanica La maquina deja de mover las paletas 2 100 200,00
Aao Refmadora 2 Eléctrica La totva de dosificacién no se abre 1.5 750 1.125,00
Pre-refinador Eléctrica No hay ingreso de agua helada 2 510 1.020,00
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Continuacién de la tabla 3.5

Ago Concadora 1 Mecanica Bomba de chocolate inoperativa 35 820 | 2.870,00
Ago Concadora 1 Mecanica Bomba de chocolate inoperativa 35 820 2.870,00
Ago | Exclusa cocoa Eléctrica Motor vibrador no enciende 1.5 80 120,00
Ago | Concadora 2 Mecanica Bomba de chocolate inoperativa 35 820 2.870,00
Ago | Refinadora 1 Eléctrica Controlador de temperatura descalibrado 1,5 750 1.125,00
__Ago | Concadora 1 Mecéanica La tolva de dosificacién no se abre 3,5 820 2.870,00
Ago Refinadora 1 Eléctrica Falsa lectura de la presién de aceite 15 750 1.125,00
Ago | Concadora2 Eléctrica No hay ingreso de agua helada 2 820 1.640,00
Ago Mezcladora Eléctrica Sensor fotoeléctrico no detecta producto 2 100 200,00
Set Refinadora 1 Mecanica E! sistema hidraulico no trabaja bien 35 750 2.625,00
Set Concadora 1 Mecanica EL intercambiador de calor fuera de servicio 3 820 2.460,00
Set Exclusa leche Eléctrica Se quema motor vibrador 2 80 160,00
Set | Exclusa leche Mecanica  Se sale cadena del engranaje 1,5 80 120,00
Set Mezcladora Eléctrica Latolva de dosificaciéon no se abre 125 100 125,00
Set Mezcladora Mecanica Chumacera princ presenta ruido excesivo 2 100 200,00
Set Pre-refinador Eléctrica Salta térmico del motor reductor principal 1,25 510 637,50
Set Concadora 1 Eléctrica Fuente de poder inoperativa 15 820 1.230,00
Set Concadora 2 Eléctrica Falla Eléctrica 1.5 820 1.230,00
Oct Concadora 1 Mecéanica Bomba de chocolate inoperativa 3 820 2.460,00
Oct Refinadora 1 Mecanica Rotura de pemos de sujecién de la tolva 2 750 1.500,00
Oct Concadora 2 Eléctrica No hay ingreso de agua helada 2 820 1.640,00
Oct Refinadora 1 Eléctrica La tolva de dosificaciéon no se abre 15 750 1.125,00

La maquina no reconoce que la tolva de

Oct Mezcladora Eléctrica Alimentacién esta en el maximo 25 100 250,00
Oct Exclusa cocoa Eléctrica La méaquina deja de transportar producto 2 80 160,00
Oct Refinadora 2 Eléctrica No hay ingreso de agua helada 2 750 1.500,00
Oct Concadora 2 Eléctrica Se quema electrobomba 3 820 2.460,00
Oct Mezcladora Eléctrica Motor principal no enciende 1 100 100,00
Oct Mezcladora Eléctrica Compuerta de descarga inoperativo 25 100 250,00
Nov | Concadora 2 Mecanica Ruido excesivo entre motor principal y eje 45 820 3.690,00
Nov | Concadora 2 Eléctrica Sobrecalent de cables de Alimentacion 35 820 2.870,00
Nov  Concadora 1 Mecanica | Se rompe una faja de la polea principal 3 820 2.460,00
Nov  Exclusa cocoa Eléctrica No prende la maquina 15 80 120,00
Nov  Refinadora 1 Mecanica El sistema hidraulico no trabaja bien 3 750 2.250,00
Nov [ Mezcladora Eléctrica Motor principal no enciende 1 100 100,00
Nov | Mezcladora Eléctrica Se descalibra celda de pesado 3 100 300,00
Nov Pre-refinador Mecdanica Fuga de aceite de la bomba hidraulica 2,5 510 1.275,00
Nov  Refinadora 2 Eléctrica Motor principal no enciende 1 750 750,00
Nov  Exclusa leche | Eléctrica Salta térmico del motor reductor principal 35 80 280,00
Dic Refinadora 1 Eléctrica Ventilador eléctrico deia de trabajar 25 750 1.875,00
Dic Concadora 1 Mecanica Bomba de chocolate inoperativa 3,5 820 2.870,00
Dic Concadora 1 Eléctrica Equipo de aire acondicionado inoperativo 35 820 2.870,00
Dic Concadora 2 Eléctrica Falsa lectura de temperatura 25 820 2.050,00
Dic Refinadora 2 Mecanica | Serompe una faja de la polea principal 2 750 1.500,00
Dic Pre-refinador Eléctrica Falla Eléctrica 15 510 765,00
Dic  Concadora 2 Mecanica Bomba de chocolate inoperativa 3 820 2.460,00
Dic Concadora 1 Mecanica Fuga de chocolate por las estopas 1.5 820 1.230,00
Dic Faja transp Mecanica Se rompe faja transportadora 35 200 700,00
Dic Concadora 2 Mecanica Ruido excesivo entre b, de chocolate y eje 3 820 2.460,00
Dic Exclusa leche Mecanica  El transporte de producto esta lento 3 80 240,00
Dic Exclusa leche Mecanica La maquina deja de transportar producto 15 80 120,00

Total Costo de fallas imprevistas (US$ dolares) 143.110,00




De la tabla 3.5 se obtiene la siguiente tabla resumen 3.6
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Tabla 3.6 — Resumen Costos de las fallas imprevistas

Costo/ Mes (US $)

Equipo Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic T°‘“s')‘”s
Exclusacocoa | 1200| 00 00 0.0 00| 2800 00| 1200 00| 1600| 1200 00 800,0
Exclusa leche 1600| 00| 1200 00 00| 2800| 3600 00| 2800 00| 2800| 3600| 18400]
Mezcladora 4000| 00| 3250| 2500| 3500| 4000 00| 4000| 3250| 6000| 4000 00| 34500
Pre-refinador | 1.0200| 00| 6375 00 00| 12750| 7650| 1.0200| 6375 00| 12750| 7650| 73950
Refinadora1 | 37500| 00 0,0 |1.5000]| 1.1250| 22500| 1.8750| 2250,0| 2.6250| 26250| 22500| 1.8750| 221250
Refinadora2 | 1.1250| 00 00 | 15000 00| 7500| 15000| 1.1250 00| 15000| 7500| 15000| 97500
Faja transp oo| 00| 00| 00 00 00| 7000 00 00 00 00| 7000| 1.4000
Conchadora1 | 82000| 001230024600/ 41000| 36900 69700 86100| 36900 | 24600 | 24600 69700| 508400
Conchadora2 | 45100| 00]1.2300|1.6400|24600| 53300| 6.9700| 45100 1.2300| 4.1000| 65600 | 69700| 455100
Total (US$) |19.2850| 00| 35425|7.3500 | 8.035,0 | 14.2550 | 19.140,0 | 18.035,0 | 87875 | 11.4450 | 140850 | 19.1400 | 143.110,0

De las tablas, se pueden apreciar claramente el costo que involucra las paradas

de las maquinas en forma inesperada, causadas por fallas imprevistas a lo largo

de todo el ario.

Se resalta que los costos Perdidos de Producciéon son los mas significativos que

tiene la planta.

Hay que tener en cuenta que la realizacion del mantenimiento seudo-preventivo

fue en el mes de Febrero y este tipo de mantenimiento también generé sus

respectivos Costos Perdidos de Produccion, los cuales han sido considerados

para la obtenciéon del Costo de mantenimiento seudo-Preventivo Anual
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3.3.2 Costo del Tiempo de Operacion correctiva

Para la solucidén de las fallas imprevistas de las maquinas el personal de
mantenimiento emplea un tiempo, el cual ha sido cuantificado mediante los
reportes de fallas.

En la tabla 3.1 se observé el Tiempo de Operacién correctiva, empleado
para la solucién de las fallas, asi como también el numero de personas de
mantenimiento que intervienen en la solucion de la falla.

Se debe tener en cuenta el costo Hora Hombre promedio es de US$ 2.6
(Dos doblares con seis centavos)

Por lo tanto, el Tiempo de Operacién correctiva y el costo Hora Hombre
dan origen a la tabla 3.7, donde se muestra el costos anual del periodo de Enero

— Diciembre 2009

Tabla 3.7 — Costo anual por Tiempo de Operacién correctiva

Costo/Mes (US $)

Equipo Ene Feb | Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct ’ Nov | Dic (I’gms')
Exclusa cocoa 260| 00| 00| 00| 00 520 00| 260| 00| 260 2,60 00 | 1560
Exclusa leche 780| 00| 260| 00| 00 780| 1300| 00| 1040| o00| 1560| 1300| 7020
Silo de azucar 00| 00| o0o0| 00| 00 0,0 0,0 00| 00| o00 0,0 0,0 00
Silo de cocoa 00| 0ol 00| 00| o0 0.0 0,0 00| 00| o00 0,0 0,0 0,0
Silo de leche 00| 00| 00| 00| 00 00 00 00| 00| 00 0,0 00 0,0
Mezcladora 1170 | 00| 1040| 520| 650| 1430 00 | 11,70| 1040 11,70| 1430 00| 9620
Pre-refinador 39| 00| 260| 00| 00 5,20 260| 390 260 00 5,20 260 | 2860
Refinadora 1 1300| 00| 00| 520| 260 650| 1040| 780| 780] 780| 650 520 | 7280
Refinadora 2 260| 00| 00| 39| 00 1,30 780| 260| 00| 39| 130 780 | 3120
Faja transp 00| 00| 00| 00| o0 00| 3120] 00| oo| o0 00| 3120 6240
Conchadora 1 62.40| 00| 260| 1300| 780| 4160| 3640| 3120 4160 1300 | 1300| 3640| 29900
Conchadora2 | 2340| 00 | 260| 390| 520| 4420 3120] 23.40| 260 910| 7280| 3120| 24960

Total (US$) | 127.40| 00 | 2080 | 3120 | 22,10 | 126,10| 13260 | 8320 | 7540 | 4810 | 13130 | 127.40| 92560




3.3.3 Costos de los materiales y/o repuestos utilizados

39

Haciendo uso de la informacién de la tabla 3.2 y software que tiene la

empresa, se consiguié los costos de los repuestos utilizados para la solucién de

las fallas imprevistas.

La tabla 3.8 se muestra el resumen de costos de los repuestos utilizados

en el periodo Enero — Diciembre 2009.

Tabla 3.8 - Resumen Costo de los repuestos utilizados

Costo / Mes (US §)

Equipo Ene |Feb| Mar | Abr | May | Jun | Jut | Ago Set Oct Nov | Dic (Lgtasl)

Exclusa cocoa 350]| 0,0 0,0 0,0 0,0 41,3 0.0 35,0 _00 ) __30,0 e :1_3 __O,_O 152,6
Exclusa leche 1500| 00| 100| 00| o0 10| 216 00| 1600 00 140| 216| 391.1
Silo de azucar 00| 00| 00| 00| 00 00| 00 00 00 00 00| 00 00
Silo de cocoa 00| 00| 00| oo| o0 00| 00 0,0 0,0 00 00| 00 00
Silo de leche 00| 00| 00| 00| o0 00| 00 00 00 0.0 00| 00 00
Mezcladora 1279 | 00| 3900 | 1000 | 520| 2020| 00| 1279| 3%00| 1520 2020| 00| 17438
Pre-refinador 1000| 00| 20| 00| 00| 00| s00| 1000 20 00| 500| s00| 4040
Refinadora 1 6700| 00| 00| 20| 370| 00| 140| e3r0| 700| 720| s00| 140| 16160
Refinadora 2 700| 00| o00|1260| 00 20| 750| 700 00| 1280 20| 750| 5500
Faja transp 00| 00| 00| 00| o0 00| 200,0 0,0 00 00 00| 2000| 4000
Conchadora1 | 3.0853| 00| 60| 320| 500| 110003320 1353| 30060| 320| 2600/ 3320| 83706
Conchadora2 | 1720 00/ 3910| 6000| 850| 7600|1858 | 1720| 3910| ws850| 16000]| 1858| 52276
Total USS) | 4.4102| 00| 7990 | 8620 | 2240 | 22193 | 8783 | 12772| 40190 1.0990| 21893 | 8783 | 18.8557
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3.3.3 Costo de la tercerizacién del mantenimiento

El costo por la tercerizacion del mantenimiento, son los pagos que realiza
la planta mediante una orden de trabajo, generada por el Jefe de Mantenimiento,
hacia los diversos proveedores.

La tabla 3.9 muestra todos los costos de tercerizacién del mantenimiento en el

periodo Enero — Diciembre 2009

Tabla 3.9 - Costo de tercerizacion del mantenimiento.

Costo/Mes (US $)

Eauipe Ene |Feb| Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Set | Oct | Nov | Dic (L‘;“;l)
Exclusa cocoa 1269 | 0,0 0.0 0.0 0,0 00| 1269 0.0 0,0 00 0,0 0,0 2539
Exclusa leche 00| 00 0,0 40,0 0,0 0,0 0.0 0,0 00 0,0 40,0 00 80,0
Silo de azucar 00| 00 0,0 0.0 0,0 39,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 391
Silo de cocoa 00| 00 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0
Silo de leche 00| 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0
Mezcladora 192,0( 0,0 00| 1200 00| 2500 0,0. 00| 1920 : _0,_0 _1_20,0_ _2550 | _1 1240
Pre-refinador 00| 00 00| 1569 00| 130,0| 2600 0,0 00| 1285 283 | 2600 963,7
Refinadora 1 156,3| 00| 120,7 0,0 53,1 0,0 0,0 156,3 00| 1207 28,1 25,?)_ 660,2
Refinadora 2 00| 00 73.4 575 | 565,3 0,0 0,0 0,0 73,4 00 57.5 62?0 869,2
Faja transp 00| 00 719 0.0 00| 1350 69,7 326,7 71,9 0,0 0,0 00 675,1
Conchadora 1 166,6 | 0,0 181.3 57.8 00| 1313 37,2 1666 | 1813 57,8 00 31,3 1.011,0
Conchadora 2 6033 | 00 0,0| 1803 0,0 344 | 4600 566,7 36,7 60,3| 1200 344 2.096,0
Total (US §) 1.2451 00| 4473 | 6125 | 6184 | 7197 | 9538 12162 | 5552 3674 | 3940 | 6626 | 7.7922
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3.3.5 Costo del Mantenimiento Seudo-Preventivo Anual

Para la obtencién de estos costos, se esta considerando el Costo de los
repuestos utilizados, los Costo Perdidos de Produccidén de las maquinas del area
de cobertura, entregadas al Area de Mantenimiento y el Costo por intervencion
de operacion.

La tabla 3.10, muestra el Costo del mantenimiento seudo-preventivo anual de las

maquinas que pertenecen al area de cobertura.

Tabla 3.10 — Costo del Mantenimiento Seudo-Preventivo anual

Area Equipo Costo Anual (US$) Tofal general (US$)
Cobertura Exclusa cocoa 1.888,96 1.888,96
Cobertura Exclusa leche 5.008,34 5.008,34
Cobertura Silo de azucar 1.030,17 1.030,17
Cobertura Silo de cocoa 927,24 927,24
Cobertura Silo de leche 927 24 - 927,24
Cobertura Mezcladora B 275900 o 275900
Cobertura Pre-refinador 8.899,31 8.899,31
Cobertura Refinadora 1 24.509,53 24.509,53
Cobertura Refinadora 2 25.286,94 25.266,94
Cobertura Faja transp 65,29 65,29
Cobertura Concadora 1 27.304,26 27.304 26
Cobertura Concadora 2 27.277,89 27.277.89

Total general ( US $) 125.884,17 125.884,17
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3.4 Resumen y evaluacién de las causas

El tiempo de intervencion de operacion seudo-preventivo es igual: Cantidad de
personas de mantenimiento (4 pers) * Numero de horas al dia (8horas)* Numero de
dias en el area de cobertura (15), siendo igual a 480 horas
Por lo tanto el tiempo de intervencion operativa, es el resultado de sumar el tiempo de
Operacion correctiva (356 horas) mas el tiempo de intervencion seudo-preventivo (480

horas).

El Tiempo Perdido de produccién, para la ejecucion de los trabajos de
mantenimiento seudo-preventivo, es igual: Cantidad de maquinas del area de cobertura
(12) *Numero de horas al dia (8horas)* Numero de dias (15dias), siendo igual a 1440

horas

Por lo tanto el tiempo total de perdida productiva, es el resultado de sumar el tiempo
que las maquinas han dejado de producir por las fallas imprevistas (249 horas) mas el
tiempo Perdido de produccion por trabajos de mantenimiento seudo-preventivo (1440

horas)

La tabla 3.11 muestra los tiempos encontrados del accionar actual del area de

Mantenimiento.

Tabla 3.11 Tiempos del accionar del area de mantenimiento

Tiempo de intervenciéon | Tiempo total de pérdida de
Operativa (horas) produccién (horas)

836 1689




43

En la tabla 3.12, se muestra el costo total del accionar del area de Mantenimiento,

generados en el periodo Enero — Diciembre 2009

Tabla 3.12 Costo Total del accionar del 4&rea de Mantenimiento

Costo / Mes (US §)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic (L%'as')
Costosiialas 19285 00| 3543 7.350 8.035| 14255 19.140 | 18.035 8.788 11.445 14.095 19.140 143.110
imprevistas ' - ' : - : - - : : : :
Costos tiempo de
opermcion i 127 0,0 21 31 22 126 133 83 75 48 131 127 926
correctiva
Costos de ios
materiales 4410 0.0 799 862 224 2.219 878 1.277 4.019 1.099 2.189 878 18.856
utilizados
Costos de
tercerizacién del 1.245 0,0 447 612 618 720 954 1.216 555 367 394 663 7.792
mantenimiento
acr“’f;s e 00 | 125.884 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 00 0,0 125.884
TOTAL (US $) 25.068 | 125.884 | 4.810 8.856 8.900 [ 17.320 [ 21.105 | 20.612 13.437 12.959 16.810 20.808 296.568

Gracias a la tabla 3.12 se genera el diagrama de pareto para una mejor visualizacion
de las causas que generan la baja productividad de las maquinas (ver figura 3.4). Por
lo tanto, del Diagrama de Pareto se aprecia que las causas mas significativas estan
representadas por los costos de las fallas imprevistas y el costo por el Mantenimiento

Seudo Preventivo que se realiza en la planta de chocolate.
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Fig - 3.4 Diagrama de Pareto - Causas cuantificadas

Cabe recordar que los “Costos de las fallas imprevistas” dependen del tiempo que las

maquinas han dejado de producir

En la siguiente tabla (ver tabla 3.13) se aprecia el costo total del accionar del area de
mantenimiento, por cada maquina que conforma la linea productiva para la elaboracion

de la pasta de chocolate en el area de cobertura
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Tabla3.13  Costo Total del accionar del Area de Mantenimiento por maquina
Mes

Equipo Ene Feb Mar Abr May Jun Jut Ago Set Oct Nov Dic Total
Exclusa cocoa 284,5 1.889,0 0,0 0.0 0,0 326.,5 126,9 157.6 0,0 192,6 133,9 0.0 31110
Exclusa leche 317.8 5.008,3 132,6 40,0 0.0 301,8 394,6 00 4504 0.0 349,6 394,6 7.389,6
Silo de azucar 0.0 1.030,2 0,0 0,0 0,0 39,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.069,2
Silo de cocoa 0,0 927,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 00 0.0 927,2
Silo de leche 0.0 927,2 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 00 0.0 0,0 927,2
Mezcladora 731,6 2.759,0 7254 475,2 408,5 866,3 0,0 539,6 9174 763,7 ;36.3 . 250,0 i 9.173,0
Pre-refinador 1.123,9 8.899,3 642,1 156.,9 00 1.480,2 | 1.077,6 | 1.123,9 6421 128,5 1.358,5 | 1.077,6 17.690,6
Refinadora 1 45893 | 245095 | 120,7 | 1.507,2 | 1.217,7 | 2.306,5 | 1.899,4 | 3.051,1 | 2.702,8 | 2.8255 | 2.334,6 | 1919,2 | 489835
Refinadora 2 1.197,6 | 25.286,9 734 1.689,4 | 5653 753,3 1.582,8 | 1.197,6 73.4 1.631,9 810,8 16448 | 36.507.3
Faja transp 00 65,3 7.9 0,0 0,0 135,0 1.000,9 326,7 71.9 0,0 00 931,2 2.602.7'
Concadora 1 11.514,3 | 27.3043 | 1.419,9 | 2.562,8 | 4.157,8 [ 4.962,9 | 7.3756 | 8.943,1 | 69189 | 2.562,8 | 2.733,0 | 7.369,7 | 87.824.,8
Concadora 2 5.308,7 | 27.277,9 | 1.623,6 | 2.424,2 | 2.550,2 | 6.168,6 | 7.647,0 | 5272,1 [ 16603 | 4.854,4 | 83528 | 72214 | 80.361.1

Total ($) 25.067,7 | 125.884,2 | 4.809,6 | 8.855,7 | 8.899,5 | 17.320,1 | 21.104,7 | 20.611,6 | 13.437,1 | 12.959,5 | 16.809,6 | 20.808,4 | 296.567.7

Gracias a la tabla 3.13 se genera el diagrama de pareto para una mejor visualizacion

de las maquinas que representan los costos mas significativos del accionar del area de

mantenimiento por maquina (ver figura 3.5). Por lo tanto del Diagrama de Pareto se

aprecia que las costos mas significativos estan representadas por las maquinas

concadoras Yy refinadoras
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Fig - 3.5 Diagrama de Pareto — Costos del accionar del area de mantenimiento

por grupo de maquinas

Por lo tanto, de las graficas de Pareto se llega a la conclusion que la baja productividad
de las maquinas se debe principalmente a las fallas imprevistas de las maquinas y al

mantenimiento seudo-preventivo.

Asi mismo las maquinas concadoras y refinadoras deben tener un mejor programa de

mantenimiento debido a que son las que influyen significativamente




CAPITULO IV

SOLUCION DEL PROBLEMA

4.1 Alternativas de solucién

Para la solucion de la baja productividad de las maquinas se ha identificado las
principales causas mediante el diagrama de Pareto (ver figura 3.4). Donde las
principales causas son las elevadas fallas imprevistas y el tipo de mantenimiento que

se ejecuta.

Por lo tanto dichas causas tendran una alternativa de solucién, tal como se muestran

enla Tabla 4.1
Tabla 4.1 Alternativas de solucion
Causas o

Probl N Sub causas 1
roblema principales Solucién

Errores de operacion

Elevadas fallas
imprevistas Implement. de
Baja : Falta de mantenimiento Erogra:na deun
pro%t;c:lavsldad Falta d it q mantenimiento y un
alta de cultura de
; .. programa de
maquinas Mantenimiento | mantenimiento T
seudo preventivo
{ Falta de presupuesto
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De la Tabla 4.1 se concluye que para la soluciéon del problema, se debe implementar

los siguientes programas:

1. Programa de mantenimiento

2. Programa de capacitacion.

En la actualidad la planta de fabricacién de chocolates no tiene un programa de
mantenimiento implementado correctamente, por ende, en primera instancia,
evaluaremos los recursos con los que cuenta la Planta para poder elegir el mejor

sistema de gestion de mantenimiento a implementar.

Cabe resaltar que existen varios programas de mantenimiento, los cuales tienen por
objetivo, optimizar la disponibilidad de los equipos, garantizar la vida util, mejorar los

costos de produccion, etc.

Dentro de los programas de mantenimiento para mejorar nuestra situacién actual

podemos mencionar:

e Mantenimiento Preventivo

e Mantenimiento Predictivo

e Mantenimiento Proactivo

e Mantenimiento Total Productivo

e Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad

Para definir el mejor programa de mantenimiento, escogeremos un rango de valores

del 1 al 5 con sus respectivos significados; como se muestra en la Tabla 4.2 Pesos

“ponderados
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Tabla 4.2 Pesos ponderados
Escala 1 2 3 4 5
Significado | Malo/Bajo Poco Normal Bueno | Excelente/Alto

Con estos valores evaluamos los diferentes recursos que cuenta la planta, para decidir

el tipo de Gestion de mantenimiento a implementar. Esta evaluacién se muestra en la

Tabla 4.3
Tabla 4.3 Evaluacién de las alternativas de solucién
Se cuenta con: Mantenimiento | Mantenimiento | Mantenimiento Mantenimiento r:an:en;mtent'o
' preventivo Predictivo Proactivo Total Productivo en r'a Q.en a
confiabilidad

Personal tecnico de
mantenimiento capacitado 3 2 2 3 1
ingenieros de mantenimiento
capaciado 4 2 3 3 2
Capacidad operacional 3 2 2 4 2
Archivos técnicos de las
maquinas 4 1 4 & 1
Historial de operacion 2 1
Eq. de medicion y control 4 2 2 2 1
Presupuesto para ia
mmplementacion 3 1 3 2 1
Rapidez para la implementacion
del programa de mantenimiento 4 2 3 3 1
Confiabiltdad de losequipos al
realizar el mantenimiento 3 4 4 3 S

Puntaje 31 18 26 26 15

De esta tabla se observa que la implementacién del mantenimiento preventivo tiene

mayor puntaje (31 puntos) y se ajusta a las condiciones de la empresa. Por tal motivo

sera esté el tipo de mantenimiento que se desarrollara.
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4.2 Implementacién de un programa de mantenimiento preventivo

Para implementar un programa de mantenimiento preventivo se necesita realizar

las siguientes acciones:

e Formar el equipo de mantenimiento preventivo

e Planteamiento de flujogramas de trabajos preventivos

e Evaluar las maquinas a ser consideradas para el mantto preventivo
e Determinar las tareas del mantenimiento preventivo

e Determinar las frecuencias y tiempos

e Referencia de los materiales, herramientas y repuestos a utilizar.

4.2.1 Formacion del equipo de mantenimiento preventivo

Para la implementacion del mantenimiento preventivo se debe formar un
equipo de mantenimiento preventivo, donde en primera instancia se realizara un
cambio del organigrama actual (ver Fig 3.1). Donde se incluye una unidad

organica mas, el cual vendria a ser el coordinador de mantenimiento preventivo,

tal como se muestra en la Fig 4.1

—=

Asistents de
Mantenimiento

Mecanico de
soldadura y estructura

Fig 4.1 Planteamiento del nuevo organigrama
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Por lo tanto el equipo de mantenimiento preventivo estara formado
principalmente por el Jefe de mantenimiento, el Coordinador de mantenimiento

preventivo y el personal operativo, los cuales tendran las siguientes funciones:

e El Jefe de mantenimiento, como miembro del equipo de mantenimiento

preventivo, tendra las funciones de brindar las facilidades de trabajo tales como:

1. Programar la ejecucion del mantenimiento preventivo, del tipo complejo,

con las diferentes jefaturas de la planta de fabricacién de chocolates

2. Generar ordenes de trabajo a terceros con el area de logistica o

compras

3. Hacer requisiciones de compra de repuestos para reposicién de stock.

e EI Coordinador de mantenimiento preventivo tendra las funciones de:

1. Generar Ordenes de trabajo programado OTs

2. Capacitar y concientizar los beneficios del mantenimiento preventivo al

personal de planta

3. Evaluar la complejidad de la falla

4. Asignar repuestos o materiales en caso fueran necesarios

5. Recoger las OTs y procesarlas para el calculo de los indicadores de

mantenimiento
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6. Procesar los mantenimientos correctivos reportados. de tal manera que

de tener actualizado el historial de maquinas

e El personal operativo de mantenimiento, seran los encargados de:

1. Realizar las tareas asignadas por el Coordinador de mantenimiento.

2. Realizar las pruebas después del trabajo efectuado

3. Entregar la maquina a produccidén y devolver la orden de trabajo al

coordinador de mantenimiento.

4.2.2 Planteamiento de un nuevo flujograma de trabajo

Se plantea un nuevo flujograma de trabajo, para que la realizacion del

mantenimiento preventivo sea mas efectiva. Dicho flujograma se muestra en Ia

figura 4.2

Cabe mencionar que el personal de mantenimiento pasara por una

capacitacion previa para dar a conocer dicho fiujogramas
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4.2.3 Evaluaciéon de las maquinas a ser consideradas en la

implementacién del mantenimiento preventivo

Las maquinas consideradas para la Evaluacién son aquellas del area de

coberturas que fueron catalogadas como principales.

Los criterios tomados en cuenta son:

e [Efecto sobre el servicio al proceso.

e Valor técnico econémico

e Nivel de antigiiedad

e Las consecuencias de una falla imprevista en la maquina
e Probabilidad de falla

e Flexibilidad del equipo en el sistema

e Dependencia logistica

e Dependencia de la mano de obra

e Facilidad de reparacion (Mantenibilidad).

Con estos criterios procedemos a evaluar las maquinas consideradas en la
implementacién del mantenimiento preventivo, con el cual obtenemos el nivel de

criticidad respectivo.

Los resultados de la evaluacion de las maquinas, se pueden observar en la tabla
4.4 y |la tabla 4.5. Estos resultados seran tomados en cuenta en la determinacion

de las tareas de mantenimiento preventivo.
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Tabla 4.4 Evaluacién de las maquinas
M r R
E [} e e
x S z p f f c
c t [ | | o
MAQUINAS ] | 1 "n n | a
u o a * a a c
s s d T a d a
a o [+ ] o
r T r
Item Varilables Concepto | Puntaje l Observaciones -~ Puntaje
EFECTO SOBRE EL SERVICIO A OPERACIONE MEDIO A
1 PARA 4 Afecta al proceso o medio ambiente 4 |_4
REDUCE 2 2 2 2 2
NO PARA 0
L e e < W = e
[VALOR TECNICO ECONOMICO — e e e p—
Considerar el costo |ALTO 3 Mas de US$ 50, 000 3 3
2 |de Adquisicion, MEDIO 2 2 2
Operacién'y
Mantenimiento BAJO 1 Menos dée US$ 10. 000 1 1
NIVEL DE ANTIGUEDAD
3 Tiempo que tienela |ALTO 3 20 Aflos (60000 a 15000 hrs) 3 3
magquina desde su MEDIO 2 S Atos (15000 a 40000 hrs) 2 2 2 2
aito de fabricacion BAJO 1 6 Meses (1500 a 5000 hrs)
4 |LA FALLA AFECTA
A Al equipo en Si Si 1 Deteriora otros componentes? 1 1 1 1
) No 0 0 0
b. Al servicio Si 1 Origina Problemas a otros equipos? 1 1 1 1 1 1
No 0
. Al operador Riesgo 1 Posibilidad de accidentes al operador? 1 1 1 1
. Sin Riesgo 0 ol o
A la Seguridad en . Posibilidad de accidente a otras personas u
Si 1 1 1 1 1 1
d. |General otros equipos cercanos?
No 0 0
fom—e Ty
PROBABILIDAD DE FALLA (CSNEIABILIDAD)
s Alta 2 Se puede asegurar que ef equipo va a trabajar 2
; correctamente cuando se le necesite?
_ Baja 0 0 0 0 0 0
FLEXIBILIDAD DEL EQUIPOS EN EL SISTEMA
6 Unico 2 |No existe otro igual o similar 2 2
By Pass 1 |El sistema puede sequir funcionando 1 1 1 1
Stand 8 0 Existe otro igual o similar no instalado — — i E—— -
DEPENDENCIA LOGISTICA
7 ‘[Extrajero 2 Repuestos se tiene que importar
Loc. / Ext. 1 Algunos repuestos se compran locaimente 1 1 1 1
Local 0 Reguestos se oonsiguen localmente 0 0
e S
DEPENDENCIA DE LA MANO DE OBRA
8 Terceros 2 El mantenimiento requiere contratar a terceros 2
Propia 0 El mantenimiento se realiza con personal propio] 0 0 0 0 0
TFACILIDAD DE REPARACION (MANTENIBILIDAD)
9 Baja | 1 |Mantenimieato Dificil 1 1 1
Alta | 0 IMantenimienlo Facil 0 0
e e e e L
ALA DE A 20 7 12 14 19 19
A |CRITICA 16 a 20
B [IMPORTANTE 11a15
C |REGULAR 06 a 10
D |OPCIONAL 00 a 05
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Tabla 4.5 Resultados de la evaluacién de las maquinas
MAQUINA | PUNTAJE | RESULTADOS

Exclusas 9 Regular

Silos 7 Regular

Mezcladora 12 Importante

Pre-refinador 14 Impaortante

Refinador 19 Critica

Concadora 19 Critica

424 Determinaciéon de las tareas de mantenimiento preventivo

La planificacion de las tareas de mantenimiento se elabora mediante:

e Los manuales de las maquinas
e Elresultado de la evaluacién de las maquinas

e EI matenimiento basado en la Inspeccién que realiza el personal de
manteniemiento preventivo

e Los resultados de las estadisticas de falla y los costos generados.

Gracias a los manuales, al conocimiento de las maquinas, se ha dividido las
tareas de mantenimiento en Sistemas y Partes, asi como también se indica qué
tipo de actividad (operacion, parada o renovacion) habra que realizar en la

respectiva maquina.

Se debe entender que Actividad tipo Operacién, es una activad del personal de

mantenimiento que se realiza con la maquina en funcionamiento.
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Las activiades tipo Parada y Renovacion, son activiades que se realizan con la

maquina desenergizada

Cabe mencionar que deacuerdo el Diagrama de Pareto (ver Figura 3.5) se tendra

especial consideracion con las maquinas concadoras y refinadoras a la hora de

determinar las tareas de mantenimiento

En la tabla 4.6 se muestran las tareas de las exclusas

Tabla 4.6 Maquina Exclusa

Item Sistema Parte ACTIVIDAD Descripcion de Actividad
Operacién 1. Revisién e Inspeccién del tablero
Sistema Tablero = e
1 Eléctrico eléctrico Parada 1. Limpieza del tablero con limpia contacto
2. Ajuste de contactores
Operacion 1. Medicién de amperaje dei motor
M°‘z‘;igi‘::°w' Parada 1. Medicién de Aislamiento de motores y lubricacion
Renovacién 1. Cambio de rodamiento. 6206 (2pz)
) 1. Medicién de amperaje del motor
Sistema Operacion — ; : :
2 2. Revision faja variadora de velocidad
Soplador
Soplador de Parada 1. Medicién de Aislamiento de motores y lubricacion
L 2. Limpieza del filtro de aire
1. Cambio de rodamiento 6306 (2pz)
Renovacioén : - - o
2. Cambio de filtro de aire
Operacion 1. Medicién de amperaje del motor
Motor . . : o
reductor Parada 1. Medicién de Aislamiento de motores y lubricacion
Renovaciéon 1. Cambio de rodamiento 6206 (2pz)
Operacion 1. Revision de fuga o caida de producto
Bancada de 1. Limpieza de rotores
rotores de ————d
dosificacién | Parada 2. Cambio de retenes 55x75x10 (6pz)
Sistema U
3 Dosificador 3. Lubricacién interna de rotores
Operacion 1. Verificacion del tamiz de retencion
Tolva de - - -
Alimentacién | parada 1. Reparaciéon de tamiz de retencién __
2. Ajuste de pemos en tolva
Operacién 1. Inspeccion
Elemento . .. -
Vibrador Parada 1. Revisién y mantenimiento del vibrador
Renovacién 1. Cambio de rodamiento de la excentrica 6001 (2pz)
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En la tabla 4.7 se muestran las tareas de los silos

Tabla 4.7 MaquinaSilos

SILOS
Item Sistema Parte ACTIVIDAD Descripcién de Actividad
Operacion 1. Revision e Inspeccién de las turbinas
1. Medicion de Aislamiento de motores y Lubricacion
Parada 2. Limpieza de motores con solvente dieléctrico ss25
1 Sls:z 'c':‘ii de Turbinas de vacio S S
3. Limpieza de filtros de aire en la entrada de las turbinas
1. Cambio de rodamientos 6203-2rs
Renovacién o ) .
2. Lubricacion de los motores de las turbinas de vacio
Operacion 1. Revision e Inspeccion del Panel
Panel de control = ==
Parada 1. Limpieza del Panel con limpia contacto
s Sistema de Operacién 1._Revisi6n y calibracién de instrumentos
control Instrumentacién 1. Limpieza de instrumentos
Sensores - = : ==
Actuadores Parada 2. Revision de sensores y/o cambio
3. Limpieza del controlador de temperatura

Podemos notar que ambas maquinas: La exclusa y los silos tienen asignadas

pocas tareas de mantenimiento y esto se debe a que en la evaluacion de las

maquinas el puntaje obtenido fue bajo y esto las catalogo como maquinas

regulares, donde el mantenimiento preventivo no es tan exigente. Ademas en el

diagrama de Pareto (ver figura 3.5) dichas maquinas no representan un valor

significativo en cuanto a la baja productividad de las maquinas
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En la tabla 4.8 se muestran las tareas de la mezcladora

Tabla 4.8 Maquina Mezcladora

MEZCLADORA
Item gfsﬁ& Parte ACTIVIDAD Descripcidn de Actividad
Operacién 1. Revision e Inspeccion del tablero
Sistema . — . -
1 Eléctrico Tablero eléctrico A 1. Limpieza del tablero con solvente dieléctrico
2 Ajuste de contactores
Operacién 1. Medicién de amperaje
Motor de 1. Medici6én de Aislamiento de motores y medicion de
bombeo de puesta a tierra de motores
; i Parada
2 Sistema de aceite 2. Cambio de sello mecanico 5/8
calefaccién -
3. Cambio de Aceite vegatl 18its
Operacion 1. Inspeccién visual
Tanque de aceite
Parada 1. Revision de la resistencia Eléctrica
Operacién 1. Revisién e Inspeccién del Panel
Panel de control
Parada 1. Limpieza del Panel con limpia contacto
Operacién 1. Inspeccién visual
Sistema de Control carga 1. Limpieza de sensores
3 trol Parada
Sonto 2. Calibracién de los instrumentos
) 1. Control de fugas de aire
Operacién BT —— 4o nivel
. Limpieza del sensor de nive
Tolva de descarga P
Renovacion 1. Cambio de kit de repuestos de piston neumatico diam
50mm
1. Medicién de amperaje de motor principal.
Motor Operacién — -
> 2. Lubricacién de rodamientos.
Eléctrico
Principal Parada 1. Medicién de Aislamiento de motores y medicién de
puesta a tierra de motores
Polea y faja Parada 1 Revisién y ajuste de tension de la faja transmisora
Sistema transmisora e — - - — — —
4 transmision Renovacién | 1. Cambio de las 4 fajas en V 2500
Operaciéon 1. Lubricacién de chumaceras
Chumaceras 1l
principales Renovacién 1. Cambio de empaquetadura ateflonada
Aspas de 1. Revision del alineamiento |
Parada
mezclado

2. Ajuste de pemos de sujecion
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En la tabla 4.9 se muestran las tareas del Pre-refinador

Tabla 4.9 Maquina Pre refinador

PRE-REFINADOR

Item Sistema Parte ACTIVIDAD Descripcion de Actividad
Operacién 1. Revisién e Inspeccion del tablero
Sistema — : -
1 Eléctrico Tablero eléctrico S 1. Limpieza del tablero con solvente dieléctrico
2. Ajuste de contactores
Tubos de Parada 1. Limpieza de tubos de enfriamiento
enfriamiento 2. Revisibn o cambio de sensor de temperatura PT100
2 | Sistemade Operacion 1. Verificacién de ingreso de agua
enfriamiento
Valvula solenoides | Parada 1. Revisién y limpieza de solenoide
Renovaciéon 1. Cambio de solenoides
Operacién 1. Revision e Inspeccién del Panel
Panel de control =
Parada 1. Limpieza del Panel con limpia contacto
Sistema de ) == ; - =
3 control Instrumentacién Operacién 1. Revisién y calibracién de instrumentos
Sensores - Parad 1. Limpieza de instrumentos
arada — = —_————
L eI 2. Revisibn o cambio de sensores
1. Mediciébn de amperaje de motor principal.
Motor Operacién b ce e
Eléctrico . LLubricacién de rodamientos.
Principal Parada 1. Medicién de Aislamiento de motores y medicién de
puesta a tierra de motores
Polea y faja Parada 1 Revision y ajuste de tension de la faja transmisora
4 Siste!ng transmisora Renovacion 1. Cambio de las 4 fajas transmisora PB 3000
transmisién _—
Chumaceras Operacién 1. Lubricacién de chumaceras
principales Renovacion | 1. Cambio de empaquetadura ateflonada
Eje sin fin Parada 1. Limpieza del eje sin fin
Parada 1. Revision del alineamiento y calibracion
Rodillos de refinado —— -
Parada 1. Limpieza de rodillos
1. Medicién de amperaje
Operacién -
2. Nivel de aceite hidraulico
Sistema . . 1. Medicién de Aislamiento de motores y medicién de
. hidraulico o E L T Parada puesta a tierra de motores y tablero de control.

2. Cambio del reten hidraulico 15x26x7

Renovacién

1. Cambio del aceite hidraulico
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En la tabla 4.10 se muestran las tareas del refinador

Tabla 4.10 Maquina refinador

REFINADOR
Item Sistema Parte Actividad Descripcion de Actividad
Operacién 1. Revisién e Inspeccion del tablero
Sistema . - —
1 Eléctrico Tablero eléctrico SN 1. Limpieza del tablero con limpia contacto
1. Ajuste de contactores
Tubos de barada 1. Limpieza de tubos de enfriamiento ]
enfriamiento 2. Revisién o cambio de sensor de temperatura PT100
Sistema de - === i
2 enfriamiento Operacién 1. Verificacion de ingreso de agua
Valvula . —
solenoides Parada 1. Revision y limpieza de solenoide o
Renovacién 1. Cambio de solenoides
Operacién 1. Revision e Inspeccién del Panel
Panel de control
Parada 1. Limpieza del Panel con limpia contacto
Sistema de - . : ; :
3 control Instrumentacion Operacién 1. Revisién y calibracion de instrumentos N
Sensores - E— 1. Limpieza de instrumentos
arada — —_— ————
Actuadores 2. Revisién o cambio de sensores
) 1. Medicion de amperaje de motor principal.
Motor Operacién AT T T
Eléctrico . Lubricacién de rodamientos.
Principal parada 1. Medicién de Aislamiento de motores y medicién de
puesta a tierra de motores
4 Sistema
trasmision Caja de Operacion 1. Verificacion del nivel de aceite de Lubricacion
engranajes Parada 1. Cambio de aceite omala 220 de Lubricacién
Rodillos de 1. Revision del alineamiento y calibracién
Parada ——— -
refinado 2 Limpieza de rodillos
1. Medicién de amperaje
Operacion
2. Nivel de aceite hidraulico
5 _Sisten_ma bomba hidraulica 1. Medicién de Aislamiento de motores
hidraulico
Parada 2. Cambio del reten hidraulico 15x26x7
3. Cambio del aceite hidraulico
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En la tabla 4.11 se muestran las tareas de la Concadora

Tabla 4.11 Maquina concadora

CONCADORA
Item Sistema Parte Actividad Descripcién de Actividad
Operacion 1. Revisién e Inspeccién del tablero
Sistema Tablero — : : =
1 Eléctrico eléctrico Parada 1. Llr_n__;_)l_eza del tabl_e_ro —co_rlilvente dieléctrico -
2 Ajuste de contactores
Motor de Operacion 1. Medicién de amperaje
bombeo de Parada 1. Medicioén de Aislamiento de motores
Sistema de agua - - -
2 calefaccién Renovacion 1. Cambio de sello mecanico 5/8
Intercambiador | Operacion 1. Inspeccién Visual.
de calor Renovacion | 1. Cambio del intercambiador ALFa LAVAL
Operacion 1. Revisién e Inspeccién del Panel
Panel de control
Parada 1. Limpieza del Panel con limpia contacto
Sistema de - . : - . a
3 control Instrumentacién Operacion 1. Revision y calibracién de instrumentos
Sensores - S— 1. Revisibn o cambio de sensores
arada
Actuadores 2. Mantenimiento de actuadores neumaticos
1. Medicion de amperaje de motor principal.
Operacién
2. Lubricacién de rodamientos.
E:gg:i’éo Parada 1. Medicién de Aislamiento de motores y medicion de puesta a
Principal tierra de motores.
Operacion 1. Inspeccién visual
Polea y faja . - -
. transmisora Parada 1 Revision de la faja transmisora
4 Sistema Renovacion | 1. Cambio de las 4 fajas transmisora
transmisién
Reductor de Operacidn 1. Medir los niveles de aceite
engranajes Renovacién | 1. Cambio de aceite shell omala 460 x5gl (5 baldes)
1. Lubricacion de chumaceras
Chumaceras Parada . _
principales 2 Ajuste de empaquetadura ateflonada
Parada 1. Revision de acoplamiento y rejilla de acople
Acoplamiento = = =
Renovaciéon 1. Cambio de acoplamiento
1. Control de fugas de aire
Operacién - - : -
Compuertas 2. Inspeccién del accionamiento mecanico
Parada 1. Cambio de kit de repuestos de piston neumatico diam 63mm
Sistema = - . o
de ) 1. Medicion de amperaje de motor principal.
5 Operacion . - ———
transporte 2. Limpieza del filtro de chocolate
de producto Bomba d
St 1. Medicién Aislam motores y Lubricacion
chocolate —
Parada 2. Revisién o cambio de retenes
3

. Lubricacién de lobulos o tornillos
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4.2.5 Determinacidon de las frecuencias y tiempos

De acuerdo a la criticidad de las maquinas, los manuales y los resultados
estadisticos de las fallas reportadas, se determiné las frecuencias y los tiempos
para la realizacion de los trabajos de mantenimiento en las maquinas elegidas

para la implementacion del mantenimiento preventivo.

En la tabla 4.12 se muestra las frecuencias y el tiempo asignado de ejecucion

para la realizacion de las Actividades planificadas del mantenimiento preventivo.

El coordinador de mantenimiento, tiene la funcion de programar los trabajos de

mantenimiento en base a esta tabla de frecuencias y tiempos

Tabla 4.12 Frecuencias y tiempos

Maquina Tipo Actividad | Frecuencia Tiempo
Operacion Semanal 33 min
Exclusa Parada Trimestral 5hs y 30 min
Renovacion Anual 2 hs y 30 min
Operacion Semanal 15 min
Silos Parada Semestral Jhs y 15 min
Renovacion Anual 1 hs
Operacion Semanal 50 min
Mezcladora Parada Trimestral 4 hs y 30min
Renovacion Anual 2 hs y 15min
Operacion Semanal 47 min
Pre-refinador Parada Bimensual 6 hs y 30 min
Renovacion Anual 3 -1/2 horas
Operacion Semanal 47 min
Refinador Parada Mensual 4 hs y 15 min
Renovacion Anual 1 horas
Operacion Semanal 1 hry 30 min
Concadora Parada Bimensual 6 hs y 15 min
Renovacion Anual 3 hs
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42.6 Referencia de los materiales/repuestos y suministros

Para la ejecucion del mantenimiento preventivo, de las maquinas, sera

necesario la utilizacion de los materiales, equipos y/o herramientas descritos en

las tablas subsiguientes.

Con el fin de un mejor planeamiento, los materiales han sido divididos en

dos categorias: Eléctrica y Mecanica.

Cabe senalar que se esta asumiendo un costo por depreciacion de los

equipos y herramientas por un valor igual al 25% de la mano de horas hombre..

De acuerdo a lo indicado en el capitulo 3.3.2 se refiere que el costo de la mano

de horas hombre es igual a US$ 2.6

Tabla 4.13 Referencia de los materiales en la maquina Exclusa
EXCLUSA
Costo Costo del
considerado material o | Costo total
Categoria Material/repuesto Cant (US $) repuesto (US $)
(Herramienta) (US $)
Solvente dielectrico SS25 1/4 g| 0,0 10,00 110,00
Amperimetro digital 1pz (25% H-H) 0.65 0,0 0.65
Eléctrica | Meghometro 1pz (25% H-H) 0.65 0,0 0.65
Limpia cotacto en spray 1pz 0,0 3,00 3,00
Herramientas Eléctricas glb (25% H-H) 0.65 0,0 0.65
Grasa sanitaria cignus 1/4 kg 0,0 6,00 6,00
Filtro de aire 1pz 0,0 236,50 236,50
Reten doble labio 55x75x10 6 pz 0,0 19,50 19,50
Mecanica | Rodamiento 6001 2 pz 0,0 7,00 7,00
Rodamiento 6206 4 pz 0,0 28,00 28,00
Rodamiento 6306 2 pz 0,0 12,00 12,00
Herramientas Mecanicas glb (25% H-H) 0.65 | 0,0 0.65|
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Tabla 4.14 Referencia de los materiales en la maquina SILOS
SILOS
Costo Costo del

. . . considerado material o | Costo total

Categoria Material/repuesto Cantidad (US $) repuesto (US $)

(Herramienta) (US $)
Solvente dielectrico SS25 1/4 gl 0,0 10,00 10,00
Amperimetro digital 1pz (25% H-H) 0.65 0,0 0.65
Eléctrica | Meghometro 1pz (25% H-H) 0.65 0,0 0.56
Limpia cotacto en spray 1pz 0,0 3,00 3,00
Herramientas Eléctricas 0.56 0,0 0.65
Grasa sanitaria cignus de 1/4 kg 0,0 8,00 8,00
Mecanica | Rodamiento 6306 2 pz 0,0 12,00 12,00
Herramientas Mecanicas (25% H-H) 0.65 0,0 0.65
Tabla 4.15 Referencia de los materiales en la maquina MEZCLADORA
MEZCLADORA
Costo Costo del
. considerado material o Costo total
Categoria Material/repuesto Cant (US $) repuesto (US $)
(Herramienta) (US $)
Solvente dielectrico SS25 1/4 gl 0,0 10,00 10,00
Limpia cotacto en spray 1pz 0,0 3,00 3,00
Eléctrica | Amperimetro digital B 1pz (25% H-H)065| 00| 0.65
Meghometro 1 pz (25% H-H) 0.65 0,0 0.65
Herramientas Eléctricas (25% H-H) 0.65 0,0 065
Grasa sanitana cignus 1/4 kg 0,0 12,00 12,00
Shell omala 460x5gIn 5 baldes 0,0 238,00 238,00
Aceite vegetal 18 litros 0,0 182,00 182,00
Sello mecanico 5/8 simple 1pz 0,0 9,04 9,04
Mecanica | Kit de repuestos para piston 1pz 0.0 55,71 55,71
neumatico de diam 50mm

Faja en V B2500 4 pz 0,0 28,50 28,50
Empaquet ateflonada de 12mm 1 mts 0,0 60,00 60,00
Herramientas Mecanicas 1pz 0.56 0,0 0.65
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Tabla 4.16 Referencia de los materiales en la maquina Pre-refinador
PRE-REFINADOR
Co_asto Costo del
Categoria Material/repuesto Cantidad cor;s:;gesr)ado re:::::;i;“(fls C"(sl‘}‘s’ t;;tal
(Herramienta) $)
Solvente dielectrico SS25 1/4 gl 0,0 10,00 10,00
Amperimetro digital 1pz (25% H-H) 0.65 0,0 0.65
Meghometro 1pz | (25% H-H) 0.65 0,0 065
Eléctrica | Limpia cotacto en spray 1pz 0,0 3,00 3 3,00
Sensor de temperatura Pt100 1pz 0,0 80,00 80,00
Valvula solenoide 1pz 0,0 100,00 100,00
Herramientas Eléctricas (25% H-H) 0.65 0,0 0.65
Grasa sanitaria cignus texaco 1/4 kg 0,0 12,00 12,00
Ac. hidraulico Shell Tellus 46 3lts 0,0 50,00 50,00
Mecanica Empaqueta ateflonada 12mm 1 mts 0,0 60,00 60,00
Reten hidraulico 15x26x7 1pz 0,0 2,50 2,50
Faja en V PB3000 4pz 00|  3000]| 30,00
Herramientas Mecanicas (25% H-H) 0.65 0,0 0.65
Tabla 4.17 Referencia de los materiales en la maquina REFINADOR
REFINADOR
Cpsto Costo del
Categoria Material/repuesto Cantidad con(t,usiesr)ado m:‘j;i?gl(ﬁs Co(s;}g tsc;tal
(Herramienta) $)

Solvente dielectrico SS25 1/4 gl 0,0 10,00 10,00
Amperimetro digital 1pz (25% H-H) 0.65 0,0 0.65
Meghometro 1pz 0.56 0,0 0.65
Eléctrica | Limpia cotacto en spray 1pz 0,0 3,00 3,00
Sensor de temperatura Pt100 1pz 0,0 80,00 80,00
Valvula solenoide 1pz 0,0 100,00 100,00
Herramientas Eléctricas (25% H-H) 0.65 0,0 0.65
Grasa sanitaria cignus texaco 1/4 kg 0,0 6,00 6,00
| Aceite shell omala 220 1gin 0,0 75,00 7&_’)l00_
Mecanica | Ac hidraulico Shell Tellus 46 3lts 0,0 50,00 50,00
! Reten hidraulico 15x26x7 1pz 0,0 2,50 2,50
| | Herramientas Mecanicas (25% H-H) 0.65 0,0 0.65
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Tabla 4.18 Referencia de los materiales en la maquina CONCADORA
CONCHADORA
Costo Costo del
. . . considerado material o Costo total
Categoria Materiallrepuesto Cantidad (US'$ repuesto (US (US $)
(Herramienta)) $)
Solvente dielectrico SS25 1/4 gl 0,0 10,00 10,00
Limpia cotacto en spray 1pz 0,0 3,00 3,00
Eléctrica | Amperimetro digital 1 pz (25% H-H) 0.65 0,0 0.65
Meghometro 1 pz (25% H-H) 0.65 0,0 0.65
Herramientas eléctricas (25% H-H) 0.65 0,0 0.65
Grasa sanitaria cignus de
texaco EP2 1/2 kg 0,0 22,00 22,00
Shell omala 460x5gin 5 baldes 0,0 238,00 238,00
Sello mecanico 5/8 simple 1pz 0,0 9,04 9,04
Intercambiador alfa laval 1pz 0,0 3.000,00 3.000,00
L. Fajas en V B7100 4 pz 0,0 75,00 75,00
Mecanica : = : =
Acoplamiento metalico especial 1pz 0,0 88,77 88.77
en estrella
Kit de repuestos para piston
neumatico de diam 63mm 1pz 0.0 88,00 88,00
Retenes 47x55x10 - 4 pz 0,0 5,00 5,00
Herramientas mecanicas 1 pz (25% H-H) 0.65 0,0 ~ 065

4.3 Programa de capacitaciéon para el personal de mantenimiento preventivo

El programa de capacitacion nace de la necesidad de concientizar al personal de

mantenimiento la implementacion de un programa de mantenimiento preventivo. Para

tal efecto se requiere que el personal comprenda la necesidad, importancia vy

beneficios que trae consigo el mantenimiento preventivo.
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El programa de capacitacién mejorara el desempeio y la habilidad del personal, asi
como también aumentara las relaciones interpersonales para el trabajo en equipo.

El programa de capacitacién consta de:

e Tema introductorio: MANTENIMIENTO PREVENTIVO, con una duracién
de 15 minutos por cada uno de los temas siguientes:
1. Historia del mantenimiento
2. Necesidad del mantenimiento preventivo
3. Importancia del mantenimiento preventivo

4. Beneficios del mantenimiento preventivo

e Temas especificos para los trabajos de mantenimiento, tales como:
1. Flujograma del mantenimiento preventivo.
2. Nivel de criticidad de las maquinas
3. Tareas del mantenimiento preventivo de las maquinas

4. Frecuencia de mantenimiento preventivo

o

Referencia de materiales/repuestos a utilizar

Cabe mencionar que el coordinador de mantenimiento sera el encargado de brindar las

charlas y monitorear el plan anual de capacitacion.
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La Tabla 4.19 muestra los respectivos temas de capacitacién para cada maquina del

programa de mantenimiento preventivo con sus respectivos tiempos.

Tabla 4.19 Temas de capacitacion para cada maquina
Flujograma de |Nivelde ._ |Referencia de
. o, Tareas de Frecuencia )
mantenimiento [criticidad de . . materiales/repu
. . mantenimiento |de tiempos -
preventivo las maquinas estos a utilizar
Maquinas Tiempo (minutos) Total (min)
Exclusas 10 10 30 10 10 70
Silos 10 10 30 10 10 70
Mezcladora 10 10 30 10 10 70
Pre refinador 10 10 30 10 10 70
Refinador 10 10 30 10 10 70
Concadora 10 10 30 10 10 70

La Tabla 4.20 muestra el cronograma de capacitacion. Donde se observa 480 minutos
(8 horas) de capacitacion al mes. Por tal motivo el personal de mantenimiento tendra al

ano 96 horas de capacitacion.

Tabla 4.20 Cronograma de la capacitacion

N°semana | Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes .(r':::;
Semana 01 Mantenimiento preventivo 60
Semana 02 Capacitacion - Exclusa Capacitacion - Silo 140
Semana 03 Capacitacion - Mezcladora Capacttacion - Pre refinador 140
Semana 04 Capacttacion - Refinador Capacitacion - Concadora 140
Total de njin de 270 210 480
capacitacion
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4.4 Costo anual del mantenimiento preventivo de las maquinas
El costo del mantenimiento preventivo de las maquinas del Area de Cobertura se
obtiene mediante todos los costos involucrados, en la realizacién de cada actividad

planificada

Los costos involucrados para el cumplimiento del mantenimiento preventivo son,
costos por: Mano de obra, depreciacion de las herramientas, consumo de repuestos, la

Pérdida de Produccion, y por las charlas de capacitacion.

Los costos por Perdida de Produccion tienen relaciéon directa con el tiempo
empleado para la realizaciéon del mantenimiento preventivo y el tipo de actividad

planificada.
Los tipos de actividades planificadas son: Operacién, Parada y renovacion

La actividad de Operacion no genera un costo por Perdida de Produccién, debido

a que esta actividad se genera con la maquina en funcionamiento.

La actividad de Parada y Renovacién generan costos por Perdida de Produccion,
ya que para la realizacion de los trabajos de mantenimiento, la maquina debe estar

apagada y desenergizada.

El costo Anual del programa de mantenimiento preventivo de cada maquina se

muestra, desde la tabla 4.21 hasta la tabla 4.26.



Tabla 4.21

Costo del mantenimiento preventivo — SILOS

Perdida

Sub-

p Tiempo Mano Hemram. Repuesto produc Total Total
o neo Pate  Actividad  Descripcion de Actividad  Frec. " Pers. Obra(A) (M) (R) (1= Anual
Sistema (min) (P)  (T=A+M+R+P)
(US$) (US$) (US$) S $) (US$) (US$)
Operacién :ﬁ:i‘°“°‘”“’e°°‘°”de S Gemand 35 1 0% 00 000 000 0B 827
| Medciinde Aigamientodemotores g0 o1 39 1 430 0% 200 /0 824 B8
ylubricacion
Sitema  Tubinasde Paads = iMpecademoivesconsobente o003y 43 g% 600 50 BA 648
de vaci . dielectrico 5525
@ 110 vaclo 3. Limpieza de fitros de aire enla
e . Semestd 30 1 130 03¢ 000 2500 2724 5448
entrada delasturbinas
1. Cambio derodamientos6203-2rs 2 afos 30 1 130 094 4 25,00 34,38 1.1
Renouacén 2 Lbiacion delosmotoresdeles 0 39 ¢ 43 0 800 /W BA B
turbinas de vacio
Panel de Operacion 1 Revision einspecciondelPanel ~ Semanal 35 1 0,16 0,00 0,00 0,00 0,16 827
contiol  Parads loLr';"anf:a dlPancloonlimpia o 0d B 1 065 000 300 RS BE R
Sistema .. Operacion 1 Revisiony caibracion de Semanal 1 1 0,31 0,00 0,00 0,00 0,31 16,54
de control Instrumentacio instrumentos
n 1 Limpieza de instrumentos Semestral 30 1 130 0,34 0,00 25,00 2124 54,48
Sensores - 4 2. Revisionde sensores ylo cambio ~ Semestral 30 1 130 04 000 2500 2124 54,48
Actuad i
cluadores ILmpiecaceloonwoladorde o0y 3 1 10 0% 000 BN M S
temperatura
TOTAL (US$) 442,03

L



Tabla 4.22 Costo del mantenimiento preventivo - EXCLUSAS
. Mano |Herram. Repuesto Pe'::'da ?"b] Total
N P.ane ° Pante Actividad [ Descripcion de Actividad Frec. T'e'f'po Pers. |[Obra(A)| (M) (R) [Procue _ ota Anual
Sistema (min] Wss) |(us$ | wse | ) |(T=AMRPI giqg
(Uss$) Usse)
Operacion |1 Revision einspeccion deltableto | Semanal 7 1 0,312 0 0 0 0312 16.54
1 Si‘ster.na Tabie‘ro 1 Limpieza del tableto conlimpia Timestal 5 1 065 0 3 20 2365 94,60
Eléctrico | electrico |Parada contacto
2. Ajuste de contactotes Trimestral 5] 1 0,65 0,1625 0 20 20,8125 83,25
Motor Operacion |1 Medicion de amperaje delmotor | Semanal 36 1 0,156 0,039 0 0 0,135 10,34
inyector de |Parada ;'IT; i‘;‘;‘;:e Aislamiento de motores Trimestral 15 1 0,65 | 0,625 2 20 22,8125 91.25
€ [Renovacién |1 Cambio de rodamiento, 6206 (2pz) |2 ahos 0 T | 13 | 035 | W 40 55,625 2781
. . |1 Medicién de amperaje delmotor | Semanal 36 1 0,156 0.039 0 0 0,135 10,34
2 53 istema S 2. Revision faja vatiadora de Semanal 36 1 0,156 0 0 48 4,956 262,67
oplador 1 Medicion de Aislamiento d
Soplador de - Mediclon de Aislamiento de mOtOIes | 1yimesual | 15 1| 065 [0®25| 2 20 228125 9125
aire Parada ylubrioacion
2. Limpieza del fikro de aire Trimestral 30 1 13 0,325 0 40 41,625 166,50
Renovacion 1. Cambio de rodamiento 6306 (2pz) |2 afhos 30 1 13 0,325 12 40 53,625 26,81
2. Cambio de filwo de aire 2 ahos 30 1 13 0,325 2365 40 278,125 139,06
Operacion |1 Medicion de amperaje delmotor [ Semanal 36 1 0,156 0,039 0 0 0,135 10,34
Motor | rada |!MediciéndeAislamientodematoresir o | 39 1] 13 |ows| 2 40 3625 | 1450
reductor lubricacion
Renovacion |1, Cambio de rodamiento 6206 (2pz) |2 afos 30 1 13 0,325 LG 40 55,625 27,81
Bancada de Operacion |1 Revision de fuga o caida de product| Semanal 36 1 0,156 | 0033 0 0 0,135 10,34
rotores de 1. Limpieza de rotores Trimestral 45 1 195 | 04875 0 60 62,4375 243,75
dosificacion Parada 2. Cambio de retenes 55x75x10 (6pz) | Trimestral 45 1 195 | 04875 195 60 81,9375 321,75
Sistema 3. Lubricacion internade rotores Trimestral 30 1 13 0,325 6 40 47 625 130,50
3 |Dosificado Operacion |1 Veriticacion deltamiz de retencion | Semanal 36 1 0,156 0033 0 0 0,185 10,34
' Miltn‘::fa‘i‘i’m . :e:-e":z:z;a oteparaciondetamizde |y | 45 | 1 | 1% |o0d8ns| 3 60 | 654315 | 2617
2. Ajuste de pernos entolva Trimestral 5 1 065 | 01625 2 20 22,8125 91,25
Operacion |1 Inspeccion Semanal 36 1 0,156 0,033 0 0 0,135 10,34
Elemento (Paada | hPevEenymantenmentodel ripog |3y |y | 13 | 035 | @ | a0 | 8165 | 32650
Vibrador vibrador
Renovacién lx‘iz:(':°ad§0'3ff;:;“'° dela 1 ah0s 0 1| 13 |o3s| 7 40 48625 | 2431
TOTAL (US$) 2.735,88
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Tabla 4.23  Costo del mantenimiento preventivo - MEZCLADORA
Pate N . Ny Tienpo Maso |Herram. (Repuesto| Perdida | Sub-Total | Total
Sistema Parte | Actiwidad | Descripcion de Actividad | Frec. (i) Pers|Obra(R)| (M) | (R) [prodec. (P)| (T:AMeRP) | Aseal
(US$) | (USH)| (USS) | (USE) | (US8) | QS8
Opesacion (L Revisione mspesciondeltablo  (Semand 12 1] 03 0 0 0 031 16536
m ;‘:L'; ™ ww:;“m'mm“ msd | 0 || w || o2 | ow | ws | s
2 Aguste de contactores Trimestid X 1] B [0 0 % 51625 il '}
Operacion |1 Mediion de anperde Semand ] 1] 032 [ 00 0 0 03 287
Moo de lMedicifmdeNMademws ‘
bombeo de ymedtion da puesta a titra de Trmestrd | 1] 065 | 08 0 & B3 10025
Sistema de aesile Parada mdue; _
calefaccion LCanbiodesebomecarico®8  {Timestd | % Tl B | 06| M 8 60,665 U266
3. Cambio de Aceite vegatl ks Trmessd X B0 ® 8 036% 5
Taaqoe de |Opovaitn |1 peccionvissd Semad | 36 | 1| 0B | 0 | 0 ) TR
aee  |Puada  [LRevisiondelaresistenciaeéciica | Timestd ] 1] 065 | 0%% 0 % 8% 10325
Operacion {1 Revision e mspecciondelPanel | Semandl 36 1] 086 | 0 0 0 0,56 260
Panel de PN
ettt [Pust m‘:f“ WA e | 5 |1 s | 0 | 3 | & | as | m
Operation |1 inspeccion sl Semand 36 1| 08 0 0 0 0,56 8268
s‘fm";‘ d" C:;';:' o[ ieaiessns T | 2 | 1| W2 | Wm0 | ¢ | o | &
2 Cabracion delosmstumentos | Trimeshd | 72 1 03 | 00 0 1 2y 495
peain 1 Controlde fugas de aire Semind 38 1| 0f6 0 0 0 0,56 8268
Tolvi de 2 Limgieza del sensor de ivel Semand W o1 om0 0 0 086 8288
s P mdz‘mzm‘*m o | 6 || w | wm| @ | B | ww | o
1 Madicion de amperage de motor
Mol |Opeidn i Semand 12 1] 032 | 007 0 0 03 a8
Bléetrico 2 Lubricacion de rodamientos, Semand 12 1] 032 | 0078 6 0 68 186
Principal 1 Medicion de Aislamiento de motores
Padda  [ymedciondepuestaativade  [Timestd | X [ 1| 1 [ 035 [ 0 % 51625 265
motores
SR | ooyt e[| SRR (s [w| 0| 9 | 8w | »
Lancision tansmisora = "’"“"’?“‘ - -
Renovacion | L Cambio delas 4 fajasen ¥ 2500 |1ano X 2| 28 | 085 %85 % 87 8\
Opevacion |1 Lubricacion de chumaceras Semand 8 1] 0B | 008 6 0 6195 ke
Chumaceias -
princpaes [Renouai Lm““”*‘m wo | o [t u || @ | m| w5 | wp
Aspas de Paxls 1 Pevision del ineamiento Trimesgd #§ 1| 065 | 0065 0 il BY% 10326
mezclada Lhstedepenosdesqom  [Tiestd | B | 1| 0% | 05 | O % a5 | WA
TOTAL 53] B8
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Tabla 4.24  Costo del mantenimiento preventivo - PRE REFINADOR
Peréida Sub- )
Patte 0 - o - Tiempo Mano | Herram. | Repuesto plodue. Total Tatal
. Paste Actividad | Descripcion de Actividad Frec. - |Pets (Obra(A)| (M) B) Aoua
Sistema (min) s [(use)| (uss) (P) |(T=AMA+P) (Us$)
(Us$)| (usg
Operavion |1 Revision einspecciondeltadlero  [Semandl | 72 | 1 | 032 | 0 0 0 0312 %53
Sistema Tablero 1 Limpie2a del tablero con solverte | .
fictico | electiioo Pty |den Bmensud | 15 | 1| 065 | 0%25 3 1275 113125 8747
2. Ajuste de comactores Bmensud | 15 1| 065 | 0125 0 1215 28,325 769875
1 Limpieza de tubos deenfriamiento |Bimenswal | %0 | ! | 13 | 03%5 0 %5 26,525 639,75
Tebosde |5 00 [2 Revsiono cambiode ssorde g
Sistema ge | "m0 emperauaPTI0 Bmensud | 3 | 1| 13 | 035 | @ %5 33625 01875
eaftiamienlo Valvda Operacion |1 Yesificacion de ingreso de agua Semanal 36 ! 0,56 0 0 0 056 8268
solenoides P20 | Redsionyimpiesadesolenoide [Bimensuad [ 15 [ 1 [ 068 [ 025 0 15 128305 769875
Renovacion |1 Cambio de solenoides 2 ahos 3 | 13 032 100 %5 356,625 356,625
Operacion | L Revision einspecciondelPanel  [Semandl | 36 | | | 0% 0 0 0 0.56 8268
Pasel do cotol| s t:'rm:‘“"““"hp" Geswd | 5 | 1| o | oms| 2 | ws| o | ewem
sl T Revisionycaibracion e
control | instnameatacion |Operacion instrume mgs Semand 12 1] 032 [ 007 0 0 039 267
f‘""‘l "'s Puata |LLgkza G Pstumentos Bimesed | B | 1 | 065 | 0% | 0 275 0ess | 16987
2. Revision 0 cambio de sensores | Bimensual 15 1 065 01526 59 1215 187325 1238%
|| Mediionde amperaedemotor |Semand | 72 | | | 032 | 0078 0 0 039 2087
E'L“u?; Operacion - rcacionderodamentcs,  |Semand | 72 | 1| 002 | 0% | 8 0 539 W7
Parada ymedicion de puesta a tierrade Bimensud | 30 ! 13 0325 0 %5 256,625 1539,7%
motores
Soeg, | PRI [Pt L’:’xl“md"‘““°“*“"“ Bresid | ® | 2| 26 | o8 | o | m | ms | mws
waasmision | 00" [Banovacion |1 Cambiode +FapsenV PBXM | 1aio 0 | 2| 26 | 08 | ® %5 2825 825
Chumacras | 2012000 [ Lbrieacon de chumaceras Semand | 36 | 1 | 0% | 003 § 0 6.85 3283%
- ., | LCambio de empaquetadwra
principales  |Renovacion atefonada g dicacion E) 6 | 1| 26 065 80 5% 51325 57325
Fesimfin |Paada  |llimpiecadelejesinfn Bimensud | 60 | 2 | 52 13 0 50 5165 %39
Rodibos de |[Paada  |LResisibndel aineamiento Bimensud | %0 | 2| 26 | 085 0 25 2825 5495
refinado  [Paada 1 Limgieza de rodlios Bimensudl | 30 2 26 065 0 255 825 5435
Operaién 1 Medicidn de ampetaie Semand | 35 | 1 | 086 | 00% 0 0 019 0335
. 00 17 Novel de aceke M aidco Semand | 36 | 1 | 086 | 00 0 0 085 0335
ﬁs:‘“‘ boada hidraolical, L Medicion de Aislamiento de motores |Bmensud | 30 | 1 | 13 | 03% 0 %5 266,625 1538.75
adbeo 2. Cambio delreten hiraico 2627 |Bamensud | 30 | | | 13 | 035 | 25 %5 %9125 155475
Renovacion | L Cambio de Achidiauiico Shelltelus | a0 0| | 13 | 03| 50 %5 306625 206625
TOTAL (I59) B304
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Tabla 4.25 Costo del mantenimiento preventivo — REFINADOR
Perdida Sub-
Parte 0 - L L Tiempo Mano |Hertam, [Repeesto produc, Total Total
. Parte Actividad |  Deseripeion de Actividad Frec. .+ | Pers. |Obra (A)[ (M) (R) Anval
Sistema (min) Ust) | Use) | (uss) (P) [(T=A-M:R.P) (Us)
(Us$) (S §)
Operacion |1 Revisione mspeccion deltablero | Semanal 12 | 031 0 0 0 032 16536
Sistema Tablero | Limpieza del tablero con Empia
Eléetrico RIS Pasda |comatto Mensual ] ! 085 | 0165 3 115 1913125 295,75
1. Ajuste de contactores Mensual ] ! 065 | 01625 0 il 20,8126 4975
. Limpisza de tubos de enfriamento | Mensual X ! 13 0325 0 n 316625 45195
Sistema de Tubos de Patada |2, Reuision o cambio de sensor e
enfriaieot eafriamiento temostauraPTI0 Mensual ! 13 0325 80 n 456,625 54795
0 Yalvala Operacion | 1. Verificacion de ingreso de agua Semanal 36 1 0,156 0 0 0 0% 8.268
solenoides Paads  |1.Reyisionyimpiezade solenoide | Mensual K ! 13 0325 0 kit} 376,625 5185
Operacion | 1. Revision e nspeccion del Parel Semanal 36 { 0156 0 0 0 0,56 8268
— T Lingieza el Panel oo g
contil | Paada m“:’:; MNP vesial | B | 1| oss | oes | 2 | w5 | moas | zmm
Sistema de - - -
lstrwnestacio .. |1 Revision y cafbracion de
control . Opetacion in . Semanal 72 { 031 0078 0 0 039 20,67
Seasores - Pasda 1. Limpieza de mstramentos Mensual ] 1 065 | 01625 0 175 1883125 259,75
Actuadotes 2.Rewision o cambio de sensotes | Mensual 15 ! 085 | 0165 5 875 413105 261,71
1. Medicion de ampesaje de motor
Mot Operacidn Jorncoal Semanal 12 ! 032 | 0078 0 0 039 2067
o 2Lbricaconderodamentos.  |Semand | 72 | 1 | 032 | 0078 | 6 0 %] B
Electneo ———
Principal 1. Medicion de Aislamiento de motores
Patada  |ymedicion de puesta atienra de I Mensua B 1 085 | 0165 0 875 1883125 %15
. mototes
Sistema
L. ., |1 Verificacion del nived de acedte de
taswtsion Caja b Cpetacion iibicacion Semanal 36 2| 032 | 0078 0 0 03 2067
RGRNAES | ey | DR onda 20 b L 22| s || B | ow | wmm | w5
hybricacion
RodBos de M T Mesidl | 30 | 2 | 26 | o5 | o W ms 63
chimado Patada | cafibracion
retma 2 Limpieza de rodflos Mensual 1] 2 13 03% 0 ®15 189,125 22695
Opercién I Medcion de ampataje Semanal | 36 1| 0% | 0038 0 0 0,95 0335
2 Nivel de aceite hidraulico Semanal 36 1 0156 | 009 0 0 0% 0.335
. 1 Medicion de Aislamiento de motores | Mensual ) ! 065 | 01625 0 LA 183,35 259,75
Sistema bomba 2 Revision o cambio delreten
hidraufico |  hidranfica U
! J Pusds |hidadioo Bazea? Mensual $ | 065 | 01625 25 #75 1308125 287
fsc‘""’“’ e Achiadeo Sheltehs |, o) 6 | 1| uw |0 oW | | wmes | e
TOTAL (S5) 0.7
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Tabla 4.26 Costo del mantenimiento preventivo - CONCADORA
Maro Perdida $ub-
\ Herm | Repuest Total
N '.‘ e o Parte  |Actividad  Descripcion de Actividad | Frec. Tu,” Pers. Obra M) |o P[ R) produc.|  Totl Al
Sistema (wia) (A) sy | uss) (P) | (T=AsMeRsP (usy)
(Us3) (uss) | )(uss)
Operacion ). Revizio ¢ incpeccion dd blero | Semasal 1.2 { 0,312 0 0 0 032 15,536
1 g’.'.f.‘.ll ;::::i'; - :it;m: dtablroconsobente gt | 30 | 1 13 035 | w0 | a0 | e e
2 Afacte de contactores Bimensad | 30 1 13 035 0 40 411,625 2469,75
" Operncion 1. Medicion de wmoeraje Semamal 12 1 032 0078 0 0 039 20,67
otes de e ge s
_ bombeode [puady  MedkiondeAihmimode ppy g0 [y g3 033 | 0 | a0 | el s
| Sistema de - | motores ,
2  alefacdo Renovacion 1. Cambio de sello meinico 58 Baased | 30 1 13 035 904 40 420,665 252399
a istercambiado Operncion 1. epeccion Visual. Semaml 36 1 0,56 0 0 0 0,8 8,268
PR ™ O N I I A A I - A
Panel de Opercion Laevifioa ¢ BEpeccion dd lel Semaval 36 | 0,136 0 0 0 0,56 8,268
ool puagy  UrpenddPudionlapngeg | | s 0 | 3 | as | wes e
e e hotrumeataci Operin oo b & Sl | 72 |t s oow| o | o 03 208
o |.Rericion ocamblo desonzorez  Bimenswd | 15 [ 1 085 06| 0 | 205 [ a0ssws 12548
Seasores Pance 2 Munteim )
Acwadores Matainiento deactandores g u 1 g0 | 1 g3 08| 2 | a0 | emes st
neumRicos
o 1. Mdicion de wperyje demotor  Semamal 12 1 031 0078 0 0 0,33 2067
ﬂ'g::;:. Opon | ehiconderodumintos,  Senml | 12 | 1 o3 oo | 2 0 239 126,61
Principal 1. Medicion de Aislmiento de
Panda  motore y medicion de puesta atierra Bienswd [ 30 [ 1 13 035 b 40 411625 25055
de motores.
Polea p fa Opercion 1. Inspeccion vinl Semanal 36 1 0556 0 0 0 0,56 8,268
Sistens | trassmisers Pandy i 1Revision de k faja transmizora Bmwensed 15 2 13 038 0 205 206,625 123915
4 | uaasaisio Renovadon 1. Cambio de ks 4 fas transmicorn 3 anos 60 2 52 13 15 820 9015 210,45
Operacion L Wedir loz ivcles de aceite Semanal 36 1 0,156 0 0 0 0,556 8,268
P [Redcterde 1.Cambio de acste hef onalo 460
esgramajes  Renowadon S (Sbadel ’ Tafo 30 2 26 065 | 238 i 65125 65125
Chemaceras Pash 1. Lubricacion dk chumacerss Bmnswd 15 2 13 0325 6 205 22,625 ©I5.15
priscipales 2 Ajste de empaquetaduna Bimenswal 30 2 26 0,65 0 410 135 4135
Acoplanicsto " ln:;’d"’: deacophmicstoyrefh g | 5 | 1 oes oms| o | a5 | aosews | esesn
Renovagién 1. Cambio de acoplumicsto 13t 30 2 26 085 | 88 40 502,02 502,02
1. Control de fugas de aire Semanal 12 1 03 0 0 0 0312 16,536
o Opsrcen iﬁ:ﬁ“m delscdommito oo | 2 [ 1 o o | o | o o3 | s
Bistema ‘ Panco 1.‘Cmbio de i.i! dc'repmlos de Biocoswd | 30 : 13 0325 8 410 433625 209175
de pizton seumatico diam 63mm !
5 transperte Operscie 1. Medicion de wmperaie demotor | Semanal 12 1 03 0018 0 0 039 2061
de 2 Linpiem del filtro de chocolte | Semanal 15 1 0,65 01625 0 0 03815 43,0625
prodecto Boaks e Lo detiomionods g | [y ges omas| 6 | a5 | amems g
ocolate PR LU fabricacion '
2 Revizion 0 cambio de retenes Bamnewd | 30 1 13 0325 5 40 4%,625 PIRSN)
3. Labricacon gk lobskoz o tonsdloz | Bimenswd 15 1 065 04625 6 205 2118125 1210,815
TOTAL (USH) 34642428
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4.5 Resumen
Con la ayuda de la “tabla 4.12 — Asignacion de frecuencias y tiempos”, se obtiene

el tiempo de intervencion operativa planificada y el tiempo perdido de produccion.

Dichos tiempos se muestran en la tabla 4.27

Tabla 4.27 Tiempos de intervencion operativa planificada y tiempo
perdido de produccion

T|e|_1?po - . Tiempo Perdido de
Intervencion Operativa ..
g produccion
planificada
745 horas 320 horas

Cabe recordar la tabla 3.11 del capitulo 3.4, donde se muestra los tiempos del

accionar del area de mantenimiento, los cuales fueron de:

e Tiempo de intervencion operativa (horas) ; 836 horas

e Tiempo total de perdida de produccion: 1689 horas

Por lo tanto la implementacién del programa de mantenimiento preventivo disminuye
un 11% el Tiempo de intervencién operativa (100% - 745/836) y un 81% el tiempo

Perdido de produccion ( 100% - 320/1689)

La Tabla 4.28 muestra el costo anual del programa de mantenimiento preventivo de las

maquinas del area de cobertura
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Tabla 4.28 Costo anual del Programa de Mantenimiento Preventivo por

maquina

MAQUINA COSTO (US S)
Exclusa azucar Z2.T35,88
Exclusa cocoa Z2.72€,88
Sile de leche 52032
Sils de azucar 447 82
Silo de cucoa 442 02
fdezcladora 3.755.18
Pre-refinador 23.221,3=
Refinadar 1 39.527,30
Refinador 2 38.527, 20
Concadora 1 34842 42
Concadcra 2 22882 432
COSTO TOTAL (U S 182 183,84

Se debe tener en cuenta que para la implementacion del programa de Mantenimiento
preventivo, se credé el Puesto de Coordinador de Mantenimiento (ver Fig 4.1.
Planteamiento de un nuevo organigrama) el cual significa para la empresa un costo
anual de US$ 13,000. Entonces el costo total para la implementacion del programa de
Mantenimiento preventivo para una linea de elaboracion de pasta de chocolate seria

igual a: US$195,163.84 (US$182,163.84 + US$13,000.00)

Cabe resaltar que el costo del accionar actual del area de mantenimiento es

US$ 296,568.00 ( ver Tabla 3.12)

Por lo tanto la implementacion del programa de mantenimiento preventivo representa

un ahorro igual a US$ 101,403.86 (US$ 296,568.00 - US$195,163.84)



CONCLUSIONES

La implementacion del programa de mantenimiento preventivo, disminuye en 11%
el Tiempo de intervencion operativa y en 81% el tiempo Perdido de produccion (ver

capitulo 4.5 Resumen)

El programa de mantenimiento preventivo significa para la empresa un ahorro de a

US$ 101,403.86 (ver capitulo 4.5 Resumen)

La implementacion del programa de mantenimiento preventivo mejorard las

habilidades tecnicas del personal operativo de mantenimiento.

La implementacion de este programa de mantenimiento preventivo permitird dar

cumplimiento al plan de produccién.

La implementacion del programa de mantenimiento preventivo mejora las
condiciones de trabajo del personal de mantenimiento porque la mayoria de los

trabajos se realiza de una forma planificada, evitando trabajar contra el tiempo.

Se minimizaran el stock de materialee renyestos e insumos del Almacén de

repuestos
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