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RESUMEN

El presente trabajo de integracion curricular, tiene por finalidad el disefio de procesos de
mantenimiento e indicadores, segin la norma UNE-EN 17007-2018, en la microempresa de
fabricacion de accesorios PVC “DISMAFER”. Donde se realizd una observacion de campo
dentro del area de produccion, sobre la gestion de mantenimiento, se tuvo acceso a los activos
con los que cuenta la organizacion, luego se realizo la toma de datos técnicos de cada equipo para
la elaboracion de documentacion inicial que sirvio para las entradas de cada proceso a disear, se
establecido 9 procesos de mantenimiento adecuados para la microempresa los mismos que se
desarrollaron con ayuda de la norma UNE-EN 17007-2018, donde se detalla: el nombre del
proceso, su proposito, actividades, datos, productos de entrada, productos de salida y limitaciones,
se disend procesos bajo la norma mencionada con su respectivo flujograma. Dentro de los
productos de salida se realizaron formatos de nuevos documentos y la actualizacion de otros para
la propuesta de su pronta ejecucion. Asi mismo se determinaron indicadores de mantenimiento
para la evaluacion de los procesos basados en la norma UNE-EN 15341. Por ultimo, con el
objetivo de recolectar datos, calcular los indicadores, y representarlos por medio de una grafica
que ayude para el analisis y toma de decisiones, se programo en la aplicacion de Microsoft Excel,
los indicadores pertenecientes a cada proceso de mantenimiento seleccionados. Cabe sefialar, que
los procesos desarrollados se unieron a la documentacion perteneciente a la microempresa,
favoreciendo asi su productividad, eficiencia y gestion. Con el desarrollo de este proyecto se
permitira mejorar los mantenimientos de los equipos, su disponibilidad, seguridad del personal y
medioambiente, ayudando significativamente con el progreso de la microempresa “DISMAFER”.
Por tanto, se recomienda al encargado del departamento de produccion, controlar la
documentacion junto a la recoleccion e ingreso periddico de datos para evitar la acumulacion y
duplicidad de informacion en el software.

Palabras clave: <PROCESOS DE MANTENIMIENTO> <INDICADORES DE
MANTENIMIENTO> <EVALUACION DE PROCESOS> <PRODUCTIVIDAD>
<POLICLORURO DE VINILO (PVC)>

2022-06-28



SUMMARY

The purpose of this curricular integration work is to design maintenance processes and indicators,
according to the UNE-EN 17007-2018 standard, in the "DISMAFER" PVC accessories
manufacturing microenterprise. A field observation was carried out in tthe production area, on
maintenance management with the access to the assets that the organization has. Then, the
technical data of each team was taken for the preparation of initial documentation that served for
the inputs of each process to design, 9 maintenance processes suitable for microenterprises were
established. They were developed with the help of UNE-EN 17007-2018 standard, which details:
the name of the process, its purpose, activities, data, input products, output products and
limitations. Processes were designed under the standard with its respective flowchart. Among the
output products, formats for new documents and the updating of others were made for the
proposal of their prompt execution. Likewise, maintenance indicators were determined for the
evaluation of processes based on the UNE-EN 15341 standard. Finally, with the aim of collecting
data, calculating the indicators, and representing them by means of a graph that helps for the
analysis and making decisions, the indicators belonging to each selected maintenance process
were programmed in the Microsoft Excel application. It should be noted that the processes
developed were joined to the documentation belonging to the microenterprise, thus favoring its
productivity, efficiency and management. With the development of this project, it will be possible
to improve the maintenance of the equipment, its availability, personnel safety and the
environment, significantly helping with the progress of the "DISMAFER" microenterprise.
Therefore, the person in charge of the production department is recommended to control the
documentation together with the periodic collection and entry of data to avoid the accumulation

and duplication of software information.

Keywords: <MAINTENANCE PROCESSES>, <MAINTENANCE INDICATORS>, <PROCESS
ASSESSMENT>, <PRODUCTIVITY>, <POLYVINYL CHLORIDE (PVC)>.
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INTRODUCCION

Dentro del desarrollo econdmico de un pais las pequefias y medianas empresas se convierten en
pieza importante, ya que estas ayudan al cumplimiento de necesidades en los sectores de bajos
recursos, brindando oportunidades laborales y generando plazas de trabajo, aun asi, estas
instituciones no han alcanzado un desarrollo optimo, por el poco enfoque e importancia que
reciben, por tal razon los cambios y mejoras dentro de en estas organizaciones son escasas 0 en

muchos casos nulas.

Como funcion principal del mantenimiento es establecer estrategias y acciones para mantener la
disponibilidad de los activos fisicos, con el cumplimiento de actividades y tareas organizadas,
utilizando los recursos de la organizacion ya sean estos materiales, tecnoldgicos, econdmicos y

humanos, generando un resultado beneficioso para las partes interesadas.

Para una correcta gestién del mantenimiento, se analiza las diversas necesidades y limitantes
dentro de los procesos que tienen las organizaciones, por lo cual se desarrollan métodos,
procedimientos, técnicas, que favorezcan la mejora continua de ellos, del mismo modo se debera
tener herramientas para la evaluacion de los procesos, por tanto, se toma en cuenta la participacion

de indicadores de mantenimiento.

En consecuencia, una correcta gestién del mantenimiento en los procesos industriales, KPIs y
sistema informaético, contribuyen al desarrollo general en cualquier tipo de organizacion, como
en la microempresa DISMAFER, la misma que cuenta con sistemas de calentamiento, moldeo y
corte para la elaboracion de accesorios PVC, logrando trabajos de alto nivel y garantizando la

satisfaccion de sus clientes.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1, Antecedentes

Actualmente, el mejoramiento continuo en las diferentes industrias, demanda el progreso no solo
en sus activos fisicos, sino también en sus procesos, varias organizaciones no cuentan con una
evaluacion adecuada de sus tareas y actividades, para poder cumplir sus objetivos planteados,
evitando asi su avance ante el mercado industrial que se va transformando y expandiendo

constantemente.

La microempresa DISMAFER esta ubicada en la provincia de Chimborazo en el cantén Guano,
con sus inicios en el afio 2003 para brindar un servicio dedicado a la fabricacién de accesorios
PVC, los mismos que son utilizados en los sectores de la construccidn, sistemas de alcantarillado,

salud e industria.

Desde la apertura e iniciacion la microempresa se ha basado en el disefio, innovacién y fabricacion
de diversos accesorios de manera artesanal para brindar una basta cantidad de productos a sus
clientes ya que no solo brindan servicio para aplicaciones en medidas como 50mm, 75mm,
110mm, 160mm, sino también para la labor en empresas merecedoras de trabajos de alto nivel y

asi poder cubrir las necesidades a las que se afronta y obtener la total satisfaccion de los clientes.

La microempresa tiene a su disposicion un cierto nimero limitado de maquinas, las mismas que
son necesarias para la fabricacion de los accesorios desde el ingreso de materia prima hasta la

finalizacién del moldeo y corte del producto deseado.

DISMAFER cuenta con las siguientes areas como son el area de almacenaje de materia prima y
producto terminado, de produccién, corte y bodega, la microempresa no cuenta con un
departamento de mantenimiento que ayude al control de actividades, tareas preventivas y

correctivas en cada una de las areas mencionadas.

La organizacion a al no contar con procesos y actividades adecuadas de mantenimiento se ve
afectado de manera considerable, ya que las maquinas sufren de desgastes progresivos; por lo

tanto, los costos de reparacion son elevados y los paros de produccion imprevistos generan



pérdidas considerables; por lo que, es necesario contar con un proceso de mantenimiento para

solventar las necesidades presentadas dentro de la organizacion.

1.2. Ubicacion

A continuacion en la figura 1-1 se muestra la ubicacion de la microempresa DISMAFER y en la
figura 2-1 la representacion geografica desde la parte aérea, ayudando asi a una mejor

interpretacion de la misma.
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Gréfico 1-1:  Ubicacion de la microempresa DISMAFER

Realizado por: Tocto Sy Guilcamaigua K, 2022
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Figura 1-1: Ubicacién toma aérea de la microempresa DISMAFER

Fuente: Google Maps



1.3. Planteamiento del problema

La microempresa “DISMAFER”, posee una alta demanda de productos dentro del mercado, es
por eso la importancia de generar procesos acordes a las actividades a realizar, que contribuyan

al mejoramiento continuo de la gestion del mantenimiento dentro de la organizacién

La microempresa no cuenta con una correcta gestion de los procesos de mantenimiento por lo que
no utilizan adecuadamente los recursos que tienen, mucho menos se controla ni evalla la eficacia
dé cada proceso, ya que solo se limita a realizar el ensamblaje de accesorios, pero no a mantiene
un control dentro del mantenimiento, por tanto, todas las actividades de mantenimiento que se
realizan son Unicamente correctivas lo que conlleva, altos costes de mantenimiento, paros de

produccion, etc.

Por esta razon se trata de solucionar esta problemética con la propuesta de realizar el disefio de
los procesos de mantenimiento, e indicadores asociados de acuerdo con la norma UNE-EN 17007,
la misma que brinda pautas y orientacion sobre las caracteristicas de cada uno de los procesos que
van formando parte de la microempresa y actla de guia para evaluar la evolucion de los mismos

mediante indicadores.

1.4. Justificacion y actualidad

Al momento la microempresa DISMAFER, cuenta con 4 sistemas de calentamiento, moldeo y
una maquina de corte, las mismas que son utilizadas para la elaboracion y moldeo de los
accesorios PVC, para la fabricacion de los accesorios se requiere los procesos de calentamiento,

moldeo y corte del producto a realizar.

Para llevar a cabo el mantenimiento de las maquinas la organizacion no cuenta con un
departamento de mantenimiento por lo que Unicamente se efectla mantenimiento correctivo
cuando ocurre la averia de una maquina, el mismo que se realiza en un taller externo a la
microempresa, generando paros de produccién prolongados con consecuencias de la deteccién de
toda la linea de produccion prolongados con consecuencia la detencion de toda la linea de

produccion, lo que provoca un incremento en los costos de operacion.

Con la elaboracidn del presente proyecto se obtendré un adecuado proceso de mantenimiento y la
seleccion de indicadores, los mismos que permitirdn cubrir las necesidades existentes y mejore

los mantenimientos de los equipos favoreciendo a la disponibilidad de estos. Lo cual ayudara



significativamente con el desarrollo de la produccion y eficiencia de la microempresa
DISMAFER.

Mediante la elaboracién de procesos e indicadores de mantenimiento se pretende proveer los
recursos necesarios dentro de la organizacién para la mejora del desarrollo de las actividades,
llegando asi a optimizar todos los recursos existentes dentro de la microempresa para poner en
marcha las tareas de mantenimiento planificadas de manera adecuada evitando sucesos no

deseados que afecten directamente a la elaboracién y produccién de los accesorios PVC.

En los proyectos a nivel nacional, ciertos productos PVC no existen en el mercado por tal
necesidad la microempresa DISMAFER vio factible el disefio de lineas de produccién, para la
elaboracion de manera artesanal de los diversos accesorios PVC, los mismos que cubren las
diferentes necesidades en los sectores de la industria.

En nuestro pais la mayoria de las empresas son pequefias y medianas y, si bien es cierto que en
buena parte de ellas se cuenta con el conocimiento y la experiencia de su propio oficio, también
lo es que, en un alto y considerable porcentaje, tanto de los procesos tecnoldgicos de fabricacién
como los de tratamiento de materias primas y materiales, resultan obsoletos o bien son

inadecuados. (Michelena Rosero, y otros, 2013)

En la actualidad las empresas crecen de una manera muy acelerada donde es vital su
estructuracion, el crecimiento y buen desempefio de una organizacidn nace en sus activos fisicos,

como obtener de estos una buena rentabilidad, mantenibilidad y confiabilidad. (Verdesoto Bafiaja, y
otros, 2011)

La produccion mundial de PVC supera actualmente las 36.5 millones de toneladas por afio, de las
cuales alrededor del 70% se destina a aplicaciones de larga vida Gtil. La demanda en los paises

sudamericanos suma 1.8 millones de toneladas anuales. (CABEZAS, y otros, 2017)

La mejora continua es un proceso que pretende mejorar los productos, servicios y procesos de
una organizacion mediante una actitud general, la cual configura la base para asegurar la

estabilizacion de los circuitos y una continuada deteccion de errores o areas de mejora. (ISOTOOLS,
2015)

Los Procesos e Indicadores de Mantenimiento, son aplicables a todas las organizaciones

(empresas, instituciones, agencias, etc.) que tienen a cargo el mantenimiento de los activos fisicos.



Por lo que se ha establecido sin presuponer ninguna organizacion en particular y no tiene por

objetivo proponerla. (UNE-EN 17007, 2018)

El disefio de los diagramas de procesos sirve para recoger un proceso en forma resumida a fin de
adquirir un conocimiento superior del mismo y poder mejorarlo. Representan graficamente las

fases que atraviesan la ejecucion de un trabajo o una serie de actos. (Guayta Lopez, y otros, 2009)

Los indicadores clave del rendimiento (KPI) de la funciéon de mantenimiento se aplican a todos
los activos fisicos sobre los que se actua, ya sean industriales, infraestructuras, edificios civiles o
sistemas de transporte, etc. (UNE-EN15341, 2020)

Los indicadores son importantes para la organizacién porque son altamente efectivos para
exponer, cuantificar y visualizar deficiencias, proveen un sistema de alerta temprana para
procesos operando fuera de la norma o requerimientos y ofrecen importantes indicaciones donde

los esfuerzos de mejoramiento deben enfocarse; ademas son efectivos motivadores. (Rashuaman
Flores, 2019)

1.5. Objetivos

15.1.  Objetivo general

Disefiar procesos de mantenimiento e indicadores segin la norma UNE-EN 17007-2018 en la

Microempresa de fabricacion de accesorios PVC DISMAFER.

1.5.2.  Objetivos especificos

Realizar el levantamiento de informacion de las maquinas que conforman los procesos en

produccién.

Identificar los requerimientos de los procesos de mantenimiento que cubran las necesidades de la

microempresa.

Establecer los indicadores acordes a los procesos de mantenimiento en base a la Norma UNE-EN
15341.

Sistematizar la recopilacién de datos y presentacion de indicadores para el proceso de

mantenimiento.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO
2.1. Accesorios de PVC

Las tuberias de plastico y sus componentes de instalaciébn como manguitos, codos, tés, etc.; y en
general todo tipo de accesorios de PVC, se han convertido en la solucién principal a la hora del
transporte y distribucion del agua a presién, agua potable, agua regenerada, sistemas de riego,

redes de proteccion contra incendios, aplicaciones industriales y mucho més.

Los diferentes niveles de tensién que deben asumir los accesorios, requieren de un disefio
especifico para cada uno de ellos. La tecnologia empleada para la fabricacion de los accesorios
de PVC debe basarse en un sistema que asegure mayor eficiencia y control de los parametros de
orientacion molecular en todo el proceso de elaboracion. La alta resistencia quimica de los
accesorios tiene una vida Util extensa y posteriormente finalizada son 100% reciclables para la
fabricacion de nuevos accesorios, elementos de cableado, perfiles, etc. (TRAXCO, 2019)
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Figura 1-2:  Accesorios de PVC
Fuente: (RMO, 2014)



2.1.1. Proceso de fabricacion de tuberias PVC

Las fases por los que pasa la resina de PVC hasta convertirse en producto final, se reducen
fundamentalmente a extrusion, elaboracion, soldadura y montaje de los herrajes, colocacion de

juntas y acristalamiento.

La fabricacion y control de calidad de la linea de tuberias y accesorios PVVC para presion se basan
en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1373, mientras que la fabricacion y control de calidad de
la tuberia de PVC de baja presién para uso agricola se basan en la Norma Técnica Ecuatoriana
INEN 1369. (Plastigama, 2020)

Dicho esto, los accesorios de PVC deben cumplir ciertos requisitos tales como:

o Presion nominal y coeficiente de disefio

o Composicién

o Aditivos

o Homogeneidad

o Aspecto superficial

o Color

o Requisitos de migracion al agua de elementos y sustancias
o Tubos. (Plastigama, 2020)

2.2. Gestidn de procesos

Dentro de la gestion de procesos se tiene en cuenta:

El modelo de gestion basado en los procesos, se orienta a desarrollar la mision de la organizacion,
mediante la satisfaccion de las expectativas de sus stakeholders clientes, proveedores, accionistas,
empleados, sociedad, concentrandose en la division y articulacion de tareas, el célculo y

optimizacion de tiempos de operacion, etc. (Mallar, 2010)

El nuevo tipo de organizacion enfocada a los procesos, contiene, no obstante, a la anterior forma
de organizacion estructural, suméandole el concepto del agregado de valor para un destinatario y
exige atender, no solo a los factores internos del sistema, sino también los requerimientos de dicha

produccion de valor. (Mallar, 2010)



Para que las organizaciones operen de manera eficaz, tienen que identificar y gestionar numerosos
procesos interrelacionados y que interactdan. A menudo el resultado de un proceso constituye
directamente el elemento de entrada del siguiente proceso. La identificacidn y gestidn sistematica
de los procesos empleados en la organizacion y en particular las interacciones entre tales procesos

se conocen como “enfoque basado en procesos”. (ISO-9000, 2005)

2.3. Elementos de un proceso
. Fin
v Figura 1. Elementos del Proceso v
Inicio FACTORES
TRANSFORMADORES
HUMANOS
PROVEEDOR CLIENTE

QUTPUTS

Servicios

INPUTS
Recursos

= =

FACTORES
TRANSFORMADORES
DE APOYO

Figura 2-2:  Niveles jerarquicos recomendados para inventario técnico
Fuente: (Mallar, 2010)

Los elementos que conforman un proceso son:

Inputs: Recursos a transformar, materiales a procesar, personas a formar, informaciones o

procesar, conocimientos a elaborar y sistematizar, etc.

Recursos o factores que transforman: Actlan sobre los inputs a transformar. Aqui se distinguen

dos tipos basicos:

o Factores dispositivos humanos: Planifican, organizan, dirigen y controlan las
operaciones.
o Factores de apoyo: Infraestructura tecnoldgica como hardware, programas de software,

de computadoras, et.



Flujo real de procesamiento o transformacion: La transformacién puede ser fisica
(mecanizado, montaje, etc.), de lugar (el output del trasportista, el del correo, etc.), pero también

puede modificarse una estructura juridica de propiedad (en una transaccion, escrituracion, etc.)

Puede también tratarse de la transferencia de conocimientos como en la capacitacion, o de
almacenarlos (centros de documentacion, bases de datos, bibliotecas, etc). A su vez, se puede

actuar sobre el mismo cliente de forma fisica, transporte, alojamiento, o actuar sobre él.

Outputs: Son basicamente de dos tipos:

Bienes: Tangibles, almacenable, transportables, cuantificables, medibles, etc. La produccion se
puede diferenciar de su consumo. Es posible ademas una evaluacion de su grado de calidad de
forma objetiva y referida al producto.

Servicios: Intangibles, accién sobre el cliente. La produccion y el consumo son simultaneos. Su
calidad depende basicamente de la percepcién del cliente. Dadas las crecientes formas mixtas, ha
comenzado a emplearse también el término de ser ducto ( ser-vicio+ pro-ducto) que indica la
orientacion a la satisfaccién de necesidades del cliente a través de una actividad u objeto portador

de ese valor. (Mallar, 2010)

2.3.1.  Mapa de procesos

El mapa de proceso contribuye a hacer visible el trabajo que se lleva a cabo en una unidad de una
forma distinta a la que ordinariamente se conoce,especificando claramente el sistema, a través de
este tipo de gréafica se puede percatar de tareas 0 pasos que a menudo pasan desapercibidos en el

dia a dia, y que sin embargo, afectan positiva 0 negativamente el resultado final del trabajo.
(Carvajal Zambrano, y otros, 2017)

Los mapas de proceso permiten identificar claramente los individuos que intervienen en el
proceso, la tarea que se realizan, a quien afectan cuando su trabajo no se realiza correctamente y
el valor de cada tarea o su contribucion al proceso, esto ayuda para futuras evaluaciones o cambios
necesarios en los procesos. También permiten evaluar como se entrelazan las distintas tareas que

se requieren para completar el trabajo, si son paralelas o secuénciales. (Carvajal Zambrano, y otros,
2017)
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Procesos Estratégicos

Necesidad _ _ ’ _| Cliente
del cliente Clave Clave Clave "| satisfecho

— Soporte [—{ Soporte |— Soporte Soporte

Figura 3-2. Mapa de procesos

Fuente: (Carvajal Zambrano, y otros, 2017)

2.3.2.  Beneficios de la gestidn por procesos

El sistema de Gestidn por Procesos se caracteriza por el mantenimiento, la visibilidad y el control
de todos los procesos de una organizacién por parte de todos los participantes en cada uno de
dichos procesos, todo ello con el fin de aumentar la eficiencia de la empresa y la satisfaccion del

cliente. (Maldonado, 2018)

Al centrarse en los procesos se tienen las siguientes ventajas:

. Aporta una vision mas amplia y global de la organizacion y de sus relaciones internas.
o Orienta la empresa hacia el cliente y hacia sus objetivos.

o Contribuye a desarrollar ventajas competitivas propias y duraderas.

o Da un empuje para la mejora continua dentro de la organizacion

o Proporciona la estructura para que la cooperacién exceda las barreras funcionales.

o Es de gran ayuda para la toma de decisiones eficaces. (Maldonado, 2018)

2.3.3.  Etapas de la gestion de procesos

La metodologia tomada en cuenta para la ejecucion y aplicacion de una correcta gestion del

mantenimiento dentro de los procesos comprendera las siguientes fases o etapas:

Etapa 1: Informacion, formacion y participacion
Etapa 2: Identificacion de los procesos y definicion de las fronteras de cada uno

Etapa 3: Seleccién de los procesos clave
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Etapa 4: Nombrar al responsable del proceso
Etapa 5: Revisién y analisis de los procesos y deteccion de los problemas
Etapa 6: Correccion de los problemas

Etapa 7: Establecimiento de indicadores (Mallar, 2010)

2.4, Procesos de mantenimiento

Los procesos de mantenimiento basandose en la norma UNE-EN 17007:2018 estan conforman

tres grupos los cuales se dan de la siguiente manera:

o Proceso de gestion: Incluye el Proceso de gestion MAN.
. Proceso de realizacién: En esta constan los procesos, PRV, COR, ACT, IMP.
. Proceso de soporte: En donde se encuentran los siguientes procesos, HSE, BUD, DOC,

DTA, IST, MRQ. OPT, RES, SER, SPPy TOL.

Es importante mencionar que cada organizacion puede adaptar los procesos en funcién a los

recursos, ventajas, necesidades y limitantes (UNE-EN 17007, 2018)

Por tanto los componentes de cada proceso serian los siguientes:

o Nombre del proceso

o Obijetivo del proceso

o Politicas del proceso

o Actividades clave para el proceso
o Informacion/productos de entrada
o Informacion/productos de salida
o Actores beneficiados

o Limitaciones

o Observaciones

o Flujograma del proceso

° Indicadores para la evaluacion del proceso. (UNE-EN 17007, 2018)

Tomando en cuenta los componentes mencionados se ocuparan los necesarios para la elaboracion

de los procesos que seran seleccionados.

12



2.4.1. Proceso MAN

El proceso MAN: Gestionar el mantenimiento

La finalidad del proceso es concretar los objetivos de la organizacion por medio de la correcta
gestién del mantenimiento, aprovechando todos sus recursos disponibles e implementando
politicas, estrategias y presupuestos, tomando en cuenta la importancia de la participacion y el

compromiso de la alta gerencia para la mejora continua de sus servicios. (UNE-EN 17007, 2018)
Para la informacién de cada actividad clave a desarrollarse dentro del proceso se tomard como
guia lanorma UNE-EN 17007 de 2018,donde se realiz6 la siguiente tabla, paratodos los procesos

que se plantean en el presente proyecto.

Tabla 1-2: Descripcion del proceso MAN

Proceso MAN: gestionar el mantenimiento
Actividades clave Descripcion

Dentro de esta actividad se debe establecer estrategias y politicas en beneficio del
MAN 1 personal, medio ambiente y equipos, para perfeccionar las tareas de mantenimiento
y cumplir los objetivos de la organizacion utilizando correctamente sus recursos.

En esta fase se conoce las actividades que se realizaran dentro de la organizacion,
MAN 2 asi como también las que se deberan ejecutar externamente, tomando en cuenta un
andlisis del presupuesto.

Partiendo de las politicas y estrategias se van designando las actividades, tareas y

MAN 3 SO .
responsables que llevaran a cabo el cumplimiento de las mismas.

MAN 4 La e_zlaboracién del presupuest_o para la aplicacion dentro de los procesos es
analizados y aprobados por la direccion.

MAN 5 La realizacion de las tareas_de:ntro del proceso _de mantenimiento sera supervisada
para llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos trazados.

MAN 6 _Se establece, escoge, analiza y comunica la informacién obtenida a los actores
involucrados.

MAN 7 Mediante la informacion recolectada se analiza con la finalidad de un mejoramiento

continuo de las politicas y estrategias de mantenimiento.
Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pégs. 18-21)

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

2.4.2. Proceso PRV

El proceso PRV: Prevenir sucesos no deseados por fallos y averias.

Tiene como finalidad caracterizar y priorizar los sucesos (fallo, mal funcionamiento debido a
fallos latentes u ocultos) que pueden tener impacto adverso y significativo sobre la disponibilidad,
fiabilidad, seguridad fisica, el medio ambiente, la calidad de los productos o servicios, el valor
del activo y los costes. El resultado obtenido debe permitir definir las acciones que deben llevarse

a cabo para poder evitar estos sucesos 0 controlar sus consecuencias. (UNE-EN 17007, 2018)
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Este proceso cuenta con una subdivisién PRV1y PRV2 detalladas de la siguiente manera:

Tabla 2-2:  Descripcion del proceso PRV
Proceso PRV: Prevenir sucesos no deseados por fallo y averias

PRV 1 PRV 2

Tiene como objetivo principal, prevenir, evitar y | Tiene como objetivo la eleccion de las tareas y

priorizar todo tipo de inconveniente que se presente y | actividades que se deben realizar para que se cumplan

afecte a los actores directos del proceso. los objetivos determinados en la politica de

Tiene como actividades clave: mantenimiento.

1. Realizar un listado con todos los sucesos posibles | 1. Dentro de esta fase se debera realizar las tareas y
que afecten al proceso y que puedan ser actividades a realizar de mantenimiento preventivo.
significativos. 2. Analizar las maneras de evitar los sucesos

2. Determinar las causas raiz y modos de fallo que desfavorables,  fortaleciendo las  acciones
ocasionan situaciones desfavorables. preventivas para que estas sean efectivas y de bajos

3. Determinar los efectos negativos que ocasionan los costes.
inconvenientes identificados. 3. Mejoramiento de cada procedimiento evitando los

4. Reunir los fallos ocurridos mismos que llevaron a acontecimientos imprevistos y no deseados.
una actividad de reparacion preventiva. 4. Proteger contra las consecuencias de los eventos

5. Determinar si los inconvenientes identificados son desfavorables de cierta manera técnica y a bajos
evidentes u ocultos para el usuario de los costes.
elementos. 5. Seleccionar las actividades y tareas a realizar

6. Dar prioridad a los sucesos y sus afectaciones.

7. Determinar métodos que ayuden a la identificacion
de fallos ocultos.

Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pégs. 22-25)
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

2.4.3. Proceso COR

El proceso COR: Devolver los elementos al estado requerido

Al igual que el proceso PRV, buscar acciones y actividades preventivas, pero enfocandose en la

seleccidn de sucesos para poder presentar las mejoras en los elementos a mantener. Este proceso

cuenta con una subdivision COR1 y COR2. (UNE-EN 17007, 2018)

Tabla 3-2: Descripcion del proceso COR

Proceso COR: Devolver los elementos al estado requerido

segln su importancia.

correctivo

COR1 COR 2
Se debe ordenar de mayor a menos importancia sobre los
acontecimientos que se han presentado a continuacion: Deteccion de averias, identificandolas vy
1. Reunir los acontecimientos en medida de tiempo, para | registrandolas:
establecer las prioridades. 1. Identificacion del elemento afectado

2. Anélisis de acontecimientos para su posterior clasificacion

3. Establecer un primer cronograma de mantenimiento

2 Identificacion de efectos presentados

3. Identificar y localizar las causas

4. Encontrar una posible repeticion del fallo
5 Hallar las causas raices de los fallos.

Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pégs. 26-28)
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022
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2.4.4, Proceso ACT

El proceso ACT: Intervenir sobre el elemento que hay que mantener mediante acciones

preventivas y/o correctivas.

Dentro de este proceso se da un completo analisis de cada elemento a mantener con acciones
preventivas y correctivas, a su vez cuenta con siete subprocesos los mismos que al cumplirse se
obtendra como resultado un elemento funcional que pueda cumplir con su funcion requerida, al

mismo tiempo adjuntando informacion de las tareas realizadas. (UNE-EN 17007, 2018)

Tabla 4-2:  Descripcion del proceso ACT

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

Subproceso Descripcién

ACT.1 Clasificacion de acontecimientos

ACT.2 Preparacién de tareas

ACT.3 Programacion de tareas

ACT .4 Planificacion de tareas

ACT.5 Puesta en marcha de tareas planificadas
ACT.6 Ejecucion de tareas de mantenimiento
ACT.7 Finalizacion de tareas

Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pégs. 29-37)
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

2.4.5. Proceso IMP

El proceso IMP: Mejorar los elementos

En este proceso se determina, evalla y aprueba las mejoras en los elementosmejorando las
propuestas de soluciones antes que las acciones preventivas o correctivas para la gestion de fallos
0 sus consecuencias. El elemento se mejora en términos de fiabilidad, mantenimiento, seguridad
a un coste adecuado, se define los requisitos iniciales de fiabilidad, mantenibilidad y soporte del

mantenimiento. (UNE-EN 17007, 2018)

En este proceso también se define los planes iniciales de mantenimiento, las habilidades asociadas
de los suministradores de mantenimiento y los diversos recursos logisticos necesarios para

implementar el plan de mantenimiento sobre el elementos mejorado. (UNE-EN 17007, 2018)

El proceso tiene 10 subprocesos acontinuacion seran descritos:

15



Tabla5-2: Descripcion del proceso IMP

Proceso IMP: Mejorar los elementos

Actividades clave | Descripcion

IMP-1 Recopilacion de datos para analizar las mejoras de cada elemento en base a sus
especificaciones

IMP-2 Anélisis de requisitos de fiabilidad, mantenibilidad, seguridad y soporte logistico.

IMP-3 Planteamiento de criterios, margenes de aceptacion y flexibilidad, con especificaciones.

IMP-4 Convocar una licitacién a proveedores internos o externos

IMP-5 Mediante un analisis, seleccionar soluciones y validarlas.

IMP-6 Ejecucion de mejoras en cada elemento, en el tiempo designado.

IMP-7 Verificar la conformidad con los requisitos de fiabilidad, mantenibilidad, seguridad y soporte
logistico.

IMP-8 Disefio y elaboracion del plan de mantenimiento preventivo de los elementos mejorados,
guiandose en las pautas emitidas por el provedor y conocimiento general

IMP-9 En base al plan de mantenimiento, determinar los recursos logisticos iniciales de la
organizacion.

IMP-10 Identificacion de las necesidades en habilidades y formacion basadas en el plan de
mantenimiento.

Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pégs. 38-40)
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

2.4.6. Proceso HSE

El proceso HSE: Asegurar la salud y seguridad de las personas y preservar el medioambiente en

el mantenimiento.

En cada proceso se pretende dar cuidado a cada elemento, en este se basa ademas en la salud y
seguridad del personal también del medio ambiente cuando se esté ejecutando el mantenimiento,
por tal razén se da una evaluacion de riesgos relacionados con las actividades a cumplir guidndose
en el plan de seguridad. (UNE-EN 17007, 2018)

El proceso tiene 5 subprocesos, acontinuacion seran descritos:

Tabla 6-2: Descripcion del proceso HSE

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

medioambiente en el mantenimiento

Actividades clave Descripcion

HSE-1 Preparar la evaluacion de riesgos.

HSE-2 Identificacion de los riesgos.

HSE-3 Priorizacion de riesgos, con probabilidad y categorizacion.

HSE-4 Proponer medidas para prevenir los riesgos y consecuencias de los
riesgos identificados.

HSE-5 Monitorizacion de la gestion de riesgos.

Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pégs. 41-43)
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022
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2.4.7.  Proceso BUD

El proceso BUD: Elaborar el presupueto de mantenimiento del elemento.

Organiza la planificacion econémica, en el tiempo, para las actividades del mantenimiento en
curso y para actividades excepcionales de mantenimiento, tomando como base un ciclo definido.

para garantizar su monitorizacion, la verificacion y gestion a largo tiempo. (UNE-EN 17007, 2018)

Tabla 7-2:  Descripcion del proceso BUD

Proceso BUD: Elaborar el presupuesto de mantenimiento del elemento

Actividades clave | Descripcion

BUD-1 Definicion, recopilacion de elementos de coste y calculo o
estimacion de costes reales.

BUD-2 Desarrollo de un presupuesto estimado para mantenimiento
sistematico.

BUD-3 Elaboracion de presupuesto estimado para tareas de mantenimiento
infrecuentes.

BUD-4 Extraccién de gastos presupuestados y reales.

BUD-5 Analizar, explicar y llevar a cabo acciones correctivas.

Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pags. 44-46)
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

2.4.8. Proceso DOC

El proceso DOC: Entregar la documentacion operativa.

Dentro de este proceso se pone a disposicion de las personas interesadas, en el lugar de uso, todos
los documentos actualizados y utilizables que son necesarios para preparar, organizar y realizar
las tareas con las personas que son responsables, optimizando el tiempo logistico. (UNE-EN 17007,
2018).

Este proceso tiene 6 subprocesos, acontinuacion seran descritos:

Tabla 8-2: Descripcion del proceso DOC

Proceso DOC: Entregar la documentacién operativa

Actividades clave Descripcion

DOC-1 Definir y gestionar derechos dentro de la documentacién
DOC-2 Clasificacién y estructura de la documentacion.

DOC-3 Desarrollo de la ducumentacion de referencia.

DOC-4 Actualizacién de la documentacion de referencia.

DOC-5 Facilidad en el acceso a la informacién en todo momento.
DOC-6 Gestion de la disponibilidad de la documentacion operativa.

Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pégs. 47-49)
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022
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2.49.  Proceso IST

El proceso IST: Proporcionar la infraestructura necesaria.

Este proceso proporciona las infraestructuras y las instalaciones necesarias para que todo el
personal de mantenimiento realice sus tareas y actividades de una manera segura para el personal,

elementos y medio ambiente. (UNE-EN 17007, 2018)

Tabla 9-2:  Descripcion del proceso IST

Proceso IST: Proporcionar la infraestructura necesaria

Actividades clave Descripcién

IST-1 Proporcionar y poner a disposicion locales y zonas apropiadas y
seguras.

IST-2 Proporcionar y poner a disposicion la energia, servicios publicos y
otros servicios necesarios.

IST-3 Mantener y actualizar las infraestructuras y las instalaciones.

Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pégs. 54-56)
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

2.4.10. Proceso DTA

El proceso DTA: Gestionar los datos.

Este proceso tiene como finalidad reunir, almacenar y transmitir todos los datos necesarios para

la documentacion y mejora del proceso de mantenimiento. (UNE-EN 17007, 2018)

Tabla 10-2:  Descripcion del proceso DTA

Proceso DTA: Gestionar los datos

Actividades clave | Descripcion

DTA-1 Almacenar y validar los datos en bruto en una biblioteca de datos y/o una base de
datos.

DTA-2 Evaluar la finalidad y mantenibilidad de los elementos, manteniendo una evaluacion
del estado real de los elementos.

DTA-3 Elaborar y mantener actualizada una lista de elementos criticos.

DTA-4 Evaluar y analizar los datos de mantenimiento y HSE

DTA-5 Evaluar y analizar datos relacionados con los repuestos

DTA-6 Evaluar y analizar caso de obsolescencia conocidos o predecibles

DTA-7 Recopilar y analizar los sucesos de otras organizaciones

DTA-8 Comparar las practicas de mantenimiento y los materiales utilizados por otros
operadores o recomendados por los proveedores.

DTA-9 Monitorizacién de los métodos, tecnologias, reglamentaciones, estandares, etc.

DTA-10 Almacenar y proporcionar acceso a los datos en un sistema de procesamiento de
datos.

DTA-11 Calcular, guardar y poner a disposiciéon los indicadores de desempefio y
monitorizacidn.

Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pégs. 50-53)
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022
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2.4.11. Proceso MRQ

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

elementos.

La finalidad de este proceso es definir, monitorizar o realizar y validar las inversiones y las
modificaciones de los elementos cuando los objetivos operativos no se pueden alcanzar o se han
modificado, este proceso ayuda a determinar y organizar los recursos al mismo tiempo asegura la
disponibilidad en los equipos y confiabilidad del mantenimiento del mismo modo establece
estandares para los proveedores de mantenimiento y la logistica del mismo que se requiere para
el desarrollo de un plan de mantenimiento. (UNE-EN 17007, 2018)

Acontinuacion se describe el proceso MRQ que tiene 11 subprocesos:

Tabla 11-2: Descripcién del proceso MRQ

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

de elementos

Actividades clave | Descripcion

MRQ-1 Recopilacion de comentarios en base a la experiencia.

MRQ-2 Realizacion de andlisis de riesgo.

MRQ-3 Desarrollo de requisitos de fiabilidad, mantenibilidad y soporte
logistico.

MRQ-4 Supervisar o contribuir a la redaccién de especificaciones.

MRQ-5 Emitir peticidn de oferta a proveedores.

MRQ-6 Participacion en el andlisis y eleccidn de opciones y validacién de las
soluciones.

MRQ-7 Vigilancia de la ejecucidn, dentro de los plazos especificados.

MRQ-8 Verificacion de la conformidad con los requisitos de fiabilidad,
mantenibilidad y soporte logistico.

MRQ-9 Establecer el plan de mantenimiento inicial.

MRQ-10 Determinacion de los recursos logisticos iniciales.

MRQ-11 Identificacion de habilidades y necesidades de formacion.

Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pags. 57-59)
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

2.4.12. Proceso OPT
El proceso OPT: Optimizar los recursos.
Este proceso forma parte de un ciclo de mejora continua que analiza los comentarios internos y

externos para determinar las acciones a tomar, los objetivos que se deben alcanzar y las mejoras

practicas que se han de aplicar para cada uno de los procesos. (UNE-EN 17007, 2018)
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Tabla 12-2: Descripcién del proceso OPT

Proceso OPT: Optimizar los resultados

Actividades clave Descripcion

OPT-1 Determinacion de las areas de mejora.

OPT-2 Priorizacion de areas de mejora relacionadas con los
procesos de PVR Y COR.

OPT-3 Priorizacién de areas de mejora relacionadas con el
proceso de IMP.

OPT-4 Priorizacion de areas de mejora relacionadas con el
proceso MAN.

OPT-5 Priorizacion de areas de mejora relacionadas con los
procesos: BUD, DOC, DTA, SPP, RES, STRy HSE.

OPT-6 Priorizar y especificar modificaciones de elementos
existentes. (proceso MRQ).

OPT-7 Priorizar las mejoras para futuras inversiones (proceso
MRQ).

Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pags. 60-62)
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

2.4.13. Proceso RES

El proceso RES: Proveer recursos humanos internos

Este proceso provee recursos humanos a tiempo con los niveles de habilidad y las certificaciones

necesarias para llevar a cabo las actividades de mantenimiento. (UNE-EN 17007, 2018)

Tabla 13-2: Descripcién del Proceso RES

Proceso RES: Proveer recursos humanos internos

Actividades clave | Descripcion

RES-1 Gestion de trabajos y habilidades en base a las
necesidades y perfiles de trabajo.

RES-2 Dotacién de personal cualificado, para satisfacer
las necesidades de manera oportuna.

RES-3 Garantizar la  formacion, cualificacion vy
certificacion del personal interno.

RES-4 Proporcionar recursos humanos internos para
Ilevar a cabo las actividades de mantenimiento.

Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pégs. 63-65)
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

2.4.14. Proceso SER

El proceso SER: Proveer servicios de mantenimiento externo.

Proveer, en tiempoy servicio los mantenimientos proporcionados por empresas externas que
cuentan con los niveles necesarios de competencia y cualificacion para llevar a cabo las

actividades de mantenimiento. (UNE-EN 17007, 2018)
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Tabla 14-2:

Descripcion del Proceso SER

Proceso SER: Proveer servicios de mantenimiento externos

Actividades
clave

Descripcion

SER-1

Identificacion  de  empresas  externas
competentes, estableciendo una lista de
empresas que pueden cumplir con las
actividades de mantenimiento.

SER-2

Contratacion de empresas externas, apartir de
las  necesidades  de mantenimiento
establecidas.

SER-3

Gestionar contratos y evaluar empresas y
servicios, considerando los indicadores de la
experiencia adquirida sobre la actividades y
opiniones del personal que ejecuta las mismas.

SER-4

Proporcionar servicios externos para llevar a
cabo las actividades de mantenimiento.

Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pags. 66-68)
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

2.4.15. Proceso SPP

El proceso SPP: Suministrar repuestos.

Dentro de este proceso se pone a disposicién de los equipos de mantenimiento, los repuestos y en
general todos los elementos necesarios para las actividades de mantenimiento dentro del tiempo

establecido con anterioridad. En este proceso puede realizarse internamente, subcontratarse o

contratarse externamente. (UNE-EN 17007, 2018)

Algunas observaciones para el adecuado funcionamiento en este proceso puede verse afectado

por diferencias relacionadas con:

La disponibilidad de los diversos documentos.

o La calidad de los documentos disponibles.

La disponibilidad de areas de almacenamiento designadas

o La disponibilidad de recursos y habilidades. (UNE-EN 17007, 2018)

Las existencias excesivas podrian llevar a:

o Costes adicionales para la empresa
. Un area de almacenamiento mas grande
o Un aumento de los recursos ( personal, euipo de manipulacion, etc.)
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o Mayores gastos de gestion. (UNE-EN 17007, 2018)

El proceso cuenta con 12 subprocesos, acontinuacion seran descritos:

Tabla 15-2: Descripcién del Proceso SPP

Proceso SPP: Suministrar repuestos

Actividades clave Descripcién

SPP-1 Determinacion de los repuestos que se deben almacenar para
mantenimiento, en base a las recomendaciones de los
proveedores.

SPP-2 Gestionar las existencias las cuales deben brindar la capacidad
de responder a las solicitudes de repuestos de la organizacion.

SPP-3 Reservar o emitir una solicitud de compra de repuestos, en
funcién a los listados de repuestos para mantenimientos
preventivos y correctivos.

SPP-4 Ordenar repuestos a proveedores con las solicitudes de
compra.

SPP-5 Establecer y monitorizar los contratos con los proveedores,
estableciendo los términos y condiciones para el suministro de
los articulos de repuesto.

SPP-6 Recibir repuestos encargados o reparados, hay que asegurarse
que estos se ajusten al pedido en término de: cantidad y
cumplimiento.

SPP-7 Agregar el repuesto al almacén, estos deberan estar en un lugar
previsto en funcion de sus caracteristicas especificas o riesgos
tales como: humedad, temperatura, luz, polvo, etc.

SPP-8 Realizar mantenimiento preventivo en repuestos almacenados,
para garantizar gue estos tengan una inspeccion periédica.

SPP-9 Identificar, entregar los repuestos solicitados en funcion de
una solicitud.

SPP-10 Evaluacion de los elementos que se deben sustituir.

SPP-11 Luego de una evaluacion, reparar los elementos sustituidos,
este debe estar claramente identificado como tal.

SPP-12 Eliminar los elementos averiados o dafiados, para la
eliminacion de los elementos sustituidos, respetando las
normas de seguridad.

Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pégs. 69-73)
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

2.4.16. Proceso TOL

El proceso TOL: Suministrar herramientas , equipos de soportey sistemas de informacion.

En este proceso se proporciona a los usuarios los recursos técnicos operativos necesarios para el
mantenimiento (herramientas convencionales y especializadas, equipos de prueba, equipos de

manipulacion y otros equipos y sistemas de gestion de informacion y del mantenimiento). (UNE-

EN 17007, 2018)

Este proceso cuenta con elementos que sirven para definir los indicadores asociados como:

o Tareas pendientes o demoradas debido a la falta de disponibilidad de herramientas.
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o Costes de mantenimiento de herramientas.
o Tiempo de espera medio para obtener herramientas o equipos necesarios para el

mantenimiento.

o Coste total de mantenimiento atribuible a herramientas operacionales o costes de
equipos.
° Herramientas no disponibles. (UNE-EN 17007, 2018)

Tabla 16-2: Descripcion del Proceso TOL

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

informacion
Actividades clave | Descripcion
TOL-1 Establecer y proporcionar el equipo de soporte necesario para

el mantenimiento, incluye herramientas convencionales y
especializadas, equipos de prueba, monitorizacién y control.
TOL-2 Almacenar herramientas y el equipo de soporte, estos se
almacenan bajo condiciones ambientales apropiadas en zonas
identificadas.

TOL-3 Mantener y/o actualizar el equipo de soporte, como medida
preventiva, el equipo se mantiene segin el programa
establecido.

TOL-4 Proporcionar las herramientas y otros equipos de soporte

poniéndolos a disposicién del personal de mantenimiento de
forma oportuna.

TOL-5 Establecer y proporcionar un sistema de gestion de
mantenimiento, un software de soporte de decisiones y un
sistema de documentacion.

TOL-6 Mantener y/o actualizar el sistema de documentacion de
mantenimiento.

Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pégs. 74-76)

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

2.5. Sistema de indicadores de gestién para organizaciones empresariales

Cada empresa puede tener su propio sistema de indicadores de gestion basandose en sus
condiciones, recursos, capacidad, que en Gltimas dirigen el proceso, lo importante es que su
implementacion esté ligada a la cultura organizacional presente para poder obtener efectiva y

eficazmente los objetivos propios de la organizacién. (Uribe Macias , y otros, 2014)

2.6. Recursos de mantenimiento

El papel de la gerencia es lograr el mejor desempefio de mantenimiento, con la finalidad de poder
cumplir cada uno de los objetivos establecidos de la organizacién, utilizando todos sus recursos
apropiados sean estos internos o externos, optimizando todos los aspectos de gestion,

organizacion y administracion, utilizando un sistema informatico integrado. (UNE-EN15341, 2020)
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Los recursos de mantenimiento son:

2.7.

Mano de obra interna y externa;

Repuestos y materiales;

Diagnostico y tecnologias predictivas;

Herramientas y equipos de mantenimiento;

Conocimientos de ingenieria;

Buenas practicas de mantenimiento para reparar, restaurar, prevenir y mejorar;
Sistemas de tecnologia de la informacion: hardware y tecnologias de apoyo (por
ejemplo, industria 4.0);

Suministros y servicios de apoyo. (UNE-EN15341, 2020)

Indicadores clave de rendimiento de mantenimiento

Los indicadores pueden ser utilizado de forma periddica y de forma puntual, seglin sea necesario

por la empresa, en el periodo de tiempo a considerar, para la medicién depende de la politica de

la organizacion, los objetivos y las constantes de tiempo de los fendmenos medidos ya sean dias,

semana, meses, trimestres, semestres, anuales, etc. (UNE-EN15341, 2020)

La microempresa gracias a estos indicadores podra:

2.8.

Definir los objetivos;

Medir el desempefio;

Comparar el desempefio versus valores histéricos de referencia (benchmarks);
Identificar fortalezas y debilidades;

Controlar el progreso y los cambios;

Definir la planificacion y estrategias de mejora;

Realizar mediciones periddicas de los cambios a lo largo del tiempo;

Comepartir los resultados. (UNE-EN15341, 2020)

Matriz de KPI de mantenimiento

Los KPI incluidos en a matriz relacionados con cada subsistema/ metodologia se dividen en areas,

que representan los contenidos fundamentales o las caracteristicas que se mediran, controlaran y

mejoraran para lograr una excelente evaluacion cuantitativa y cualitativa.
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La mayoria de los indicadores pueden utilizarse en diferentes niveles de agregacion dependiendo
de si se usan para medir el desempefio de los activos fisicos, lineas de produccion, equipos,
articulos, etc. Los indicadores pueden dividirse por niveles profesionales en relacion con la

estructura organizativa establecida para cada organizacion. (UNE-EN15341, 2020)

SUBFUNCIONES i
HERRAMIENTAS Y KPIs AREAS PRINCIPALES
METODOLOGIAS
Mantenimiento en la PHA: Durabilidad Ei%aii:izg Eficacia Nivel de Servicio |Economia
gestidn de activos fisicos "li=1a3 i:tlgall i=12a13 i=14a20
, Conformidad Prictica de \
Subfuncién .1 con leyes y Datos estadfsticos | mantenimiento Pre:uencnﬁn ¥
Salud seguridad y HSE; - mejoras
medisambiente normas i=4al2 segura i=1Baz2Z2
i=1a3 i=13a17
Subfuncién 2 Estrategia Funcién Evaluacién Mejora continua
Gestidn del M; i=1a3 i=4a10 técnica i=17222
mantenimiento = = i=11a1é =
Supervisor de .
Subfuncidn 3 Gerente de mantenimiento Eéscp;z.;il;lseta Planes de
Competencia de las Pi |mantenimiento |Ingeniero de mantenimiento formacién
personas i=1a3 mantenimiento || e i=13a21
. i=10a12
i=4a%
, Capacidad y o
ISuI::fulncujn 4 criticidad del Durabilidad Mantennlmuentn Mejoras técnicas
ngenierfa de E; . . . preventivo ,
o activo fisico i=4a9 . i=17a19
Mantenimiento . i=10alé
i=1la3
, Estructura y Planificacidn y Productividad y ,
Subfuncidn 5 . Calidad
Organizacidn de apoyo 0&S: |apoyo control eficacia i=29a30
i=1lag i=9a22 i=23ai8
Subfuncidn & Economia Control Servicios Materiales y
Administracién y A&S; i=1a6 presupuestario externalizados  |repuestos
suministros B i=7al9 i=20a25 i=26a29
Tl“efcnnlngl[:s dp‘; la Gestid Administraciény |Organizaciény  |Inpenierfa
:::;;E:?ci:cinﬁ:( a ICT; i fﬁl Ia g suministros apoyo i=14a20
tecnologtas de‘:pc}ro B i=7al0 i=11a13 TEC 18.20

Figura 4-2: Matriz de KPI's de mantenimiento

Fuente: (UNE-EN15341, 2020 pag. 13)

2.9. Analisis financiero

El analisis financiero ayuda a estudiar todos y cada uno de los resultados de la empresa separada
en sus partes para después poder generar un diagnostico integral del desempefio financiero de la
misma. Con este estudio se puede distinguir cuales fueron las causas del problema, y asi poder

tomar acciones. (Bruguete, 2017)
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2.9.1. Formulacion de proyecciones financieras

Las herramientas del analisis financiero son las técnicas de interpretacion de datos, de evaluacion

competitiva y estratégica, de pronéstico y proyeccién, y de calculo financiero.

En el andlisis financiero con informacidn contable se pone énfasis en las técnicas de interpretacion
de datos y de proyeccion. Por esto las técnicas de evaluacion competitiva y de prondstico se
comenta de modo sucinto, cuando es necesario para el AFIC, ya que son en si mismas disciplinas

completas y auténomas.

La orientacion del andlisis siempre es hacia la evaluacion de la empresa, a partir de su desempefio
observado y esperado. Esa dimension de desempefio esperado puede comprenderse a partir de
una extrapolacion simple de los principales factores que afectan el desarrollo futuro de la empresa:
el modelo del crecimiento sostenible de ventas proporciona indicios de esta situacion. (Fornero,
2003)
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CAPITULO 111

3. PROCESOS DE MANTENIMIENTO EN DISMAFER

3.1. Informacion general de la microempresa DISMAFER

3.1.1.  Descripcion de la microempresa de ensamblaje de accesorios PVC DISMAFER.

La actividad econdmica de la microempresa DISMAFER, es el disefio y fabricacidn de accesorios
de PVC (policloruro de vinilo), utilizados para varias industrias tales como construccion,
transporte de agua potable, alimentos y mas. Por tal razén, la adecuada gestion del mantenimiento
dentro de su proceso se convierte en una herramienta importante que ayuda al beneficio de la
microempresa, en la mejora de actividades, logrando cumplir asi los objetivos planteados en el

area de produccion.

Para el disefio y elaboracion de accesorios PVC la organizacién cuenta con maquinas artesanales.

Incursionando asi dentro del mercado con nuevos accesorios.

Los equipos se organizan en areas de calentamiento, moldeo, enfriamiento y corte, donde los
mantenimientos como preventivos son realizados internamente por los operadores, y los
correctivos son brindados por personal externo ya que no cuentan con un departamento de

mantenimiento.

Figura 1-3:  Accesorios elaborados en la microempresa DISMAFER
Fuente: Microempresa DISMAFER
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3.1.2.  Estructura organizacional

La microempresa DISMAFER esta conformada por cuatro departamentos, con la estructura del
departamento de produccion, el mismo que sera utilizado para el disefio de los procesos que se

seleccionaran, descritos a continuacion:

Gerencia General

i

!

!

!

Departamento Departamento
de Atencion al ngﬂ?;igaeg‘tfz Ventas
Produccion. Cliente
Area de Area de Area de Rodis
Produccién Corte Almacenaje &

Grafico 1-3: Estructura organizacional de la microempresa DISMAFER
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Dentro del Area de Produccion se encuentra el proceso principal para el disefio de accesorios,

cuenta con una zona de calentamiento, moldeo y enfriamiento de accesorios.

3.2. Diagnostico de la situacion actual de la microempresa DISMAFER

Para poder alcanzar un panorama claro sobre los procesos que se ejecutan dentro de la
microempresa se debe tener conocimiento actual del desempefio de sus maquinas, personal,
productos y recursos, por esta razén como técnica para la recoleccion de datos se efectué una

observacién de campo.

Dentro de la observacién de campo se verifico el escaso conocimiento para el uso correcto de los
equipos, lo cual causa una alta probabilidad de desgastes, fallos, averias y dafios en los mismos,
incluso corre riesgo en la seguridad del operario ya que un inadecuado manejo, puede atentar

contra la integridad del personal.

De igual forma se visualizo la falta de documentacion bésica de los equipos ya que en su mayoria
son equipos disefiados segun las necesidades del producto, por parte del propietario de la
organizacion, lo cual necesita la recopilacion de datos técnicos de cada maquina para elaborar
manuales de operacion y mantenimiento, contando asi con una guia practica la misma que llevara

a reducir los paros de produccion.
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Se identificd que la organizacidn no cuenta con planes, cronogramas ni guias de mantenimiento
preventivo los cuales certifican equipos con mayor disponibilidady eficiencia, mostrando puntos
clave de los equipos que se desgastan por el uso continuo y como se deben desarrollar las

actividades de mantenimiento, reduciendo asi tiempos de mantenimiento preventivo.

Al no contar con un departamento de mantenimiento, la organizacion carece de actividades y
tareas para el adecuado mantenimiento de las maquinas, no se lleva un correcto control y manejo
de la linea de produccidn, por consiguiente si se presenta algun tipo de dafio o averia, el paro de

produccion es evidente ya que los mantenimientos correctivos son realizados de manera externa.

Por consiguiente no se tiene estimado ningln tipo de presupuesto para el mantenimiento, eso
quiere decir que los gastos generados por presencia de averias en los equipos, generan gran
pérdida del capital dentro de la microempresa, cabe recalcar que el desembolso no solo se presenta

por reparaciones necesarias en los equipos, sino también por los paros de produccion.

3.2.1.  Organigrama del proceso de produccién DISMAFER

A continuacion en la figura 9-3, describe el actual proceso dentro de la microempresa

DISMAFER, especificando en que area se desarrolla cada uno ya sea en almacenaje o produccion.

=
2
Z 1
3
- Materia prima Producto final
E A
=
1
Ve
Q
o
() Y
E Calentamiento Corte
o A
ﬁ s
— Moldeo —  Enfriamiento ——

Gréfico 2-3: Proceso de produccion DISMAFER
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022
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3.2.2.  Levatamiento de informacidn de equipos
Dentro de la observacién de campo se establecio un escaso manejo de informacién clave y
necesaria para iniciar un adecuado mantenimiento por lo cual se realizo la codificacion de los

equipos gue llevan a cabo la elaboracion de accesorios PVC

Tabla 1-3: Codificacion de equipos

MICROEMPRESA “DISMAFER”
@ CODIFICACION DE EQUIPOS
Disero y Fabricacion de PVC
NIVELES DELIMITACION DE SISTEMAS INFORMACION
N1: Planta M: Mecénicos Planta: DISMAFER
N2: Areas E: Eléctricos Avrea: Produccion
N3: Sistema/ maquina I: Eléctronicos/ instrumentacion Numero de equipos: 9
N4: Equipo C: Civiles
N5: Componente
N6: Elemento Planta: “DM” Area: “P”
CALENTAMIENTO MOLDEO CORTE
Horno industrial “CIZCO-2” 50mm Matriz de moldeo 2in Maquina de corte
DM-PC02 DM-PM02 DM-PRO1
S/N: 02508 S/N:50802 S/N: 28137
Horno industrial CIZCO-3” 75mm Matriz de moldeo 3in
DM-PCO03 DM-PMO03
S/N: 03762 S/N: 76203
Horno industrial “CIZCO-4101mm Matriz de moldeo 4in
DM-PC04 DM-PMO04
S/N: 04101 S/N: 10104
Horno industrial’CIZCO-6"152mm Matriz de moldeo 6in
DM-PC06 DM-PMO06
S/N: 06152 S/N: 15206

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

3.2.3.  Andlisis de modos de fallo

Luego de la codificacion se realizé este analisis como procedimiento para la identificacién de
las fallas en los equipos, basados en la experiencia del personal, fallos anteriores y la inspeccion

de cada activo.

Se disefio una tabla donde se definieron los modos de fallos en cada equipo, para posteriormente
al contar con estos se pudo planificar las diferentes mediciones a realizar tanto de vibraciones

como termografias en cada equipo.
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Tabla 2-3: Modos de fallo de maquina de corte

Magquina de corte | DM-PRO1
N° funcion Falla funcional Modo de fallo
1 Cortar los A | No corta los tubos 1 Motor quemado (perdidas de aislamiento/
tubos PVC a PVvC sobrecarga/ ingreso de polvo)
una velocidad 2 Banda rota (desgaste por uso)
no menos a 3 Desgaste de carbones
4000rpm 4 | Rodamientos trabados (problemas de
lubricacion/ mal montaje/ desgaste normal)
B | Cortaaunavelocidad | 1 Banda floja (uso normal/ mal ajustado)
inferior a 40000 rpm
2 El ventilador A | El ruido supera los 1 Rodamientos desgastados (falta de
debe tener un 70dB lubricacién)
nivel de ruido 2 Desalineamiento en las poleas
inferior 70 dB 3 | Desbalanceo del ventilador (rotura de un
aspa)
4 Pernos flojos

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Tabla 3-3: Modos de fallo de hornos industriales

de horno

Horno Industrial"'CIZCO-50" 2in Horno Industrial"'ClIZCO-75" 3in | DM-PC02
Horno Industrial'"CIZCO-110" 4in Horno Industrial'"'Cl1ZC0O-160" 6in| DM-PC03
DM-PC04
DM-PC06
N° | Funcién Falla funcional Modo de falla
1 Calentar la A | No calienta la pieza de PVC 1 Mangueras del gas rotas
pieza de PVC 2 Diafragma de la vélvula est4 rota
a 155 +3°C 3 Abrazaderas rotas
4 | Taponamiento total del quemador

B | Latemperatura es inferior a 1
los 152°C

Taponamiento parcial en la valvula

de gas

Refractario del horno desgastado
(por deterioro)

Fisuras en las mangueras

Abrazaderas flojas (por dilatacién)

Taponamiento parcial del quemador

de horno

C La temperatura es superior a 1
los 158°C

Desgaste de la valvula

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Tabla 4-3: Modos de fallos de la matriz de moldeo

Matriz de Moldeo 2in Matriz de Moldeo 3in | DM-PMO01
Matriz de Moldeo 4in Matriz de Moldeo 6in | DM-PMO02
DM-PMO03
DM-PMO04
N° | funcién Falla funcional Modo de falla
1 Dar curvatura a las piezas | A| No da la curvatura a la 1 Manguera de gas rota
de PVC a una pieza PVC 2 Rendijas de ventilacion
temperatura de 155 +3 °C perforadas
3 Taponamiento total de la
boquilla
4 Rotura del mecanismo de
prensado
B| Latemperatura es inferiora | 1 Taponamiento parcial de
los 152°C la boquilla
2 Fisuras en la manguera
C| Latemperatura es superiora | 1 Desgaste de la valvula
158°C

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022
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Los equipos han sido elaborados segun el propietario de la microempresa, que los ha disefiado a
su conveniencia, por lo cual no cuentan con datos tecnicos, dicho esto se realizo el levantamiento
de informacion de cada uno, con ayuda de dispositivos y equipos que permitieron establecer

parametros del funcionamiento de cada uno.

En la maguina de corte se realizo la medicion de vibraciones para poder realizar su posterior
analisis y asi hallar algin tipo de anomalia en el motor, siendo de ayuda para determinar las tareas

y actividades a desarrollar en el equipo.

Figura 2-3: Mediciones de vibraciones

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Para los hornos industriales y matrices de moldeo se realizo la medicion termografica de cada uno
para la obtencion de temperaturas optimas que permitan el calentamiento y moldeo adecuado de

cada accesorio a realizar.

Los valores obtenidos serviran para el desarrollo de documentacion necesaria que ayude al
correcto uso 0 mantenimiento de los equipos, teniendo en cuenta que para futuro estos valores
seran utiles ya que se pueden dar proyecciones a la automatizacién en los hornos industriales con

los valores de temperatura.
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Figura 3-3: Mediciones de temperatura en horno industrial
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Figura 4-3:  Mediciones de temperatura en la matriz de moldeo

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022
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3.2.4.  Elaboracidn de fichas técnicas de los equipos

Como los equipos fueron disefiados en base a las necesidades del propietario para la elaboracién
de forma artesanal de los accesorios PVC, no se contaba con informacion de los equipos por lo
cual se hizo la recoleccion de informacidn necesaria de cada equipo para la elaboracion de las

fichas técnicas de los mismos.

Las fichas técnicas de cada equipo se han registrado en una base de datos en Excel para su acceso

y utilizacion.

Se han tomado puntos clave dentro de la ficha realizada estos son:

o Datos generales

o Especificaciones del equipo
o Dimensiones

o Condiciones generales

Las fichas técnicas seran Utiles al momento de elaborar documentacion necesaria para

Tabla 5-3: Ficha técnica de horno industrial CIZCO-06

FICHA TENICA

DATOS GENERALES

Nombre Horno "CI1ZCO-06"
Cadigo DM-PC06
Marca ClzCo
N° de Serie 06152
Afio de Fabricacién 2003

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO
Sistema de Alimentacion Gas (GLP)
Capacidad Max. de 6 piezas PVC
Trabajo (frontal y posterior)

DIMENSIONES (mm)
Alto 470
Ancho 415
Profundidad 600
Diametro de Orificio 50,8
CONDICIONES GENERALES

Actividad Calentamiento accesorios PVC y derivados
Afios de Servicio 18 afios
Situacion Actual Operativo

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022
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Tabla 6-3: Ficha técnica de matriz de moldeo 6in

FICHA TECNICA

DATOS GENERALES
Nombre Matriz Moldeo 6in
Cddigo DM-PMO06
Marca ClZCO
N° de Serie 15206
Afio de Fabricacion 2003

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO

Sistema de Alimentacion Gas (GLP)
$?§§§J§gad Max. de 1 pieza PVC

DIMENSIONES (mm)
Alto 470
Ancho 415
Profundidad 600
Diametro de Orificio 50,8

CONDICIONES GENERALES

Actividad Calentamiento accesorios PVC y derivados
Arios de Servicio 18 afios
Situacion Actual Operativo

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

3.3. Analisis de procesos en la microempresa DISMAFER

3.3.1. Procesos actuales

Lo principal que se debe tener para poder cubrir algin tipo de necesidad dentro de la linea de
produccion, es contar con procesos clave para sucesos inesperados, como se ha podido evidenciar
la microempresa carece de procesos necesarios, para un correcto manejo de equipos,
categorizandolos respecto a la norma UNE-EN 17007 tenemos a continuacién se indican los

procesos que forman parte de la organizacion:

o SER: Proveer servicios de mantenimiento externos.
o ACT:Intervencién sobre el elemento que hay que mantener mediante acciones

preventivas y/o correctivas.
Finalmente en la figura 10-3, se muestra estos procesos existentes relacionados con la Norma

UNE-EN 17007, estos procesos son aquellos que se encuentran resaltados de color celeste, para

ser elaborados segun la norma.
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MAN: Gestionar el mantenimiento( estrategia y mejora, recursos humanos, mejora
continua, compliace( cumplimiento), ete.

g

PRV: Prevenir ~.
sucesos no deseados / . N
por fallos y averfas. 4 ACT: Intervenir sobre el elemento s
| que hay que mantener mediante

| ] :
A | acciones preventivas y/o
COR: Devolver los ™ correctivas,

elementos al estado
requerido.

C IMP: Mejorar los elementos >

/

HSE: Asegurar la salud y la seguridad de las personas y preservar el medio
ambiente en el mantenimiento.
MRQ: Emitir
BUD: Elaborar el | |Dpoc: Entregar DTA: IST. requisitos de
. Proporcionar imi
presupuesto de la Gestionar & mantenimiento
imi documentacién isefl
mantenimiento operativa los datos. infraestructura durante ?I_dlsgr}u
del elemento. P - necesaria. y la modificacién
de elementos
Y F ]  EEEEEee—
. | TOL: Suministrar
RES: SER: Proveer herramientas,
; °R: . s
OPT:Optimizar Pr?gfgﬁ;ﬁ?“ | servicios de s S,PP‘t equipos de
los resultados. h |mantenimiento| | Suministrar soporte y
numanos | externos. repuestos. sisternas de
Internos. L J ) informacidn.

Gréfico 3-3:  Procesos actuales (celeste) en la microempresa DISMAFER

Fuente: (UNE-EN 17007, 2018)
Realizado por: Tocto S y Guilcamaigua K

3.3.2.  Seleccion de procesos de mantenimiento en la microempresa DISMAFER

Después del analisis, observacion de campo y todo lo evidenciado se ha seleccionado los procesos
acordes a las necesidades prioritarias dentro de la microempresa, tomando en cuenta la relacion
con los procesos existentes para poder mejorarlos e incorporar procesos que sean de ayuda,

basandose en la Normativa UNE-EN 17007, se han seleccionado los siguientes:

o MAN: Gestionar el mantenimiento [estrategia y mejora, recursos humanos, mejora
continua compliance (cumplimiento), etc]

o PRV: Prevenir sucesos no deseados por fallas o averias.

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

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

el mantenimiento.

o BUD: Elaborar el presupuesto de mantenimiento del elemento.
o RES: Proporcionar recursos humanos internos.
o SER: Proveer servicios de mantenimientos externos.
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SPP: Suministrar repuestos.

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

Mediante la ejecucion del presente proyecto se busca solventar las necesidades claras de la

organizacion por la falta de un departamento de mantenimiento que lleve a cabo las actividades

gue reduzcan fallos y averias en los equipos, también se pretende conseguir ciertos beneficios

como:

Descripcidn de un correcto manejo de equipos.

Planificacion de actividades preventivas segin cronogramas de mantenimiento.
Creacion de un modelo de proceso de mantenimiento.

Facilidad en la obtencion de informacion y documentacion sobre equipos, herramientas
Yy recursos.

El uso y manejo de indicadores que ayuden a la evaluacion del avance dentro de cada
proceso planteado.

La Norma UNE-EN 17007 se enfoca en el cumplimiento de los objetivos dentro de la

organizacion, pero existen beneficios para el personal responsable del cumplimiento de tareas y

actividades, estos son:

3.3.3.

Conocimiento para el correcto uso de equipos.

Capacidad de poder describir algun suceso o anomalia dentro de los equipos.
Garantizar la salud e integridad del personal responsable de las actividades de
mantenimiento.

Adecuado manejo y control de datos obtenidos.

Garantizar el cuidado del medio ambiente.

Reducir altos costes de mantenimiento.

Informacion vigente de la microempresa

Dentro de la organizacién los documentos obtenidos son:

Checkilist

Requisicion de bodega
Orden de trabajo

Plan de seguridad

Documentos de equipos
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. Plan de mantenimiento basico

Se debe aclarar que esta documentacion es muy basica ya que al no contar con un departamento
de mantenimiento los conocimientos sobre el manejo correcto de informacion es limitada por

ende con la guia de la Norma UNE-EN 17007 ayudara al mejoramiento de esta informacion.

3.4. Seleccidn de indicadores para los procesos

Se debe aclarar que los indicadores que son seleccionados tendran ciertos items que serviran para
su descripcion tomados de la norma UNE-EN 15341, pero los elementos necesarios para los
indicadores seran obtenidos de la norma UNE EN 17007, basandose en los recursos con los que

cuenta la organizacién y cada una de las necesidades de la misma.

Para todos los procesos se han seleccionado diferentes indicadores que tendran una ficha

informativa con los siguientes datos:

o Nombre del indicador

o Obijetivo del indicador

o Frecuencia

o Proceso

° Meta

o Responsable del analisis

o Fuente de informacién para el calculo

o Unidad

o Frecuencia de analisis

3.5. Elaboracién de procesos de mantenimiento segiin la norma UNE-EN 17007

La realizacion de los procesos de mantenimiento dentro de la microempresa DISMAFER tiene
como finalidad el cumplimiento de los objetivos de la organizacién, proyectandose a la mejora

continua dentro de la industria.

3.5.1.  PRV- prevenir sucesos no deseados por fallo y averias

Dentro de la microempresa uno de sus principales problemas son las averias, que ocasionan paros

de produccion, al no contar con un departamento de mantenimiento los mantenimientos
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correctivos se dan de manera externa lo cual presenta altos costes de mantenimiento, este proceso

PRV serd muy til para reducir esta problematica.

El PRV se divide en los siguientes dos subprocesos:

3.5.1.1. PRV 1- Caracterizar sucesos no deseados

Finalidad del proceso

Organizar dentro de la microempresa los acontecimientos que provoquen fallos o averias que

afecten no solo a la productividad sino tambien al personal y medio ambiente.

Actividades clave/ procesos elementales

o Elaboracion de un listado de sucesos que sean significativos en el funcionamiento de

los equipos es decir de los modos de fallo.

. Determinacion de las causas los efectos de los modos de fallo.

Productos de entrada y salida

Tabla 7-3: Productos de entrada y salida subproceso PRV1

Datos/ productos de entrada Datos / productos de salida
e Documentacion general de los | e Valoracion de fallos segln el
equipos. nivel de prioridad.

o Obijetivos de mantenimiento
e Documentacioén del fabricante.

e Plan de mantenimiento inicial
Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pég. 23)

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

3.5.1.2. PRV2-Usar y actualizar planes de mantenimiento

Finalidad del proceso
Tiene como proposito, definir las acciones que deberan ayudar a cumplir los objetivos tomando

en cuenta lo descrito en la politica de mantenimiento de la organizacion también en la

disponibilidad, fiabilidad, seguridad, bajos costes, etc.
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Actividades clave/ procesos elementales

o Determinar las tareas de mantenimiento preventivo para cada equipo.

o Disefiar mejoras para el uso adecuado de los equipos con el fin de evitar sucesos no
deseados.

o Disefiar mejoras para el procedimiento operativo, reduciendo asi acontecimientos no
deseados.

o Generar posibles acciones para evitar acontecimientos, de una manera técnica y

econdmica es decir reduciendo altos costes de mantenimiento.

o Definir las actividades y mejoras que se deben realizar en la microempresa

Productos de entrada y salida

Tabla 8-3: Productos de entrada y salida subproceso PRV2

Datos/ productos de entrada Datos / productos de salida
e Inventario de equipos e Actualizacion y mejora del
e Manuales de operacion plan de mantenimiento
e Manuales de mantenimiento | ¢ Manual de uso para los
e Plan de mantenimiento equipos.

actual

Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pag. 24)
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

ENTRADAS Documentacion Objetivos de Plan de Inventario de
general de equipos mantenimiento mantenimiento equipos

Recopilacién de
informacion
basica general

Desarrollo de
PROCESO modos de fallo

Y
Formato de ——
SALIDAS registro y analisis 31} f!
de fallos mantenimiento

Gréfico 4-3: Flujograma del proceso PRV

Realizado por: Tocto S y Guilcamaigua K
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3.5.1.3. Indicadores de mantenimiento para el proceso PRV

Tabla 9-3: Ficha de indicador de proceso PRV

Ficha de Indicadores

Nombre: Tasa de fallos Frecuencia de toma de datos: Mensual
Objetivo: Frecuencia de andlisis: Trimestral
Medicion de la fiabilidad de un sistema o | Unidad: Porcentual (%)
equipo.

Proceso de célculo:

Al momento de recabar informacidn se tomara
en cuenta un historial de fallos con ayuda de # de fallos anuales
los operarios en base al trabajo de los Gltimos E8
3 meses, por tal razén la unidad de medida es
un ndmero. E8= Tasa de fallos
Meta:

Para el calculo de las metas las
determinaremos con la siguiente ecuacion, meta= X+7Z*s
teniendo en cuanta cuenta que el sentido del
indicador es decreciente.

Responsable del Analisis:

Se debera designar obligaciones dentro de la microempresa para el correcto célculo de los indicadores.
Dentro de cada area de trabajo se designara un encargado el mismo que presentara el conteo del nimero de
fallos detectados.

Finalmente, la persona encargada seréa aquella que maneje la informacion, puede ser el jefe de mantenimiento
el mismo que entregaré los datos generados para el calculo del indicador.

Fuente de informacion para el calculo:

Listado o ficha de nimero de fallos en cada equipo, basado en los modos de fallo.

Informacidn previa sobre las horas de funcionamiento de los equipos.

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

n° de horas en funcionamiento anual

3.5.2.  ACT- Intervenir sobre el elemento, que hay que mantener, mediante acciones

preventivas y/ o correctivas.
3.5.2.1. ACT1- Clasificar los sucesos
Finalidad del proceso
En este subproceso se va jerarquizando los acontecimientos ya sean a corto o medio plazo, por
medio del mantenimiento preventivo de el equipo tomando en cuenta su nivel de importancia y

limitaciones para la ejecucion.

Actividades clave/ procesos elementales

o Realizar un listado de actividades de mantenimiento preventivo inicial
o Ordenar segun el nivel de importancia los sucesos que ocasionen fallos en los equipos.
o Iniciar con el desarrollo de un primer cronograma de mantenimiento
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Productos de entrada y salida

Tabla 10-3: Productos de entrada y salida subproceso ACT1

Datos/ productos de entrada Datos / productos de salida
¢ Plan de mantenimiento vigente e Cronograma de
e Listado de sucesos no deseados mantenimiento
registrados recientemente

Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pég. 30)
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

3.5.2.2. ACT2- Preparar las tareas

Finalidad del proceso

Preparar y organizar las tareas de mantenimiento que se realizaran tomando en cuenta la
seguridad.

Actividades clave/ procesos elementales

o Jerarquizar las tareas de mantenimiento

o Tomar en cuenta la seguridad, para el operario, el medio ambiente, en base al analisis
de riesgos, se cuidara al personal y a los equipos.

o Realizar un listado de procedimientos de mantenimiento, con las acciones y tareas a

realizar en tiempo determinado.

Productos de entrada y salida

Tabla 1117-3: Productos de entrada y salida subproceso ACT2

Datos/ productos de entrada Datos / productos de salida
e Plande mantenimiento vigente | ¢ Cronograma de mantenimiento
e Listado de fallas recientes e Ordenes de trabajo

e lista de herramientas necesarias
para el mantenimiento preventivo.

Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pég. 31)
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

3.5.2.3. ACT3- Programar las tareas

Finalidad del proceso

Desarrollar la estimacion de tiempo para la ejecucion de cada tarea determinada basandose en
limitantes y restricciones de recursos ya sean humanos o materiales, esperando tener un

cronograma que abarque cualquier tipo de suceso no esperado.
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Actividades clave/ procesos elementales

o Analizar de recursos humanos y materiales para los mantenimientos.
o Determinar limitaciones e incertidumbres de mantenimiento, designando las

intervenciones que tengan un orden.

o Analizar la informacidn correspondiente a la operacion de cada equipo
. Revisar la informacion referente a otras solicitudes en base al mantenimiento de los
equipos.

Productos de entrada y salida

Tabla 12-3: Productos de entrada y salida subproceso ACT3

Datos/ productos de entrada Datos / productos de salida
o Listado de restricciones de | e Procedimientos de mantenimiento
mantenimiento para la ejecucién

de tareas.
Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pag. 32)

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

3.5.2.4. ACT4- Planificar las tareas

Finalidad del proceso

Establecer el cronograma provisional de las tareas con fecha de inicio y finalizacion, para tener

un orden adecuado de la actividades a realizadas.

Actividades clave/ procesos elementales

o Revisar la informacién de limitaciones para el mantenimiento de los equipos
o Planificar las tareas en funcion de la programacion y limitaciones.
o Analizar la informacidon que se tiene sobre limitaciones, dados en tiempos tomando en

cuenta los recursos internos y externos.

o Llevar un listado de actividades que se realizaran.
o Desarrrollar documentacion donde se pueda registrar las tareas con fecha de inicio y de
finalizacion.
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Productos de entrada y salida

Tabla 1318-3: Productos de entrada y salida del subproceso ACT4

Datos/ productos de entrada Datos / productos de salida
e Tareas de mantenimiento ¢ Procedimientos de mantenimiento con fechas
e Listado de restricciones en y plazos de tareas.
base a las tareas, tiempos, | e Listado de herramientas necesarias para el
recursos. mantenimiento
e Listado de elementos necesarios para el
mantenimiento

Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pég. 33)
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

3.5.2.56. ACT5- Poner en marcha las tareas planificadas

Finalidad del proceso

Empezar con la ejecucion de las tareas seleccionadas, designando labores al personal competente
y que cuenten con disponibilidad en las fechas programadas de las tareas.

Actividades clave/ procesos elementales

o Designacion de cada tarea al personal competente.
o Realizar la gestion sobre las limitaciones, recursos y personal.
o Iniciar las tareas.

Productos de entrada y salida

Tabla 1419-3: Productos de entrada y salida del subproceso ACT5
Datos/ productos de entrada Datos / productos de salida
e Recursos humanos internos | ¢ Procedimientos de mantenimiento
y externos. con recursos disponibles
e Listado de restricciones en | ¢ Designacion del personal para la
relacion de tiempos y ejecucion de las tareas de
recursos. mantenimiento.

Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pég. 34)
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

3.5.2.6. ACT6- Realizar las tareas de mantenimiento
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Finalidad del proceso

Devolver el equipo a su estado requerido, esto se podra generar de manera preventiva o correctiva.

Actividades clave/ procesos elementales

o Garantizar la seguridad del personal, equipos y medio ambiente.
o Realizar inspecciones de seguridad.

o Sequir los procedimientos de mantenimiento predeterminados.
o Revision del correcto funcionamiento del equipo.

Productos de entrada y salida

Tabla 1520-3: Productos de entrada y salida del subproceso ACT6

Datos/ productos de entrada Datos / productos de
salida
e Listado de equipos que se deben | e Equipo devuelto a su
mantener. estado de
e Manuales de mantenimiento disponibilidad.
e Repuestos necesarios para el
mantenimiento

Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pag. 35)
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Restricciones relativas a la realizacién del proceso

o Se puede basar en el entorno del mantenimiento seguro
o La disposicion que tenga el equipo relacionado con el cronograma propuesto.
o El calculo del tiempo minimo de indisponibilidad de los equipos.

3.5.2.7. ACT7- Finalizar las tareas de mantenimiento
Finalidad del proceso
Dar por concluida las tareas, remitiendo el equipo a su area de trabajo, y recopilando y registrando

las experiencas, conocimientos e informacién obtenida al momento de la ejecucion de las tareas

de mantenimiento..
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Actividades clave/ procesos elementales

o Se genera la aceptacién de la tarea

o Devolver las herramientas y devolver el lugar de intervencion a su estado normal
o Devolver el equipo al usuario

o Recolectar la informacién y eperiencia necesaria sobre las tareas realizadas.

o Finalizar cerrando la orden de trabajo

Productos de entrada y salida

Tabla 1621-3: Productos de entrada y salida del subproceso ACT7

Datos/ productos de entrada Datos / productos de salida
e Equipo en su estado funcional Equipos disponibles
Elementos reemplazados adecuadamente
Informe de mantenimiento realizado
Registro del personal encargado del mantenimiento.

Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pég. 36)
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Elementos que se utilizan para definir indicadores asociados al proceso

o Informe y listado de tareas de mantenimiento
o Tiempos relacionados al momento de finalizar la tarea de mantenimiento y el retorno
del equipo.

Plan de Listado de Tareas.dei Restriccione
fallas mantenimie s de tiempos

nto

Mtto
ENTRADAS Vigente

¥y recursos

< >
J’ i |
Actualizacion
PROCESO de desarrollo
informacion y de nuevos
datos documentos
vigentes.

Procedimient
os de mtto

Orden de

trabajo

SALIDAS Cronograma
de mtto

Graéfico 5-3: Flujograma del proceso ACT

Realizado por: Tocto S y Guilcamaigua K
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3.5.2.8. Indicadores de mantenimiento para el proceso ACT

A continuacioén, se indica la informacién de las fichas de los indicadores seleccionados.

Tabla 1722-3: Ficha de indicador de proceso ACT-PHAS8
Ficha de Indicadores
Nombre: PHAB8-Disponibilidad Frecuencia de toma de datos: Mensual
operacional.
Objetivo: Frecuencia de andlisis: Trimestral
Medicién y control de la disponibilidad | Unidad: Porcentual (%)
operacional de los activos fisicos obtenidos
por el mantenimiento.

Proceso de célculo: (TFT)
Mediante un tiempo estimado se obtiene PHAS:M
informacion  sobre  los  tiempos  de
funcionamiento, con los tiempos perdidos ya | TFT= Tiempo de funcionamiento total
sea por fallos como por mantenimiento | TF= Tiempo de funcionamiento

preventivos. TI= Tiempo de indisponibilidad
Meta:
Para el calculo de las metas las meta= X+7Z*s

determinaremos con la siguiente ecuacion.

Responsable del Analisis:

Se debera designar obligaciones dentro de la microempresa para el correcto calculo de los indicadores.
Finalmente, la persona encargada seré aquella que maneje la informacion, puede ser el jefe de mantenimiento
el mismo que entregaré los datos generados para el calculo del indicador.

Fuente de informacion para el calculo:

Experiencias adquiridas por parte de los operarios que tienen relacion directa con los equipos, sus tiempos de
funcionamiento y paros.

Listado o ficha de nimero de fallos en cada equipo, basado en los modos de fallo.

Informacidn previa sobre las horas de funcionamiento de los equipos.

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Tabla 1823-3: Ficha de indicadores del proceso ACT- OS18

Ficha de Indicadores
Nombre: Tiempo total de retrasos. Frecuencia de toma de datos: Mensual
Objetivo: Frecuencia de andlisis: Trimestral
Calculo de la porcidn de tiempos de retraso Unidad: Porcentual (%)
Proceso de célculo: 0S18= TTR
Calculado los tiempos de retraso se los tomara THR

ya sea por la logistica, administrativos o
retrasos técnicos adicionalmente con el tiempo | OS18=.Porcion del tiempo total de retraso

que lleva la recuperacion del equipo. TTR= Tiempo total de retraso
THR= Tiempo total hasta la recuperacion

Meta:
Para el calculo de las metas las meta= [1+7*s
determinaremos con la siguiente ecuacion.

Responsable del Analisis:

Se debera designar obligaciones dentro de la microempresa para el correcto calculo de los indicadores.
Finalmente, la persona encargada sera aquella que maneje la informacion, puede ser el jefe de mantenimiento
el mismo que entregara los datos generados para el calculo del indicador.

Fuente de informacion para el calculo:

Experiencias adquiridas por parte de los operarios que tienen relacidn directa con los equipos, sus tiempos de
funcionamiento, paros y adicionalmente la demora para los distintos mantenimientos.

Listado o ficha de nimero de fallos en cada equipo, basado en los modos de fallo.

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022
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3.5.3. HSE- asegurar la salud y la seguridad de las personas y preservar el medioambiente

en el mantenimiento

Finalidad del proceso

Este proceso se basa principalmente en la salud e integridad del personal, asi como del equipo y
medio ambiente mientras se ejecutan las tareas de mantenimiento, por tanto analiza los modos de
fallos de cada equipo para tener informacion sobre las eventualdades y aquellos riesgos dentro de
cada equipo,en sus tareas para posteriormente ir tomando medidas para situaciones accidentales
descritas en el plan de seguridad.

Actividades clave/ procesos elementales

o Disefiar y poner a punto la evaluacion de riesgos: en este punto se definen limitantes.
o Analisis e identificacion de riesgos: la identificacion de peligros o eventos no deseados.
o Jerarquizacion de prioridades segun el riesgo: se realiza la evaluacién y probabilidad de

que ocurra algun riesgo.
o Elaborar medidas preventivas para los posibles riesgos : identificacion, seleccion y
documentacion de medidas, valorando los riesgos residuales.

o Supervisar el cumplimiento y desarrollo de los reglamentos de seguridad

Productos de entrada y salida

Tabla 1924-3:  Productos de entrada y salida del proceso HSE

Datos/ productos de entrada Datos / productos de salida

e Informacion de los trabajos a | ¢ Sugerencias y advertencias de
realizarse. mantenimiento al plan HSE

o Listado de posibles riesgos. e Analisis de riesgos

e Manual de seguridad e Procedimientos de mantenimiento

Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pég. 42)
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Elementos que se utilizan para definir indicadores asociados al proceso
o Tasa de accidentes producidos en los diferentes tipos de mantenimiento

o Calculo de la severidad de los accidentes producidos en los diferentes tipos de

mantenimiento.
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o Cantidad de masas o volumenes en funcion de los residuos que se generan al realizar
cada tarea de mantenimiento.

o Cantidad de masas o volumenes en funcion de los residuos que se generan al realizar
cada tarea de mantenimiento.

o Informacion sobre la frecuencia dentro de las actualizaciénes de la evaluacion de

riesgos.
Restricciones relativas para la realizacion del proceso
Para que se cumpla la reduccion de riesgos dentro de la microempresa se debe evaluar no solo los
peligros y riesgos, sino también los tiempos en que los empleados se encuentran expuestos a una

tarea de mantenimiento ya que estos pueden causar dafios a largo plaso.

Se debe considerar las propuestas basadas en medidas preventivas para evitar acontecimientos
que afecten a los empleados, equipos y medio ambiente.

Listado de

Listado de

Manual de

riesgos seguridad

trabajos a
ENTRADAS realizarse

>
Analisis de «
PROCESO riesgos y Actualizacion
h del plan HSE
peligros
: .

Procedimientos

de mtto

Actualizacion
SALIDAS del Plan HSE

Grafico 6-3: Flujograma del proceso HSE

Realizado por: Tocto S y Guilcamaigua K

3.5.3.1. Indicadores de mantenimiento para el proceso HSE

En las siguientes fichas se indica la informacidn detallada de cada indicador:
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Tabla 2025-3: Ficha de indicadores del proceso HSE11

Ficha de Indicadores

Nombre: Taza de incidencia Frecuencia de toma de datos: Mensual
Objetivo: Frecuencia de andlisis: Trimestral
Calculo de los accidentes en relacion a las Unidad: Porcentual (%)
personas expuestas por los mantenimientos.
Proceso de célculo: _#FCA
Tomando en cuenta los modos de fallos con un HSEL 17#pTM
analisis, para saber que fallos causan
accidentes incluyendo mortales al personal. HSE11= Taza de incidencia
#FCA= #fallos que causan accidentes corporales
#PTM= #total de personas que trabajan en mtto.
Meta:
Para el calculo de las metas las meta= [ | £7*s
determinaremos con la siguiente ecuacion.

Responsable del Analisis:

Se debera designar obligaciones dentro de la microempresa para el correcto calculo de los indicadores.
Finalmente, la persona encargada sera aquella que maneje la informacion, puede ser el jefe de mantenimiento
el mismo que entregaré los datos generados para el calculo del indicador.

Fuente de informacion para el calculo:

Experiencias adquiridas por parte de los operarios que tienen relacion directa con los equipos, los posibles
riesgos o eventualidades que los afecte directamente a ellos.

Listado o ficha de nimero de fallos en cada equipo, basado en los modos de fallo.

Informacidn previa sobre la exposicién del personal en cada equipo.

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Tabla 2126-3: Ficha de indicadores del proceso HSE12
Ficha de Indicadores

Nombre: Exposicion a las Frecuencia de toma de datos: | Mensual

enfermedades

profesionales.
Obijetivo: Frecuencia de andlisis: Trimestral
Medir el valor de exposiciones de los Unidad: Porcentual (%)
empleados a enfermedades profesionales
en un tiempo determinado.

Proceso de célculo: (#PME)*(#DE)
Se calcula mediante la informacion de los HSE12= #JTM
nimeros de empleados, los dias que
laboran y jornadas que produzcan las | #PME=# de personas de mtto expuestas
enfermedades profesionales. #DE= # de dias de exposicion

#PTM= #total de jornadas de trabajo en mtto.

Meta:

Para el céalculo de las metas las meta= X+Z*s
determinaremos con la  siguiente

ecuacion.

Responsable del Andlisis:

Se debera designar obligaciones dentro de la microempresa para el correcto calculo de los
indicadores.

Finalmente, la persona encargada serd aquella que maneje la informacién, puede ser el jefe de
mantenimiento el mismo gue entregard los datos generados para el célculo del indicador.

Fuente de informacion para el célculo:

Experiencias adquiridas por parte de los operarios que tienen relacion directa con los equipos, los
posibles riesgos o eventualidades que los afecte directamente a ellos.

Informacion previa sobre la exposicion del personal en cada equipo.

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022
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3.5.4.  BUD- elaborar el presupuesto de mantenimiento del elemento

Finalidad del proceso

Ordenar la planificacion presupuestaria en base al tiempo corto, medio y largo plazo para las
tareas de mantenimiento y para actividades excepcionales como inversiones. Este proceso ayuda
a estructurar la informacion econdmica por categorias en asignacion de costes, garantizando asi

la monitorizacion, verificacion y gestion en determinado tiempo.

Actividades clave/ procesos elementales

o Disefiar un presupuesto para el desarrollo de los mantenimientos a corto plazo

o Realizar un presupuesto con base a recursos, tiempos, tipo de mantenimiento, seguridad,
etc.

o Deducir los gastos presupuestados y reales

o Revisar, analizar, explicar las acciones correctivas y resultados de los analisis,

enviandolos para la toma de decisiones.

Productos de entrada y salida

Tabla 2227-3:  Productos de entrada y salida del proceso BUD

Datos/ productos de entrada Datos / productos de salida
e Analisis de costos por mantenimiento | e Presupuesto real de
preventivo/ correctivo mantenimiento
e [ndicadores de desempefio,
informacion presupuestaria
e Obijetivos operacionales y directrices

Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pég. 45)
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Elementos que se utilizan para definir indicadores asociados al proceso

o Seleccion y asignacién de presupuesto para los mantenimientos, preventivos,
correctivos o mejoras.

o Asignacion presupuestaria de tipos de costes ya sea mano de obra, materiales, gastos,

transporte, etc.
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Gréfico 7-3:  Flujograma del proceso BUD
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

3.5.4.1. Indicadores de mantenimiento para el proceso BUD

Tabla 2328-3: Ficha de indicadores del proceso BUD
Ficha de Indicadores

Nombre: Contribucién del Frecuencia de toma de datos: Mensual

mantenimiento correctivo.
Objetivo: Frecuencia de andlisis: Trimestral
Medir el porcentaje que representa los Unidad: Porcentual (%)
mantenimientos correctivos dentro de la
organizacion.

Proceso de célculo: A812=%

Se toma en cuenta el coste total del CTM
mantenimiento, para poder ver la contribucion

representada por el mtto correctivo. AS12=Contribucién del mantenimiento correctivo

CMC= Coste total del mantenimiento correctivo
CTM-= Coste total del mantenimiento

Meta:
Para el calculo de las metas las meta= X+7*s
determinaremos con la siguiente ecuacion.

Responsable del Analisis:

Se debera designar obligaciones dentro de la microempresa para el correcto calculo de los indicadores.
Finalmente, la persona encargada sera aquella que maneje la informacion, puede ser el jefe de mantenimiento
el mismo que entregara los datos generados para el calculo del indicador.

Fuente de informacidon para el calculo:

La informacion obtenida serd netamente por parte de la empresa externa que realiza los mantenimientos
correctivos.

Se debe aclaras que los mantenimientos correctivos son realizados externamente.

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022
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3.5.,5.  RES- proveer recursos humanos internos

Finalidad del proceso

Tiene como objetivo abastecer los recursos humanos necesarios para el desarrollo de las tareas de

mantenimiento en el tiempo adecuado.

Actividades clave/ procesos elementales

o Definir el perfil del personal que estara a cargo de las tareas de mantenimiento, tomando

en cuenta las necesidades y perfiles de trabajo.

o Abastecimiento de personal competente para cubrir las necesidades de las actividades a
realizar.

o Compromiso en la capacitacién y preparacion del personal, con su respectiva evaluacion

o La participacion y ayuda de las personas capacitadas con los solicitantes.

Productos de entrada y salida

Tabla 2429-3: Productos de entrada y salida del proceso RES

Datos/ productos de entrada Datos / productos de salida
o Perfiles internos de trabajo e Preparacion y cualificacion del
e Recursos humanos internos personal encargado de las actividades
necesarios de mantenimiento
o Recursos liberados

Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pég. 64)
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Elementos que se utilizan para definir indicadores asociados al proceso

o Rotacion del personal de mantenimiento interno

o Cambio en la mano de obra

o Horas extras de mantenimiento elaboradas por el personal interno
o Indisponibilidad por la mala ejecucion del mantenimiento

Observaciones

Ciertas actividades de mantenimiento se pueden realizar por personal externo.
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Graéfico 8-3: Flujograma del proceso RES
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3.5.5.1. Indicadores de mantenimiento para el proceso RES
Tabla 2530-3: Ficha de indicadores del proceso RES
Ficha de Indicadores
Nombre: Porcion de personas Frecuencia de toma de datos: Trimestral
formadas.
Objetivo: Frecuencia de andlisis: Anual

Calcular el valor del personal capacitado para
la realizacion de los mantenimientos dentro
de la organizacion.

Unidad: Porcentual (%)

Proceso de calculo:

Su célculo se basa en el numero de personas
dentro del &rea a calcular, donde se verifica el
numero de personas capacitadas.

le_#TPF
" HTP

P21= Porcidn de personas formadas
#TPF=# Total de personas formadas
#TP=# Total de personas.

Meta:
Para el céalculo de las metas las
determinaremos con la siguiente ecuacion.

meta= X+Z*s

Responsable del Analisis:

Se debera designar obligaciones dentro de la microempresa para el correcto calculo de los indicadores.
Finalmente, la persona encargada sera aquella que maneje la informacién, puede ser el jefe de mantenimiento
el mismo que entregara los datos generados para el calculo del indicador.

Fuente de informacidon para el calculo:

necesarios que satisfagan a este indicador.

Este indicador se propone para una mejora dentro de la microempresa por tanto las capacitaciones que se
realicen deberan recabar informacion en cada empleado con su respectiva evaluacion para obtener los datos

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022
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3.5.6.  SER- proveer servicios de mantenimiento externos

Finalidad del proceso

Proporcionar en un tiempo determinado por parte de personal y servicios de mantenimiento por
empresas externas capacitados para el desarrollo de los mantenimientos, los mismos que deberan

estar calificados para las actividades necesarias.

Actividades clave/ procesos elementales

o Realizacion de un estudio de lugares donde se puedan ejecutar los mantenimientos,
teniendo conocimiento de las necesidades dentro de la microempresa.

. Con base a las necesidades de las actividades de mantenimiento, se lleva a cabo el
negocio y el contrato de los servicios para el cumplimiento del contrato

o Se realiza una evaluacion de los proveedores durante el proceso de eleccion con la
finalidad de que se cumplan con todos los puntos establecidos en el contrato.

o Contar con la disposicion de la empresa externa para la realizacion de las actividades

de mantenimiento.

Productos de entrada y salida

Tabla 2631-3: Productos de entrada y salida del proceso SER

Datos/ productos de entrada Datos / productos de salida
e Analisis de necesidad de la microempresa | ¢ Prestacion de servicios cualificados para
e Recursos externos necesarios ejecutar las actividades de mantenimiento
e Servicios externos necesarios

e Recursos liberados
Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pag. 67)

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Elementos que se utilizan para definir indicadores asociados al proceso

o Evaluacion de futuros proveedores de servicio.

o Contratos con proveedores de servicios

o Indisponibilidad por mala calidad de ejecucion de mantenimiento

o Conformidad de los objetos cuantitativos relacionados a la contratacién

o Conocimiento de los tiempos de espera para que se intervengan en el mantenimiento los
proveedores.
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Grafico 9-3: Flujograma del proceso SER
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

3.5.6.1. Indicadores de mantenimiento para el proceso SER

Tabla 2732-3: Ficha de indicadores del proceso SER
Ficha de Indicadores
Nombre: Eficacia del Frecuencia de toma de datos: Trimestral

mantenimiento
externalizado

Objetivo: Frecuencia de andlisis: Anual
Calcular la eficacia de los mantenimientos Unidad: Porcentual (%)
externos.

Proceso de calculo: 0S26= HHME

Su calculo se basa en el nimero de horas HAME

hombre calculados en las empresas externas

que realizan algunos mantenimientos. 0S26= Eficacia del mtto externalizado

HHME= Horas hombre realmente utilizadas en el mtto
externalizado

HAME= Horas hombre asignados al mantenimiento
externalizado.

Meta:
Para el calculo de las metas las meta= X£Z*s
determinaremos con la siguiente ecuacion.
Responsable del Analisis:

Se debera designar obligaciones dentro de la microempresa para el correcto calculo de los indicadores.
Finalmente, la persona encargada sera aquella que maneje la informacion, puede ser el jefe de mantenimiento
el mismo que entregard los datos generados para el célculo del indicador.

Fuente de informacidn para el calculo:

Este indicador se propone para una mejora dentro de la microempresa, como ya cuentan con una empresa
externa que brinda los mantenimientos, se requiere tener conocimiento de la eficacia de estos mantenimientos.
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022
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3.5.7.

SPP- suministro de repuestos

Finalidad del proceso

En funcion a las actividades de mantenimiento abastecer con todos los elementos necesarios para

el mantenimiento de los equipos, tomando en cuenta el tiempo establecido.

Actividades clave/ procesos elementales

Determinar los repuestos necesarios para contar con un almacenamiento.

Contar con una correcta gestion de repuestos necesarios, evitando exceso de existencias
asi como el poco abastecimiento de elementos

Basados en la lista de repuestos para la solicitud de compra, en funcién de las
necesidades de los mantenimientos preventivos y correctivos

Contar con las solicitudes para la reserva de repuestos.

Generar la orden de compra de repuestos

Realizar los contratos para el abastecimiento de repuestos

Verificar asegurandose de que los repuestos necesarios sean entregados segun las
necesidades.

Realizar el correcto almacenaje de repuestos

Realizacion de inspecciones periddicas estas seran como mantenimientos preventivos a

los repuestos para garantizar su estado optimo

Entrega, identificacion, recoleccion de los repuestos solicitudes.

Productos de entrada y salida

Tabla 2833-3: Productos de entrada y salida del proceso SPP

Datos/ productos de entrada

Datos / productos de salida

Lista de repuestos recomendados por los fabricantes
Objetivos operacionales

Listado de actividades para llevar a cabo las
acciones

Listado de necesidades iniciales de logistica
Peticion de ofertas a fabricantes

Lista de proveedores de repuestos y lista de costes
Lista de repuestos necesarios para las actividades de
mantenimiento

Repuestos disponibles para las actividades de
mantenimiento

Registro de repuestos

Documentacion de repuestos

Listado de repuestos para su eliminacién o cambio

Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pégs. 70-71)
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022
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Gréfico 10-3: Flujograma del proceso SPP

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

3.5.7.1. Indicadores de mantenimiento para el proceso SPP

Tabla 2934-3: Ficha de indicadores del proceso SPP
Ficha de Indicadores
Nombre: Nivel de servicios de Frecuencia de toma de datos: Trimestral
almacén
Objetivo: Frecuencia de andlisis: Anual
Calcular el nivel de almacén en base al Unidad: Porcentual (%)
servicio basado a los articulos entregados
Proceso de calculo: AS2T— #AEM
Su calculo se realiza en funcion de los T #ARM

articulos  entregados  inmediatamente a
comparacion de los articulos requeridos para | AS27= Nivel de servicio del almacén

el mantenimiento. #AEM=# Articulos entregados inmediatamente al personal
de mantenimiento.

#ARM= # Articulos requeridos por el personal de
mantenimiento

Meta:
Para el céalculo de las metas las meta= X+Z*s
determinaremos con la siguiente ecuacion.

Responsable del Analisis:

Se debera designar obligaciones dentro de la microempresa para el correcto calculo de los indicadores.
Finalmente, la persona encargada seréa aquella que maneje la informacion, puede ser el jefe de mantenimiento
el mismo que entregard los datos generados para el calculo del indicador.

Fuente de informacion para el calculo:

Este indicador se propone para una mejora dentro de la microempresa ya que cuenta con su almacén de bodega,
serd util llevar este tipo de informacion.

La obtencidn de informacion se obtendra con los documentos utilizados para la entrega de articulos solicitados
para el mantenimiento.

El control de inventario dentro del almacén de bodega, ayudara para la aplicacion del indicador.

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

3.5.8.  TOL- suministrar, equipos de soporte y sistemas de informacion.
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Finalidad del proceso

Abastecer a los usuarios de todos los recursos técnicos necesarios para las actividades de

mantenimiento

Actividades clave/ procesos elementales

o Abastecimiento del equipo de soporte Util para los mantenimientos, de proteccion y mas.

o Contar con un correcto almacenaje de herramientas y del equipo de soporte en
condiciones ambientales propicias.

o Analizar el cambio o actualizacidn de equipo de soporte.

o Tener a disposicion los equipos de soporte para el personal encargado de los
mantenimientos de forma oportuna y en el tiempo determinado

o Mantener una correcta gestion de mantenimiento de ser posible un software de soporte
gue brinden ayuda en la toma de decisiones con base en las necesidades de la
microempresa.

o Mantener o actualizar el sistema de gestion o software garantizando la informacion de

los elementos.

Productos de entrada y salida

Tabla 3035-3: Productos de entrada y salida del proceso TOL

Datos/ productos de entrada Datos / productos de salida
o Listado del registro de fabricantes e | ¢ Listado de herramientas y equipos
ingenieria necesarios para los mantenimientos
e Listado de herramientas requeridas | ¢ Soporte logistico y equipamiento que
identificadas para los mantenimientos brinden ayuda a las tareas en curso
e Necesidades logisticas iniciales
e Herramientas necesarias para la ejecucion

de tareas de mantenimiento en curso
Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pag. 75)

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Elementos que se utilizan para definir indicadores asociados al proceso

o Actividades pendientes o que demoran por la falta de disponibilidad de herramientas
o Costes de los mantenimientos de herramientas

o Costes no definidos para el mantenimiento

o Listado de herramientas no disponibles
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Gréfico 11-3: Flujograma del proceso TOL
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

3.5.8.1. Indicadores de mantenimiento para el proceso TOL

Tabla 3136-3: Ficha de indicadores del proceso TOL

Ficha de Indicadores

Nombre: Intensidad de la Frecuencia de toma de datos: | Trimestral
utilizacion de TICs

Objetivo: Frecuencia de analisis: Anual

Calcular el impacto directo del mtto en Unidad: Porcentual (%)

relacion a la produccion estandar.

Proceso de céalculo: ICTZﬂ

Su célculo se realiza en funcion del coste #PM

total de mantenimiento con la produccién
técnica  estandar  dentro  de  la | ICT= Intensidad de la utilizacion de TICs
microempresa, el valor obtenido se da en | #AT=# de accesos a las TICs o maquinas lineas, etc.,
délar por unidad de produccién. conectadas

#PM= # de personas que trabajan en mantenimiento

Meta:

Para el calculo de las metas las meta= X+Z*s
determinaremos con la  siguiente

ecuacion.

Responsable del Andlisis:

Se debera designar obligaciones dentro de la microempresa para el correcto célculo de los
indicadores.

Finalmente, la persona encargada sera aquella que maneje la informacién, puede ser el jefe de
mantenimiento el mismo que entregara los datos generados para el calculo del indicador.

Fuente de informacion para el calculo:

Este indicador se propone para una mejora dentro de la microempresa.

La obtencién de informacién se obtendra en funcion a la utilizacion de la programacion que se
realizara en el trabajo de integracion curricular, el mismo que abarca a los demas indicadores, con
su respectiva informacion.

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022
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3.5.9.  MAN-gestionar el mantenimiento

La gestion de mantenimiento son las actividades, tareas u operaciones que ayudan al correcto
funcionamiento de las maquinas, tomando decisiones clave para evitar fallos o averias que causen
paros de produccidn y altos costes de reparacion.

Finalidad del proceso

Cumplir con los objetivos de la organizacion y cuidado de equipos por medio de la correcta

gestion de mantenimiento.

Actividades clave/ procesos elementales

Establecer politicas, estrategias y acciones para el desarrollo del mantenimiento,

basandonos en los objetivos de la organizacion.

o Identificar las actividades internas o externas.

o Determinar la organizacion, los perfiles de trabajo y las responsabilidades.

o Elaborar y negociar las acciones dentro del proceso de mantenimiento

o Definir, seleccionar, analizar y comunicar la informacion y poner a disposicion de las

partes interesadas.

o Definir areas para mejorar la politica y estrategia de mantenimiento.

Productos de entrada y salida

Tabla 3237-3: Productos de entrada y salida proceso MAN

Datos/ productos de entrada Datos / productos de salida
e Misiones, objetivos generales de la | e Politicas y objetivos de mantenimiento en la
microempresa. empresa.
e Leyes, cddigos y documentos externos a la | ¢ Presupuestos de mantenimiento.
organizacion. e Informacidn de guia para otros procesos
¢ Documentacion
e Presupuesto de mantenimiento

Fuente: (UNE-EN 17007, 2018 pég. 19)
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Elementos que se utilizan para definir indicadores asociados al proceso

. Politica del mantenimiento

o Estrategia de mantenimiento
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Graéfico 12-3: Flujograma del proceso MAN
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

3.5.9.1. Indicadores de mantenimiento para el proceso MAN

En la siguiente ficha se tiene la informacion sobre el proceso MAN

Tabla 3338-3: Ficha de indicadores del proceso MAN

Ficha de Indicadores

Nombre: Impacto del Frecuencia de toma de datos: Trimestral
mantenimiento sobre la
produccién.
Objetivo: Frecuencia de andlisis: Anual
Calcular el impacto directo del mtto en Unidad: Porcentual (%)
relacion a la produccién estandar.
Proceso de célculo: _ CAM
Su célculo se realiza en funcion del coste total PHlS*ﬂ

de mantenimiento con la produccién técnica
estandar dentro de la microempresa, el valor | PH15= Impacto del mantenimiento sobre la produccion
obtenido se da en délar por unidad de | técnica estandar.

produccién. CAM= Coste anual del mantenimiento

PTA= Produccidn técnica anual estdndar

Meta:
Para el céalculo de las metas las meta= X+Z*s
determinaremos con la siguiente ecuacion.

Responsable del Analisis:

Se debera designar obligaciones dentro de la microempresa para el correcto calculo de los indicadores.
Finalmente, la persona encargada sera aquella que maneje la informacion, puede ser el jefe de mantenimiento
el mismo que entregara los datos generados para el calculo del indicador.

Fuente de informacion para el calculo:

Este indicador se propone para una mejora dentro de la microempresa.

La obtencion de informacion se obtendra con los documentos con informacién sobre los costes de
mantenimiento en conjunto con la informacion sobre la produccidn anual estdndar dentro de la microempresa.

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022
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Tabla 3439-3: Ficha de indicadores del proceso MAN1

Ficha de Indicadores

Nombre: Tasa de resultados Frecuencia de toma de datos: Trimestral
Objetivo: Frecuencia de andlisis: Anual
Calcular el nivel de resultados obtenidos en Unidad: Porcentual (%)
base a los objetivos planteados

Proceso de calculo: M19= Objetivos alcanzados

Su célculo se basa netamente en el célculo de
resultados directamente relacionados con los
objetivos cumplidos con respecto a los | M19= Tasa de resultados
asignados o propuestos.
Meta:

Para el calculo de las metas las meta= X+Z*s
determinaremos con la siguiente ecuacion.
Responsable del Analisis:

Se debera designar obligaciones dentro de la microempresa para el correcto calculo de los indicadores.
Finalmente, la persona encargada seré aquella que maneje la informacidn, puede ser el jefe de mantenimiento
el mismo que entregara los datos generados para el calculo del indicador.

Fuente de informacion para el calculo:

Este indicador se propone para una mejora dentro de la microempresa.

La obtencion de informacion para el célculo del indicador se obtendra con ayuda de los objetivos planteados
dentro de la microempresa y el seguimiento de los objetivos que se han cumplido favorablemente.

B Objetivos asignados

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

3.6. Analisis financiero de la microempresa DISMAFER

En el presente trabajo de integracion curricular se pretende presentar un analisis financiero de la
microempresa DISMAFER, con la finalidad de poder realizar una proyecciéon econdémica que

ayude a la toma de decisiones con respecto a los procesos e indicadores propuestos.

A continuacién, se muestra el andlisis financiero obtenido mediante recoleccion de informacion

mediante facturas y entrevistas con el representante legal de la microempresa.

Datos importantes a tomar en cuenta:

. la informacion de la microempresa DISMAFER, la cantidad de accesorios anualmente
es aproximado de 40000 unidades.

o No se tiene un control econdmico del incremento anual de los productos.

o El precio de los productos varia segun la inflacion en el Ecuador, en el 2021 el pais
tubo desde un 0,2% hasta finalizar en diciembre con un 1,94%.

o Dentro de la microempresa no se generan inversiones en Seguridad para el personal ni

medio ambiente.
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Tabla 3540-3: Accesorios elaborados anualmente

Accesorios elaborados anualmente
Accesorios Cantidades-medidas Cantidqd por
750 g0° | accesorio

2in-50mm 7500 8000 15500

3in-75mm 4500 5500 10000

4in-110mm 5000 4500 9500

6in-160mm 1500 1500 3000

8in-203mm 1000 1000 2000

TOTAL 40000

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Tabla 3641-3: Ingresos anuales 2021
Ingresos Anuales 2021
Accesorios Cantidades-medidas Precios $ Ingreso anual $
45° 90° 45° 90°

2in-50mm 7100 8000 0,2 0,2 3020

3in-75mm 4500 5000 0,45 0,45 4275

4in-110mm 4000 4000 0,9 0,9 7200

6in-160mm 1500 1500 3,5 3,5 10500

8in-203mm 800 800 12,5 12,5 20000

TOTAL 37200 44995

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Tabla 3742-3: Costos fijos
Costos fijos 2021
Servicios Basicos 1000
Transporte 500
Arriendo 600
Total 2100

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Tabla 3843-3: Costos variables 2021

Costos variables 2021
Materia prima 15000
Costos de distribucion 1000
Insumos 500

Total 16500
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022
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3.7. Costos de mantenimiento

Para la proyeccion econdmica que se ha elaborado se tomé en cuenta los costos de mantenimiento

los mismos que estan basados en:

o Perdidas por mala calidad
o Lucro cesante de la indisponibilidad
o Costos directos de mantenimiento

Tabla 3944-3: Perdidas por mala calidad

Costos por mala calidad 2021
Accesorios Cantidades-medidas Precios $ Pérdidas anuales $

45° 90° 45°-90°
2in-50mm 550 550 0,2 220
3in-75mm 425 400 0,45 371,25
4in-110mm 350 425 0,9 697,5
6in-160mm 45 45 3,5 315
8in-203mm 5 5 12,5 125
TOTAL 2800 TOTAL 1728,75

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Del 100% de accesorios elaborados se presenta un 7% de accesorios no recuperables durante su
elaboracion eso quiere decir que al no cumplir con las especificaciones de calidad por tanto se

rechazan.

Tabla 4045-3: Tiempo de indisponibilidad

Accesorios Tiempo de indisponibilidad
TI-Horno TI-Matriz TI- Tiempo de
moldeo M.corte indisponibilidad total(h)

2in-50mm 15 10 5 30
3in-75mm 17 7 6 30
4in-110mm 12 10 8 30
6in-160mm 15 12 3 30
8in-203mm 10 10 10 30

TOTAL 150 horas

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022
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Tabla 4146-3: Lucro cesante de la indisponibilidad

Lucro cesante de la indisponibilidad

Accesorio Precio- Precio- MCU ($) Cap de Tiempo de Lucro
S VU VU(50%) prod(und/h) | Indisponibilidad | Cesante
Total (h) %)
2in-50mm 0,2 0,1 0,1 50 30 -150
3in-75mm 0,45 0,225 0,225 35 30 -236,25
4in- 0,9 0,45 0,45 32 30 -432
110mm
6in- 3,5 1,75 1,75 10 30 -525
160mm
8in- 12,5 6,25 6,25 6 30 -1125
203mm
TOTAL, LUCRO CESANTE -2468,25
POR INDISPONIBILIDAD

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Normalmente en los procesos productivos, las fallas imprevistas de maquinas, interrumpen el
normal flujo de la produccidn, ya que por ese lapso de tiempo no se podra fabricar y por tanto
esos productos no fabricados, no generan ingresos, se tiene la formula que ayudara para obtener
el lucro cesante de la indisponibilidad. (Hernandez, y otros, 2017)

AUTL=-MCu*C*ATI-ACF (D)
Donde:
. AUTL: Variacion de utilidad
. MCu: Margen de contribucion unitario
o C: Capacidad de produccion
o ATI: Variacién de tiempo de indisponibilidad
o ACF: Costos fijos

El lucro cesante de la indisponibilidad dentro de la microempresa se presenta por el paro de
produccion al momento de una interrupcion en el flujo de produccion por tal razon no se obtienen

ingresos.
Cabe recalcar que cuando hay paros de produccion por dafio en una maquina el ACF es cero ya

que no varia, estos costos fijos cambian cuando hay perdidas adicionales o inversiones

importantes.
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Tabla 4247-3; Costos directos de Mantenimiento

Costos Directos de Mantenimiento
Maquina Mtt.Correctivo | # Mttos Anuales | Total, de Mtto
C
Horno industrial-50 200 2 400
Horno industrial-75 200 2 400
Horno industrial-110 300 2 600
Horno industrial-160 300 2 600
Maquina de corte 400 1 400
Total 1400 9 2400

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Dentro de la microempresa solo se realizan mantenimientos correctivos, por tanto, se producen
paros de produccién en la afectacion de cualquiera de las maquinas. La sumatoria de los costos

totales de mantenimiento serian:

CTM=perdidas por mala calidad+lucro cesante+costos directos por mantenimiento (2)
CTM=1728,75+2468,25+2400 (3)
CTM=6597 4)

Ahora tomando en cuenta la utilidad previa a la aplicacion del trabajo de integracién curricular se
tiene:

UTL=MCu*Q-CF (5)

Tabla 4348-3: Utilidad actual DISMAFER

Accesorios-medida 0 MCL utilidad
2in-50mm 15100 0,1 1510
3in-75mm 9500 0,225 21375
4in-110mm 8000 0,45 3600
6in-160mm 3000 1,75 5250
8in-203mm 1600 6,25 10000
total 224975

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Para la diferencia positiva de la utilidad que se calcula aplicando las propuestas de mejoras en el
trabajo de integracion curricular, se especifica el costo de implementacion
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Tabla 4449-3: Propuesta de mejor Horno industrial

Horno industrial

Mejoras Precio
Automatizacion 1100
Cambio de latas 600
Mano de obra 300
Total 2000

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Tabla 4550-3: Propuesta de mejora EPP

Equipo de proteccion personal

Guantes 12
Casco 7
Lentes 6
Orejeras 3
Mascarillas 2
Overol 50
Botas 70
Total 150

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Tabla 4651-3: Propuesta otras mejoras

Otros
Capacitacion 100
Regulador de energia 50
Materiales para mantenimiento preventivo 150
Total 300

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Tabla 4752-3: Costo de implementacién de mejoras Cl

Costo de implementacion de mejoras (Cl)
Horno Industrial 2000
EPP 150
Otros 300
Total C.1. 2450

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Con las propuestas de mejora anteriormente sefialadas se espera una reduccion en el tiempo de

indisponibilidad de 50 horas es decir que se contara con 50 horas de disponibilidad.
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L
ATD=— (6)

Esto indica que a menor tiempo de indisponibilidad aumentara el tiempo de disponibilidad.

Tabla 4853-3: Tiempo de disponibilidad

Tiempo de disponibilidad
Accesorios TD-Horno | TD-Matriz moldeo | TD-M. corte Tiempo de disponibilidad total

2in-50mm 5 5 4 14
3in-75mm 3 4 3 10
4in-110mm 4 3 4 11
6in-160mm 3 3 2 8
8in-203mm 2 2 3 7

Total 50

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Con las mejoras propuestas en el trabajo de integracion crricular se espera que el numero de
mantenimientos correctivos presenten una reduccion de 2 a 1 anual, donde esto presentara una

reduccidn significativa economicamente en los costos directos por mantenimiento.

Tabla 4954-3: Costos directos por mantenimiento

Costos Directos por mantenimiento

Maquina Mtt.Correctivo $ # Mttos Anuales Total de Mtto C $

Horno industrial-50 200 1 200
Horno industrial-75 200 1 200
Horno industrial-110 300 1 300
Horno industrial-160 300 1 300
Maquina de corte 400 1 400
Total 1400 5 1400

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Los costos directos de mantenimiento que se ocuparan para obtener la AUTL una vez aplicada la
mejora se lo obtiene de la diferencia del costo de mantenimiento sin mejoras que es 2400$, entre

el costo de mantenimiento con las mejoras que es 14008, lo cual nos da 1000$.

Tabla 5055-3:  Perdida por mala calidad reducida al 2%

Perdidas por mala calidad 2021

Cantidades-medidas Precios $ Pérdidas
45° 90° 45°-90° anuales $

Accesorios
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2in-50mm 200 150 0,2 70
3in-75mm 100 100 0,45 90
4in-110mm 100 86 0,9 167,4
6in-160mm 30 30 3,5 210
8in-203mm 2 2 12,5 50
TOTAL 800 | TOTAL 587,4

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Los costos por mala calidad que se ocuparan para obtener la AUTL una vez aplicada la mejora
se la obtiene de la diferencia de los costos al 7% que es 1728,75$ entre del 2% que es 587,4$, lo

cual nos da un 5% equivalente a 2000$

Sustituyendo los valores en la ecuacion:

La variacion de los costos fijos es la diferencia de costo de implementacion menos los costos

AUTL=-MCu*C*ATD-ACF

directos de mantenimiento menos los costos por mala calidad.

Donde:

AUTL: variacion de la utilidad

AUTL=-MCu*C*ATD-(CI-CDM-CMC)

MCu: Margen de contribucion unitario

C: Capacidad de produccion

ACF: Variacion de costos fijos

CI: Costo de implementacién

CDM: Costo directos de mantenimiento
CMC: Costo de mala calidad

Tabla 5156-3: Producto del MCu multiplicando a C

Cap de
Meu | produndrmy | (MU*C)E/M)
0,1 50 c
0,225 35 e
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0,45 32 14,4
1,75 10 17,5
6,25 6 37,5

Total 82,275

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022
AUTL=82,275 > *508-(2450-1000-2000)$

AUTL=4663,75%

AUTL=20,7%

La utilidad proyectada (UTLroy) Una vez implementada las mejoras propuestas seria de:

UTLpoy= UTL+AUTL

UTLproy = 22497,5% + 4663,75%

UTL,wy = 27161$
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CAPITULO IV

4. ANALISIS Y RESULTADOS

Dentro de este capitulo se explicara el analisis comparativo que se realizd entre la situacion

actual de la microempresa vs la propuesta presentada de los procesos de mantenimiento segun la

norma UNE-EN 17007

4.1. Anélisis de la situacion actual vs propuesta de los procesos

Tabla 1-4: Comparacion entre situacion actual vs propuesta del proceso

Proceso

Situacion actual

Propuesta del proceso

MAN: Gestion de
mantenimiento

Dentro de la microempresa no se
realiza la gestion de
mantenimiento.

Por medio de este proceso se pretende
generar estrategias, utilizar adecuadamente
los recursos para cumplir los objetivos de
productividad, disponibilidad de equipos y
bajos costes de mantenimiento.

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

No se cuenta con planificacion, ni
métodos para la prevencion de
fallas o averias

Realizar un andlisis sobre situaciones no
deseadas que se presentan dentro de la
microempresa y asi elaborar un plan'y
cronograma de mantenimiento, para la
definicion de acciones a cumplir, buscando
control y reduccién en los sucesos
desfavorables.

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

Las intervenciones son netamente
correctivas.

Se desea definir orden al momento de
programar las tareas y actividades
preventivas en cada equipo, con un registro
de actividades.

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

La microempresa cuenta con un
manual de seguridad béasico.

Actualizar y mejorar el manual de seguridad
vigente, con nuevas acciones para la
seguridad del personal y medioambiente.

BUD: Elaborar el
presupuesto de
mantenimiento del
elemento

No cuenta con documentacion
ordenada sobre el presupuesto
para mantenimiento.

Elaborar el presupuesto de mantenimiento.

RES: Proporcionar
recursos humanos
internos

Cuenta con personal sin
certificaciones.

Proveer un modelo de requisitos para el
reclutamiento necesario del personal.

SER: Proveer servicios de
mantenimiento externos

Cuenta Unicamente con servicios
de mantenimiento correctivo
externo.

Contar con informacién necesaria de
empresas externas necesarias para llevar a
cabo las actividades de mantenimiento.

SPP: Suministrar
repuestos

No cuenta con un adecuado
registro para el control de
suministro de repuestos.

Gestionar, reservar, ordenar y manejar
adecuadamente el suministro de repuestos
siguiendo un registro para el control y entrega
de estos.

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

No cuenta con sistemas de
informacion.

Generar un sistema para la recoleccion,
control y evaluacion de los procesos
anteriores en base a los indicadores KPIs.

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022
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Tabla 257-4:

Matriz integral de procesos e indicadores

PROCESO

SUBF-METD

KPlIs

AREAS PRINCIPALES

FACTORES

PRV: Prevenir sucesos no
deseados por fallos y averias

SUB 4: Ingenieria de
mantenimiento

E8: Tasa de fallos

Durabilidad

# de fallos anuales

Tiempo de funcionamiento anual

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

Mantenimiento en la gestion de
activos.

PHAS: Disponibilidad

Capacidad, eficacia e integridad

Tiempo de funcionamiento total

Tiempo de funcionamiento+tiempo
de indisponibilidad

SUB 5: Organizacidon de apoyo

0S18: Tiempo total de retrasos

Planificacion y control

Tiempo total de retraso

Tiempo total hasta la recuperacion

HSE: Asegurar la salud y la | SUB1: Salud, seguridad vy HSE11: Tasa de incidencias Datos estadisticos # de fallos que causan accidentes
seguridad de las personas y | medioambiente. corporales
preservar el medioambiente en el # total de personas en mtto
mantenimiento HSE12:Exposicion a las (# de personas expertas)*(dfas de
enfermedades profesionales exposicion)
# total de jornadas de trabajado en
mtto
BUD: Elaborar el presupuesto de | SUB6: Administracion y AS12: Contribucién del Control presupuestario Coste total de mantenimiento
mantenimiento del elemento suministros. mantenimiento correctivo correctivo

Coste total del mantenimiento

RES: Proveer recursos humanos
internos

SUB3: Competencia de las personas

P21: Porcidn de personas formadas

Planes de formacion

# total de personas formadas

# total de personas

SER: Proveer servicios de
mantenimiento externos

SUBS: Organizacion de apoyo

0S26: Eficacia del mantenimiento
externalizado

Productividad y eficacia

Horas hombre realmente utilizadas
en el mtto externalizado

Horas hombre asignados al mtto
externalizado

SPP: Suministro de repuestos

SUBS6: Admiistracion y suministros

AS27: Nivel de servicios de
almacén

Meteriales y repuestos

# de articulos  entregados
inmediatamente al personal de mtto

# de articulos requeridos por el
personal de mtto

TOL: Suministrar equipos de | Tecnologias de informacion y la | ICT3: Intensidad de la utilizacion Gestion # de accesos a las TIC's conectados
soporte y sistemas de informacién | comunicacion y tecnologias de de TIC
# de personas de mtto
apoyo
MAN: Gestionar el | Mantenimiento en la gestion de PH15: Impacto del mtto sobre la Economia Coste anual del mtto

mantenimiento

activos fisicos

produccién

Produccion técnica anual estandar

SUB2: Gestion del mantenimiento

M19:Tasa de resultados

Mejora continua

Objetivos alcanzados

Objetivos asignados

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022




4.2. Disefio de la aplicacion informatica para los indicadores de mantenimiento

En esta aplicacion se desarroll6 11 indicadores necesarios para la microempresa DISMAFER,
tomando en cuenta las necesidades y prioridades que tiene la organizacion, mejorando,
actualizando los procesos existentes y organizando los documentos con los que cuenta.

4.2.1. Interfaz de la aplicacion

El disefio de la interfaz esta disefiado de manera entendible y de facil manejo, donde esta
conformada por informacion general de la microempresa como codificacion, inventario y

cronograma de mantenimiento posteriormente los procesos que al dar clic en cualquiera de estos

podran calcular cada indicador seleccionado.

Cuenta de usuarios X

D

Diseno y fabricacion de accesorios de PVC

. Procesos e Indicadores
Nombre del usuario

0 : de mantenimiento

Contrasena

| A

B INGRESAR

¢0Olvidé su contrasena?

¢No tiene una cuenta?

A 7

UNE-EN 17007-2018 EN

Salir del programa

Figura 1-4: Vinculacion e ingreso al programa
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022
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Panel de navegacién x

Disafio y Fabricacién de PYC
\

Fecha actual: 09/03/22
Para la sistematizacién de los procesos de mantenimiento se disefié una

aplicacién informatica en Microsoft Excel, dondeel personal encargado ingresa
los datos para la direccién de los indicadores y su posterior comportamiento a
través de gréficas que ayudard a la toma de decisiones, como plus la aplicacién

=

ﬂ[mcm G mﬁmne

| (3 Cronograma

PRV

@3 Procesos

BUD SPP |

ACT

HSE

SER MAN

ctivar Windows

RES | ToL |

Figura 2-4: Interfaz principal

Ve a Configuracién para activariV

©000

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

La codificacion e inventario, forman parte de la documentacidn necesaria e importante dentro

del programa

DISMAFER

Diseio y Fabricacion de PVC

N1: Planta

MICROEMPRESA "DISMAFER"

CODIFICACION E INVENTARIO DE ACTIVOS

M: Mecénicos

Planta: DISMAFER

N2: Areas

E: Eléctricos

Area: Produccion

N3: Sistema/Maquina

I: Electrénicos/ Instrumentacion

Numero de Equipos:9

N4: Equipo

C: Civiles

N5: Componente

N6: Elemento

Horno Industrial'CIZCO-2" 50mm

Planta: "DM"

Matriz de Moldeo 2in

Area:"P"

Méquina de corte

DM-PC02

DM-PMO02 DM-PRO1
S/N: 02508 S/N: 50802 S/N: 28137
Horno Industrial'CIZCO-3" 75mm Matriz de Moldeo 3in
DM-PCO03 DM-PMO03
S/N:03762 S/N: 76203
Horno Industrial'CIZCO-4" 101mm Matriz de Moldeo 4in
DM-PC04 DM-PMO04
S/N: 04101 S/N: 10104
Horno Industrial'CIZCO-6" 152mm Matriz de Moldeo 6in
DM-PC06 DM-PMO06
S/N: 06152 S/N: 15206

Figura 3-4: Codificacion e inventario de activos
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022



El cronograma de mantenimiento forma parte de la interfaz principal para disposicion del

personal que lo requiera

4.2.2.  Analisis de indicadores en la programacion

Al momento de ingreso dentro la programacion se visualizara los procesos correspondientes, se
podré seleccionar cualquiera de ellos, posteriormente se direccionaré dentro de cada proceso el

indicador con el que cuenta y los campos que se deberan llenar para el célculo de los mismos.

4.2.2.1. Programacion del proceso e indicador PRV

Taza de fallos— . N°0¢ fallos anuales
Taza de fallos=rion b5 de funcionamiento anual D

Diseha y Fabricacion da PYC

E8= Taza de fallos

N® DE TIEMPO DE
CODIGO FALLOS FUNCIONAMIENTO E3
' B anvaresE ANval, B '
DM-PEOL Magquina de corte 9 494 2%
DM-PCO2 Horno industrial"CIZCO-50" 2in 5 523 1%a
DM-PCO03 Horno industrial"CIZCO-75" 3in 5 535 1%4)
DM-PCO4 Horno industrial"CIZCO-110" 4in 4 547 1%a
DM-PCO6 Horno industrial"CIZCO-160" 6in 3 559 1%4)
DM-PMO1 Matriz de moldeo 2in 3 571 1%
DM-PMO02 Matriz de moldeo 3in 3 583 1%
DM-PMO03 Matriz de moldeo 4in 4 595 1%
DM-PM04 Matriz de moldeo 6in 3 552 1%,

Figura 4-4: Calculo del indicador taza de fallos
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Para poder realizar el célculo del indicador taza de fallos se necesitan algunos datos como:

. N° de fallos anuales

o Tiempo de funcionamiento anual

Los cuales deben ser llenados en las siguientes tablas que se pueden observar en las figuras 24-4
y 24-5, para luego proceder al célculo y generacion de la gréafica que nos indicara la evolucion y
ayudara a la comparacion sobre los fallos existentes en funcion a cada equipo, para una toma de
decisiones adecuada entro de la microempresa.
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A continuacion, se observa el ingreso de datos del indicador tasa de fallos

" "
AT MICROEMPRESA "DISMAFER

Dissiia y Fabricacién do PVC TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO ANUAL

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO ANUAL

EQUIPO ENERC  FEBRERO  MARIO ABRIL MAYO JuNio JULIC  AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMERE
DM-PROT  Maquina de corte 20 30 40 41 42 43 44 45 30 50 50 49
DM-PC02 Horno Industrial'CIZCO-50" 2in 21 31 32 42 34 35 45 44 70 51 &6 50
DM-PC03 Horno Industrial CIZCO-75" 3in 22 32 3 42 35 £ 46 47 7l 52 &7 51
DM-PC04 Horno Industrial CIZCO-110" 4in 2 R 34 44 3% 37 47 48 72 52 68 52
DM-PC06 Horno Industrial’ CIZCO-160" éin 24 34 35 45 37 338 48 49 73 54 89 53
DM-PMOT Matriz de Moldeo 2in 25 35 S 46 38 39 4 50 74 55 70 54
DM-PMO02 Matriz de Moldeo 3in 26 34 37 47 39 LY 50 51 75 56 71 55
DM-PMO3 Matriz de Moldeo 4in 27 37 38 48 40 41 51 52 76 57 72 56
DM-PMO4 Matriz de Moldeo éin 2 3B 39 43 41 42 52 53 77 58 73 57

Total

Figura 5-4: Base para ingreso de tiempo de funcionamiento anual
Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

Al momento de ingresar los datos tanto de fallas como de tiempos anuales automaticamente se
registra en la tabla correspondiente al célculo del indicador PRV como se muestra en la figura

22-4, mostrando adicionalmente una grafica que ayuda a una mejor comprension del indicador.

DO D
N° DE TIEMPO DE

FALLOS | FUNCIONAMIENTO | E8 TAZA DE FALLOS

B anuaresfl avuan M
494 2% ]
52 1% e
35 1 | 8%

sm_ vy R II'III'I
A

DM-PCO6 Horne industrial CIZCO- 160" 6in 559 1% 0% ..
DMPMOL__|Matriz de oo 2 | 1% A N
DM-PM02 Matriz de moldeo 3in 58 1%] @ﬁ’ F F ¥

~

DM-PRO! Miquina de corte

DM-PCO2 Horno industrial' CIZCO-50" 2in
DM-PCO3 Horno industrial' CIZCO-75" 3in
DM-PCO4 Horne industrial' CIZCO-110" 4in

DM-PM03 Matriz de moldeo 4in
DM-PM04 Matriz de moldeo 6in

595 1%
¥
552 1% ¥

o [ o [ o [ [ [em [un [

Figura 6-4: Caélculo del indicador tasa de fallos

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

En la parte de anexos se encuentran los demas indicadores realizados con su respectiva grafica y
en ciertos indicadores se ha realizado una grafica de Pareto, con el fin de representar el analisis
80-20.

4.3, Socializacion

Para la presentacion del trabajo de integracion curricular dentro de la microempresa DISMAFER
se ha dispuesto socializar la documentacion elaborada en conjunto con la programacion la misma
que sera destinada para el personal y gerencia, con la finalidad de poder dar un mejor

entendimiento de la propuesta.
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4.3.1.  Cronograma de capacitacion.

Tiempo de ejecucion de la capacitacion: 6 horas

Fecha de inicio y finalizacion: del 22 al 24 de febrero del 2022

La informacidn entregada al personal capacitado sera de manera digital.

Tabla 358-4: Cronograma de socializacion

FECHA TEMAS TIEMPO

22/02/2022 e Introduccion 1 hora

e Analisis modo de fallos DISMAFER

e Plan de mantenimiento DISMAFER

22/02/2022 e Inventario y codificacion DISMAFER | 1 hora

e Manual de seguridad DISMAFER

e Procesos e indicadores seleccionados en
la microempresa DISMAFER

23/02/2022 e Familiarizacién de la programacion 1 hora

e Ingreso de datos y calculo de
indicadores KPI's

23/02/2022 e Interpretacion de las gréficas de 1 hora
indicadores.

24/02/2022 e  Préctica sobre manejo de la aplicacién | 1 hora

24/02/2022 o Cuestionario sobre lo aprendido 1 hora

TOTAL | 6 horas

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

4.3.2.  Personal capacitado

Para mayor detalle sobre la capacitacion en la tabla 58-4 se muestra la némina del personal que

sera participe de la capacitacion.

Tabla 459-4: Némina de personal capacitado

No6mina de personal
N° Nombres ID Area de trabajo
1 Francisco Tocto 0604378235 Gerente general
2 Alejandro Orellana 0605835697 Produccion
3 Jairo Tupiza 0503635203 Bodega

Realizado por: Tocto, S; Guilcamaigua, K 2022

78



4.4. Proyeccion econémica

Una vez realizada la proyeccion econdmica, se pudo determinar que la diferencia de utilidades
aplicando las mejoras propuestas seria de 4663,75 que se detalla en la formula (10) lo que
representa un incremento del 20,7% con respecto a la utilidad actual que maneja la microempresa

que es de 22497,5, lo cual se detalla en la tabla 59-3.

Ademas, gracias a las propuestas de mejora si se llegasen a implementar en la organizacion en
afios posteriores se tendria una disminucion en los nimeros de mantenimientos correctivos,
menos productos rechazados por defectos y menos tiempos de indisponibilidad por paros de

produccion lo que se traduce en beneficios econdémicos significativos para la organizacion.
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CONCLUSIONES

Se seleccionaron los procesos de mantenimiento adecuados para cubrir las necesidades dentro de
la microempresa DISMAFER, tomando en cuenta los datos de entrada y salida de cada proceso,
utilizando los recursos y limitantes de la organizacién, realizando asi la actualizaciéon y
elaboracion de documentacion precisa para la disponibilidad de equipos y la preparacion de una

correcta gestion, como se demostrd en el capitulo 11

Se elaboro la ficha de cada indicador elegido, con la finalidad de controlar y evaluar los cambios,
mejoras 0 repercusiones que la microempresa pueda tener una vez implementado los procesos
planteados, cada ficha cuenta con campos importantes donde se describe, nombre del indicador,
objetivo, proceso del calculo, meta, responsable del calculo, periodo de recoleccién, fuente de

informacién, escala, como se demostrd en el capitulo 111

Para la sistematizacién de los procesos de mantenimiento se disefié una aplicacion informética
en Microsoft Excel con un sistema de seguridad usuario-clave, donde el personal encargado

ingresa los datos para la direccion de los indicadores y su posterior comportamiento a través de
gréficas que ayudara a la toma de decisiones, como plus la aplicacién contiene documentacién
basica como codificacidn y cronograma la misma que llevara a un manejo mas eficiente, como

nota en el capitulo 1V.
Se generalizo y fomento la cultura del adecuado manejo de la documentacién de activos, para la

correcta gestion en las pequefias y medianas empresas, buscando el progreso continuo en la

industria, como se demostré en los anexos.
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RECOMENDACIONES

Para la aplicacion o implementacion de una normativa dentro de las organizaciones, se debe tener
claro que lo importante es acoplar dicha norma a la realidad donde se desenvuelve la empresa, ya

que asi se podran tomar decisiones acordes a las necesidades existentes.

Se debe planificar, organizar y ejecutar acciones de mejora en la seguridad de la organizacion
antes de cualquier cambio o estrategia, ya que lo més importantes debe ser la seguridad del
personal y medioambiente.

Socializar periddicamente al personal los cambios 0 mejoras que se realicen en los diferentes
procesos e indicadores dentro de la microempresa DISMAFER, generando la cultura de una

adecuada recoleccion de datos para la programacion.

Realizar la recoleccion de datos para los indicadores diariamente, reduciendo la acumulacion de

estos, para evitar que el proceso se vuelva tedioso.
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ANEXO 6: PROCESO RES

Perfiles internos de trabajo requeeridos

MAN.3
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DTA11
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RES.2 - Reclutar
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compelente

RES.3 = Garantizar la
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interno

Recursos himanos
internos competentes,

—

Recurso humanos
intersas cualificados

RES.4 = Proparcicnar

= recursns humanos

internos

Recursos humanos coalificodos

[ e e e e

ACT.S

bmmmm
]
]
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MAMN.5

i
1
:_----.'.

Todos los

procesos




ANEXO 7: PROCESO SER

Iy et per ontrohr exteraomient |
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OPLS Datas, indicadores, mejares prdcticas 1 — empresas externas
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Fvalvacidn de log Frr!p:-'-:_!sm-:
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ACT2 b e e e SERZ 'I;nptrata.:r com |
cmpresas externas
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las SIMPresuy Em‘]rﬁlgui
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SEMVICIos externgs contratos ¥y evaluar
L B e e cmpresas y servicios
L]
ACTA Servicios externos Recesarios I L Jll'""‘." ACT.5
: M ooeoop| SER4-Proporcionar | Serveoscuifonds 4 e
CT.7 Recursos liberados 1 sCrvicios extornos s * :
| > i_____* Todos los
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ANEXO 8: PROCESO TOL
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.-------.-.-----------.------------.-...

jetivas, directrices, opcoiones
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OPT.S femmmmmmmm e e e e -Il‘r---------------p el equipn de soporte necesario =S -seme s e e e
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1
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| | Lista de herramientas y

i
Fabricantes | Fegistres de fabricantes e ingenierla_________ 4! equipo de soporte
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..

¥

.P."'."f’.”.‘f aisposicion de batleres aimacents, QI INNNNNENSNINSNNSYL]  T0),2 - Almacenar
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——————————————————————— - TOL3 = Mantener saporie ” Herramientas y
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Medio ambiente f-----===s=ccccmmmn———— - equipo de soporte disponibles
- , Smporte loglstica y equipamienta
B 1 pard fareas de mantenimiento
Herramientos necesarias pora las tareas del mantenimiento T4 - Proporcionar las it e N
[ !;frr-ﬂmhﬁms ¥ OLros equipos ..-p: T | utn cla e
¢ soporte [ . . |
r CNErTamiEnias DTA L
i

Listado de herramienias requeridos '
WEnaficadas T

Dijetivas, direcivices, opoiones :
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MAN === TN T s L L Ly un sistema de gestion de " Sistema de infarmacidn Oiros
. ieadares edetieas mantenimiento, un saftware de  fe=====m=m=-mmmm oo
Datos, indicadores y mefores p .‘i‘.“.r.u'.-...: . soporte de decisiones, y un ECESnE
J sistema de documentacion
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mantenido o ¥
renavads TOL6 - sMantener™ y [ o
actualizar el sistema de

documentacifin de mantenimiento




ANEXO 9: MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DISENADOS DE LOS EQUIPOS

Vianual de operacion y
mantenimiento

Hornos Industriales a Gas

FM: 10/01/2003

DATOS TECNICOS

FABRICANTE:

FECHA DE FABRICACION: 07/06/2003

Modelo: Horno "CIZCO-2"

Tipo: Industrial

NUmero de serie:

Temperatura de Operacion:
190°C

Conexion: GLP Industrial

Capacidad: 6 Piezas

DIMENSIONES (mm)

Altura 470
Profundidad 415
Anchura 600

Diametro de Orificio 50,8

Observaciones:




MANUAL DE
MANTENIMIENTO
CORRECTIVODE UN HORNO
INDUSTRIAL DE TUBO PVC A
GAS




ANEXO 10: CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO DISMAFER

DURACION DE Costo total
EQUIPO CcODIGO TAREA LA TAREA FRECUENCIA F DIAS ENCARGADO 2 5 6
de la tarea
(HORAS)
MAQUINA DE . . Técnico de
Q DM-PROT  |Cambio de rodamientos del motor 2 Anual 52 260 - 375 3000| $ 5.850,00 2 2
CORTE Mantenimiento
MAQUINA DE Inspeccién de la bornera y sistema Técnico de
DM-PRO1 . 05 mestral 26 130 " 0,94 5 2
CORTE eléctrico del motor e Mantenimiento 05
MAQUINA DE| 5 . Técni
QU DM-PROT  |Inspeccion del estado del ventilador |05 Semestral 26 130 e go_de 094 6 0,5
CORTE Mantenimiento
MAQUINA DE 5 Técnico de
Q DM-PROT Inspeccion y tensado de las bandas |1 Semestral 26 130 - 188 3000| $ 1.46250 3
CORTE Mantenimiento
MAQUINA DE mbio de | rbon I Técni
QU DmpRo7 | C3Mbi0 de los carbones de fa 05 Semestral % 130 cnico de 094 400|$ 9750 8
CORTE trenzadora Mantenimiento
MAQUINA DE| Inspeccion y cambio del disco de Técnico de
Q DM-PRO1 s Y 05 12 60 - 094 2,00| $ 2250 2 0.5
CORTE corte. Mantenimiento
MAQUINA DE DMPROT Llrr?p'lgza general de la trenzadgra y 1 4 20 Tecnl;o_de 188 3
CORTE revision de los pernos de anclaje Mantenimiento
DM-PC02 Revision de la véalvula reguladora de -
HORNO 2, 3] DM-PCO3 resion, fugas en las mangueras 1 4 20 Técnico de 188 4
46 DM-PCO4 [PrESiOn. Tug queras y Mantenimiento '
DMPCOs |abrazaderas de gas.
DM-PC02
HORNO 2, 3,| DM-PCO3 |Revision y limpieza de los ductos del Técnico de
4,6 DM-PC04  |horno y superficie exterior. 2 e % 130 Mantenimiento 315 o
DM-PC06
DM-PC02
HORNO 2, 3,| DM-PC03 . Técnico de
46 DMPCO4 Sopletear la parte interna de la flauta |2 Semestral 26 130 Mantenimiento 3,75 2000( $ 1.950,00 1
DM-PC06
HORNO 2. 3, Bmgggg Pintar la superficie exterior del horno Técnico de
o i con galvanizante para prevenir el 4 Anual 52 260 - 7,50 50,00 19.500,00 12
4,6 pmpcos (9019 parap & Mantenimiento $
DM-PCO6 [PIiNg
DM-PM02
AI:\A&TEI; L'[)) ; DM-PMO3  |Revision de fugas en las mangueras 1 4 20 Técnico de 188 1 1
346 | DM-PMO4 |y abrazaderas de gas. Mantenimiento '
o DM-PM06
DM-PMO2
MATRIZ DE - . - .
DM-PMO3 | Limpieza o cambio de rendijas de Técnico de
woweo 2, | o prza e 3 Semestral 2% 130 <0 563 13
346 M-PMO4  |ventilacion Mantenimiento
o DM-PM06
DM-PM02
MATRIZDE | oypmos | . . . Técnico de
MOLDEO 2, DMPMO Limpieza o cambio de boquilla. 3 Semestral 26 130 . 5,63 14
346 M-PMO4 Mantenimiento
C DM-PM06
MATRIZ DE | DM-PM02 Técnico de
MOLDEO 2, | DM-PM03  |Limpieza del sistema de prensado 1 Anual 52 260 Mantenimient 188 20
346 DM-PMO4 lantenimiento




ANEXO 11: IMPLEMENTACION DE SENALETICA DENTRO DE LA MICROEMPRESA
DISMAFER

MATRIZ DE
MOLDEO

ACAMPANADORAS




ANEXO 12: PROGRAMACION DE INDICADORES

g R— MICROEMPRESA "DISMAFER"
R ACT - PHAS
R TR \ | oN
7]

DISPONIBILIDAD OPERACIONAL !
5 = Tiempo to . S— : __ B i
. & T4 & . e X < o 400
- g * a a % % 1% ,
' g | | | | | | |
(DT) TIEMPO
e (TF) TIEMPO DE : 0%
EOBEO FUNCIONAMIENTO ~ LOTAL HASTALA §° o° ¢° <~° @ &
RECUPERACION & FF L
M -] [~ cg," # & & &
.DMPROI Miquina de corte 2373 414 [ «© LA
. |DM-PC02 [Horno industrial'CIZCO-50" 2in 1218 488 &
&IDM-PC03 _[Horno industrial'CIZCO-75" 3in 535 500)
b, [DM-PC04 [Homo industrial'CIZCO-110" 4in 547, 512] 52% EQUIPO

DM-PC06 |Horno industrial'CIZCO-160" 6in 559 524
Matriz de moldeo 2in 571 536

1 0 v T T =

TAZA DE INCIDENCIA

#PTM) #

TOTAL DE

PERSONAS
QUE

TRABAJAN
N

ED u'rron

425%
325%
125%
225%
100%
275%
150%
175%

Miquina de corte

Horno Industrial’CIZCO-50" 2in 3

Horno Industrial'CIZCO-75" 3in 5

Horno Industrial’CIZCO-110" 4in 9
4
1

Horno Industrial’CIZCO-160" 6in
Matriz de Moldeo 2in

Matriz de Moldeo 3in 6
Matriz de Moldeo 4in 7

E N S N PN N

MICROEMPRESA "DISMAFER"
o bl AT N WA

CONTRIBUCION DEL MANTENIMIENTO

7]
CORRECTIVO i
120% /]
100% '
o Bg Q|
5 6
2 aom |
20% 4
(cMmc) 3 0%
(CT™M) ) & <° & é’ cP o
EQUIPO ;g:zz;m;hg; COSTE TOTAL DEL AS12 | gf: I ‘,p\b ‘9@ ‘}o\" ‘}c@
MANTENIMIENTQ . ‘ g ® ® @ a
[ CORRECTIVO g | ! i &‘co & @& @ Ve
Maquina de corte N v A R A 4
Horno Industrial’CIZCO-50" 2in 514 514 100% EQUIPO '
Horno Industrial’CIZCO-75" 3in 538 538 100% %
Horno Industrial’CIZCO-110" 4in 562 562 100%
Horno Industrial’CIZCO-160" 6in 586 586 100%
Matriz de Moldeo 2in 610 610 100%
% Matriz de Moldeo 3in
~InnA-PaAN2 [MAatriz da Malden gin




MICROEMPRESA "DISMAFER"

\. '\\4“ | BN M S W)

PORCION DE PERSONAS

FORMADAS
30%
25%
— 20%
o 10%
5%
0% :
v o
(#TPF) (#TP) ) & & o«° &F T F T E
#TOTALDE #TOTAL bc:"‘@ W Ve \“66 “‘0\\ “‘6\‘
SONAS DE - v
- | FOR.\L—\DAH PERSON2 EQUIPO

Migquina de corte
Horno Industrial'CIZCO-50" 2in

1 4
Horno Industrial'CIZCO-75" 3in 1 4 25%
. Horno Industrial’CIZCO-110" 4in 1 4 25%
TM-PONA  [Harmn Tndnstrial'CTZC0-160" fin 1 4 25%

MICROEMPRESA "DISMAFER"

SA _

" < e W ik S Tk - e e S ek L S
- S ; S5 : 2! EFICACIA DEL MANTENIMIENTO

EXTERNALIZADO

A

30%

25%
0 20%
o 15%
O 10%
5%
0%

(N @ @ o° &

: > . S ’ : : < © & -¢
B N SRORTER. L LW N SROWTER - S W SN’ ¢e° bl ¥ § § § ‘bo“
(HHME) 3

(HAME)
"iiﬁ'::m:“ HORAS HOMBRE .
coDIGO EQUIPO ASIGNADOS AL EQUIPO

UTILIZADAS ENEL o ENTO
P MANTENIMIENTO | ‘Lo a0 :
< [~ | B3 ExTERNALIZADCE] |~ |
2|DM-PROT [Maquina de corte 1 3
I} |DM-PC02 |Horno Industrial’CIZCO-50" 2in 1 4 25%

[y DM-PC03 Homo Indus'mol "'CIZCO- 75 3|n 1 4 25%

. DISMAFER

NIVEL DE SERVICIO DEL ALMACEN

oY
b |
= S
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il
n
\.

AS27
o
]

P

(#AEM) & & &
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| copICO AEDIATAMENTE FEQUERIDOSPOR  AS27 & &8 _&b o5
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Ed MANTENIMIENTE]

V. Maquina de corte ’
{ Horno Industrial"CIZCO-50" 2in 4 5 80% AW\ x . m\
| I e nrne [ Oaos Tedeiati e T70A 780 20, n < onos




. R TR, SRR . R W, . R R . <"
MCROEMPRESA "DISMAFER"
B R

DOCUMENTACION
(ILIAR

(#AT)
# DE ACCESOS A LAS ¢
TICS O MAQUINAS LINEAS, ',

S VAT RS € AN T - - ,. e
(#AT) (H#PM) N " 4 ‘ . R T T R
# DE ACCESOS A LAS # DE PERSONAS QUE . : Rl . 3 (#PM)
TICS O MAQUINAS TRABAJAN EN . b . y # DE PERSONAS QUE
LINEAS, ETC = MANTENIMIENTO g . =) TRABAJAN EN
MANTENIMIENTO

*‘)\/
- Aj..ha o

MICROEMPRESA "DISMAFER" :‘ :
Diseibo y Fabricaciin de PVE MAN @4

\.. 3 B/ 'ﬂ; » - -~y w: » B/ “ e = — - s e asnm = — ~ L ‘u.
“ % ' % IMPACTO DEL MANTENIMIENTO SOBRE
LA PRODUCCION TECNICA ESTANDAR

& —

~cowo
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6% 4
h E 5%
‘ 4 = = f
A - i 4
) 1%
N < _ : ’ 0% | = = |
= & o o o o 48 S # Ea
(4}
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p oy oy S
1, ODIGO QUIPO 0 D ob o PH .@bﬁ A A L
T} . v“b& i \Cy \<'[3j \(3’ |
- - = M h 5 Y © Qp\@
DM-PROI Mc’:quinu de corte 490 8206 6% < L 8
DM-PCO2 |Homo Industrial’CIZCQ-50" 2in 514 8198 % EQUIPO
@ [Dr-PCO3 [Homo Industrial CIZCG-75" 3in 538 8191 7% \ ‘ \
| Y DM-PCO4 [Horno Industrial'CIZCO-110" 4in 562 8194 %
. MNAADCNL IUAarna lasiebrial T ITE O LN Lin R RI1RL TE

ANEXO 13: SOCIALIZACION Y FIRMAS DE PERSONAL DE LA MICROEMPRESA DISMAFER
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