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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion es presentar una Propuesta de
Implementacion de Metodologia de Mantenimiento para maquinaria de Molienda en
Molino Harinero Sula.

En Honduras, con una industria en desarrollo y muy distante a las industrias de paises
desarrollados, carece en la mayoria de los casos de una estructura organizacional
acorde a sus necesidades y particularmente la industria harinera no esta alejada de esa
realidad. Es por eso que la Gerencia General ha establecido objetivos estratégicos que
le permitan posicionarse mejor en el mercado actual competitivo, uno de los objetivos
estratégicos es mejorar la disponibilidad de la maquinaria que le permita con ello el
mejorar la productividad y mejorar los costes.

La investigacion se basé en ampliar conocimiento sobre las diferentes metodologias de
mantenimiento, y como la aplicacion de éstas mejoran la disponibilidad de la
magquinaria en la industria en general. A través de esta propuesta se pretende alcanzar
una mejora del 0.5 % de disponibilidad de la maquinaria, que permitird tener un
beneficio de Lps. 25, 496,459.10.

Palabras claves: Disponibilidad, fallas de maquinaria, tiempo perdido, mantenimiento
preventivo, mantenimiento correctivo, mantenimiento predictivo, mantenimiento

productivo total, fiabilidad.
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ABSTRACT

The main objective of this research is to present a proposal for the implementation of a
Mill Machinery Maintenance Methodology within the milling company “Molino Harinero
de Sula”.

In Honduras, with an underdeveloped industry and very distant to the industries of
developed countries, there is a lack, in the majority of cases, of an organizational
structure according to their needs and particularly the flour industry is not far from that
reality. That is why the General Management has established strategic objectives that
will enable it to better positioned itself in today's competitive market, one of the strategic
objectives is to improve the availability of machinery that allowed it to improve
productivity and costs.

Research was based on expanding knowledge about the different methods of
maintenance, and how the applications of these methods improve the availability of

machinery in the industry.

This proposal seeks to achieve an improvement of 0.5% in machinery availability, which
will allow to have a monetary benefit of Lps. 25,496,459.10.

Keys words: Availability, machinery failures, down time, preventive maintenance,
corrective maintenance, predictive maintenance, Total Productive maintenance,
Reliability,
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CAPITULO | - PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 INTRODUCCION

La presente investigacion se plantea para ofrecer una aplicacion actual de las
metodologias de Gestion de Mantenimiento. La investigacion de estas metodologias
tiene como interés principal estudiar su aplicabilidad y sus beneficios dentro de la
industria nacional y particularmente en la empresa Molino Harinero Sula, que a pesar
de ser lider en la industria harinera, deben operar en dmbitos que le plantean nuevos
desafios, y es ahi donde la implementacion de éstas metodologias representa una
oportunidad de mejora en términos generales tanto en la confiabilidad de la maquinaria,
como en la calidad del servicio de mantenimiento, lo que tiene una injerencia directa en
el aumento de la productividad como en la reduccién de costes, teniendo la capacidad
de ser mas competitivo dentro de un mercado cada vez mas exigente, sumado a la
necesidad de contar con procesos que incluyan componentes y maquinaria que
representen tanto seguridad para las personas como para los activos.

1.2 ANTECEDENTES

Dentro de los sistemas de operacion de cada industria, histéricamente el
mantenimiento de la maquinaria de produccion ha ido evolucionado de acuerdo al
avance tecnoldégico, exigencias del mercado, y a politicas econdmicas particulares de
las empresas y esto como parte de sus estrategia para mantenerse competitivos en el
mercado y donde el mantenimiento se ha ido constituyendo como una parte

fundamental en la cadena de valor de las empresas.

Las industrias de los paises desarrollados han entendido que parte de su
naturaleza competitiva como industria radica en la administracion eficiente de sus
procesos y no ha representado un paradigma como en la industria de los paises en
desarrollo que ven en el mantenimiento de la maquinaria como un gasto y no como

parte de la inversion, de tal manera que éstos departamentos de servicio padecen de



una pobre estructura organizacional, deficiente capacitacion del personal,

desvalorizados salarios, etc.

En Honduras, con una industria en desarrollo y muy distante a las industrias de
paises desarrollados, carece en la mayoria de los casos de una estructura
organizacional acorde a sus necesidades y particularmente la industria harinera no esta
alejada de esa realidad; donde su produccién de harina tiene una influencia directa del
precio en el mercado internacional de su mayor materia prima que es el trigo, en
Honduras no hay produccion de trigo, a pesar de que éste grano puede crecer en
diversas condiciones, es en el clima templado donde se obtiene los mejores
rendimiento en proteinas y es la que al final determina su precio en el mercado
internacional, la industria harinera en Honduras tiene como Unico proveedor de trigo el
proveniente de los Estados Unidos para su produccion, que en términos generales se

lleva a cabo con el siguiente proceso.

e Recepcion, pre-limpia y almacenamiento del trigo

e Limpieza, humectacion y reposo del trigo (en ésta fase el trigo es sometido a una
limpieza mas profunda previo la adicion de agua y depositarlo en silos de reposo
durante 24 a 48 horas).

e Molienda, purificacion y cernido (éste proceso consiste en abrir el grano y raspar
de su céascara la mayor cantidad de endospermo que permita el proceso, para
luego reducir ese endospermo hasta llegar a la harina pasando previamente por
procesos de purificacion y cernido).

e Ensacado, control de calidad y distribucion

Estos procesos que cada dia requieren ser eficientes, necesitan de gestiones y
particularmente de mantenimiento para la maquinaria que les permitan reducir los
tiempos perdidos de produccion y de esa manera contribuya a las empresas en

volverse mas eficientes y por ende mas competitivas.



1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

En la historia de la industria nacional, la misma se desarrollo dentro de un mercado
meramente interno, la cual no permiti6 un desarrollo de la industria que fuera en
consonancia al desarrollo de las industrias de otras regiones, que si tenian una

apertura de mercado y que les permitié evolucionar en todo sentido.

Luego de los tratados de libre comercio con otros paises,(Tratados Comerciales
Internacionales, s.f.) ““Centroamérica-Republica Dominicana en 1998; México-
Honduras, El Salvador y Guatemala en 2000, etc.”” Obligé a la industria nacional a
buscar mas y mejores alternativas de crecimiento y desarrollo, sumado después a la
apertura de nuevas inversiones de capital extranjero a nuevos rubros los cuales han
permitido espacios de desarrollo profesional en las areas de ingenieria como las
magquilas por citar un ejemplo, pero hay otros rubros que no han trascendido en la
implementacion de metodologias que lleven hacer mas eficientes la administracion de
sus procesos. En ese contexto, Molino Harinero Sula ha establecido objetivos
estratégicos, uno de estos objetivos tienen como finalidad reducir costos en sus
operaciones sin menoscabo de la calidad de sus productos, servicios y de su
productividad.

Actualmente el departamento de mantenimiento no cuenta con un programa de
mantenimiento bien estructurado e implementado en su totalidad, lo cual tiene una
incidencia en la disponibilidad de la maquinaria de molienda.

Se define Disponibilidad como la capacidad del equipo o instalacion para realizar una
funcién requerida bajo condiciones especificas sobre un periodo de tiempo determinado,
asumiendo que los recursos externos requeridos son suministrados. Es un indicador
deterministico que traduce los resultados de las acciones de mantenimiento a un indice
combinado para un equipo o sistema.(Perk, 2009, p. 28).

En la figura No.1, hay una oportunidad en la mejora de la disponibilidad de la

maquinaria de Molienda.
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Figura 1. Mejora en la disponibilidad de la maquinaria en Molienda

1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Como la aplicacion de una metodologia de mantenimiento mejorara la disponibilidad

de la maquinaria por fallas en el departamento de molienda de Molino Harinero Sula?

1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢,Cual metodologia de gestion de mantenimiento tiene mayor incidencia en los tiempos
perdidos por fallas en la maquinaria?

¢,De qué manera la disponibilidad de la maquinaria de molienda para su mantenimiento
tiene implicacion en los tiempos perdidos por fallas?

¢, Como el entrenamiento técnico del personal incide en los tiempos perdidos por fallas
en la maquinaria de molienda?

¢,Cuales seran los cambios requeridos en la estructura organizacional para que la
implementacion de la metodologia generé los cambios esperados?

¢,Coémo la aplicacion de una metodologia de gestion de mantenimiento mejorara en un

0.5 % la disponibilidad de la maquinaria?



1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar la metodologia de gestibn de mantenimiento mas adecuada para mejorar
la disponibilidad de la maquinaria por tiempo perdido por fallas del Departamento de

molienda de Molino Harinero Sula.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar cual metodologia de gestion de mantenimiento tiene mayor incidencia en los
tiempos perdidos por fallas en la maquinaria.

Demostrar que la inadecuada disponibilidad de la maquinaria para su mantenimiento,
tiene una incidencia directa en los tiempos perdidos por fallas de los mismos.

Explicar como un adecuado entrenamiento técnico del personal tiene influencia sobre la
reduccioén del tiempo perdido por fallas.

Sugerir los cambios requeridos en la estructura organizacional del departamento de
mantenimiento, que permitan reducir los tiempos de paros por fallas.

Explicar como la aplicacién de una metodologia de gestion de mantenimiento mejorara

en un 0.5% la disponibilidad de la maquinaria.

1.5 JUSTIFICACION

Con el propésito de alcanzar los objetivos estratégicos de Molino Harinero Sula, la
Gerencia General ha establecido como uno de sus indices de desempefio la reduccién
de los costos operacionales; de los cuales al departamento de Mantenimiento le

corresponde una meta de reduccion de tiempo de perdida por fallas.

De tal manera que ese objetivo trazado por la gerencia y con la meta asignada, el
departamento de mantenimiento tiene que implementar una metodologia para una
mejor administracion del mantenimiento de la maquinaria y por consiguiente la

reduccion de los tiempos perdidos por fallas.



Las metodologias para mantenimiento incluyen una serie de herramientas en la
gue el éxito de su aplicabilidad depende mucho de que el departamento de
mantenimiento cuente con personal calificado y en el que su nivel de especializacion

les permita aplicar con garantia ésta serie de herramientas.

Por otro lado el de conocer cuando esta maquinaria aun pueden tener la capacidad
de seguir prestando sus servicios o disponibilidad para su uso, y de esa manera
conocer el desempefio 6ptimo de las tareas de mantenimiento tanto preventivo, como
correctivo, lo que nos indicard cuando éstos activos ya se vuelvan obsoletos y

requieran ser reemplazados.

Ademaés nos definir4 cual es el tiempo que cada activo estara disponible para su
operacion antes del siguiente paro para su intervencion o mantenimiento, lo cual
permitira coordinar con las otras areas involucradas los tiempos disponibles para la
generacion de los bienes o servicios, ofreciendo de ésta manera la capacidad de

produccién.

Esto también incluira el definir procedimientos y el equipamiento necesario para que
las tareas involucradas en el mantenimiento y su funcionamiento en cualquier condicion
estén bajo el mayor control posible del entorno y del personal involucrado, libre de

cualquier peligro.



CAPITULO Ill- MARCO TEORICO

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En este apartado se hace un analisis del entorno del problema planteado y como
este puede afectar el comportamiento de las variables de investigacion. Se presenta un

andlisis del macro-entorno, analisis del micro-entorno y por ultimo un analisis interno.

2.1.1 ANALISIS DEL MACRO-ENTORNO

De acuerdo con Escobar & Yéafiez, (2006) “"Hoy en dia las industrias enfrentan una
competencia global intensa, un mercado globalizado y complejo, una presién por ciclos
de produccién mas cortos, restricciones de costo mas severas, asi como expectativas
de mejor calidad y confiabilidad de parte de consumidores™ (p.6).Esta necesidad
bésica de servir a los consumidores es el reto mas grande que se enfrentan las

compaifiias a nivel mundial.

Ejemplos de las metodologias de mantenimiento en industrias. Basados en este reto
de servir al consumidor, las compafias han puesto empefio en buscar técnicas
modernas que les faciliten la gestion de mantenimiento y con ello la mejora de sus
costes. Naciendo asi la moderna gestion de mantenimiento que permita tener
estrategias para mantenimiento, con sus objetivos claros y medibles, facilitando con
ello la correcta planificacién, programacion y control de la ejecucién del mantenimiento.
Para lograr esto, es necesario que ésta estrategia y los objetivos claros de
mantenimiento estén alineados con la estrategia del negocio,(Viveros, Stegmaier,

Kristjanpoller, Barbera, & Crespo, 2013)

En las dltimas décadas el mantenimiento ha evolucionado de acuerdo a la grafica

siguiente:
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12 Generacion

Mantenimiento

Seesperaala
averia para
reparar.

Correctivo total .

Se empiezan a
realizar tareas de
Mantenimiento para
prevenir
averias.Trabajos
ciclicos y repetitivos
con una frecuencia
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Se implementa el
Mantenimiento "a
condicion™ es decir
se realizan
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parametros en
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reacondicionamiento
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planes de
Mantenimiento
Preventivo y
Predictivo, de la
organizaciony de la
gjecucidn del
Mantenimiento.
Se establecen los
grupos de mejora y
seguimiento de las
acciones.

Figura 2. Evolucion del mantenimiento

Fuente :(Pérez, Quintero, & Martinez, 2012)

Dentro de las técnicas modernas desarrolladas para facilitar la gestion de
las siguientes: “TPM (Total
Total), RCM (Reliability Centered

Maintenance, Mantenimiento Centrado en Fiabilidad), Sistemas GMAO (Gestion de

mantenimiento podemos mencionar Productive

Maintenance, Mantenimiento  Productivo
Mantenimiento Asistido por Ordenador), diversas técnicas de Mantenimiento Predictivo
(Analisis vibracional, termografias, deteccion de fugas por ultrasonidos, analisis

amperimétricos, etc.)”” (Garcia, 2003, p.4).

A nivel mundial muchas empresas han implementado estas metodologias de gestion
del mantenimiento, algunas de estas empresas se orientan a una sola metodologia,
otras implementan lo que mejor de cada una de estas de acuerdo a sus intereses 0
necesidades, inclusive muchas de estas empresas son denominadas de Clase Mundial

por su alto desempefio y productividad.



Optimizacion de los activos

Hoy en dia, se ve la Gestién del mantenimiento de acuerdo al siguiente:

Mejoramiento de la confiabilidad

Mejoramiento de la
Mantenibilidad

Estrategia del
Mantenimiento
de los activos

Planificaciony
Programacién

Administracion
de Materiales

Gestion de la
Eficiencia

Gestion de la
Informacion

Estrategia de la Gestion del Mantenimiento Organizacion y Recursos Humanos

Figura 3. Gestidon del Mantenimiento

Fuente:(Espinosa, s. f.): Gestion del Mantenimiento industrial

Tavares (s. f.) Afirma:
La bdsqueda obstinada de ventajas competitivas, ha mostrado que el costo del
mantenimiento no esta bajo control y es un factor importante en el incremento
del desempefio global de los equipos. Tienen cada vez mas aceptacion en las
empresas, los grupos de asesoria y las organizaciones profesionales para el
buen desempefio de la produccion. En términos mundiales, el gasto en

mantenimiento debe estar alrededor de 2% o menos del valor del activo.(p. 5)

Partiendo de esta necesidad de la mejora continua, a nivel mundial se han creado
diferentes organismos para impulsar la calidad y competencia del uso de las mejores
practicas, asi como también a reconocer a las empresas lideres. Algunos de los
organismos son: North American Maintenance Excellence Award (NAME), Institute of
Asset Management (IAM), Comité British Standard en Asset Management, donde se
genero las especificaciones del PAS 55, ISO 55000. Logrando la rentabilidad a través

de las sustentabilidad a lo largo del tiempo.(Dias, 2014).



2.1.2 ANALISIS DEL MICRO -ENTORNO

Honduras se ha visto a lo largo de la historia rezagada en todos los aspectos de

crecimiento industrial.

La empresa que tiene éxito en los mercados internacionales es tan solo la punta
delantera de una red de interacciones donde muchas otras empresas y la calidad del
espacio nacional tienen un importante rol que jugar. Igualmente, los productos que
logran conquistar una participacion estable y creciente en el mercado lo hacen porque
poseen un conjunto complejo de atributos donde el precio es tan s6lo un aspecto, a
menudo ni siquiera el mas crucial. La confiabilidad, el servicio, la entrega oportuna y
otras caracteristicas cualitativas pueden pesar lo mismo en la balanza y a veces
mas.(Pérez, 1996, p. 25).

Latinoamérica pese a su crecimiento general como region, todavia muestra
debilidad ante paises de otras regiones con economias mas dinamicas y que la alejan
de su ansiado desarrollo; ésto deberé obligar a sus paises a dar grandes pasos para
cambiar los viejos paradigmas que giran en torno a la gestion de los negocios y de la
cual no se excluye la del mantenimiento de la maquinaria.

Segun Pérez (1996):""En ese contexto, el mantenimiento de la efectividad en el
tiempo depende de implementar estrategias con un amplio horizonte temporal, asi
como mecanismos colectivos capaces de aminorar los altos niveles de incertidumbre
correspondientes” (p. 32).

Es asi como a nivel de Latinoamérica se destacan las empresas de la region Sur,
gue cuentan con gestion de mantenimiento avanzado. Entré los paises destacan: Chile,

Brasil, Argentina, Pert, Colombia.

2.1.3 ANALISIS INTERNO

En Honduras no hay registro de una empresa en la que se haya implementado un
modelo de gestibn de mantenimiento como Mantenimiento Productivo Total (TPM) o
Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad (RCM), para el caso de grandes industrias hay
mayor preferencia por modelos de gestion de mantenimiento como Mantenimiento
Preventivo, Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenador, Mantenimiento

Preventivo o Mantenimiento Predictivo.
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Actualmente el Molino Harinero Sula carece de una metodologia de mantenimiento,
los equipos no cuentan con planes de mantenimiento bien definidos y con sus
respectivas periodicidades; ésta condicion en su medida ha sido la causa de tener
inconsistencias en la disponibilidad de los equipos para la produccién, y sumado a una
inadecuada gestion de los recursos involucrados en ello, éstos recursos incluyen

repuestos o componentes, herramientas y mano de obra asociados para tal fin.

Dentro de las barreras a superar esta la de disponer de todos los equipos para
realizar las tareas de mantenimiento, actualmente hay areas que no se abre el espacio
necesario de tiempo dentro de los programas de produccion para intervenir los equipos
e implementar las tareas de mantenimiento, que de no superar ese inconveniente, sin
duda afectara el desarrollo y por ende la finalidad primordial de cualquier modelo de

gestion de mantenimiento.

Otra barrera es el de adecuar las habilidades y el conocimiento del personal de
servicio de mantenimiento a los fundamentos del modelo de gestion, para adecuarse a
los resultados que se esperan; de igual manera es importante mencionar sobre la
influencia que otros departamentos como Compras, Almacén de Repuestos,
Produccién, etc. tienen en el desempefio de éstos departamentos de servicio, ya que
sin su aporte de manera eficiente a lo exigido por sus clientes internos, cualquier

modelo de gestion de mantenimiento se vera mermado en su funcion.

Recientemente Molino Harinero Sula como parte del compromisos con sus objetivos
estratégicos ha adquirido un software para la gestion de sus activos y de
mantenimiento, el programa se encuentra en la etapa de alimentacién de toda la base
de datos, como ser la lista de todo los equipos involucrados para la produccion, que
incluye una serie de informacién particular de cada equipo, como ser su ubicacion, su
identificacion, modelos, etc.; ademas los recursos requeridos para cada plan de
mantenimiento, agregando la creacién de los planes de mantenimiento de cada uno de
estos activos, de los cuales se esta tomando como base tres fuentes de informacion
gue son los manuales de mantenimiento de los equipos, su historial de fallas o de la

experiencia del personal involucrado.
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Esta etapa de la creacion e introduccion de la base de datos al programa toma su
tiempo, pero sin duda los resultados compensaran el esfuerzo y el tiempo requerido
para ello. Sé tiene claro que por si solo cualquier software para mantenimiento no es
la soluciébn para el mejoramiento de la gestion de mantenimiento, es por ello la
necesidad de buscar alternativas estructuradas que aseguren la sustentabilidad a lo

largo del tiempo.

2.2 TEORIAS

2.2.1 TEORIAS DE SUSTENTOS

Cuando dentro de un proceso de produccion donde hay maquinaria involucrada y la
misma no cuenta con una estructurada gestion de mantenimiento; esta condicién
disminuira sin duda alguna la productividad de ese proceso de produccién, aumentando

los costos de operacion y por ende los costos globales de la empresa.

Debido a esa necesidad se han desarrollado modelos de gestion de mantenimiento
que tienen como finalidad la mejora continua en la administracién eficiente de los
recursos que giran alrededor del mantenimiento de los equipos de produccion, sin dejar
a un lado el esfuerzo por disminuir al maximo el riesgo para el personal y los efectos
negativos al medio ambiente; de igual manera estos modelos deberan estar alineados
con las estrategias de la empresa.

A continuacion exponemos algunas de los modelos:
e Mantenimiento Productivo Total (TPM).
e Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad (RCM, por sus siglas en inglés).
e Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAO).
e Mantenimiento Predictivo.
e Mantenimiento Correctivo

¢ Mantenimiento Preventivo
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Mantenimiento Productivo Total
Lefcovich (2009) afirma:
El TPM es en la actualidad uno de los sistemas fundamentales para lograr la
eficiencia total, en base a la cual es factible alcanzar la competitividad total. La
tendencia actual a mejorar cada vez mas la competitividad supone elevar al
unisono y en un grado maximo la eficiencia en calidad, tiempo y coste de la
produccion e involucra a la empresa en el TPM conjuntamente con el TQM.(p.4)
El TPM esta constituido por 5 principios fundamentales; participacion de todo el
personal; formacion de una cultura organizacional enfocada en alcanzar sus objetivos
estratégicos de manera eficaz en todas sus operaciones; eliminacién de perdidas;
enfocado en el mantenimiento autbnomo con integracién de grupos de trabajo en
mantenimiento preventivo; implementacion de sistemas de gestion de calidad en todas
sus funciones (Lefcovich, 2009).
A pesar de sus bondades TPM, presenta la dificultad de implementarse en la
industria de los paises occidentales, ya que este modelo esta fundamentado en la
cultura Japonesa, que dista mucho de la cultura occidental, por tal razén su

implementacion es esencia es una extraccion parcial del modelo.

Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad

Segun Garcia (2003):
Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad (RCM): Es una técnica mas dentro
de las posibles para poder elaborar un Plan de Mantenimiento, que presenta
algunas ventajas importantes sobre otras técnicas. Inicialmente desarrollada
para el sector de aviacién, donde los altos costes derivados de la sustitucién
sistematica de piezas amenazaba la rentabilidad de las compafiias aéreas, fue
trasladada posteriormente al campo industrial, después de comprobarse los

excelentes resultados que habia dado en el campo aeronautico.(p. 37)

RCM aporta una serie de resultados.
Mejora en la comprension del funcionamiento de los equipos. Estudio de las

posibilidades de fallo de un equipo y el desarrollo de los mecanismos que tratan
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de evitarlas, ya sean producidas por causas intrinsecas al propio equipo o por
actos personales. Elaboracion de planes que permiten garantizar la operacion de
los equipos dentro de los pardmetros marcados. Esos planes engloban: planes
de mantenimiento, procedimientos operativos tanto de produccion como de
mantenimiento, modificaciones o0 mejoras posibles, determinar el stock de

repuestos que de los equipos criticos.(Garcia, 2003, p. 38)

Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenador

Cuando se trata de industrias de mediano o de gran tamafio por la cantidad de
equipos involucrados en los procesos, se vuelve necesaria la administracion de los
mismos por la asistencia de programas especiales de mantenimiento, lo cual permiten
el manejo de la informacién de manera expedita, permitiendo de manera agil la toma de

decisiones.

(Garcia, 2003) menciona:
Esta informatizacién, no obstante, presenta ventajas e inconvenientes que hacen
gue sea necesario analizar cuando es interesante esta informatizacién y cuando
la herramienta informética se convierte en un obstaculo que ralentiza y encarece
la funcion mantenimiento. (p. 274).

Este modelo presenta una dificultad para algunas industrias sobre todo las
nacionales, que no ven el mantenimiento como una inversion sino como un gasto, ya
gue requiere de la compra de software especializado en mantenimiento, que en la
mayoria de los casos son onerosos y requieren capacitacion al personal para el manejo
del mismo.

Mantenimiento Predictivo

Marin & Sancho (2013) sefiala:
Mantenimiento predictivo. Este método, también llamado mantenimiento basado
en la condicion (condition-based maintenance, o condition monitoring) corrige las
desventajas del mantenimiento preventivo, cambiando las sustituciones
periddicas por inspecciones periédicas en las que no se sustituyen piezas, solo
se analiza el estado de la maquina mediante la medida de una serie de

parametros objetivos. Cuando los parametros medidos demuestran la inminencia
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de un fallo, se actia con una operacidn correctiva que subsana la causa del fallo

y repara o sustituye las piezas dafiadas o desgastadas.(p. 13)

El mantenimiento predictivo ademas de corregir el mantenimiento preventivo se
convierte en una herramienta del mismo ya que permite ajustar la periodicidad de las
tareas de mantenimiento, ademas a evidenciar fallas por mal montaje o0 mala

operacion del equipo.

El mantenimiento predictivo estd compuesto de técnicas y herramientas que
permiten el monitoreo de la condicién durante la operacién de los equipos, dentro de

esas técnicas y herramientas podemos mencionar:

Analisis de vibraciones, esta indicado para equipos que operan a mediana o alta
revoluciones, sé debe entender que las condiciones normales de operacién de estos
equipos cambian en el tiempo debido al deterioro natural de los mismos, lo cual hace
necesario los controles periddicos de vibracion, qué consiste en evaluaciones de
desalineamiento, desbalances anormales o deterioro de componentes, lo cual

permitird maximizar la vida util de los componentes del equipo.

Analisis de temperatura, todos los equipos tienen rangos normales de temperaturas
de operacion, este analisis consiste en detectar tendencias hacia temperaturas fuera de
estos rangos, las cuales podrian indicar condiciones anormales de operacién que
permitirdin tomar decisiones con la finalidad de hacer correcciones de manera

anticipada para evitar un dafio mayor en el equipo y al proceso de produccion.

Andlisis de aceite, a través de este analisis podemos conocer el estado normal del
equipo y sus componentes, si un resultado muestra una tendencia de contaminacion
del aceite, permitira planificar con anticipacién la intervencion para el reemplazo del

aceite o en su medida reemplazo de componentes.
Mantenimiento Correctivo.

Cuando hablabamos de este tipo de mantenimiento nos referiamos a que se utilizaba
después de la averia. Las principales operaciones que realiza son: el desmontaje y

montaje de piezas o0 conjuntos averiados y su posterior reparacion, los ajustes y
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reglajes, la reconstruccion de maquinaria, la ejecucién del mantenimiento modificativo,
etc (Navarro & Mugaburu, 2009, p. 91).

“"Muchas empresas optan por el mantenimiento correctivo, es decir, la reparacion de
averias cuando surgen, como base de su mantenimiento: mas del 90% del tiempo y de
los recursos empleados en mantenimiento se destinan a la reparacion de
fallos” (Garcia, 2009, p. 9).
Partiendo de esto, el Mantenimiento Correctivo tiene indudablemente algunas ventajas,
gue segun Garcia ( 2009) pueden ser:

No genera gastos fijos

No es necesario programar ni prever ninguna actividad

Sdélo se gasta dinero cuanto esta claro que se necesita hacerlo

A corto plazo puede ofrecer un buen resultado econémico

Hay equipos en los que el mantenimiento preventivo no tiene ningun efecto, como los

dispositivos electronicos.(p. 9).

Las desventajas para este mantenimiento, se detallan, segun «Mantenimiento

Industrial como proceso productivo», :

e La produccién se vuelve impredecible y poco fiable. Las paradas y fallos pueden

producirse en cualquier momento.
e Supone asumir riesgos econdmicos que en ocasiones pueden ser importantes
e La vida util de los equipos se acorta

e Impide el diagnostico fiable de las causas que provocan la falla, pues se ignora
si fall6 por mal trato, por abandono, por desconocimiento del manejo, por

desgaste natural, etc. Por ello, la averia puede repetirse una y otra vez.(2013)

Mantenimiento Preventivo

Se determina como todos los servicios que se le aplican a un equipo 0 maquinaria a
través de inspecciones sistematicas, ajustes, conservacion y eliminacién de defectos,
buscando evitar fallas.

Este tipo de mantenimiento se clasifica segun Tavares(s. f)como:
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Mantenimiento Preventivo por Tiempo - Servicios preventivos preestablecidos a
través de una programacion (preventiva sistematica, lubricacién, inspeccién o rutina),
definidos en unidades calendario (dia, semana) o en unidades no calendario (horas de
funcionamiento, kilbmetros recorridos etc.)

Mantenimiento Preventivo por Estado - Servicios preventivos ejecutados en funcion
de la condicién operativa del equipo (reparacion de defectos, predictivo, reforma o
revision general etc.). (p. 21)

Dentro de las ventajas de este tipo de Mantenimiento, estan:

Se puede alcanzar amplios conocimientos de la maquinaria.

Se mejora la relaciéon entre produccién y mantenimiento, por la coordinacion al
realizar las tareas preventivas.

Reduccién del correctivo conlleva una reduccién de los costos y un aumento en
la disponibilidad de los equipos, ya que esto posibilita una planificacion de los
trabajos, asi como una prevision de los recambios necesarios de manera de ser

presupuestados de acuerdo a la necesidad.

Dentro de las desventajas se pueden observar:

En

La inversion inicial es alta y se debe contar con una gran cantidad de recursos
técnicos

Si no se realiza un correcto analisis de los mantenimientos preventivos
necesarios en las maquinarias y equipos se puede sobre cargar los costos de
mantenimiento sin obtener buenos resultados en la disponibilidad de los
Mismos.

Si se realizan demasiadas tareas rutinarias, estas pueden provocar
complacencia y baja motivacion para el personal, que puede conllevar a no

realizar correctamente la tarea.

2.2.2 CONCEPTUALIZACION

las diferentes metodologias de gestibon de mantenimiento se utilizan

terminologias, conceptos basicos, que en su mayoria son comunes, siendo necesarios

para conocer la naturaleza y el alcance de cada una de éstas metodologias.
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Plan de Mantenimiento: Es un conjunto de tareas que es necesario llevar a cabo en
los equipos de un proceso de produccidon para permitir tener la disponibilidad de los

mismos para la produccion.

Fiabilidad de un Equipo: Es la probabilidad de que un equipo funcione sin fallar bajo
condiciones ambientales ya establecidas.

Curva de Bafiera: Es una grafica que muestra las fallas de un equipo durante su ciclo
de vida de operacidon y se le nombra asi por la forma propia de la curva que se asemeja
auna

Fallas Iniciales: Esté etapa de fallos iniciales se caracteriza por tener una elevada tasa
de fallas que luego desciende de manera rapida con el tiempo.

Fallas Aleatorios: Esta etapa se caracteriza por una taza de errores menores pero
constante, en este caso las fallas no ocurren por causas inherentes al equipo, sino por
causas aleatorias externas.

Fallas de Desgaste: Esta etapa esta caracterizada por una tasa de fallas rapidamente
creciente.

La caracteristica principal de la confiabilidad es que esta compuesta por las
denominaciones de fiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad de los activos, los cuales
podemos definir de la siguiente manera:

Fiabilidad: La capacidad de un componente, equipo o sistema de llenar las
expectativas para las cuales fue disefiado.

Disponibilidad: Representa la capacidad de un componente, equipo 0 sistema para
estar disponible para su ciclo de operacion.

Mantenibilidad: Es la capacidad que se espera de un componente, equipo o sistema
de ser devuelto a su condicibn de operaciéon dentro de un tiempo establecido y

conforme a procedimientos ya establecidos.
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CAPITULO llI- METODOLOGIA

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA
3.1.1 LA MATRIZ METODOLOGICA
Tabla 1 Matriz Metodoldgica
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Fuente: Propia
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3.1.2 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

DIMEMNSIONES VARIABLES INDEPENDIENTES VARIABLE DEPENDIENTE

Tiempo perdido de la M Disponibilidadde la
maguinaria - magquinaria

nal con
on técnica

Capacitacion técnica
del personal

Costo de produccion /

hora Costo de Produccién

Figura 4. Diagrama de las variables
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Tabla 2 Operacionalizacion de las variables

Variable
independiente

Definicion

Conceptual

Operacional

Dimensiones

Indicador

Items

Horas Hombre

Es el tiempo con la que se
dispone el personal tecnico

para las tareas de
mantenimiento de los

equipos de molienda de

trigo.

Cantidad adecuada
de las horas hombres
del personal técnico
en tareas de
mantenimiento
preventivo.

Reemplazo del
personal de baja en
el departamento de

mantenimiento

mecdnico.

Grado en la que se
hace el reemplazo
del personal de baja
en el departamento
de mantenimiento
mecanico.

El tiempo que
transcurre desde la
baja hasta la
contratacion del
reemplazo.

Permisos,
ausentismo,
incapacidades,
vacaciones del
personal de
mantenimiento.

Grado en la que se
tiene informacién de
los permisos,
ausentismo,
incapacidades y
vacaciones del
personal de
mantenimiento

Registro de
permisos,
ausentismos,
incapacidades, y
vacaciones del
personal de
mantenimiento.

Tareas de
mantenimiento
correctivo dentro de
tareas de
mantenimiento
preventivo.

Grado en la que se
registran tareas de
mantenimiento
correctivo dentro de
tareas de
mantenimiento
preventivo.

Reqgistro de horas
hombre de las
ordenes de trabajo
de mantenimiento
correctivo, cuando se
estan realizando
tareas de
mantenimiento
preventivo.

Tiempo perdido
por fallas

Es el tiempo que se
dispone del equipo de

molienda de trigo para sus

tareas limpieza y de

mantenimiento preventivo.

Tiempo adecuado
para cumplir los
planes de
mantenimiento
preventivo.

Paro mensual del
drea de molienda
para tareas de
limpieza y
mantenimiento

Grado en que se
dispone cada mes
del equipo para las

tareas de limpieza vy
mantenimiento
preventivo.

Programa semanal
de produccién

Fines de semana
para tareas de
mantenimieto

preventivo

Grado de
disponibilidad de los
fines de semana
para las tareas de
mantenimiento
preventivo.

Autorizacion de
Gerencia.

Capacitacién
técnica del

Es el nivel académico y
entrenamiento tecnico del
personal de acuerdo a sus

Personal con la
formacion
academica y
entrenamiento
técnico que permita
entregar un servicio

Personal con
formacidn técnica
formal

Grado en que el
personal dispone de
una educacion
completa de una
institucion educativa
tecnica.

Registros en el
departamento de
Recurso Humano de
la Hoja de Vida del
personal de
mantenimiento.

Registros en el

produccién

aplicados en la obtencién

de un bien o servicio

por no producir

{ hora

de materiales, mano
de obra e indirectos

personal - L
funciones. de mantenimiento a Grado en que el departamento de
la altura de las Personal con personal dispone de | Recurso Humano de
exigencias del formacion tecnica una formacién la Hoja de Vida del
empirica - -
procesao. P técnica empirica. personal de
mantenimiento.
“aloracion monetaria de Registro de costos Reporte de
Costo de los gastos incurridos y El costo generado Costo de produccian 9 productivida v

Reporte de costos de
produccion

WVariable
dependiente

Definicion

Conceptual

Operacional

Dimensiones

Indicador

Items

Disponibilidad
de la maquinaria

Tiempo en la que se

dispone de la maquinaria

para la produccion

Cantidad de fallas
mecanicas, medidas
por unidad de tiempo

o por cantidad

Tiempo para producir
v tiempo perdido

D = (Tiempo Total

Producir - Tiempo

Perdido)Tiempo
Total Producir

Registros de
notificacion de fallas,
horas de trabajo de
la produccion,

Fuente Propia

3.1.3 HIPOTESIS

Hernandez & Baptista (2010) afirma:

““Son las guias para una

investigacion o estudio. Las hipoétesis indican lo que tratamos de probar y se definen
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como explicaciones tentativas del fenébmeno investigado. Las hip6tesis son el centro, la

médula o el eje del método deductivo cuantitativo™ (p. 92).

HI: El uso de metodologia de mantenimiento aumentara en un 0.5% la disponibilidad de
la maquinaria.
Ho: El uso de metodologias de gestion de mantenimiento no aumentara en un 0.5% la

disponibilidad de la maquinaria.

3.2 ENFOQUE Y METODOS

Todo trabajo de investigacion se sustenta por tres enfoques principales; cuantitativo,
cualitativo y mixto, la presente investigacion se basara en un enfoque mixto.
“"Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y
criticos de investigacion e implican la recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos y
cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta” (Hernandez & Baptista,
2010, p. 546).

La investigacion sera No experimental, transeccional o trasversal, descriptiva.
Hernandez & Baptista (2010) menciona: ‘Los disefios de investigacion transeccional o
transversal recolectan datos en un solo momento, en un tiempo Unico. Su propésito es

describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado(p. 151).

Los disefios transeccionales descriptivos tienen como objetivo indagar la
incidencia de las modalidades o niveles de una o mas variables en una
poblacion. Son, por tanto, estudios puramente descriptivos y cuando establecen
hipétesis, estas son también descriptivas (de pronostico de una cifra o
valores).(Hernandez & Baptista, 2010, p. 153)

3.3 MATERIALES (Si APLICA)

Se utilizara métodos estadisticos, software para determinar la incidencia de las

variables a estudiar.
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3.4 DISENO DE LA INVESTIGACION

Enfoque Mixto

) v

Cuantitativa Caulitativa
Y A 4
No Experimental Juicio de Expertos
\ 4 A 4
Descriptiva Entrevistas
\ 4
v v v
Simulacion Produccién Mantenimiento
Probabilistica de
los Datos

Figura 5. Disefio de la Investigacion

3.4.1 POBLACION

Rivas (2012) menciona “La poblacién estadistica, también
llamada universo o colectivo, es el conjunto de elementos de referencia sobre el que se
realizan las observaciones™( p. 1). En el Molino Harinero Sula, esta poblacién esta
compuesta por los 4 molinos que comprenden el departamento de Molienda.
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3.4.2 MUESTRA

El enfoque de la investigacion sera cuantitativo, se dice que ~“muestra es un
subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene
gue definirse o delimitarse de antemano con precision, este debera ser representativo
de dicha poblacion” (Hernandez & Baptista, 2010, p. 173).

3.4.3 UNIDADES DE ANALISIS

En la unidad de analisis ““el interés se centra en “que o quiénes”, es decir, en los
participantes, objetos, sucesos o comunidades de estudio (las unidades de analisis), lo
cual depende del planteamiento de la investigacion y de los alcances del
estudio”’(Hernandez & Baptista, 2010, p. 172). Las unidades de analisis es el
comportamiento de los tiempos improductivos de la maquinaria de produccion del

departamento de molienda de trigo del Molino Harinero Sula.

3.4.2 UNIDAD DE RESPUESTA

En la unidad de respuesta de la investigacion, las herramientas aplicadas que se
definieron daran los resultados en la unidad de medida que se establecié para la
variable dependiente que se define como tiempo perdidos por fallas, expresada en la
unidad de medida horas de paros.

3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS
En esta investigacidon determinamos las técnicas e instrumentos para desarrollo
estructurado del problema a solucionar.
Martinez (2013) dice “"La técnica propone las normas para ordenar las etapas del
proceso de investigacion, de igual modo, proporciona instrumentos de recoleccion,
clasificacion, medicion, correlacion y andlisis de datos, y aporta a la ciencia los medios

para aplicar el método™ (p. 4).
3.5.1 INSTRUMENTOS

Es la manera de volver operativa la técnica aplicada, en muchos casos se utiliza de

manera indistinta técnicas e instrumentos, las cuales son:
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¢ Registro o coleccion de datos.
e Generar tablas de datos de mantenimiento.
e Muestreo probabilistico de los datos.

e Simulacién probabilistica de los datos por medio de la técnica de Monte Carlo.
3.5.2 TECNICAS

El disefio de la presente investigacion es un enfoque mixto, se aplicaran diferentes

técnicas para el enfoque cualitativo y cuantitativo.

Las técnicas mas comunes que se utilizan en la investigacion cualitativa son la
observacién, la encuesta y la entrevista y en la cuantitativa son la recopilacion
documental, la recopilacién de datos a través de cuestionarios que asumen el nombre

de encuestas o entrevistas y el andlisis estadistico de los datos.(Martinez, 2013, p. 4).
3.5.3 PROCEDIMIENTOS

Revisar el entorno de datos de interés para el mantenimiento.

Identificar fuentes de informacién acerca del mantenimiento.

Seleccionar fuentes especificas para datos de interés de la investigacion.
Definir el método de coleccion de datos.

Recopilar datos de interés para la investigacion.

Crear estructura de informacion.

Unificar informacién.

Calcular los indicadores necesarios para el estudio.

© © N o o s~ 0w P

Analisis estadistico de comportamiento de variables.

10.Usar un muestreo probabilistico de datos.

11.1dentificar distribucién de probabilidad de datos muestreados.
12. Simulacién probabilistica de los datos muestreados.

13. Anadlisis e interpretacion de simulacién estadistica.
14.Anélisis de varianza de simulacion estadistica.

15. Hip6tesis matematica para simulacion estadistica.

16.Validacion de hipotesis de investigacion.
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17.Conclusiones y recomendaciones.

3.6 FUENTES DE INFORMACION

Se denomina fuentes de informacion a diversos tipos de documentos que contienen

datos utiles para satisfacer una demanda de informaciéon o conocimiento.

El

conocer, distinguir y seleccionar las fuentes de informacion adecuadas para el

trabajo que se esta realizando es parte del proceso de investigacion.

El presente trabajo esta soportado por diversas fuentes consultadas.

Literatura dura como ser libros, manuales, guias, revistas cientificas.
Articulos de publicaciones periédicas, manuscritos publicados, tesis.
Referencias electronicas o internet.

Fuentes CRAI manuales.

3.6.1 FUENTES PRIMARIAS

Libros (que sustentan el marco tedrico).
Tesis.
Base de datos del Molino Harinero Sula.
Entrevista a expertos de las diferentes funciones del Molino Harinero Sula.
Entrevistas al personal técnico y jefes de mantenimiento
Reportes de mantenimiento
Documentacion de los procesos de Molienda de Trigo.
3.6.2 FUENTES SECUNDARIAS

Manuales del equipo de produccion.
Procedimientos operacionales del departamento de Molienda de Trigo.
Procedimientos operacionales del departamento de mantenimiento mecanico.

Base de datos de capacidad instalada en el departamento de Molienda de Trigo.
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3.7 LIMITANTES DEL ESTUDIO

La principal limitante para el desarrollo de la investigacion ha sido el acceso a la
base de datos de la empresa Molino Harinero Sula, sumado a que la poca que esta
disponible no est4 organizada y otras que no han sido registradas en el transcurso del

tiempo y se perdieron.
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CAPITULO IV- RESULTADOS Y ANALISIS

A continuacién se detalla la informacion obtenida y relacionada a los objetivos, en

funcidn de las preguntas planteadas para dar respuesta a la investigacion del proyecto.

De acuerdo a la metodologia expuesta en el Capitulo Ill y aplicando las herramientas
definidas, se exponen los resultados siguientes:

4.1 ANALISIS DE FIABILIDAD

Se realiz6 una prueba piloto de las entrevistas con la participacion de 32 personas,
divididas en dos grupos: Produccion (20 entrevistas) y Mantenimiento (12 entrevistas),
al realizar el andlisis de fiabilidad se encontr6 que algunas de las preguntas eran
dificiles de interpretar. Obteniéndose una Confiabilidad de Cronbach de 0.424 con
respecto al Estandar de Cronbach de 0.469 para las entrevistas realizadas a los

técnicos mecanicos del departamento de Mantenimiento.

La confiabilidad de Cronbach para las entrevistas a personal del departamento de
Molienda se obtuvo de 0.422 para un Estandar de Cronbach de 0.572.

Por tal razén se procedio a la reestructuracion de las preguntas, obteniéndose los
siguientes resultados:

Tabla 3 Alfa de Cronbach Mantenimiento

Estadisticas de Confiabilidad

Cronbach's Cronbach's N of Items
Alpha Alpha Basado
en ltems

Estandarizados

.693 .679 7
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Tabla 4 Alfa de Cronbach Mantenimiento

Sumario
N %
Validado 12 100.0
Cases Excluido 0 .0
Total 12 100.0

Con esta nueva reestructuracion de las preguntas en las entrevistas podemos notar
gue aumento la confiabilidad del instrumento utilizado, obteniendo un 0.693 vs. 0.679

del Estandar de Cronbach.

Tabla 5 Alfa de Cronbach Produccién

Estadisticas de Confiabilidad

Cronbach's Cronbach's N of Items
Alpha Alpha Basado
en ltems

Estandarizados

.728 714 6

Tabla 6 Alfa de Cronbach Produccién

Sumario
N %
Validado 20 100.0
Cases  Excluida 0 .0
Total 20 100.0

Con esta nueva reestructuraciéon de las preguntas en las entrevistas podemos notar
gque aumento la confiabilidad del instrumento utilizado, obteniendo un 0.728 vs. 0.714

del Estandar de Cronbach.
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4.2 DATOS GENERALES

Se entrevistaron técnicos de mantenimiento que estan involucrados directamente en
el mantenimiento de los equipos de molienda, al personal involucrado en el
departamento de Molienda, especificamente distribuidos en las diferentes unidades de

produccién, asi como los respectivos jefes de areas y supervisores.

A continuacion se presenta la tabulacion de los resultados mas relevantes que
mostraron las entrevistas realizadas a los técnicos de mantenimiento, de manera de

comprender el estado actual.

AnRos de laborar en Mantenimiento

4.5

3.5

2.5

1.5

0.5

1a5afnos 5a10anos 10a15anos 15a20anos masde 20
anos

M Seriesl

Figura 6. Afios de antigiiedad en el departamento de Mantenimiento

Se observa una distribucibn homogénea y conveniente en la antigiedad de los
técnicos para el desarrollo de las tareas, lo que permite tener oportunidad de
transmision de conocimiento de los técnicos con mas experiencia hacia los mas
nuevos; ya que los que poseen mas antigiiedad y por ende mas experiencia son
técnicos lideres y los de menos antigtiedad seran en el futuro el relevo generacional del
departamento de mantenimiento.

Esto aunado a un adecuado entrenamiento técnico contribuira a una mejor
intervencion a la maquinaria de la seccién de Molienda.
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Recursosy herramientas necesarias

8 7
7
6
5
4
3
2 1
: I
0
Herramientas Capacitaciones Tiempo Personal Repuestos en
disponible adicional stock
W Seriesl

Figura 7. Recursos necesarios para el mantenimiento de la maquinaria

Se observa que el personal de mantenimiento considera que los recursos necesarios
para el adecuado mantenimiento de los equipos radican: Capacitacion vy
Herramientas.

Vale hacer menciéon que los encuestados consideran a la capacitacion como parte
fundamental para prestar un buen servicio, a lo cual fundamenta uno de los objetivos

gue se establecieron para el desarrollo de ésta tesis.

Tipo de mantenimiento que cuentala Empresa
10 9

8

6

4 2

2 1

.
0
(] o o e o
6-.6; {'\‘é . c}\:‘ &Q'& @b &
oy
& ea &b ‘@\ Q\o
4 Q* < &P
W Seriesl

Figura 8. Tipo de mantenimiento que se aplica en el Molino Harinero Sula
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La figura indica que el tipo de mantenimiento que se implementa actualmente en la

opinion del personal técnico es el mantenimiento correctivo.

El objetivo del desarrollo de las entrevistas al personal técnico, tiene como proposito
el medir el grado de conocimiento sobre las diferentes metodologias de mantenimiento,
conocer de ellos cuales son los recursos necesarios para poder incrementar el

desempefio.

A continuacion se presenta la tabulacidn de los resultados mas relevantes que
mostraron las entrevistas realizadas al personal de molienda, de manera de

comprender el estado actual.

Aspectos que influyen en fallas de maquinaria

8

7

6

5

4

3

2

1 0

0
Formacion Incentivo Tiempo Herramientas Cantidadde Compromiso
técnica salariales disponible personal haciael

trabajo

M Seriesl

Figura 9. Aspectos que influyen en paros de maquinaria

Se observa que el personal de molienda considera que los aspectos que mas influyen
en las fallas de maquinaria estan: Formacion técnica del personal, el tiempo disponible
para el mantenimiento, lo cual confirma lo expresado por los técnicos del departamento
de mantenimiento en la encuesta y en uno de los objetivos de la tesis.
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Tipo de mantenimiento que cuentala Empresa

10

=T R - = T -

Correctivo Preventivo Predictivo TPM Software de Ninguno
mantenimiento

M Seriesl

Figura 10. Tipo de mantenimiento que se aplica en el Molino Harinero Sula

La figura indica que el tipo de mantenimiento que se le brinda a la maquinaria de
molienda y que prevalece en la opinidon del personal de esa area es el mantenimiento
correctivo, lo cual estd en consonancia con la percepciéon del personal de

mantenimiento.

Formaciontécnica sugerida

14
12
10

o N = O

Graduado de Escuela Aprendizaje Empirico Cualquiera de las dos
técnica

M Seriesl

Figura 11. Formacion técnica del personal de mantenimiento
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El personal de molienda considera que la formacion técnica del personal de
mantenimiento debe ser formal y graduada de Escuela técnica. Este resultado va en
concordancia con lo indicado en la figura 9, en la que el personal de molienda
considera que la formacion técnica influye en las fallas de la maquinaria y fundamenta

uno de los objetivos especificos de ésta tesis.

El objetivo del desarrollo de las entrevistas al personal de molienda, tiene como
propoésito el medir la percepcidon que es mejor para reducir las fallas en la maquinaria y

el conocimiento sobre el tipo de mantenimiento que recibe la maquinaria.

4.3 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL EN EL DEPARTAMENTO DE
MOLIENDA

Introduccidén

Molino Harinero Sula cuenta con 4 unidades de produccion (molinos), de los cuales a
pesar de contar con un paro mensual para limpieza y que de igual manera se
aprovecha para realizar tareas de mantenimiento, actualmente no cuentan con un
mantenimiento bien estructurado y tampoco no se dispone de un historial de la
maguinaria de forma adecuada, lo cual no permite tener un control y por ende eficiencia
adecuada de los recursos y teniendo repercusiones en la disponibilidad de la

magquinaria para la produccion.

A continuacion se presenta un diagnostico de las 4 unidades de produccién:
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MOLINO OCRIM #3

Fabricante OCRIM
Capacidad de Produccién 120 Ton/Dia.
Origen Italia
Afio de Fabricacion 1969

Tipo de Trigo

Semi-Duro y suave

Secciones

Molienda y Preparacion de Trigo

Requerimiento eléctrico

3PH, 230 Voltios, 60 Hz.

MOLINO OCRIM #5

Fabricante OCRIM
Capacidad de Produccién 200 Ton/Dia
Origen Italia
Ao de Fabricacion 1979
Tipo de Trigo Semi-duro
Secciones Molienda y Preparacion de Trigo
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MOLINO ANEXO

Fabricante OCRIM
Capacidad de Produccion 200 Ton/Dia
Origen Italia
Afio de Fabricacion 2006
Tipo de Trigo Semi-duro
Secciones Molienda de Trigo

MOLINO OCRIM #7

Fabricante OCRIM
Capacidad de Produccién 240 Ton/Dia
Origen Italia
Afo de Fabricacion 2012
Tipo de Trigo Semi-duro
Secciones Molienda y Preparacion de Trigo
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DIAGNOSTICO Y EVALUACION ACTUAL DE CADA UNIDAD DE PRODUCCION

Se debe tener en cuenta que para llevar a cabo un plan de mantenimiento adecuado se

debe tener un diagnostico actual de cada molino.

MOLINO OCRIM #3

Preparacion de Trigo

Secciones que conforman la seccién de preparacion de trigo:
1.- lera. Limpia.

2.- 2da. Limpia.

3.- 3era. Limpia.

En la lera. Limpia se reemplazaron en el 2006 los equipos de limpieza del trigo como
ser separador rotativo, la tarara, pulidor de trigo y separador de cilindros y el sistema de

rociado de agua; elevador de cangilones.

En la 2da. Limpia se reemplazaron en el 2008 los equipos de la limpieza de trigo como
ser pulidor de trigo, la tarara, la despedradora de trigo, elevador de cangilones, roscas

helicoidales.

En la 3era. Limpia se reemplazaron en el 2008 los equipos de la limpieza de trigo como

bascula de paso y elevador de cangilones.

El resto del equipo tanto de la preparacién de trigo y molienda de trigo es de fabricaciéon
del afio de 1969.

MOLINO OCRIM # 5

Preparacion de Trigo

Secciones que conforman la seccién de preparacion de trigo:
1.- lera. Limpia.

2.- 2da. Limpia.

3.- 3era. Limpia.
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En la lera. Limpia se reemplazaron en el 2014 los equipos de limpieza del trigo como

ser un filtro de aspiracion neumatica, ventilador de aspiraciéon neumatica.

En la 2da. Limpia se reemplazaron en el 2014 los equipos de la limpieza de trigo como

ser un filtro de aspiracidbn neumatica y un ventilador de aspiracion neumatica.

En la seccion de molienda de trigo se reemplazaron en el 2015 los equipos de la
limpieza de trigo como ser filtro de aspiracion neumatica, un ventilador de transporte

neumatico y un ventilador de aspiracion neumatica.

El resto del equipo tanto de la preparacion de trigo y molienda de trigo es de fabricacién
del afio de 1979.

El molino Anexo y el molino OCRIM #7 no han tenido cambio de equipos desde su

compra.

UBICACION DE LAS 4 UNIDADES DE PRODUCCION

Aoline Anvas
Mollno OCRIM

. Mollno OCRIM 7

14
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4.4 ANALISIS DE DATOS
Actualmente se cuenta con la siguiente informacion sobre la Disponibilidad de la

magquinaria del afio 2014 mediante la férmula:

. i Horas Totales — Horas parada por mantenimiaito
Disponibildad = P p

Horas Totales

Tabla 7 Disponibilidad de maquinaria del aiio 2014

Descripcian Tiempo (horas)
Total de horas programadas 13537
Paros por maguinaria 543.09
Total de horas reales 12993 91
Disponibilidad 96%

La propuesta por ésta tesis es de mejorar la disponibilidad del equipo de molienda,
de tal manera que con la informacién que se tiene del afio 2014 (tabla 7) se pretende

aumentar en un 0.5%.

Para poder aumentar la disponibilidad del equipo es necesario conocer la naturaleza
actual del proceso, por esa razon es importante mostrar la informacion surgida de los
registros bajo la responsabilidad del departamento de molienda con su respectivo

analisis, mostrados a continuacion.
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Tabla 8 Paros en el departamento de Molienda 2012

Mes Operativos Mantenimiento E.N.E.E. |Falta de espacio en silos|] TOTAL
Enero 21.04 207 3.31 153 60.35
Febrero 11.06 39.83 8.02 16.35 75.26
Marzo 17.86 26.53 0 39.95 84.34
Adbril 2342 2258 3.06 79.66 125.72
Mayo 2544 18.40 7.29 12.39 63.52
Junio 46.36 53.04 4.45 31.94 135.79
Julio 99 44 35.67 14.29 6419 213.59
Agosto 64.05 45.65 51.08 103.07 263.85

Septiembre 39.37 52.45 1.39 42 47 135.68
Octubre 98.91 73.48 6.05 5.07 183.51
MNaoviembre 4077 49.15 0 57.32 147.24
Diciembre 2295 42.72 12.53 61.05 139.25
TOTAL 510.67 480.2 111.47 528.76 1631.1
Fuente: Molino Harinero Sula
Tabla 9 Paros en el departamento de Moliendo 2013
Mes Operativos Mantenimiento E.N.E.E. Falta de espacio en silos TOTAL
Enero 18.93 22.10 0.00 31.45 72.48
Febrero 2271 46.09 11.67 21.45 101.92
Marzo 19.64 30.62 3.20 27.95 81.41
Abril 21.07 18.90 7.40 39.00 86.37
Mayo 29.25 2410 0.00 49.50 102.85
Junio 37.08 63.20 5.45 66.00 174.73
Julio 79.55 30.90 2.50 44.00 156.95
Agosto 54 .44 48.85 11.20 57.00 171.49
Septiembre 43.30 36.80 0.00 4247 122.57
Octubre 80.75 67.22 4.00 56.28 208.25
MNoviembre 51.88 53.85 0.00 47.33 153.06
Diciembre 19.95 51.02 10.00 61.05 152.02
TOTAL 478.55 503.65 58.42 543.48 1584.1

Fuente: Molino Harinero Sula
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Tabla 10 Paros en el departamento de Molienda 2014

Mes Operativos Mantenimiento| E.M.E.E. Falta de .espacio TOTAL
en silos
Enero 5148 345 1.08 20.08 10714
Febrero 129.99 67.39 4.34 83.14 254 .86
Marzo 2474 49 105 47 131.24
Abril 31.32 2717 0.59 20.26 79.87
Mayo 5742 37 48 10.08 7252 177.5
Junio 3523 50.81 1416 37.58 137.78
Julio 5.08 492 0 1216 66.44
Agosto 88.67 55 68 70.49 142 67 357 .51
Septiembre 2476 46.05 6.48 543 8272
Octubre 136.91 246 14.75 84.51 260,77
MNoviembre 4172 50.34 4 90.62 156.68
Diciembre 32.81 50.43 2.25 47.59 133.14
TOTAL 660.13 543.24 138.72 663.56 2005.65

Fuente: Molino Harinero Sula

Al realizar el analisis de los paros que provocan el 80 /20 en el departamento de

Molienda, se obtuvo el siguiente resultado:

Paros en el departamento de Molienda

120.00%
100.00% o
= 80.00%
S 60.00%
S 40.00% 3291 33.08% 27.09%
20.00% l . 6.92%
0.00% . . . =
Operativos Faltade Mantenimiento E.N.E.E.
espacioen
silos

AREAS DE MAYOR INCIDENCIA

Figura 12. Diagrama de Pareto por paros en Molienda



Como se observa en el diagrama de Pareto,los paros de mayor incidencia, el mayor
contribuyente son los paros operativos, el proposito de la investigacion esta basada en
en la Propuesta de implementacion de una Metodologia que reduzca los paros por
mantenimiento, como se puede observar este ocupa el tercer puesto, y se nota que su
cercania entre ambos es ligeramente de un 5.9 %, por lo tanto es de suma
importancia que atender con diligencia la reduccién de éstos paros por medio de una

gestion fundamentada en metodologia(s).

A continuacion se presenta el comportamiento de los paros por maquinaria a lo largo

del afio 2014 en todo el departamento de molienda.

Paros totales de Seccion de Molienda

B67.39

s Horas de paro ——Linear (Horas de paro )

Figura 13. Comportamiento anual de paros por maquinaria del afio 2014
Esta figura muestra que para el afio 2014 la linea de tendencia de las horas de paros

por mantenimiento no presenta un incremental, al contrario se mantuvo casi invariable.
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RESUMEN ANUAL DE PAROS DEL 2012 AL 2014

HORAS

MESES

012 013 2014

Linear{2012)

Linear {2013} Linear {2014}

Figura 14. Resumen Anual de Paros por Maquinaria del 2012 al 2014

Se puede observar que las lineas de tendencia para los afios 2012 y 2013 es hacia
el alza, lo que nos muestra un sesgo hacia el aumento en los paros de la maquinaria,
por lo cual es un indicativo de la necesidad de implementar una metodologia que

ayude a reducir los paros y por consiguiente mejorar la disponibilidad de los equipos.

Segun (Tavares, s. f) para el analisis de la frecuencia de un determinado evento y
como él se distribuye en los equipos instalados, o en las causas que llevan a un efecto.
Esto es realizado mediante el empleo de la composiciéon del Diagrama de Ishikawa.(p.
64).

A continuacion se presenta el diagrama de Causa — Efecto, el cual nos presenta las
causas gue estan provocando el problema de paro debido a mantenimiento en la

magquinaria de Molienda.
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MANO DE OBRA METODOS
Carencia de procedimientos escritos
< para las tareas de mantenimiento.

+—=F3alta de Capacitacion técnica. \
Pobre registro de las tareas.

Poco personal

<— No cumplen los procedimientos. & Inadecuada administracién del personal

Carencia de procedimientos Falta de planeacién
Poco personal

P

<= Personal con poco compromiso Inadecuado planes de mantenimiento
\ Incumplimiento de perfiles de puesto \ Poco personal \ Pobre registro de informacién

Falta de incentivo
» PAROS POR FALLAS DE MANTENIMIENTO

Inadecuados niveles de inventario

<4 Equipos Obsoletos
obre registro de los repuestos
Falta de entrenamiento
Poco personal
<= \\lala operacion de los equipos

P
<4—— Inadecuada administracion S V|2 dis€fi0 de l0S equipos
de repuestos

MATERIALES EQUIPOS

Figura 15. Diagrama Causa - Efecto

4.5 ANALISIS DE DIAGRAMA DE CAUSA - EFECTO

1.- MANO DE OBRA

> Falta de capacitacion técnica del personal en campos en la que tiene
implicacion en sus labores de mantenimiento, como ser neumética,
lubricacion, uso de herramientas de medicion, etc. Cerca del 60% del
personal técnico no tiene una formacioén técnica formal y es evidente las

limitaciones que se manifiestan en la tareas diaria de mantenimiento.

» El hecho de no contar con todos los procedimientos establecidos en cada
una de las actividades de mantenimiento, actualmente solo se tiene
aproximadamente los procedimientos del 25% de los equipos de la
seccion de molienda, esto incide en el buen desarrollo de las tareas de

mantenimiento y su efectividad.
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2.- METODO

>

No se tiene registro de las mayorias de los procedimientos, lo que no
permite tener una guia para técnicos que no estan familiarizados con

ciertas tareas, lo que se vuelve un riesgo para incidir en las fallas.

Normalmente no hay una adecuada administracion del tiempo que se
dispone del recurso humano para su distribucion en las tareas de

mantenimiento.

No se cuenta con adecuados planes de mantenimiento, pero el registro
de los mismos ayudara a afinar el plan en la medida que transcurra el

tiempo de los registros.

Las tareas de supervision, logistica y control no permiten a la jefatura del
departamento de mantenimiento atender de manera adecuada las tareas
de planeacion y administracién de todos los recursos disponibles del

departamento como mano de obra, materiales y herramientas.

3.- MATERIALES

>

4.- EQUIPOS

>

No hay una adecuada administracién de los materiales y/o repuestos, lo
qgue incide en el buen desarrollo del mantenimiento de manera eficiente,
es muy frecuente las compras urgentes de los mimos o como

contraparte exceso de inventario.

Actualmente se cuenta con poco personal que permita una adecuada
administracion de los repuestos y esto debido a la carga de trabajo en

otras actividades de supervision y logistica.

Hay equipos que presentan ya obsolescencia, fabricados ya hace 40
afios y de los que ya no se cuenta con repuestos originales y debido a

eso ha sido necesario tener que fabricarlos localmente y con las
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implicaciones de no contar con especificaciones claras fabricacion lo que

conlleva a contar con repuestos con defectos que inciden en las fallas.

» Hay equipos que inciden en las fallas por su inadecuado disefio, lo que

los vuelve poco confiable en su rendimiento.

Todas las causas antes mencionadas tienen un efecto directo en la incidencia en las
fallas de los equipos, de tal manera que se deben atender con diligencia para contribuir

en la reduccion de los paros por mantenimiento.

4.6 COMPROBACION DE HIPOTESIS

Para poder asegurar que se mejora en un 0.5 % la disponibilidad de la maquinaria
en el departamento de molienda, es necesario que los paros por fallas en la maquinaria

se reduzcan, para ello se aplica la comprobacion de hipétesis.

Se determino utilizar la Prueba Z a través del programa de Minitab, obteniéndose los

siguientes resultados:

Z de una muestra: C3

Pruebade mu=49.1vsno=49.1
Desviacion estandar supuesta = 12.15

Error
Variable N Media Desv.Est Est.Media IC 95% Z P
C3 12 39.27 12.15 3.46 (32.48, 46.06) -2.84 0.005
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HISTOGRAMA C3
(ConHoy 95% Z-Intervalo de Confianza de la Media, Y Desv.Est- = 12)
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Figura 16. Grafica de distribucion
En la figura 16 se muestra la grafica de distribucién normal. El valor de P obtenido es
de 0.005 es menor que el 0.05 de @, por lo cual se rechaza la hipétesis nula HO y se

acepta la hipotesis Hl.

Por lo tanto la hipétesis de investigacion HI propuesta para la investigacion es

aceptada.

HI: El uso de metodologia de mantenimiento aumentaré en un 0.5% la disponibilidad de

la maquinaria.
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CAPITULO V- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

1.- Se comprobo que la hipétesis de investigacion HI es aceptada, por lo tanto sera

posible la mejora en un 0.5% la disponibilidad de la maquinaria.

2.- Los impactos desfavorablemente para la empresa son: paros operativos, falta de
almacenamiento y tiempo por paros por maquinaria, estas 3 causas representan mas

del 90% de los paros totales en el departamento de molienda.

3.-El nivel de experiencia de los técnicos mecéanicos observados en los resultados de la
entrevista permite tener una fortaleza en el balance de la experiencia de los mismos,

gue conlleva a minimizar fallas en la maquinaria.

4.- Es evidente que a través de los afios las organizaciones han evolucionado en su
afan por mejorar su rentabilidad es por ellos que las necesidades de la gestion en el
mantenimiento del equipo va en concordancia con esta evolucién industrial, por lo cual
es conveniente la evaluacion de estrategias de mantenimiento, la seleccion de tareas y
por ende la gestidn global del mantenimiento , de manera que se deba manejar de
manera formal y responsable, dejando totalmente por un lado las improvisaciones y

aleatoriedades del desempefio del equipo.

5.-Se evidencio en las encuestas que el personal técnico esta consiente de la
necesidad de recibir entrenamientos y capacitaciones de manera de mejorar su

desempefio en el mantenimiento de las maquinarias, es por ello que dentro del plan de
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gestiébn de mantenimiento es vital el enfoque en estos recursos de entrenamiento y

capacitaciones.

6.-Para poder asegurar el éxito de implementacion de la gestion de mantenimiento es
necesario realizar cambios en la estructura organizacional de mantenimiento, con la
contratacion de dos supervisores de mantenimiento con el propésito de mejorar el

control y seguimiento de todo el plan de gestion de mantenimiento.

7.-Se propone una metodologia de gestion de mantenimiento basado en un balance
saludable entre mantenimiento preventivo y predictivo para lograr progresivamente el

balance de 25 % y 50 % respectivamente.
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5.2 RECOMENDACIONES

1.- Es necesario la implantacion dentro del gestion de mantenimiento, como base
principal de su fundamento el enfoque en su personal, de manera de establecer dentro
de la politica un sistema sistematico de evaluacion del desempefio del personal, que
acomparie con esté los planes de desarrollo individual (capacitaciones, entrenamiento

cruzados, proyectos etc.).

2.- Para la implementacion de gestion de mantenimiento, es necesaria la evaluacion de
la estructura del departamento de mantenimiento, de manera de asegurar contar con el

personal y las posiciones adecuadas para la correcta implementacion.

3.-Aumentar la confiabilidad de la maquinaria, para ello se propone generar un plan de
mantenimiento enfocado en las personas, en la metodologia de excelencia de

Mantenimiento, los equipos y materiales.

4.-Es recomendables desarrolla una auditoria de Gestion de Mantenimiento
anualmente, de manera que se puedan evaluar los avances y realizar planes de accion

para los hallazgos de No Cumplimiento.
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CAPITULO VI- APLICABILIDAD

6.1 PROPUESTA

Propuesta de Implementacion de Metodologia de Mantenimiento para Maquinaria de

Molienda en Molino Harinero Sula.

6.2 INTRODUCCION

Ante el escenario planteado, ésta propuesta busca implementar una Metodologia de
Mantenimiento para la Maquinaria de Molienda en Molino Harinero Sula, que optimice
la manutencién de la maquinaria, mejorando de manera general la confiabilidad de toda
la seccion de molienda, minimizando las paradas imprevistas que puedan provocar
costos adicionales e incremento de la indisponibilidad de los mismos.

La implementacion de la metodologia por si sola no es suficiente para alcanzar los
objetivos; para ello se requiere de recursos y cambios adicionales, como capacitacion,
incentivos, contratacion de personal adicional, etc., que permitiran de manera conjunta
actuar sobre la base del problema que es el origen del estudio y es el de aumentar la
disponibilidad de la maquinaria para la produccion.

Ademas éste plan pretende servir de base para una implementacion mas extendida
hacia el resto de la planta, en secciones como Materia Prima y el departamento de

Empaque.
6.3 DESCRIPCION DEL PLAN DE ACCION

El plan de accidon que se pretende llevar a cabo consiste en tomar de base, el estado
actual de las operaciones del departamento de mantenimiento, tomando informacion de
las entrevistas tanto al personal de base como a los supervisores y jefaturas de los
departamentos de mantenimiento y molienda, sumado a lo requerido por las

metodologias de gestion de mantenimiento para su implementacion.
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6.4 DESARROLLO

6.4.1 DESARROLLO DEL PLAN DE GESTION DEL PROYECTO

Para la definicion de este plan se tomo en cuenta, las caracteristicas de los equipos
de Molienda del Molino Harinero, el nivel técnico de los empleados del departamento
de mantenimiento, el nivel de escolaridad del resto de empleados de produccion, y el

andlisis de la cultura de trabajo en general.

Es importante, tomas las siguientes consideraciones de como implementar la

metodologia:

Desde cero, creando todo el sistema y poniéndolo en marcha en un momento
determinado. Es lo que se suele hacer cuando se subcontrata la puesta en marcha del
programa, o cuando se instala una aplicacion informatica en una empresa sin un
sistema previo. Resulta muy arriesgado porque todos los problemas e imprevistos
aparecen a la vez, y se generan mucho malestar. Hay que ser comprensivos y aceptar

que es un proceso necesario.

Progresivamente, empezando por los procedimientos que evitan las acciones
correctivas mas graves, por seguridad, costes o recursos dedicados. Asi se ven los
resultados desde el primer dia y aumenta la motivacion. Ademas, al ir evitando averias
imprevistas, se gana tiempo que se puede aplicar en implantar otros procedimientos.
Otra gran ventaja es que, al construirse el sistema sobre la marcha, las correcciones
aplicadas a los primeros procedimientos se tienen en cuenta para crear los siguientes,

evitando muchas modificaciones.
De acuerdo a investigaciones de mejoras en mantenimiento.

Varios estudios de instancias de comparacion, “benchmarking”, la data indica factualmente
gue la mayoria de las organizaciones de mantenimiento llevan a cabo exactamente el
mismo tipo de mantenimiento que siempre han efectuado. Ahora éste es el punto de temor.
Una revisibn mas cercana a todas las tareas del Mantenimiento Preventivo (MP) revela que

en un promedio:
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e 30% no agregan valor, y deben ser eliminadas

o 30% deben ser reemplazadas con tareas de Mantenimiento Predictivo ( MPd)

e 30% pudiesen adquirir valor si se someten a una re-ingenieria.(Campbell, 2008, p.
1).

Basado en esto, podemos citar que:

Para lograr mejorar el balance correcto entre el Mantenimiento Preventivo y Predictivo
es absolutamente necesario, y ofrece una oportunidad Unica para lograr impactos
positivos. No es facil lograr éstos resultados. Para empezar, se requiere una vision
comun, una implantacion estratégica basica, y un entendimiento claro de lo que se

requiere para asegurar el éxito.”” (Campbell, 2008, p. 1).

Actualmente el Molino Harinero Sula se encuentra bajo esta caracteristica de

Mantenimiento.

Preventivo

Reactivo

ACTUAL

Fuente: Malino Harinera Sula

Razon por la cual es necesario implementar una Gestion de Mantenimiento que

permita la mejora continda.
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“"De acuerdo a las mejores practicas a nivel mundial de Mantenimiento, las plantas que

utilizan las mejores practicas mejoran la productividad y reducen los costos poniendo

énfasis en una estrategia de mantenimiento predictivo”” (Sagéstegui, 2013).

Predictivo

Preventivo

Reactivo

TIPICO LO MEJOR

Fuente:(Sagastegui, 2013)

Con estas consideraciones tomadas, el plan de gestion se constituira por los pasos

para poder desarrollar la Implementacién, éstos pasos se detallan a continuacion:

1.
2.

© N o o A

Conformar equipo para la implementacion.

Desarrollar capacitaciones sobre Metodologia de mantenimiento y molienda
(notificaciones de paro, indicadores de mantenimiento, etc.)

Recopilar toda la informacion histérica posible de tiempo de paro de las
magquinas. Para poder establecer bases contra las que se puedan comparar los
beneficios del programa preventivo a desarrollar.

Establecer indicadores de medicion. Ver anexo 2

Aplicacion de formato de Notificacion de fallo. Ver anexo 1

Realizar el mapeo de la maquinaria.

Recopilacion de los manuales de la maquinaria.

Elaboracion de la matriz de criticidad de la maquinaria.
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9. Definicion de equipos criticos. Ver anexo 4

10. Elaboracién de manual de lubricacion, lista de chequeo, frecuencias de tareas
por equipo, los formatos de ficha técnica, ordenes de trabajo, hoja de vida,
formato de como realizar una inspeccién, programacion de inspecciones, de
programacion de lubricacion, programacion de calibraciones.

11.Elaboracién de hoja de inspecciones rutinarias y con frecuencia.

12.Definicion de repuestos criticos para mantener inventarios adecuados
(méaximos, minimos).

13.Determinar los recursos humanos necesarios (cantidad, competencias técnicas
de la estructura organizativa en mantenimiento), capacitacion, herramientas
necesarias.

14.Compra de herramientas para realizar técnicas de Mantenimiento Predictivo
como ser: Camara termo grafica, analizador de vibraciones y espectro,
analizador de aceites.

15. Entrenamiento al personal técnico que realizara las inspecciones predictivas con
las herramientas necesarias.

16.Elaboracién de Programa anual de capacitaciones y entrenamiento para los
técnicos.
17.Elaboracién de procedimientos de trabajo.

Es necesario realizar lo siguiente:
Realizar mantenimiento correctivo programado inicial, a los equipos seleccionados
como criticos, para que una vez iniciado el programa preventivo y predictivo, no
empiecen a fallar intempestivamente y alteren totalmente las frecuencias y fechas
programadas de trabajos.

Establecer costos separados del programa de actualizacion de equipos o
mantenimiento correctivo programado inicial.
Seleccionar los equipos que entraran en el programa de mantenimiento preventivo &
predictivo, dejando el resto de equipos, con la forma tradicional de mantenimiento que
se esté llevando hasta ese momento.

Realizar un programa inicia! de frecuencias y fechas 'calendario para las actividades
repetitivas de mantenimiento preventivo, para los equipos seleccionados, de uno 6

meses de duracion, al final de los cuales se evaluaran los resultados del programa
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contra el histérico de paros de los equipos, para introducir los correctivos necesarios, 0
para incluir nuevos equipos.

Elaborar los procedimientos de trabajo, aseguran que las tareas se realizan siempre
de la misma forma, que la informacion puede transmitirse de forma inequivoca. Los
procedimientos técnicos, detallan como realizar determinadas actuaciones técnicas,
como puedan ser las revisiones, la calibracion de uatiles y herramientas, la sustitucion

de elementos en las instalaciones.
6.4.2 GESTION DEL ALCANCE DEL PROYECTO

6.4.2.1 DEFINICION DEL ALCANCE

El alcance de la Implementaciéon se llevara a cabo en la maquinaria del

departamento de Molienda en el Molino Harinero Sula.

6.4.2.4 DESCRIPCION DEL ALCANCE

Elaboracion de Propuesta para implementaciéon de Metodologia de Mantenimiento

para la maquinaria del departamento de Molienda en el Molino Harinero Sula.
6.4.2.5 FACTORES CRITICOS DE EXITO

e Contar con el apoyo del director de Operaciones y Produccion.
e Aplicar de manera adecuada cada paso de la metodologia de mantenimiento

propuesta.
6.4.2.6 RESTRICCIONES Y LIMITACIONES

e La base de datos de la cual se fundamento ésta investigacion no estaba

integrada que permitiera que la misma fuera mas expedita su conclusion.

e El no contar con un programa de mantenimiento preventivo bien estructurado.
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Aquellas maquinarias que no formen parte de un plan de implementacion del

6.4.2.7 EXCLUSIONES

departamento de Molienda, o que justificadamente dentro del analisis de criticidad

guede excluida de la implementacion.

Recurso humano que esta ligado al proceso de Procesamiento de Harina de Trigo,

pero que no esta considerado en el proceso de implementacion.

“"Crear la EDT/WBS: Es el proceso de subdividir los entregables y el trabajo del

6.4.3 ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO

proyecto en componentes mas pequefios y mas faciles de manejar” (PMI, 2013, p. 105)

Tabla 11 Estructura de desglose de trabajo

Item Tareas
1 Grupo de Proceso de inicio
1.1 Conformar equipo para implementacion
2 Grupo de Proceso de planificacién
Capacitacion sobre Metodologia de
21 Mantenimiento (Notificacion de paro, reportes,
indicadores etc.)
29 Recopilar informacion historia de paros por
) madquinaria
23 Establecer indicadores de medicién
2.4 Aplicacion de Notificacion de paro
Mapeo de los equipo ( ficha técnica de cada uno,
2.5 ~ : Ly
afios de fabricacion, estado actual etc. )
2.6 Recopilacion de manuales de fabricante
3 Grupo de Proceso de ejecucién
3.1 Elaborar matriz de criticidad del equipo
3.2 Definicion de equipo critico
33 Elaboracion de Manual de lubricacion , lista de
) chequeo y frecuencia
34 Elaboracion de hojas de inspecciones rutinarias y
) con frecuencia
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3.5

Definicion de repuestos criticos (maximo y
minimos ) para tener en stock.

3.6

Determinar las necesidades de Recursos
humanos  (estructura, entrenamiento,
herramientas )

3.7

Compra de herramientas para realizar técnicas de
Mantenimiento Predictivo como ser: Camara
termo grafica, analizador de vibraciones y
espectro

3.8

Entrenamiento al personal técnico que realizara
las inspecciones predictivas con las herramientas
necesarias

3.9

Elaboracion de Programa anual de
capacitaciones y entrenamiento para los técnicos

3.1

Elaboracion de Procedimientos de trabajo

Grupo de Proceso de monitoreo y control

4.1

Llevar estadisticas de los indicadores
mensualmente

Fuente: Propia

6.4.3.1 DICCIONARIO DE ESTRUCTURA DE TRABAJO

“"Diccionario de la EDT/WBS. El diccionario de la EDT/WBS es un documento que

proporciona informacién detallada sobre los entregables, actividades y programacion

de cada uno de los componentes de la EDT/WBS™".(PMI, 2013, p. 132)
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Tabla 12 Diccionario de Estructura de desglose

1 Conformar equipo para implementacidn Determinar personal que participara como miembro
activo del equipo
z Capacitacidon sobre Metodologia de Desarrollar entrenamiento en uso. aplicacion de
Mantenimiento({Motificacidn de paro. reportes. formato de notificacidon de paro.capacitaciones sobre
indicadores etc. ) los indicadores de mantenimiento
= Recopilar informacidn historia de paros por Llevar control de paros por equipo a través de la
maguinaria notificacidn de paros
a Establecer indicadores de medicidn Establecer indicadores como:-Tiempo medio entre
fallas{ MTBF).Tiempo medio para reparar (M R}
Wer anexo
= Aplicacidn de Motificacidn de paro Formato de notificacidn de paro
(=3 Mapeso de los eguipo ( ficha técnica de cada uno, Mapear todo =l flujo del proceso con sus eguipos
afios de fabricacidn. estado actual etc. )
7 Recopilacion de manuales de fabricante Mantener manuales de fabricantes de cada equipo
a Elaborar matriz de criticidad del equipo Formato de matriz de criticidad por eguipo
=] Definicion de equipo critico De matriz de criticidad por equipo. determinar con el
equipo del proyecto los eguipos criticos
10 Elaboracidan de Manual de lubricacian . lista de De acuerdo con manuales de los egquipos .
chegueo v frecuencia desarrollar manual de lubricign con lista de chegueso
w frecuencia
11 Elaboracidn de hojas de inspecciones rutinarias w De acuerdo con los manuales de los equipo.
con frecuencia desarrollar las hojas de inspecciones rutinarias
sugeridas en los mismos. tambien debera
considerarse la experiencia del personal
1z Definicién de repuestos criticos (maximo w minimos |De acuerdo al tipo de repuesto. disponibilidad en el
} para tener en stock. mercado yw el impacto en el equipo determinar su
criticidad._
1= Determinar las necesidades de Recursos humanos (| Realizar una evaluacian de las necesidades de
estructura. entrenamiento. herramientas ) recurso humano
14 Compra de herramientas para realizar técnicas de Comprar herramientas
Mantenimiento Predictivo como ser: Camara termo
grafica. analizador de vibraciones w espectro
is Entrenamiento al personal técnico gue realizara las |Desarrollar entrenamiento en uso vy aplicacion de las
inspecciones predictivas con las herramientas herramientas para inspecciones predictivas
necesarias
15 Elaboracidn de Programa anual de capacitaciones Llevar a cabo un Analisis Ocupacional Empresarial a
w entrenamiento para los técnicos traves del Instituto Politécnico Centroamericano.
17 Elaboracidan de Procedimientos de trabajo Llevar a cabo un Analisis Ocupacional Empresarial a
traves del Instituto Politécnico Centroamericano.

6.4.3.2 VERIFICACION DEL ALCANCE

Verificacion. Proceso que consiste en evaluar si un producto, servicio o sistema

cumple o no con determinada regulacion, requisito, especificacion o condicién

impuesta.
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El equipo de implementacién debera realizar reuniones, de manera de asegurar el
cumplimiento del cronograma de trabajo, estas reuniones deberan ser documentadas y

formaran parte de la Gestiébn de Comunicacion.

6.4.4 GESTION DE LOS RECURSOS HUMANOS DEL PROYECTO

Por medio del diagrama de Ishikawa se logré determinar las deficiencias que tienen
injerencia en las fallas de los equipos por mantenimiento, de los cuales se describen a

continuacion las acciones de mejora relacionado con el recurso humano.

Se debe brindar capacitacion a los técnicos en campos como metrologia, neumatica,
hidraulica, etc., e inclusive sobre la(s) misma(s) metodologia(s) de mantenimiento, ya
gue la mayoria no tienen conocimientos basicos en muchas de esos campos Yy

representan un obstaculo en la implementacion.

Es necesario que el personal sea capacitado y entrenado, para ello es necesario
contar con el apoyo de entidades educativas que brinden un completo analisis de las

necesidades ocupacionales.

Dentro de las acciones que se llevaran a cabo para mejorar el nivel técnico en el
Molino Harinero Sula y que se determinaran con apoyo del Instituto Politécnico

Centroamericano (IPC) son las siguientes:

Realizar un Analisis Ocupacional Empresarial (A.O.E) la cual es una metodologia de
disgregacion y reorganizacion de los roles ocupacionales que se desempefian en las
organizaciones, las actividades que se realizan, ¢Cémo se realizan? Y ¢Por qué se

realizan?
La metodologia del A.O.E da respuesta a los requerimientos de:

e Estandarizar demanda y ofertas de entrenamiento
e Categorizar o clasificar ocupaciones o roles laborales
e Establecer niveles de adquisicion de competencias mediante entrenamiento
e Eliminar duplicidad de funciones.
Se realiza mediante entrevistas con los/as protagonistas a nivel de:

e Trabajadores/as para identificar las actividades y tareas.
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e Supervisores/as para determinar los criterios de calidad empleados para
identificar si las actividades han sido bien realizadas.

e Gerentes para determinar si los trabajadores/as estan desempefiando el rol
laboral correcto y de acuerdo a sus capacidades desarrolladas o por desarrollar.

Los resultados generados por el A.O.E seran:

e Mapa ocupacional por rol laborar para identificar las actividades realizadas.

e Norma Técnica de Competencia Laboral que determina criterios de
desempeiio y de evaluacion, campo de aplicacion.

e Programa de desarrollo profesional para lograr y evaluar el alcance de las
competencias para desempefiar de forma optima el rol laboral asignado.

e Diagrama de Flujo del Proceso Productivo donde se integran las ocupaciones
o roles laborales.

e Certificaciéon de los conocimientos y habilidades de los trabajadores/as.

Todo se debera plasmar en un programa de capacitacion y entrenamiento que se
llevara a cabo a través del Instituto Politécnico Centroamericano (IPC) en San Pedro

Sula.

Crear los procedimientos que implican cada actividad de mantenimiento de los
equipos y que vayan descritas en las érdenes de trabajo para que sirvan de guia a los
técnicos en el momento de llevar a cabo las actividades de mantenimiento con el fin de

garantizar un mejor servicio.

Se establecerdn metas relacionadas con las tareas que realizan los técnicos en
relacion a los trabajos de mantenimiento, y que el logro de esas metas les permitan
acceder a programas de incentivo que sumado a un bien estructurado sistema de
contratacién de técnicos de acuerdo al perfil de cada puesto, permitira contratar
técnicos con un mayor compromiso hacia sus responsabilidades de mantenimiento y

por ende con eficientes resultados.

Para ese programa se propone la inclusion de los 12 técnicos y luego de eso que se
continien con capacitaciones de reforzamiento, estas capacitaciones son de suma

importancia actualmente, ya que de los 12 técnicos con que se cuentan, 7 no son
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egresados de institutos técnicos y eso permitira nivelar la capacidad de ellos con el reto

del grupo.

Tabla 13 Roles y Responsabilidades del Equipo de Implementacion

Informacién principal y autorizacion de proyecto \

Fecha : 23/03/2015 Nombre del Proyecto: Propuesta de implementacion de
metodologia de mantenimiento de maquinaria de Molienda de
Molino Harinero Sula.

Director del Proyecto:
Patrocinador del Proyecto;

Recursos Gustavo Alejandro  Wilmer Waldina
Galeano Garay Hernandez Chacon

Tareas EDT

Conformar equipo para R P P P

implementacion

Capacitacion sobre R p p

Metodologia de

Mantenimiento

(Notificacion de paro,

reportes, indicadores

etc.)

Recopilar informacion P P R P
historia de paros por

maguinaria

Establecer indicadores de R P P P
medicion

Aplicacién de P P R P
Notificacién de paro

Mapeo de los equipo R P P P
(ficha técnica de cada

uno, afios de fabricacién,

estado actual etc.)

Recopilacion de R > p >
manuales de fabricante

Elaborar matriz de R P p p
criticidad del equipo

Definicién de equipo R p p p
critico

Elaboracién de Manual de p R P p

lubricacién , lista de

verificacién y frecuencia

Elaboracion de hojas de R P P P
inspecciones rutinarias y

con frecuencia

Definicion de repuestos R P P P
criticos (maximo y

minimos) para tener en

stock.

Determinar las R P P P
necesidades de Recursos
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humanos ( estructura,
entrenamiento,
herramientas )

Compra de herramientas R P P P
para realizar técnicas de

Mantenimiento Predictivo

como ser: Camara termo

grafica, analizador de

vibraciones y espectro

Entrenamiento al R P P P
personal técnico que

realizara las inspecciones

predictivas con las

herramientas necesarias

Elaboracién de Programa P P P R
anual de capacitaciones y

entrenamiento para los

técnicos

Elaboracion de R P P p
Procedimientos de
trabajo

P: participantes

R: Responsable
6.4.5 GESTION DEL TIEMPO

6.4.5.1 DEFINICION DE LAS ACTIVIDADES

Definir las Actividades: Proceso de identificar y documentar las acciones especificas
gue se deben realizar para generar los entregables del proyecto.(PMI, 2013, p. 141).

6.4.5.2 SECUENCIAR LAS ACTIVIDADES

Secuenciar las Actividades: Proceso de identificar y documentar las relaciones

existentes entre las actividades del proyecto.(PMI, 2013, p. 141)

6.4.5.3 ESTIMAR LOS RECURSOS

Estimar los Recursos de las Actividades: Proceso de estimar el tipo y las cantidades
de materiales, recursos humanos, equipos o suministros requeridos para ejecutar cada
una de las actividades.(PMI, 2013, p. 141)
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6.4.5.4 ESTIMAR LA DURACION DE LAS ACTIVIDADES

Estimar la Duracion de las Actividades: Proceso de estimar la cantidad de periodos
de trabajo necesarios para finalizar las actividades individuales con los recursos
estimados.(PMI, 2013, p. 141)

6.4.5.5 DESARROLLAR EL CRONOGRAMA

Desarrollar el Cronograma: Proceso de analizar secuencias de actividades,
duraciones, requisitos de recursos y restricciones del cronograma para crear el modelo

de programacion del proyecto.(PMI, 2013, p. 141)

6.4.5.6 CONTROLAR EL CRONOGRAMA

Controlar el Cronograma: Proceso de monitorear el estado de las actividades del
proyecto para actualizar el avance del mismo y gestionar los cambios a la linea base

del cronograma a fin de cumplir con el plan.(PMI, 2013, p. 141).

El siguiente cronograma, refleja las actividades a realizarse para implementar la

Gestion de Mantenimiento.
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Tabla 14 Cronograma de actividades

. L. Determinar personal que participara como miembro
1 Conformar equipo para implementacion
activo del equipo
. ~ Desarrollar entrenamiento en uso, aplicacion de
Capacitacidn sobre Metodologia de Mantenimiento . L. .
2 P formato de notificacion de paro, capacitaciones
(Motificacién de paro, reportes, indicadores etc.)
sobre los indicadores de mantenimiento
s Recopilar informacidn historia de paros por Llevar control de paros por equipo a través de la
maquinaria notificacién de paros
Establecer indicadores como: Tiempo medio entre
4 Establecer indicadores de medicidn fallas { MTBF). Tiempo medio para reparar (MTTR).
Ver anexo
5 Aplicacién de Notificacién de paro Formato de notificacién de paro
Mapeo de los equipo ( ficha técnica de cada uno
6 P . quip ( N Mapear todo el flujo del proceso con sus equipos
afios de fabricacidn, estado actual etc. )
7 Recopilacign de manuales de fabricante Mantener manuales de fabricantes de cada equipo
8 Elaborar matriz de criticidad del equipo Formato de matriz de criticidad por equipo
. . De matriz de criticidad por equipo. determinar con el
g Definicidn de equipo critico
equipo del proyecto los equipos criticos
p p De acuerdo con manuales de los equipos
Elaboracién de Manual de lubricacign , lista de - 'S equipos .
10 : desarrollar manual de lubricidn con lista de chequeo
chequeo y frecuencia
y frecuencia
De acuerdo con los manuales de los equipo,
" Elaboracidn de hojas de inspecciones rutinarias y desarrollar las hojas de inspecciones rutinarias
con frecuencia sugeridas en los mismos, tambien debera
considerarse la experiencia del personal
. p - " De acuerdo al tipo de repuesto, disponibilidad en el
Definicidn de repuestos criticos (maximo y minimos ) N N
12 mercado y el impacto en el equipo determinar su
para tener en stock. .
criticidad.
. Determinar las necesidades de Recursos humanos Realizar una evaluacidn de las necesidades de
(estructura, entrenamiento, herramientas ) recurso humano
Compra de herramientas para realizar técnicas de
14 Mantenimiento Predictivo como ser: Camara termo Comprar herramientas
grafica, analizador de vibraciones y espectro
Entrenamiento al personal técnico que realizara las .
. . . Desarrollar entrenamiento en uso y aplicacién de las
15 inspecciones predictivas con las herramientas
X herramientas para inspecciones predictivas
necesarias
16 Elaboracién de Programa anual de capacitaciones y|Llevar a cabo un Analisis Ocupacional Empresarial a
entrenamiento para los técnicos traves del Instituto Politécnico Centroamericano.
L. . - Llevar a cabo un Analisis Ocupacional Empresarial a
17 Elaboracidn de Procedimientos de trabajo SCUp: P!
traves del Instituto Politécnico Centroamericano.

Fuente: Propia
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6.4.6 GESTION DE COSTOS

6.4.6.1 ESTADO FINANCIERO

De acuerdo a la capacidad nominal del departamento de Molienda, considerando que el tiempo a mejorar en

disponibilidad de los equipos ocasiona la pérdida de no produccion se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 15 Calculo del ingreso por mayor Disponibilidad de los equipos en un 0.5%

VALOR DEL
CAPACIDAD NOMINAL DE | REDUCCION DE PAROS | W@ PRODUCIDOS | »hare proMEDIO|  INGRESO POR

MOLIENDA, (QCQ/HTr.) EM UN 0.5% (HORAS) EN RE[:]UEC;‘:JON DE POR QQ (Lps.) REDUCCION DE
) 0.5%

523.68 66.24 34,688.56 730.00 L. 2532265114

La tabla anterior sefiala como se obtiene el valor de cual sera el ingreso para la empresa por incrementar la

disponibilidad de la maquinaria al reducir el porcentaje de fallas por mantenimiento en un 0.5%.
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Tabla 16 Plan de Inversion

INVERSION INICIAL REQUERIDA

DESCRIPCION MONTO (Lps.)
PROGRAMA DE CAPACITACION DE 12 TECNICOS 1318,805.69
CONTRATACION DE 2 SUPERVISORES DE MANTENIMIENTO 471,758.00
COMPRA DE CAMARA TERMOGRAFICA 109,250.00
COMPRA DE ANALIZADOR DE VIBRACIONES Y ESPECTRO 415,150.00
TOTAL DE LA INVERSION DEL PROYECTO L.2314,963.69

La tabla anterior muestra cual es la cuantia y la forma en que se estructura el capital para la puesta en marcha del
proyecto y la misma esta enfocada en tres puntos que sefalaron las entrevistas como recursos con mayor incidencia en
la disponibilidad de la maquinaria para la produccion y son las capacitaciones, la contratacibn de personal y las
herramientas, donde éstas Ultimas son la base para la implementaciéon de la metodologia de gestion de mantenimiento

predictivo.
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Tabla 17 Plan de Inversion

ESTADO DE RESULTADO

FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO

INGRESOS 4] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
AHORRO EN LA REDUCCION DE PAROS EN UN 0.5% 25496,459.10 |28810,998.78|28810,898.78 | 28810,998.78 | 28810,998.78| 28810,998.78 | 32556,428.62 | 32556,428.62 | 32556,428.62 | 32556,428.62
TOTAL DE INGRESOS 25496,459.10 |28810,998.78|28810,998.78 | 28810,998.78 | 28810,998.78| 28810,998.78 | 32556,428.62 | 32556428.62 | 32556428.62 | 32556428.62
EGRESOS

COSTO DE ENTRENAMIENTO DE LOS 12 TECNICOS 1318,805.69 | 104,880.00 | 110,124.00 | 115,630.20 | 121,411.71 | 127,482.29 133,856.40 140,549.22 147.576.68 154,955.51
COMPRA DE ANALIZADOR DE VIBRACIONES Y ESPECTRO 138,383.33 138,383.33 | 138,383.33

COMPRA DE CAMARA TERMOGRAFICA 36,416.66 36,416.66 36,416.66

COSTO POR CONTRATACION DE 2 SUPERVISORES DE MANTENIMIENTO 471,758.00 | 500,063.48 | 530,067.28 | 561,871.31 | 595,583.58 | 631,318.59 669,197.70 709,349.56 751,910.53 797,025.16
TOTAL DE EGRESOS 1965,363.68 | 779,743.47 | 814,991.27 | 677,501.51 | 716,995.29 | 758,800.88 803,054.10 849,898.78 751,910.53 951,980.67
UTILIDAD BRUTA 23531,095.42 28031,255.31 27996,007.51 28133,497.27 28094,003.49 28052,197.90 31753,374.52 31706,5629.84 31804,518.09 3160444795
IMPUESTOS (30%) 7059,328.63 8409,376.59 8398,802.25 8440,049.18 8428201.05 8415659.37 9526,012.36 9511,958.95  9541,355.43  9481,334.39

UTILIDADES NETA

16471,766.79 19621,878.72 19597,205.26 19693,448.09 19665,802.44 19636,638.53 22227,362.16 22194,570.89

22263,162.66

22123,113.57

DEPRECIACION [ 527,043.24 [ 527,043.24 | 527,043.24 | 527,043.24 | 527,043.24 | 527,043.24 | 527,043.24 | 52704324 | 527043.24 | 527,043.24 |
VALOR RESIDUAL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INVERSION INICIAL -1976,158.00

FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO -1976,158.00  16998,810.03 20148,921.96 20124,248.50 20220,491.33 20192,845.68 20163,581.77 22754,405.40 22721614.13 22790,205.90 22650,156.81
TASA CORPORATIVA 7%

TR 876.51% |

VPN 144477,189.83

La tasa corporativa se obtiene de la siguiente asuncion:
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COSTO DE CAPITAL

Estructura de Capital

Deuda 0%
Acciones preferentes 0%
Acciones comunes 100%
Costos de los componentes de Capital

Componente Costo
Deuda antes del impuesto 0%
Acciones preferentes 0%
Acciones comunes 7%
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FORMULA

Promedio ponderado de Costo Capital por sus siglas en ingles: Weighted average cost of capital (WACC)
WACC : Wd*Kd(1-T) + Wp*Kp + Wa*Ka

WACC : 0*0(1-0) + 0*0 + 1*0.07

WACC : 0.07

El proyecto presenta indicadores financieros que permiten dar un criterio de que el mismo es conveniente llevarlo a cabo,
ya que el VAN es positivo, de tal manera que el proyecto debe realizarse, ademas el TIR refleja un % mayor a la tasa de

corte, lo cual confirma que el proyecto muestra una rentabilidad atractva a su inversion.
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ANEXOS

ANEXO 1 NOTIFICACION DE FALLA

Notificacion de falla

Fecha de la falla:

Hora de la falla:

Departamento/Area:

Equipo:

Cantidad de tiempo
perdido:

Descripcidn de tiempo
perdido:

Orden de Trabajo generada
#

Que fue lo que paso y como se soluciond el incidente:
Que, Cuando, Donde, Quien, Con quién? como paso?

Existen precedentes del incidente?
Estadistica de fallos/Ordenes de Trabajo; Requerimiento de Mantenimiento?.

Criticidad de la falla

Frecuencia

entre 1-2 semanas
entre 1-3 meses
mas de 6+ meses

Severidad

> 15 min
5-15min
<5 min

WNREWN R

Analisis de causa raiz (5 Porque) Solo Mantenimiento

Que elemento de maquina o elemento de sistema fallo?
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Porque?

Porque?

Porque?

Porque?

Porque?

Causa Raiz(S)

Tecnologia y Estrategia de Mantenimiento: Liste el equipo de PAM que cubre este equipo fallada. Que

tecnologia de PdM recomendaria para evitar esta falla si es técnicamente factible?

Plan de Accidn para prevenir la falla

Orden de
Mantenimient
o#

Propietari
o/

Originen

Prioridad*

(1/2/3/4/5)

Fecha Limite
de
implementac
ion

MoC
require
d
(Y/N)
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ANEXO 2 FORMATO DE INDICADORES MENSUALES

Planta :-MOLINO HARINERO SULA
Fecha:

Director de Operaciones y Produccién :
Jefe de Mantenimiento :

# Ordenes de Mantenimiento

% Ordenes de Mantenimiento Preventivo

% Ordenes de Mantenimiento Predictivo

% QOrdenes de Mantenimiento Correctivo

Efectividad de Ejecucion del Programa

Tiempo Total de Mantenimiento

% Tiempo Total de Mantenimiento de
Planta

TIEMPO PERDIDO

DISPONIBILIDAD

MTBF

MTTR

Fuente: Propia

REPORTE MENSUAL DE MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO/ REPORTE DEL PROGRAMA MP9

#  |Cantidad total de ordenes de Mantenimiento

%  |# Ordenes Preventivas/ # Ordenes de Mantenimiento

%  [# Ordenes Predictivas/ # Ordenes de Mantenimiento

%  |# Ordenes Correctivas/ # Ordenes de Mantenimiento

%  |# Ordenes Cerradas(realizadas)/# Ordenes de Mantenimiento

Horas |Suma de Total de horas del Total de Ordenes de Mantenimiento
% |Tiempo total de Mantenimiento/Tiempo Total para Producir
CONFIABILIDAD

Min |Cantidad de minutos perdidos en planta por fallas funcionales
% |(Tiempo Total Producir - Tiempo Perdido)/Tiempo Total Producir
Min  |(Tiempo Total Producir - Tiempo Perdido)/# Fallas
Min | Tiempo Perdido / £ Fallas
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ANEXO 3 ENTREVISTAS
ENTREVISTA 1
MOLINO HARINERO SULA

ENCUESTA ESTANDARIZADA (DEPARTAMENTO DE MOLIENDA)

Nombre: Fecha:

Molino:

1.- ¢ De los siguientes aspectos, indique 2 de ellos que usted considere que influye mas

en las fallas de los equipos?

Formacioén técnica.

Incentivos salariales para los técnicos.

Tiempo disponible de la maquinaria para el mantenimiento.
Herramientas adecuadas.

Cantidad de Personal.

YV V. V V V V

Compromiso hacia el trabajo.

2.- ¢ Estima que una semana es el tiempo suficiente para dar un mantenimiento

adecuado a los equipos de cada molino con el propdsito de disminuir las fallas?
Sl NO

Justifique su respuesta

79



3.- ¢ Considera usted que en los dias domingos se deben realizar tareas de

mantenimiento?
Sl NO

Justifique su respuesta

4.- Cuenta el departamento de mantenimiento con alguno (s) de los siguientes

programas de mantenimiento...marquelo(s) :

» Correctivo (al fallar el equipo se repara)

> Preventivo (se repara el equipo antes que falle)

» Predictivo (se repara el equipo antes de que falle pero de manera mas
precisa por medio de técnicas como andlisis de vibraciones, analisis de
aceite, termometros infrarrojo, etc.)

» TPM (filosofia japonesa del mantenimiento)

» Utilizacion de Software (herramienta para llevar control de actividades

programadas)

5.- ¢ Cuadl considera que debe ser la formacion técnica del personal de mantenimiento?

» Graduado de una escuela técnica
» Aprendizaje empirico

» Cualquiera de las dos

6.- ¢, Como califica usted el desempefio que actualmente ofrece el departamento de

mantenimiento para disminuir las fallas en los equipos de los molinos?

Malo
Regular
Buena

Muy buena

YV V. V VYV V

Excelente
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7.- ¢ Conque frecuencia se presentan las fallas en los molinos?

> Diaria.
> Semanal
» Quincenal.

» Mensual

ENTREVISTA 2

MOLINO HARINERO SULA

FORMATO DE ENTREVISTA SOBRE EL ACTUAL MANEJO DEL MANTENIMIENTO
EN EL DEPARTAMENTO DE MOLIENDA DEL MOLINO HARINERO SULA

NOMBRE:

CARGO:

FECHA:

1.-Cuantos afos tiene de laborar en el departamento de mantenimiento
1 -5 afos

5—10 afos

10 — 15 afios

15 — 20 afios
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20 - mas arios

2.-Considera que el nivel de respuesta del departamento de mantenimiento mecéanico

es adecuado al momento que se reporta la falla.

Muy pobre

Pobre

Deficiente

Buena

Muy buena

Excelente

3.-Que se necesita para mejorar el nivel de respuesta técnica
Herramientas

Capacitaciones

Tiempo

4.-Con qué frecuencia se ejecutan trabajos de mantenimiento a los equipos del
departamento de Molienda.

DIARIO
SEMANAL
MENSUAL
TRIMESTRAL
NINGUNO

NO HAY FRECUENCIA
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5.-Considera Ud. que el nivel de mantenimiento realizado al equipo es el adecuado.

Sl NO
8.- QUE TIPO DE MANTENIMINTO LLEVA ACABO EN SUS ACTIVIDADES.

A. CORRECTIVO (reparar la falla una vez que se haya producido)
PREVENTIVO (el objetivo es evitar la falla)

PREDICTIVO (su objetivo es evitar la falla en el momento preciso)
TPM (filosofia japonesa del mantenimiento)

NINGUNO

moow

8.-Lleva REGISTRO de las reparaciones realizadas a los equipo

SI NO
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ANEXO 4 ANALISIS DE CRITICIDAD PARA LA MAQUINARIA

Analisis de la criticidad de los equipamientos

Ingresar la ponderacion para cada criterio del factor de criticidad del equipamiento ( la
suma debe ser igual a 100)

Factor de velocidad de manifestacidn de |a falla
Factor de seguridad del personal y ambiente
Factor de costos de la parada de produccidn

Factor de costos de reparacidn

Proceso de diagnostico

25

25

25

25

suma =100

describa la situacion en caso de que la falla suceda

[ Intreducir el valor 1 para cada factor en la celda verde que mejor ]

Factor de velocidad

Factor de seguridad del personal y

Factor de costos de

Factor de costos de

de manifestacion de ambiente la parada de reparacion
la falla produccion
Clasificacion de
Periodo P-F Descripcion Criterio acuerdo a Pareto
o
= = . | B |8 <
Fatores s B £ @ @ @ . o o
! =l _ o b= =
Equipamentos £ o » B 23 O Sl = S =
& [T = @ K2 m o o o [ =1 @ o m b
= m - = w = o = = o o @ =%
= [ @ n o w oo (@ 2z o = = 2 =
S3 |2 22| @ 2 |ws2 |2 TZa|g £
o |2 = c |BE® Ec|® ®mE| E TS5 e < m 8]
o um w w @ o o = = @ o o
= o @ m =1 o 2 a @ @ e E = E 5 5 s
~ a2 - — o 3 s = |3 e — =] =) o
o @ o @ - 2 z L @ ] o o
2= " o 2w @ o n o o ow = ow Ew o = o = @ m ]
o o LE g E = ~ m gl @ = m = m o - o w 5 S =
o - .= 2 o o o c gl & ¢ o C o C o o e O @ e e e
= o = o = o = o 2| = o — o — o E o =T . = = =
] = o s @ S om ol 2 n 2w Sw| =2 |3aE|&S w w w
2w 22|52 E RBoEllg|2a|B2c|leE|lge |2 = = =
=o |0 E|[wma W Woamllo|Waol|Wlalzae | =2 |20 [&] [&] ]
maguina 1 1 1 1 1
maguina 2 1 1 1
maguina 3 1 1 1
maguina 4 1 1 1
maquina 5 1 1 1
maquina & 1 1 1
maguina 7 1 1 1
maquina 8 1 1 1 1
maquina 3 1 1 1
maguina 10 1 1 1 1
maguina 11 1 1 1 1
maguina 12 1 1 1 1
maquina 13 1 1 1 1

Informe para el analisis de la criticidad de los equipamientos

Criticidad de los eq

uipamientos:

Equipamiento Valor | Criticidad
maquina 1 100.0 CRITICO

maguina 2 45.0 Mo critico

maguina 3 60.0 | Semi-critico
maquina 4 70.0 | Semi-critico
maguina & 775 | Semi-critico
maguina & 70.0 | Semi-critico
maquina 7 825 | Semi-critico
maguina 8 775 | Semi-<critico
maguina 9 600 | Semi-critico
maguina 10 57.56 | Semi-critico
maguina 11 57.56 | Semi-critico
maguina 12 70.0 | Semi-critico
maguina 13 45.0 Mo critico
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ANALISIS DE CRITICIDAD POR EQUIPO

ITEM _ FQUIPO CONSECUENCIA CRITERIO DE CRITICIDAD | CRITICIDAD
1 2 3 4 FXC

5
FRECUEN 4
1 CIA DE 3
FALLA 2
1

FALLA SI NO SE TIENEN REGISTROS , SE PUEDEN UTILIZAR DATOS GENERICOS

POR EJEMPLO -

5 ES PROBABLE QUE OCURRA VARIAS FALLAS EN UN ARO
4 ES PROBABLE QUE OCURRA VARIAS FALLAS EN DIEZ ARO

CONSECUENCIAS: SE DEBEN COMSIDERAR
5 DAROS AL PERSONAL
4 DAFIOS A LAS INSTALACIONES
3 IMPACTO EN LA PRODUCCION
2 IMPACTO AL AMBIENTE
1 IMPACTO A LA POBLACION

DETERMINACION DE LA CRITICIDAD
CRITICIDAD ALTA 50 <= CRITICIDAD == 125

CRITICIDAD MEDIA 30 <= CRITICIDAD == 49
CRITICIDAD ALTA 5 <= CRITICIDAD <= 29

(Perk, 2009, p. 26)
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