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Resumen

La falta de implementacion de un proceso de gestién del mantenimiento en una empresa
provoca deterioro en los equipos ocasionando paros que afectan la productividad y generan
pérdidas que deberian ser evitadas con debida y oportuna planificacion del mantenimiento.

El objetivo se efectud con el fin de evaluar el proceso en el area de trillado de café.

De acuerdo al método de investigacion el presente estudio es mixto, de caracter cualitativo
porque se estudiara la realidad en su contexto natural, y cuantitativo porque se utilizara
recoleccion y analisis de datos, y se considera como exploratoria, dado que se investiga un

problema poco estudiado en la empresa.

En cuanto al criterio de que un buen nivel de gestion de mantenimiento contribuye a
mejorar las capacidades de produccidn, rendimiento, fiabilidad y disponibilidad en tiempo
y forma de cada una de las maquinas. El 84.6% de los colaboradores manifiestan estar

totalmente de acuerdo y el 15.4% esta ni acuerdo, ni en desacuerdo.

De manera que, durante el trabajo de campo se alcanz6 determinar que omiten realizar
actividades tales como inspecciones rutinarias de equipos, no utilizacion de instructivos,
manuales de operacion y servicio para ejecucion de rutinas de mantenimiento, ademas, no

se lleva a cabo el control de inventario de repuestos y herramientas.

Por lo tanto, es necesario enfocarse en el principio del ciclo de mejora continua de forma tal
que se logre potencializar el seguimiento y control del mantenimiento preventivo del area

de trillado, por medio de la implementacion de un software.
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Capitulo |

1.1. Introduccion

Para que una empresa sea exitosa debe considerar una adecuada gestion de mantenimiento
industrial, por lo cual se llevd a cabo este estudio de investigacion, tomando en cuenta el
caso de la problematica que se presenta en el beneficio seco de café PRODECOOP R.L.
Palacaguina, debido a distintos factores tales como: la falta de programacion de
mantenimiento preventivo y la no utilizacion de planificacion, organizacion,
administracion, control y seguimiento del estado de los equipos para aumentar la vida dtil
de la capacidad instalada, con el fin de mantener los niveles de productividad satisfactorios

en la empresa.

Debido a las razones antes mencionadas surge la necesidad e indagar sobre ¢;cuan efectiva
es la gestiobn de mantenimiento industrial en el beneficio seco de PRODECOOP R.L
Palacaguina? para lo cual se ha establecido un supuesto de que la minima gestion del
mantenimiento industrial que se realiza en los distintos procesos de beneficiado seco tiene

repercusion negativa en la productividad de la empresaPRODECOOP R.L Palacaguina.

Para obtener resultados se realiz6 un diagnostico aplicado en el Il semestre del afio 2020, el
cual abordo los aspectos mas relevantes del sistema de gestién de mantenimiento que es
empleado, evaluando cuanto cumple con las metas, su efectividad, esto con el fin de contar
con los insumos necesarios para aportar a una mejora de gestion y dar un beneficio a la
empresa antes dicha. Durante el tiempo que la empresa decida poner en practicas estas
contribuciones tendran su vigencia y se deberad poner en practica el seguimiento continuo
mediante evaluaciones de los resultados obtenidos, para asi obtener un mejoramiento

continuo.

El diagnostico y las propuestas de mejora anteriormente mencionadas, se realizaron en base
al estudio de 6 diferentes acapites(generalidades del café, maquinaria utilizada en el
proceso del café, generalidades del mantenimiento, taxonomia de la conservacion
industrial, Politicas de mantenimiento y metas del mantenimiento.), los cuales
proporcionaran la adquisicién de conocimientos necesarios para posteriormente ser
Ilevados a la aplicacion y de manera efectiva obtener la resolucion del problema planteado

en esta investigacion.
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1.2. Planteamiento del problema

Dicho problema que se presenta en el beneficio seco de la empresa PRODECOOP R.L en
el municipio de Palacaguina departamento de Madriz, es de una carencia de un
mantenimiento preventivo especifico para los equipos, en el area de proceso de los
diferentes granos de café; lo cual esto le genera a la empresa menos eficiencia de los

equipos.
Algunas afectaciones

» Maquinas paradas por varias horas por falta de refacciones.
» Pérdida de tiempo por fallas de emergencias.

» Baja productividad en las operaciones por fallas en los equipos.

A partir de la caracterizacion y delimitacion del problema antes expuesto, se plantean

las siguientes preguntas del presente estudio:

¢El sistema de mantenimiento garantiza la eficiencia en las maquinas del &rea de trillado en
la empresa de PRODECOOP RL?

¢Cual es la situacion actual que presenta la empresa en materia de implementacion de

mantenimiento preventivo el cual utiliza?

¢Cuenta la empresa con una aplicacion informatica para el control y seguimiento del

mantenimiento preventivo?
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1.3. Justificacion

Los equipos instalados en la empresa PRODECOOP.RL, Palacaguina- Madriz, son
sometidos a un régimen de operacion continua, durante el periodo de produccién, lo que
genera desgaste y deterioros, pero no pueden dejar de funcionar debido a que estos paros

generan pérdidas econdmicas a la empresa.

Este estudio entre otros analiza la importancia del beneficio de proponer un aplicativo
informéatico de una aplicacion para ser utilizado en el control y seguimientos del

mantenimiento preventivo en los equipos instalados.

Esta investigacion tiene como finalidad evitar paros y pérdidas de tiempos, y con dicho
software se espera minimizar costos, maximizar la vida atil de los equipos para poder
cumplir con la fiabilidad y la confiabilidad del proceso de produccidn establecido dentro de

la empresa.

La utilidad de esta investigacion esta relacionada en la profundizacion del estudio de la
gestion del mantenimiento en el beneficio seco. Esto con la finalidad de definir el estado

actual de los equipos a utilizar y saber cuando actuar.

El mantenimiento en las industrias, empresa constituye actividades vitales para brindar
soportes técnicos a la capacidad productiva instalada, en busca de mejorar los indicadores
productivos, disponer en todo momento de los recursos fisicos que contribuyen de manera

efectiva al beneficio econdmico y social de los colaboradores.

Este estudio es pertinente porque demuestra la importancia de la conservacion,
preservacion y mantenimiento, haciendo énfasis en el mantenimiento, el cual deduce que
este es importante porque tiene como objetivo planear, programar y controlar todas las
actividades encaminadas a garantizar dentro del beneficio de café el correcto

funcionamiento de los equipos utilizados en los procesos de produccion.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

> Evaluar el mantenimiento preventivo que permita
la planificacion de las actividades de mantenimiento para las maquinas instaladas en el
area de trillado de café de la empresa de PRODECOOP RL en el municipio de

Palacaguina en el departamento de Madriz en el segundo semestre del afio 2020.

1.4.2. Objetivos especificos

» Diagnosticar la situacion actual de la empresa en materia de implementacion del
mantenimiento preventivo.

> Analizar el proceso de mantenimiento preventivo

que se implementa en cada uno de los equipos instalados.

> Proponer el uso de una aplicacién informéatica (Software) con cédigo libre para ser
modificado y utilizado para el control y seguimientos del mantenimiento preventivo en

los equipos instalados.
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Capitulo 11

2.1. Antecedentes

Se han realizado distintas investigaciones referentes a la evaluacién del mantenimiento
preventivo en la maquinaria internacional; por consiguiente, se hace mencion alguna de

los documentos relevantes sobre la tematica.

De acuerdo con Arenas (2016) en su investigacion titulada “Propuesta de mejora en la
gestion del area de mantenimiento, para la optimizacion del desempefio de la empresa
“MANFER S.R.L. contratistas generales” que tenia por propdsito generar una propuesta
de mejora en la gestion del rea de mantenimiento que permita optimizar el desempefio de
la empresa MANFER S.R.L. contratistas generales. Las principales conclusiones de este
estudio fueron Se analiz6 la gestion actual en el area de mantenimiento de MANFER
S.R.L. Determinando principalmente la falta de competencia y capacitacion del personal de
operacion en equipos, y en general y la baja disponibilidad (68.27%) de los equipos en
general lo cual afecta directamente en la produccion y en los altos costos de alquiler que
ascienden a S/. 319,975.80 soles aproximadamente. Actualmente no se cumplen los planes
de mantenimiento, es decir no tienen implementado un sistema de mantenimiento
preventivo y ademas hay una mala gestion de los mantenimientos correctivos. No se cuenta
con historiales de mantenimiento, documentos y/o formatos de registro, ni con un

encargado de mantenimiento.

Teniendo en cuenta a Lopez (2006) en su investigacion titulada “Desarrollo e
implementacion de rutinas de mantenimiento preventivo para las areas de
vulcanizacion y ensamblaje en la industria Icollantas S.A bajo en entorno AS400”, que
permitird  la adecuada disponibilidad  de la maquinaria y equipo auxiliar de las dos
areas eficientemente. Encontré que muchas de las fallas problemas presentes en la planta
Acallantas Cali son producidos por un elemento comdn y es la falta de un programa de
mantenimiento preventivo adecuado a las maquinas y al entorno de estas. Ademas, que la

mision primaria de toda empresa en la generacion de ganancias y estas es proporcional a la



Evaluacion del mantenimiento preventivo en la empresa PRODECOOP R.L, Palacaguina, Madriz, 2020
|Ciencia, Tecnologia y Salud|

produccion en cualquier planta de todo el mundo.
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Esto solo se logra con un adecuado proceso y una adecuada manutencion de las maquinas
que realizan esta tarea; pero como se pudo ver a lo largo de este estudio el mantenimiento
correctivo que es el que en mayor medida se tiene en la mayor parte de las empresas, no es
algo completo y es muy necesario la implementacion de un adecuado mantenimiento

preventivo.

Teniendo en cuenta a Donaire (2016) en la investigacion titulada “Mejora de los
procedimientos del mantenimiento preventivo para la reduccion del costo de
intervencion en gruas y descortezadoras, con el objetivo de reducir los costos de
intervencion una planta de electrolisis en la ciudad de Lima.” Encontrando que el
estudio realizado a los procedimientos de mantenimiento preventivo en gruas vy
descortezadoras, pudo determinar un impacto significativo en los costos de intervencion,
como también en las funciones de programacién y planeamiento, funcion operacional de las
gruas y descortezadoras relacionadas a la produccion, la confiabilidad operativa de las
mismas Yy para finalizar la productividad de las maquinas. Concluyendo que la mejora en
los procedimientos de mantenimiento preventivo, si tiene un impacto positivo en la mejora

de los indicadores a ser evaluados en el presente proyecto de investigacion.

Citando a Cuzma (2016) en su investigacion titulada “Propuesta de mantenimiento
preventivo y planificado para la linea de produccion en la empresa LATERCER
S.A.C.” Que tenia por objetivo general proponer un mantenimiento preventivo y
planificado para la linea de produccion en la empresa LATERCER S.A.C. Teniendo como
principales conclusiones De un promedio de quince paradas mensuales en linea de
produccién. Se observo un promedio de 3 a 8 averias mensuales en la maquina molino de
tierra y 4 a 6 en la maquina amasadora, lo cual tiene un nimero de 106,5 y 81 horas
perdidas, por paradas en dicho proceso. A través de la propuesta del plan de mantenimiento
preventivo de las diferentes maquinas, el numero de paradas se debe reducir a un
promedio de dos y como maximo  a cuatro paradas mensual, reduciendo en un80% el

namero de paradas en toda la linea de produccién.
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2.2. Marco teérico

Para el desarrollo de la esta investigacion, la cual lleva por nombre “Evaluacion del
mantenimiento preventivo en la maquinaria del &rea de trillado en la  empresa de
PRODECOOP RL en el municipio de Palacaguina en el departamento de Madriz en el
segundo semestre del afio 2020”. Se realizd recopilacion de informacion de conceptos

necesarios para comprender dicho articulo.

Al momento de realizar esta investigacion fue necesario consultar libros, paginas web,
revistas y extraer informacién que fue de vital ayuda para realizar dicha obra y lograr dar

salida a cada uno de los objetivos planteados.

Se realizd la descripcion de cada concepto y articulos relacionados con el mantenimiento

preventivo el cual serd utilizado en dicha empresa a lo largo de la investigacion.

Se hard mencion de conceptos fundamentales tales: mantenimiento, historia, tipos de
mantenimiento, maquinas o equipo y generalidades del café, obteniendo como resultado

una informacién amplia y precisa sobre el tema a investigar.
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2.2.1. Generalidades del café

(Rafael Escobar & CIA, 2013)Considera que el café pertenece a la familia de las rubiéceas,
de la treintena de especies que comprende el género coffea de las cuales sélo son

importantes dos: arabica y la canephora.

La variedad ardbica (Coffea arabica) tiene un contenido en cafeina menor que en la
variedad robusta. Se cultiva principalmente en Colombia, Centroamérica, Peru y Brasil. Es
la especie cultivada méas abundante. La variedad robusta (Coffea Canephora) tiene mayor
contenido en cafeina. Es mas resistente a las plagas y necesita menos cuidados, por lo tanto,
es mas econdmica. Se cultiva principalmente en Africa e Indonesia. Es la segunda especia
cultivada més abundante. Existen otras especies menos importantes y difundidas, como
son: Coffea liberica, Coffea dewevrei, Coffea stenophylla, Coffea congensis, Coffea

abeokutae, Coffea klainii, Coffea zanguebariae y Coffea racemosa.

El café se desarrolla con relativa facilidad desde los 600 hasta los 1,800 metros sobre el
nivel del mar en casi todas las regiones geograficas del Per(. Sin embargo, el 75% de los
cafetales esta sobre los 1,000 msnm. En concordancia con las tendencias actuales, algunos
grupos de agricultores peruanos se han especializado y trabajan en café organico y otros
cafés especiales, reconocidos por su perfil y caracteristicas peculiares como su calidad de
taza, acidez y sabor balanceado que se ajusta muy bien a los microclimas, la temperatura y
la estricta altura (1,400 — 1,800 msnm).

Las plantas de café producen la primera cosecha de rendimiento pleno cuando tienen en
torno a cinco afios de edad. A continuacion, mantienen una produccion constante durante
15 a 20 afios. Algunas plantas rinden entre 900 gr y 1,3 kg de semillas de valor comercial al
afio, pero se considera que es de 450 gr el rendimiento anual medio. El fruto se desarrolla
en el curso de los seis 0 siete meses siguientes a la aparicion de la flor; cambia desde el

verde claro al rojo y, cuando esta totalmente maduro y listo para la recoleccién, al carmesi.
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El fruto maduro, que se parece a la cereza, se forma en racimos unidos a las ramas por
tallos muy cortos; suele encerrar dos semillas rodeadas de una pulpa dulce.

Los granos de café, se obtienen en nimero de dos por fruto, de las drupas maduras de color
rojizo, el grano posee dos cotiledones plano- convexos que le confieren su forma

caracteristica, una vez limpio de sus tegumentos sufren el tueste tras un tiempo de secado.

Segun los autores (Carlos Soto, Guillermo Canet, 2016) “el café es uno de los productos
agricolas de mayor importancia econdmica a nivel mundial, y ocupa el segundo lugar
después del petroleo en materia de cifras de comercio internacional”. Estos autores a demas
sefialan que en Centroameérica se produce cerca del 20 % del café exportado mundialmente,

dicho café pertenece principalmente a la variedad Arabica (Hurtado & Hoot, 2020)

(Hurtado & Hoot, 2020)Sefialan que el rubro del café representa en Nicaragua una de las
principales fuentes de empleo, desde que las primeras industrias nacionales se dedicaron a
su procesamiento, ha sido una de las actividades econémicas mas fuertes del pais en lo que
a produccion se refiere, sin embargo, su transformacion no va mas alla del proceso de

trillado en la mayoria de los

casos sin tener un avance en
agregar valor y ofrecer un
producto terminado para el
consumidor como lo es el café
tostado, molido y empacado

debido a que la mayoria de las

empresas - se dedican a la Imagen N° 1: Ciclo del café

exportacion del cafe en oro. Fuente: Perfect Daily Grind
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2.2.2. Beneficios del café para el ser humano

En consumo humano, en bebidas calientes mediante infusion de la semilla tostada y molida
o mediante café soluble, café en polvo o café descafeinado. Los principales efectos
fisioldgicos del café se deben a la cafeina, un alcaloide con propiedades suavemente
estimulantes. La cafeina aumenta la tension arterial, estimula el sistema nervioso central,
promueve la formacion de orina e incrementa la actividad del corazon y los pulmones. La
cafeina se utiliza para el tratamiento de la migrafia porque produce vasoconstriccion en los
vasos peri craneales dilatados, que se cree, son los causantes de esta dolencia. Asimismo,
potencia el efecto de algunos analgésicos como la aspirina y puede aliviar parcialmente los
ataques de asma porque produce bronco dilatacion. La cafeina se obtiene en el proceso de
elaboracion del café descafeinado. (Rafael Escobar & CIA, 2013).

Beneficios del

Disminuye el peligro de padecer Alivia el dolor de cabeza
cancer de vejiga o higado =y alguncs tipos de migrafa
Reduce el riesgo ‘ Se asocia a un menor

de padecer cirrosis rlesgu de Alzheimer

Evita el | - Mejora el
estrenimiento 1 rendimiento deportivo
y es diurético 1 —
Puede achicar el riesgo de ey ‘=) Se usa para
contraer diabetes tipo 2 — é ' tratar el asma

Ayuda a disminuir las - “ Reduce la aparicién de
probabilidades de sufrir célculos biliares y
enfermedades del corazén enfermedades en la vesicula

DesdelaPlaza-com

Imagen N° 2: Beneficios del café

Fuente: https://www.google.com/search?q=beneficios+del+cafe+png&sxsrf
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2.2.3. Beneficiados y tipos de beneficiados:

Como plantean(Hurtado & Hoot, 2020) en los beneficios de café se llevan a cabo dos tipos
de procesos que comprenden desde la parte inicial en su acopio hasta obtener el grano de

café en oro, dichos procesos son:

v" Beneficiado himedo

v’ Beneficiado seco

=  Beneficiado hiimedo

“El proceso de beneficiado humedo del café o fase himeda consiste en el desprendimiento
de la pulpa o céascara y el mucilago (miel) al grano de café por medio de la despulpadora
(maquina) y el uso de agua”.(Ing. Z0OfAiga & Ing. Tardencilla, 2013), - el beneficiado
himedo del café es un eslabén clave en la cadena por su responsabilidad de conservar la
calidad natural del grano, se muestra disperso en términos de ubicacion, ya que se realiza
generalmente en las fincas. Posterior a esta fase, el grano se traslada a los beneficios para el

beneficiado seco.

= Beneficiado Seco

El método seco o beneficio seco, es la segunda etapa del proceso que se concentra en secar
el grano y eliminar las envolturas externas (pergamino). Este consiste en descascarar,
clasificar, secar, y seleccionar el grano, segun calidades (de primera, segunda, imperfectos)
y destino del grano (para exportacion o consumo interno). El proceso de seleccién se
realiza a mano o con maquinas para eliminar las semillas defectuosas y materia extrafia. La

clasificacion esta en funcién del tamafio.
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El producto final es siempre el llamado café verde (oro). Este proceso desempefia un papel
sustancial por lo que en él se adecUa el producto a las especificaciones requeridas por el
cliente en cuanto a calidad, tamafio y tipo de grano, cabe destacar que para cumplir con este
proceso se requiere de maquinaria especial y operadores capacitados para dicha operacion.

2.2.4. Proceso de transformacion del café

Segun (Rafael Escobar & CIA, 2013) EIl procesamiento del grano de café empieza como un
proceso después de la cosecha, y requiere dedicacion y mucho tiempo ya que éste proceso
es tan importante como el cultivo en si. Esta fase va a comenzar especificamente desde la
recoleccion de semillas del cafeto y seguira diversos pasos, entre ellos el secado y la
clasificacion. Se utilizan dos métodos de recoleccion. Uno se basa en la recoleccion
selectiva y el otro consiste en agitar la planta y recoger todos los frutos. Las semillas
obtenidas mediante la primera técnica suelen beneficiarse, si hay agua, por el Ilamado
método humedo: ablandamiento en agua, eliminacién mecanica de la pulpa, fermentacion
en grandes depositos, nuevo lavado y secado al aire o en cilindros giratorios calientes. El
método seco, que suele reservarse para las semillas recolectadas de la segunda forma, se
reduce a secar el grano y eliminar las envolturas externas. El producto final es siempre el
Ilamado café verde, que se selecciona a mano o0 a maqguina para eliminar las semillas

defectuosas y la materia extrafia, y se clasifica en funcion del tamafio:

a) Extraccion de semillas: Para este paso existen dos opciones:

Via seca (A esté café se le llama cereza)

» Se recolectan las cerezas rojas o amarillas (maduras) dejando el pezon adherido a la
rama.

» La cosecha no debe durar mas de 2 semanas, para evitar que la semilla se seque en el

arbol.
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Via humeda (a este café se llama lavado o fermentado)
» Se recolectan las cerezas.

» Se remojan para quitarles las capas y luego se lavan los granos.

b) Recepcion en el beneficiado: Se recibe y procesa el café el mismo dia en el que se ha
recolectado, previo lavado. Se pesa el café al momento de recibirlo y procurar no dejar

expuesto al sol.

c) Despulpado: Este proceso debe realizarse antes de las 6 horas de la recoleccion ya que
este tiempo podria afectar el producto y producir una fermentacion posterior. Se debe
construir un tanque para almacenamiento de agua de suficiente volumen. La maquina
despulpadora tiene que estar de acuerdo a la cantidad de horas diarias que se utilice. Se
debe limpiar, calibrar las cuchillas alimentadoras, revisar la tolva y el cilindro de la
despulpadora y por altimo revisar el sistema de movimiento ya sea manual o eléctrico.
Asegurarse que no haya ninguna impureza tales como: maderas, metales, residuos
vegetales, etc. Alimentar con suficiente agua a la despulpadora y enseguida dejar pasar las
cerezas. Recoger la pulpa, secarla al sol y utilizarla como fertilizante. Recoger las aguas del
despulpado y juntarlas con las aguas del lavado a fin de someterlas a tratamiento y evitar la

contaminacién ambiental.

d) Zarandeo: Escoger una zaranda (tamizador) que tenga un tamafio en relacién con el
tamafo de la despulpadora, se puede usar una zaranda manual o eléctrica, para separar 1os

granos que no se han despulpado.

e) Fermentacion: Se coloca el café despulpado en el tanque de fermentacion. Luego se
deja fermentar de 12 a 20 horas, hasta que la textura este rugosa. La fermentacién se va a
acelerar cuando se afiada al fermentador miel proveniente de una fermentacién anterior. Es
conveniente evitar que el café se sobre fermente, o no se fermente suficiente, porque va a

perder calidad.
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f) Lavado: Se puede realizar en el fermentador o en el canal clasificador:

En el fermentador: El producto fermentado se lava de inmediato en el fermentador, si esto
no se hace se guarda el producto durante el menor tiempo sumergido en agua limpia. El
café se tiene que lavar 2 0 3 veces. Las aguas del lavado se recogen y se juntan con las
aguas del despulpado y se envia a una piscina para que se oxigene y purifica antes de

desecharla.

En el canal clasificador: Esta actividad se realiza s6lo si se quiere obtener varios tipos de
café. El canal tiene tres secciones separas por compuertas. En la primera seccion se realiza
el lavado. Se afiade la cantidad de agua suficiente y se mueve el café con una paleta de

madera. La espuma e impurezas van a pasar al tercer compartimiento para ser desechadas.

g) Clasificacion: Esta actividad tiene por meta obtener café de dos calidades a mas. La
seleccidn se va a hacer a través del canal clasificador, constituido por 3 secciones separadas
por 2 compuertas. Si el lavado se hizo en el tanque de fermentacion, el café se envia con
abundante agua. Luego de hacer el lavado respectivo los compartimientos van a ir

tamizando el casé haciéndolo de diferentes calidades.

h) Secado: Si bien se puede hacer con una secadora artificial, también se utilizan otras
técnicas. Se extiende el café en un tendal formando una capa de hasta 4 cm de alto y se
voltea cuidadosamente 3 veces al dia. El café va a ir obteniendo un color verde oliva
(dentro de 4 o 5 dias). Es recomendable cubrir el café con plastico durante las noches. Ya
listo se separa el café cristalizado (ocurre cuando hay sobrecalentamiento en el secado, este
se usa para elaborar café soluble)

i) Almacenamiento: Se ensaca el café en costales limpios, y se pesa cada costal
registrando el peso total entregado por productor. Se almacena temporalmente en lugares
secos y bien ventilados sobre tarimas de madera. Se tiene que determinar cuél fue la

pérdida o ganancia de peso.
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j) Comercializacion asociativa: Esta opcidén permite agruparse para adquirir poder de

Planta de café

;"J.

&

‘ Cosecha no selecta | Cosecha selecta

¥’
-

Seleccion y limpieza

Limpieza Despulpado

1‘I--—I--‘ |

1_ II* |

Pilado
descascarillado Lavado
quldo "r Secado
clasificacion
- ¥
‘.--""--.- \‘.,* |
|
¥

Mercado interno ‘

Pulidoy |
v Mercado Exportacion
Tostado by externo
: »| Fabricacién de .
café Torrado +
: .
Molienda ,
| ¥ Fabricacién de
' - café Torrado
f
\ ! l

Consumidor final

negociacion, asi como, conocer y manejar las normas técnicas.
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Imagen N° 3: Flujograma del proceso de transformacion del café

Fuente: Elaboracion propia

2.25. Flujograma del proceso de transformacion del café
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2.2.6. Diagrama del proceso del café
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v
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se les retira el
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Imagen N° 4: Proceso de café

Fuente: https://www.google.com/search?q=proceso+del+cafe
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Imagen N° 5:Diagrama del proceso del café

Fuente: https://www.sucden.com/media/1421/suc café procesamiento de semilla al grano.gif
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2.2.7. Descripcion del proceso de produccion de beneficiado seco en

PRODECOOP R.L.

PRODECOOP, RL. Para una mejora operativa y organizacion del proceso de beneficiado

seco, ha dividido el proceso en 6 subprocesos.

= Subproceso I. Recepcion.

El primer proceso es la recepcion del café el que comprende:

v' Pesaje de café (Pergamino, mojado u oreado).

v Determinacion o confirmacién del tipo de calidad (primera o segunda).

v Determinacion de los porcentajes de imperfeccion (granos brocados, mordidos, pelados,

verdes o sobre fermentados). Ver tablas de pardmetros establecidos conforme a normas.

v" Emision de recibo al duefio de café e identificacion del lote.

Levantamiento de calidad y el rango de inspeccion del café:

Rango de imperfecciones

Tipos (calidad)

0 Gourmet

1% al 5% Tipo B

6% al 10% Tipo C

1 al 15% Tipo D

Del 16% en adelante Café Segunda

Tabla N° 1: Rango de imperfecciones

Fuente: Manual BPM PRODECOOP

Porcentaje de humedad y tipos de calidad de café en el Beneficio seco PRODECOOP:

Porcentaje de Humedades

Tipos (Calidad)

30% al 42%

Oreado (APO)

43% al 49%

Humedo (APH)

50 a mas

Mojado (APM)

Tabla N° 2: Porcentaje de Humedades
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Fuente: Manual BPM PRODECOOP

= Subproceso Il. Secado

v El café pergamino es llevado a patios de secado, con el objetivo de disminuir la
humedad del grano hasta el 11-14%. Esta etapa comprende:

v Tendido de todo el café en telones plasticos.

v"Identificacion del lote (Tipo de calidad de café; fecha de entrada, Cantidad de sacos y
cantidad de quintales).

v" Remocion del café por un operario o secador para obtener un secado uniforme durante
el dia.

v Monitoreo de la humedad del café por parte del responsable del patio de secado, hasta
Ilevarlo a una humedad comprendida entre el 11-14%.

En la siguiente tabla se muestra un registro, el cual es aprobado por Gerencia General.

Registro de secado:

Registro Area Tiempo
Recibo de recepcion — lado | Subproceso de secado 3 afios
B
Hoja de control de café en | Subproceso de secado 3 afios
patio
Recibo de recepcion — lado | Subproceso de recepcion 3 afios
A

Tabla N° 3: Registro de secado

Fuente: Manual BPM PRODECOOP
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= Subproceso I11. Almacenamiento

Una vez que el café llega a tener una humedad de 11-14% este es levantado del patio de
secado para ser ingresado a bodega en donde se hace lo siguiente:

Al reverso de la tarjeta de entrada a patio de secado, se anotan el numero de lote, fecha de
entrada a bodega, numero de sacos y cantidad de quintales de pergamino seco.

Citacion o andlisis en el laboratorio de calidad quimica u organoléptica del grano, se
determina si no hay dafo de taza (malos sabores como sobre fermento, banyard, etc.),
malos aromas, cuerpo, etc.

Para garantizar calidad y no afectar la calidad del café en taza, el café debe estar como
minimo 3° dias en reposo o enfriamiento antes de entrar a la etapa del pesaje para el

trillado.

Registros de almacenamiento, aprobado por gerencia general:

Registros Area Tiempo

Remision de café pergamino | Subproceso de almacenaje | 3 afios

seco de patio a bodega

Remision de café pergamino | Subproceso secado 3 afios

seco de bodega a trillo.

Tabla N° 4: Registros de almacenamiento

Fuente: Manual BPM PRODECOOP

= Subproceso V. Industrial
v" Para el proceso industrial de café organico se realizan las siguientes actividades:
v’ Pre limpieza
v' Trillado
v’ Limpieza en catador
v" Seleccién por tamafio
v" Clasificacién por peso
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Para el proceso industrial de café convencional se realizan las siguientes actividades,
incluyendo las anteriores:
v" Clasificacion por color
v" Mezclado
v' Empaque
v

Almacenamiento

Registro del subproceso industrial, aprobado por gerencia general:

Registro Area Tiempo
Remision de café de bodega | Subproceso de almacenaje 1 afio
atrillo
Remisién de muestra de café | Subproceso industrial 1 afio
del trillo LCC
Informe final de | Subproceso industrial 1 afio
rendimiento

Tabla N° 5: Registro de subproceso Industrial

Fuente: Manual BPM PRODECOOP
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= Subproceso V. Mezclado y empaque

Mezclado: Concluida la seleccion por color, laboratorio controla la calidad y de acuerdo a
los resultados de que el andlisis fisico-quimico, apruebe las caracteristicas del cliente o tipo

de preparacion, el café es convertido en una sola calidad por medio de un mezclador.

Empaque: mezclado el café se procede al llenado de los sacos de yute con 69Kg de café.
Una vez lleno el saco y pesado con exactitud es sellado o cosido con hilo de cafiamo.

= Subproceso VI. Despacho

Una vez que el café oro esta empacado se procede a ubicarlo en bodega por un tiempo
relativamente corto, listo para despacho y traslado a puerto.

Muestra de embarque:

Una vez terminado los procesos anteriores, el supervisor de control de calidad envia una
muestra al laboratorio de control de calidad, para ser analizada y catada, con esta muestra
ya catada y analiza, se hace un reporte de captacion, que es enviado a comercializacion con
una copia al beneficio.

Trazabilidad del producto:

Desde que el café entra en el beneficio, en cada etapa de proceso se registra informacion, se

emite documentos que respaldan la trazabilidad y que se refleja en el siguiente esquema:
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Esquema de trazabilidad del producto:

Recepcion

v

Secado

v

Detalles de pesa

Recibo a beneficio

Recibo beneficio seco

Hoja de control

Almacenamiento

v
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\

Mezcla
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Imagen N° 6: Esquema de trazabilidad del producto

Fuente: Elaboracion propia
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2.3 Generalidades del mantenimiento

2.3.1. Taxonomia de la conservacion industrial

La ecologia es la ciencia que estudia las relaciones de los seres vivos entre si y con su
entorno; sociolégicamente estudia la relacion entre los grupos humanos y su ambiente,
tanto fisico como social; su mision principal es la conservacion del habitat humano.

(Villanueva, Productividad en el mantenimiento industrial, 2014)

Por lo regular, se tiene la idea de la conservacién como el guardar cuidadosa y celosamente
0 ser “avaro” con un recurso; sin embargo, nada estd mas alejado de la realidad, ya que la
conservacion trata de obtener la proteccion del recurso (materia) y, al mismo tiempo, la
calidad deseada del servicio que proporciona. Por tanto, los dos objetivos generales de la

conservacién en una empresa son:

1. Preservar, dentro de limites econdmicos establecidos, el costo del ciclo de vida

(LCC, por sus siglas en inglés) de los recursos de la empresa.

2. Mantener, durante el tiempo programado de funcionamiento, la calidad de servicio que
entregan sus recursos de acuerdo con los pardmetros esperados.

Al realizar estas acciones, ademas de obtener lo que se desea en primer término (entregar a
nuestros clientes un producto adecuado en calidad, cantidad y tiempo esperados), también

se minimiza el costo del ciclo de vida de nuestros productos y sus costos de mantenimiento.

Definicion de conservacion

Segun (Villanueva, Productividad en el mantenimiento industrial, 2014) la conservacién es
toda accién humana que, mediante la aplicacion de conocimientos cientificos y técnicos,
contribuye al 6ptimo aprovechamiento de los recursos existentes en el habitat humano y

favorece el desarrollo integral del hombre y de la sociedad.
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La conservacion industrial se divide en dos grandes ramas: la preservacion, la cual atiende

las necesidades de la materia que constituye el recurso, y el mantenimiento, que se encarga

de cuidar el servicio que proporciona esta materia.

CONSERVACION INDUSTRIAL

Proveedor «—» Preservacion

Mantenimiento < Usuario

Imagen N° 7: Ramas de la conservacion industrial

Fuente: (Villanueva, Productividad en el mantenimiento industrial, 2014)
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2.3.2. Importancia de la taxonomia industrial

La correcta aplicacion de esta taxonomia nos permite racionalizar las actividades técnicas y

administrativas aplicadas a la conservacion de los recursos, sobre todo en los siguientes

puntos.

>

Perfecta comprension de los conceptos de conservacion industrial, pues, al estimar ésta
como la actividad humana que asegura la preservacion material de un producto o
sistema y el mantenimiento de un ciclo equilibrado de los insumos necesarios durante el
ciclo de vida del mismo.

Es posible jerarquizar, con respecto a la calidad de servicio que proporcionan los
sistemas (recursos y productos), la importancia que para la empresa tiene cada uno de
ellos y agruparlos en vitales, importantes y triviales. En esta forma se obtienen
ganancias, no solo desde el punto de vista econdémico, sino también de la imagen de la
empresa.

El servicio de calidad que se debe proporcionar al usuario adquiere una importancia
prioritaria, tanto para el personal de produccién como para el de preservacién y el de
mantenimiento, ya que estas labores tienen un mismo objetivo: el servicio al cliente.
Disminuyen las fricciones entre el personal de produccion y el de conservacion, ya que
todos se preocupan por conseguir un denominador comun: el servicio dentro de la
calidad que deben proporcionar los productos.

Se minimiza el tiempo de paro, al atender adecuadamente el mantenimiento correctivo
contingente en los recursos catalogados como vitales e importantes.

Se racionaliza la calidad, el tipo de personal y los trabajos de mantenimiento y
preservacion que se deben desarrollar en los diferentes recursos de la empresa, con lo
cual se selecciona personal mas capacitado y con un sentido profundo del diagnostico
para llevar a cabo las labores de mantenimiento correctivo contingente en recursos
catalogados como vitales e importantes. Por consiguiente, se utiliza solo la mano de
obra calificada (personal competente y especializado) para labores de preservacién

programada, y éstas siempre sean dirigidas por los supervisores correspondientes;
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ademas, se cuenta con las herramientas, materiales, refacciones y tiempo necesarios y
adecuados para desarrollarlas.

» Se facilita el desarrollo del personal de acuerdo con los conocimientos y habilidades
que deben tener para desempefiar las labores técnico-administrativas de la conservacion
de recursos.

La organizacion de los departamentos de conservacion se realiza de manera ldgica y

funcional, al considerar los aspectos necesarios para desarrollarla, lo que permite realizar

los siguientes trabajos:

1. Planeacion y planificacion de la conservacion al nivel empresarial.

2. Control centralizado de la conservacion de la empresa a través de un plan integral de

conservacion que atiende la planeacion (estrategia) y la planificacion (tactica) de esta

funcion.

3. Atencion adecuada de la conservacion contingente para recursos ‘vitales” e

“importantes” por medio de planes contingentes, lo que permite rehabilitar el servicio

muchas veces antes que la maquina.

4. Atencion adecuada de los defectos y errores siguiendo 6rdenes de trabajo especificas.

Todo lo anterior nos lleva a mentalizar un modelo para la taxonomia de la conservacion

industrial, donde cada uno de sus elementos se representa en forma gréafica.
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CONSERVACION INDUSTRIAL
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Imagen N° 8:Taxonomia de la conservacion industrial

Fuente: (Villanueva, Productividad en el mantenimiento industrial, 2014)
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2.3.3. Atencion de la conservacion rutinaria

De acuerdo a(Villanueva, Productividad en el mantenimiento industrial, 2014)enfatiza que
la conservacion rutinaria la constituyen las labores programables que diariamente se
realizan, éstas son: conservacion preventiva en recursos vitales (Cpv), conservacion
preventiva en recursos importantes (Cpi) y conservacion preventiva y correctiva en
recursos triviales (Cct).

Asi mismo (Villanueva, Productividad en el mantenimiento industrial, 2014) describe que
el centro de planeacion y control, por medio de su oficina o centro de control, hacen una
programacion anual de las labores que deberan realizarse en todos los recursos de la
empresa (vitales, importantes y triviales) y la envia, junto con la documentacion necesaria
(rutinas, programas de visita y manuales técnicos), a las oficinas de conservacion
programada. Aqui las recibe el programador, quien ajusta el programa, asigna las 6rdenes
de trabajo al planificador correspondiente (para que éste planifique ajustando la orden de
trabajo a la realidad de ese momento), distribuye los vales de material, repuestos, maquinas
redundantes, herramientas especiales, aparatos de prueba manuales y, en fin, todo lo que
haya previsto como necesario para ejecutar el trabajo planeado, de manera que los recursos
estén a su disposicion para hacer el trabajo junto con sus trabajadores, teniendo cuidado de
no realizar méas actividades que las estipuladas en la planificacién. Por ultimo, el
programador corrige los planos de la orden de trabajo y la cierra o liquida. Este informe,
junto con el trabajo, lo analiza el supervisor correspondiente y lo envia al banco de datos

para su contabilidad, registro y la complementacion de los planes estratégicos.
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Centro de planeacion funcién estratégica Conservacién programada funcion tactica
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Imagen N° 9:Atencion de la conservacion rutinaria

Fuente: (Villanueva, Productividad en el mantenimiento industrial, 2014)
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2.4 Orden de trabajo
Cuando se detectan averias o fallos dentro en una empresa o negocio, lo normal es que se
recurra a llamar a los técnicos. Pero, en el mundo real, el proceso no es tan inmediato como

parece.

Primero, se emite una solicitud de reparacion que, luego de ser revisada, se convierte en

una orden de trabajo de mantenimiento.

El proceso de revision y aprobacion de 6rdenes es importante para que el departamento de

mantenimiento se asegure de que existe un problema real y no una “falsa alarma”.
De esa manera, se evita que los recursos de la empresa sean mal utilizados.

De acuerdo a (Arosemena, 2020) una orden de trabajo de mantenimiento es una
autorizacion para realizar un tipo especifico de actividad de mantenimiento, que puede ser

una reparacion eléctrica o hidraulica, asi como una instalacion.

Las drdenes de trabajo describen que actividades de mantenimiento se deben de realizar

para actuar de manera correcta.

2.4.1. Elementos esenciales en una orden de trabajo de mantenimiento
El formato de una orden de trabajo de mantenimiento es estandar. Por lo tanto,

indistintamente del tipo de averia o negocio, debe incluir:

Descripcion de la tarea o necesidad.
Nombre del departamento o individuo solicitante.

Fecha estimada de finalizacion.

YV V V V

Nombre de la persona o equipo para completar la tarea (pueden emplearse recursos

internos o de un tercero).

» Ubicacién de las actividades (nombre de la instalacion o area en el edificio donde se
presenta la falla).

» Requisitos previos para completar el objetivo final (piezas, herramientas,

documentacion, etc.).


https://blog.comparasoftware.com/funciones-del-departamento-de-mantenimiento/
https://blog.comparasoftware.com/funciones-del-departamento-de-mantenimiento/
https://blog.comparasoftware.com/mantenimiento/
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2.4.2. Tipos de 6rdenes de trabajo
En funcién de la tarea de mantenimiento que se debe completar, las 6rdenes de trabajo

pueden emitirse con fines de:

Inspeccion.

Mantenimiento preventivo (PM).
Emergencia.

Reparacion eléctrica.

Seguridad.

YV V. V V V V

Procedimiento especial.

2.5. Fiabilidad

Como expresa (Villanueva, Productividad en el mantenimiento industrial, 2014) la
fiabilidad se define como la probabilidad de que una maquina no falle, es decir, funcione
satisfactoriamente dentro de los limites de desempefio establecidos, en una determinada
etapa de su vida atil y para un tiempo de operacién estipulado, teniendo como condicion

que la maquina se utilice para el fin y con la carga de trabajo para la que fue disefiada.

Conforme un equipo esta operando su fiabilidad disminuye, es decir, aumenta la
probabilidad de que falle por cuestiones propias del material que lo estructura o situaciones
aleatorias; las rutinas de preservacion y mantenimiento preventivo tienen la mision de

diagnosticar y restablecer la fiabilidad.


https://blog.comparasoftware.com/mantenimiento-preventivo/
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2.5.1. Fiabilidad ideal
El valor ideal de la fiabilidad es 100%; con esto se sefiala que si un equipo es 100% fiable

durante un tiempo predeterminado sin duda alguna trabajaré durante ese lapso; por lo tanto:
Fiabilidad ideal = 1

2.5.2. Fiabilidad en serie
Se le llama méquina o equipo en serie al que esté instalado enseguida de otro, por lo que el
servicio pasa del primero al segundo, y asi sucesivamente; con esta disposicion, si

cualquiera de los equipos deja de funcionar, se afecta de inmediato el servicio.

Equipoa .| Equipob Equipo ¢ .| Equipod
Fa=0.98 Fb=0.91 Fc=097 Fd=0.99

Fss=0.98 % 0.91 < 0.97 % 0.99=0.86

Imagen N° 10: Fiabilidad en serie

Fuente: (Villanueva, Productividad en el mantenimiento industrial, 2014)

2.5.2. Fiabilidad en paralelo
Se le llama maquina o equipo en paralelo (redundante) al que esté instalado junto con otro y

ambos suministran el mismo servicio, de tal manera que si cualquiera deja de funcionar el

servicio contintia suministrandose sin pérdida de calidad.
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:n Servicio |
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Imagen N° 11: Fiabilidad en paralelo

Fuente: (Villanueva, Productividad en el mantenimiento industrial, 2014)

2.6. Disponibilidad

De acuerdo con (Dairo Mesa; Yessi Ortiz; Manuel Pinzo , 2010) La disponibilidad puede
ser definida como la confianza de que un componente o sistema que sufri6 mantenimiento,
ejerza su funcion satisfactoriamente para un tiempo dado. En la practica, la disponibilidad
se expresa como el porcentaje de tiempo en que el sistema esta listo para operar o producir,

esto en sistemas que operan continuamente.

El TMPR o tiempo medio de reparacién, depende en general de:
- la facilidad del equipo o sistema para realizarle mantenimiento
- La capacitacion profesional de quien hace la intervencion

- De las caracteristicas de la organizacion y la planificacion del mantenimiento.
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2.7. Mantenibilidad

La mantenibilidad se puede definir como la expectativa que se tiene de que un equipo o
sistema pueda ser colocado en condiciones de operacion dentro de un periodo de tiempo

establecido, cuando la accion de mantenimiento es ejecutada de acuerdo con

procedimientos prescritos.

Francois Monchy, define la mantenibilidad como “la probabilidad de restablecer las
condiciones especificas de funcionamiento de un sistema, en limites de tiempo deseados,
cuando el mantenimiento es realizado en las condiciones y medios predefinidos”. O
simplemente “la probabilidad de que equipo que presenta una falla sea reparado en un

determinado tiempo.

2.8. Curva de la bafera

Segun (Villanueva, La productivida en el mantenimiento industrial, 2014)
aproximadamente, desde 1940 se han realizado estudios sobre la teoria de la fiabilidad.
Esto impulsé el uso de las matematicas y la estadistica en la industria, y asi, con base en
observaciones efectuadas en equipos y sistemas complejos (instalados en industrias
telefénicas, generadoras de energia eléctrica, petroguimicas, de aviacién comercial,
etcétera) y en su funcionamiento en relacién con las fallas que dichos equipos y sistemas
registran con respecto al tiempo, y debido a la utilidad de los estudios presentados por
Wallodi Weibull en 1951, se determind que la cantidad de fallas de un equipo en particular
no es uniforme a lo largo de su vida Util, sino que existen variaciones bien definidas durante
los periodos inicial y final, asi como un gran lapso comprendido entre ellos, en el cual el

ndmero o tasa de fallas es relativamente constante.

Es posible graficar, en forma general, el comportamiento futuro de un equipo o conjunto de
equipos apoyandose en conceptos de probabilidad y estadistica, de tal forma que se obtenga
una descripcién bastante confiable del patron de fallas probables; la curva representativa de

esta grafica se llama curva de la bafiera.
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1-Juventud. Zona de mortandad infantil.

El fallo se produce inmediatamente o al cabo de muy poco tiempo de la puesta en

funcionamiento, como consecuencia de:
-Errores de disefio.
-Defectos de fabricacion o montaje.

-Ajuste dificil, que es preciso revisar en las condiciones reales de funcionamiento hasta dar

con la puesta a punto deseada.

Para evitar esta zona, cuando es posible se somete a los componentes a un “quemado”
inicial desechando los componentes defectuosos. Este quemado o rodaje inicial se realiza
sometiendo a los componentes a determinadas condiciones extremas, que aceleran los
mecanismos de fallo. Los componentes que pasan este periodo son los que se venden, ya en
la zona de vida dtil. (Catela, 2016)

2-Madurez. Periodo de vida atil.

Periodo de vida til con tasa de fallos aproximadamente constante. Es el periodo de mayor
duracion, en el gque se suelen estudiar los sistemas, ya que se supone que se reemplazan

antes de que alcancen el periodo de envejecimiento. (Catela, 2016)
3-Envejecimiento.

Corresponde al agotamiento. La tasa de averias vuelve a crecer, debido a que los
componentes fallan por degradacion de sus caracteristicas por el transcurso de tiempo. Aln
con reparaciones y mantenimiento, la tasa de fallo aumenta, hasta que resulta demasiado

costoso el mantenimiento. (Catela, 2016)
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Estos tres periodos se distinguen con claridad en un grafico en el que se represente la tasa
de fallos del sistema frente al tiempo. Este grafico se denomina “Curva de bafera” o

“Curva de Davies”.
Aunque existen hasta seis tipos diferentes de curva de bafiera, dependiendo del tipo de

componente del que se trate, una curva de bafiera convencional se adapta a la siguiente

figura:

Vida temprana Vida (til Agotamiento
Fallas
prematuras
60
50 Tasa de
- fallas
. 40 Creciente
T 0
200 =] Tasa Nueva tasa de
10— defall;; fallas de bajo
0 decreciente Tasa de fallas de bajo promedio promedio si
serehabilita
: e | &l equipo

[_._""—;—._._‘_‘_‘__H_JE

Imagen N° 12: Curva de la Bafiera
Fuente: (Villanueva, La productivida en el mantenimiento industrial, 2014)
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2.9. Método de causa-efecto

A este diagrama se le llama “diagrama Ishikawa”, “causa-efecto” o “espina de pescado”, ya
que la gréfica del conjunto asemeja un esqueleto de pescado y cada espina puede significar
una 0 mas causas; lo creo el japonés Kaoru Ishikawa, y nos ayuda para conocer las causas
que concurren en la aparicion de algin efecto que nos interese analizar. Este diagrama es

muy Util durante las juntas de lluvias de ideas segun (Hurtado & Hoot, 2020)

Para determinar soluciones permanentemente de un problema o soluciones duraderas, se
deben determinar primeramente las causas que desencadenaron dicho problema, de otro
modo se estaria brindando solamente soluciones temporales sin afectar a la raiz de este.
Cabe destacar que este método se centra mayormente en 4 factores que siempre estan
presentes en el ambito industrial, puede denominarseles como 4 M: Mano de obra,

materiales, maquinas y métodos

Analizando estos 4 métodos principales dentro del diagrama de Ishikawa, es mas facil
determinar el origen de un problema y qué o quién es responsable de este.

Diagrama de Ishikawa constituye una de las herramientas ideales para la determinacién y
analisis de averias, por su facilidad de implementacién, incluye todos los puntos de vista de
los involucrados. Abarca todos los factores que inciden mediante una representacion grafica
clara y sencilla, que como resultado muestra la solucién a la problematica producto del

acuerdo de todos los participantes del equipo.
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Imagen N° 13: Diagrama causa y efecto

Fuente: (Villanueva, Productividad en el mantenimiento industrial, 2014)
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2.10. Historia del mantenimiento industrial

De acuerdo con (Villanueva, Productividad en el mantenimiento industrial, 2014)Desde el
principio de la humanidad y hasta fines del siglo XVII, la conservacion y el mantenimiento
que hacia el hombre a las maquinas que utilizaba en la elaboracién del producto o servicio
que vendia a sus clientes, no tuvieron un gran desarrollo debido a la poca importancia que
se le tenia a la maquina con respecto a la mano de obra que se empleaba; hasta antes
de1880, se consideraba que el trabajo humano intervenia en 90%para hacer un producto y

el 10% restante era el trabajo que realizaba la maquina.

A partir de este momento el cuidado que se le da a la maquinaria para que esta funcione

correctamente es denominado “mantenimiento’.

Conforme la industria fue evolucionando, las exigencias del mercado de mayores
volimenes, diversidad y calidad de productos aumentaron, razén por la cual las maquinas
fueron cada vez més numerosas y complejas; este hecho suscitdé que su importancia

aumentara respecto a la relevancia que hasta entonces habia tenido la mano de obra.

Con el inicio de la primera guerra mundial, en 1914, las maquinas trabajaron a toda su
capacidad y sin interrupciones, no solamente las ocupadas en la industria comun de los
paises beligerantes, sino también las que hacian armas, vehiculos y artefactos bélicos, pues
su funcionamiento era cuestion de vida o muerte para el usuario; por este motivo, la
maquina tuvo cada vez mayor importancia y aumentaron en cuanto a nimero y funciones

cada vez méas complejas y exigiendo mejores operadores y cuidados.

De esta forma nacio el concepto de “mantenimiento preventivo”, el cual en la década
de1920 se aceptd practicamente como una labor que, aungque onerosa, era necesaria. Sin
embargo, este procedimiento seguia guardando un enfoque maquina y las reparaciones que
se le hacian eran con el criterio de que, si la maquina funcionaba bien, ésta daria el

producto o servicio adecuado.
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2.10.1. Del mantenimiento correctivo (MC) al mantenimiento productivo
total (TPM)

En 1970, y con base en el surgimiento del nuevo concepto de “mantenimiento” productivo
(pm, por sus siglas en inglés), el japonés Seichi Nakajima desarrolldo el sistema
mantenimiento productivo total (TPM, por sus siglas en inglés), el cual hace énfasis en la
importancia que tiene involucrar al personal de produccion y al de mantenimiento en
labores de mantenimiento productivo; debido a que esta accion arroja buenos resultados,
sobre todo en las industrias de punta.(Villanueva, Productividad en el mantenimiento
industrial, 2014)

/ TECNICAS ORIENTADAS AL \

Cuidado del servicio que
Cuidado ﬁsi(.'() de la "l;’lquinﬂ pr"p“rciun“
L22227-1914 1914 - 1950 1950 - 1970 1970 - a la fecha

CORRECTIVO PREVENTIVO PRODUCTIVO PRODUCTIVO

TOTAL
Enfoque Enfoque miaquina Enfoque al servicio | Enfoque al servicio
maquina que prestan las que prestan las
maquinas maguinas
Establecimiento de : Lograr eficiencia a
Importancia de la través de un sistema

Solo se intervenin | alg U"A‘""»l"‘b""“ fiabilidad para la
en caso de paro o | preventivas entrega del servicio
falla importante al cliente. Se busca
la eficiencia
cconomica en ¢l
disciio de la planta

COMPrensivo y
participativo total de
los empleados de
produccion y
mantenimiento

Imagen N° 14: Evolucién del mantenimiento industrial

Fuente: https://es.slideshare.net/ROSYPINEDA/administracion-del-mantenimiento-industrial
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(Mora, 2009) Describe que el mantenimiento es el sustantivo correspondiente al verbo

mantener.

La funcidon concreta de mantenimiento es
sostener la funcionalidad y el cuerpo de un
objeto o aparato productivo para que cumpla
su funcién de producir bienes o servicios.
Estos aparatos no son méas que los objetos

que genera la ingenieria en sus diferentes

versiones.

Por ejemplo, la ingenieria mecanica con sus

méquinas, ingenieria civil con edificaciones, | !magen N° 15: Mantenimiento

puentes, carreteras, instalaciones fisicas; la | Fuentes: NIS (Network information and security)

ingenieria eléctrica con sus sistemas de generacion o transmision eléctrica; la ingenieria
electrénica con sus sistemas y aparatos electronicos, etc.
Segun (Trujillo) EI mantenimiento es especialmente importante en los bienes necesarios

para la produccién de bienes y servicios.

De este modo, todos aquellos elementos que se requieren como parte de un proceso de
produccidon econémico se probaran regularmente para llegar a una conclusion sobre su
mantenimiento. Asi, por ejemplo, la maquinaria necesaria en una fabrica y de la que
depende la produccion, seguramente contara con personal para asegurar Su correcto
funcionamiento diario, realizando el mantenimiento necesario para que esta circunstancia

se produzca de forma regular.

En términos generales por mantenimiento se designa al conjunto de acciones que tienen
como objetivo mantener un articulo o restaurarlo a un estado en el cual el mismo pueda
desplegar la funcién requerida o las que venia desplegando hasta el momento en que se
dafd, en caso que haya sufrido alguna rotura que hizo que necesite del pertinente

mantenimiento y arreglo. (Ucha, 2019)

La accion de mantenimiento, de restauracion normalmente no solamente implica acciones

de tipo técnico sino también administrativas.
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En tanto, a instancias del mundo de las telecomunicaciones y de la ingenieria, el término de
mantenimiento ostenta varias referencias, entre ellas: comprobaciones, mediciones,
reemplazos, ajustes y reparaciones que resulten de vital importancia para mantener o
reparar una unidad funcional de manera que esta pueda cumplir sus funciones pertinentes,
aquellas acciones, como ser de inspeccién, comprobacion, clasificacion o reparacion, para
mantener materiales en una condicion adecuada o los procesos para lograr esta condicion,
acciones de provision y reparacion necesarias para que un elemento continte cumpliendo el
cometido para el cual estd destinado o fue creado y las rutinas recurrentes y necesarias para
mantener en buen estado y funcionamiento las instalaciones (plantas industriales, edificios,

propiedades inmobiliarias). (Ucha, 2019)

2.11. Importancia economica y tecnologica de mantenimiento

De acuerdo con(Mora, 2009) La realidad que adquiere la etapa VI de mantenimiento, bajo
la orientacion de gestion de activos, la posiciona como estratégica dentro de la
organizacion, lo cual la convierte en un area clave, donde se deben incrementar todos los
esfuerzos posibles de la empresa encauzados a la busqueda de beneficios econémicos de

corto y de mediano plazos.

El departamento de mantenimiento, desarrollado como una unidad estratégica de negocios,
generadora de ingresos, se ha constituido en la meta durante las Gltimas décadas en varios
paises de Europa y Estados Unidos. En este aspecto muchos autores e industriales
investigan al respecto, al tratar de cambiar el enfoque cerrado de mantenimiento orientado a

produccion.

Esta situacion se ve influenciada positivamente por el aseguramiento de la calidad en
mantenimiento, en produccion y en las demas divisiones industriales y técnicas de las
empresas. Por la necesidad de disefiar planes estratégicos especiales de mantenimiento en

concordancia con los de la organizacion.
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Por el creciente aumento en la calidad del personal operativo y ejecutivo de mantenimiento.
Y por la utilizacion de nuevas estrategias de gestion, el efecto de planes muy eficientes de
capacitacién y entrenamiento de personal directivo y de planta. La buena gestion de
mantenimiento genera muchos ahorros a las empresas, y en algunos casos produce otras

fuentes de ingreso para la organizacion.

Disponibilidad

Produccion Mantenimiento

Méquinas

Nivel Tactico
TPM, RCM, TPM & RCM, Proactivo, Reactivo, Core
Competences, Clase Mundial, por Objetivos, PMO, etc.

Nivel Operacional
Tareas o Acciones Correctivas, Modificativas, Preventivas, Predictivas, etc.
/ Nive! Instrumental \
/ Instrumentos avanzados especificos de orden técnico \

y Instrumentos avanzados especificos \
/ Instrumentos avanzados genéricos \

/ Instrumentos basicos \

Imagen N° 16:Enfoque técnico y tactico

Fuente: Luis Alberto Mora
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2.12. TPM (Mantenimiento Productivo Total)

Empleando las palabras de (Mora, 2009) este define el TPM, como mantenimiento
productivo implementado por todos los empleados, basado en que la mejora del equipo
debe involucrar a todos los funcionarios de la organizacion, desde los operadores hasta los

empleados de la alta direccion.

La introduccién del TPM en la fabrica debe contar con el apoyo de la alta direccién para
incorporarlo en las politicas béasicas de la compafiia, y concretar metas, tales como
incrementar el periodo de uso del equipo a mas del 80%, reducir las fallas en al menos un

50%, entre otros.

Ya establecidas las metas, cada colaborador debe comprender, identificar y lograr
desarrollar, las actividades de todos los grupos en el area de trabajo, que estos se aseguren
el cumplimiento de los objetivos establecidos en la empresa. En el TPM los grupos
pequefios establecen los alcances basados en las metas globales. La calidad es un aspecto

muy ligado al TPM.

Los pasos especificos para desarrollar el programa de TPM deben ser desarrollados por
cada compafiia, es decir, ajustados a sus propios requerimientos. Hay cinco metas
interdependientes (Nakajima, y otros, 1991 y Nakajima5S, 2005) que representan los

minimos requerimientos para desarrollar el programa TPM:

Mejora en la eficacia de los equipos.
Mantenimiento autonomo por los operadores.
Un plan de mantenimiento administrado por el area de mantenimiento.

Entrenamiento para mejorar las destrezas y operaciones de mantenimiento.

YV V VYV V V

Un programa de administracion de equipos para prevenir problemas que ocurran
durante nuevas instalaciones y arranque de maquinaria

» El objetivo principal de este mantenimiento es cuidar y utilizar los sistemas productivos
manteniéndolos en su estado base o de referencia, y aplicandole a ellos una mejora

continua,



Evaluacion del mantenimiento preventivo en la empresa PRODECOOP R.L, Palacaguina, Madriz, 2020
|Ciencia, Tecnologia y Salud|

2.12.1. Pilares del TPM (Mantenimiento Productivo Total)
Estos son puntos de apoyo fundamentales del TPM para ser implementado, lo cual se logra

con una metodologia establecida con mucho orden y disciplina; son:

>

Mejoras enfocadas: Se permite optimizar la efectividad de los equipos plantas y
procesos, su esfuerzo radica en evitar la cualquiera de las 16 perdidas de las empresas.
Mantenimiento auténomo: Consiste en realizar actividades menores de
mantenimiento.

Mantenimiento planificado: Permite evitar fallas en los equipos o sistemas instalados.
Mantenimiento de la calidad: Trata de mantener las condiciones Optimas en la
funcionalidad de los equipos, con el fin de no desmejorar la calidad de los productos.
Mantenimiento temprano (prevencion del mantenimiento): Son tareas de disefio,
montaje y operacién de los equipos, esto garantiza la calidad de operacion de los
equipos, pretende elevar y mantener al méximo la confiabilidad y disponibilidad de los
equipos.

Mantenimiento de las areas administrativas: Se trata de las areas de apoyo logistico
a operacion, produccion y mantenimiento

Entrenamiento, educacion, capacitacion y crecimiento: Establece politicas que
permita que todos los colaboradores de la empresa se mantengan educados, entrenados,
motivados, etc.

Seguridad, higiene y medio ambiente: Se garantiza la inexistencia o la minimizacion

de los accidentes laborales.
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2.13. ¢ Por qué hacer mantenimiento en una empresa?

Debido a que el mantenimiento de equipos, infraestructuras, herramientas, maquinaria, etc.
representa una inversion que a mediano y largo plazo acarreara ganancias no sélo para
el empresario quien a quien esta inversion se le revertira en mejoras en su produccion, sino
también el ahorro que representa tener un trabajadores sanos e indices de accidentalidad

bajos.

El mantenimiento representa un arma importante en seguridad laboral, ya que un gran
porcentaje de accidentes son causados por desperfectos en los equipos que pueden ser
prevenidos. También el mantener las areas y ambientes de trabajo con adecuado orden,

limpieza, iluminacidn, etc. es parte del mantenimiento preventivo de los sitios de trabajo.

El mantenimiento no solo debe ser realizado por el departamento encargado de esto. El
trabajador debe ser concientizado a mantener en buenas condiciones los equipos,
herramientas, maquinarias, esto permitira mayor responsabilidad del trabajador vy

prevencion de accidentes. (Serna, 2010)

2.14. Finalidad del mantenimiento

Segun Albert Ramond y Asociados (Estados Unidos de América), plantea que la funcién
principal de mantenimiento es maximizar la disponibilidad que se requiere para la
produccion de bienes y servicios, al preservar el valor de las instalaciones. Para minimizar
el deterioro de los equipos, lo cual se debe lograr con el menor costo posible y a largo plazo
(Mora, 2009)

El objetivo de mantenimiento es: “conseguir un determinado nivel de disponibilidad de
produccion en condiciones de calidad exigible, al minimo coste, con el maximo nivel de
seguridad para el personal que lo utiliza y lo mantiene y con una minima degradacion del
medio ambiente. Al conseguir todos estos puntos se esta ante una buena gestién integral de

mantenimiento” (Mora, 2009)
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La finalidad del mantenimiento es mantener operable el equipo e instalacion y restablecer
el equipo a las condiciones de funcionamiento predeterminado; con eficiencia y eficacia

para obtener la maxima productividad.

“El mantenimiento incide, por lo tanto, en la calidad y cantidad de la produccién.”

En consecuencia, la finalidad del mantenimiento es brindar la méxima capacidad de
produccién a la planta, aplicando técnicas que brindan un control eficiente del equipo e

instalaciones. (Chusin, 2008)

2.15. Tipos de mantenimiento, organizacién y manejo del mismo,
existentes en la actualidad

2.15.1. Mantenimiento correctivo:

(Palencia, 2006) Plantea que, por definicion, mantenimiento correctivo es el conjunto de
actividades desarrolladas en maquinas, instalaciones o edificios, cuando a consecuencia de
una falla, han dejado de prestar la 14 calidad del servicio para la cual fueron disefiados. Por
tanto, las labores que deben llevarse a cabo tienen por objeto la recuperacion inmediata de

la calidad del servicio.

Toda labor de mantenimiento correctivo, exige una atencion inmediata, por lo cual esta no
puede ser debidamente programada y en ocasiones solo tramita y controla por medio de
reportes - maquina fuera de servicio - y en estos casos el personal debe efectuar solo los
trabajos absolutamente indispensables para seguir prestando el servicio, disminuyendo de

esta manera al minimo el tiempo de parada y la consiguiente produccion pérdida.

El mantenimiento correctivo es el tipo de mantenimiento mas usado ya que es el que
requiere de menor conocimiento, organizacion y en principio menor esfuerzo, aungue esto
realmente no es asi pues demanda trabajo anormal y por lo general fuera de horas habiles.
La actividad fundamental que se desarrolla en mantenimiento correctivo es la reparacion no
planificada que resulta debido a la falla imprevista; antes que se realice la reparacion

propiamente dicha es necesario examinar el tipo y la causa del dafo; esto es lo que suele
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Ilamarse comprobacion del dafio y mediante esta constatacion se permite ver concretamente

cuales son las operaciones que hay que efectuar.
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Clasificacion.

* No planificado:

Es el mantenimiento de emergencia (reparacion de roturas). Debe efectuarse con urgencia
ya sea por una averia imprevista a reparar lo mas pronto posible o por una condicion
imperativa que hay que satisfacer (problemas de seguridad, de contaminacion, de
aplicacion de normas legales. (Aula Facil, 2020)

» Planificado:
Se sabe con antelacion qué es lo que debe hacerse, de modo que cuando se pare el equipo
para efectuar la reparacion, se disponga del personal, repuesto y documentos técnicos

necesarios para realizarla correctamente. (Aula Facil, 2020)

Ademas, pueden hacer varias clasificaciones particularizadas del sistema de mantenimiento

correctivo.

» Segun la disponibilidad de tiempo para realizar la reparacion que se deriva del
tipo de parada presentada se clasifica en:

% Mantenimiento correctivo ligero: Aquel que restablece el servicio en el menor

tiempo posible, para poder minimizar la duracion de la parada. (Palencia, 2006)

%+ Mantenimiento correctivo profundo: Permite realizar una reparacion a fondo del
equipo, por cuanto el tiempo de duracion de la parada no es determinante de la

produccion. (Palencia, 2006)
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Segun las circunstancias y politicas particulares de la empresa el mantenimiento
correctivo puede ser:
Mantenimiento correctivo centralizado: Opera bajo una sola cabeza central, tiene las
ventajas de facilidad de supervision, posibilidad de mayor capacitacion, diversificacion
de labores y mejor control de tiempos y estandares. (Palencia, 2006)
Mantenimiento correctivo descentralizado: Requiere de personal independiente en
cada una de las areas de la empresa, lo que permite atender las fallas mas rapidamente y
con mayor especializacion, pero a la vez necesita de mas personal que genera mayores
gastos directos y permite mas lapsos de tiempo ocioso o improductivo. (Palencia, 2006)
Segun las necesidades productivas de la empresa el mantenimiento correctivo se
puede clasificar en:
Mantenimiento correctivo directo: Restablece adecuadamente el equipo a partir del
momento de la falla sin importar el tipo de parada ocasionada. ¢
Mantenimiento correctivo de adaptacion: En él no se interviene el equipo en el
momento de la falla, sino que esta se acepta como tal por ser obvia, y se continGa la
operacion del equipo bajo la condicién de riesgo calculado el maximo tiempo posible,
por razones de economia o por la necesidad de cumplir compromisos comerciales.
(Palencia, 2006)

= Razones de alto mantenimiento correctivo

Existen siete razones primordiales para tener un excesivo Mantenimiento Correctivo:

>
>
>
>
>
>
>

Mantener la maquinaria 100% del tiempo programada para produccion.

Permitir tiempos muy limitados para los trabajos de mantenimiento.

Falta de inventario conveniente y econdmico de refacciones.

Mala calidad de los trabajos por la premura de la realizacion.

Mala preparacion y programacion de los trabajos originados por fallas imprevistas.
Mala estimacion de la carga de trabajo que se puede llegar a presentar.

Falta de diagnostico acertado de las causas de las fallas anteriores.
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=  Proceso resolutivo al mantenimiento correctivo

Se debe tener en cuenta los siguientes puntos para un correcto proceso resolutivo de los
problemas presentados en mantenimiento correctivo: identifique su problema, diagnostique

la causa de él. (Palencia, 2006)
Proponga soluciones alternativas:

EvalUe y decida

Planee la solucién mejor

Establezca prioridades, clasifiquelas
Determine carga de trabajo
Confronte carga y fuerza de trabajo
Programe

Dirija y realice

YV V.V V V V VYV V

Controle y corrija

2.15.2. Mantenimiento Preventivo:

Se conoce como mantenimiento preventivo directo o periédico -FTM (Fixed Time
Maintenance) por cuanto sus actividades estan controladas por el tiempo. Se basa en la
confiabilidad de los Equipos (MTTF) sin considerar las peculiaridades de una instalacion
dada. Detectar las fallas antes de que se desarrollen en una rotura u otras interferencias en
produccion. Esta basado en inspecciones, medidas y control del nivel de condicion de los
equipos. También conocido como mantenimiento predictivo, preventivo indirecto o
mantenimiento por condicién -CBM (Condition Based Maintenance). A diferencia del
mantenimiento preventivo directo, que asume que los equipos e instalaciones siguen cierta
clase de comportamiento estadistico, el mantenimiento predictivo verifica muy de cerca la
operacion de cada maquina operando en su entorno real. Sus beneficios son dificiles de
cuantificar ya que no se dispone de métodos tipo para el calculo de los beneficios o del

valor derivado de su aplicacién. (Vega, 2015)
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El mantenimiento preventivo consiste de aquellas acciones que se llevan a cabo para evitar
que se produzcan problemas o desperfectos a futuro en algin equipo, méaquina, o
dispositivo que se usa con un fin laboral o domestico. (Ucha, 2019)

Consiste en una intervencion sistematica del equipo, aunque este ain no haya dado sefias de
desgaste o error. Se tienen en cuenta las vulnerabilidades de la maquinaria y los materiales
y se planea el mantenimiento en el momento oportuno para no llegar a necesitar una
reparacion seria. Requiere un buen plan de mantenimiento industrial. (TERMOWATT,
2019)

Cuando se vaya a implantar un programa de mantenimiento preventivo, deberd hacer una
previa programacion y contar en este momento con las siguientes fuentes de informacion.

v’ Catélogos de fabricantes

v Manuales de fabricantes

v" Planos levantados a la maquina (Si no existen)

v" Memoria de calculos si se han realizado mejoras o reparaciones.

v Experiencia de los peritos y técnicos en lubricacion, electricidad en mecanica, que

ayuden a responder las preguntas propias de una programacion.

<

Listado que contenga la disponibilidad del personal y equipos de mantenimiento.

v Informacién de los supervisores de produccion acerca de tiempos picos, flojos y
paradas obligadas de produccion, que permitan distribuir de tal manera las tareas de
mantenimiento buscando minimizar los tiempos muertos de produccion por
mantenimiento.

Se tiene que tener mucho en cuenta durante la programacion de vacaciones y autorizacion

de licencias al personal de mantenimiento, los requerimientos que se tienen de estos

empleados en sus departamentos, para no dejar desprovistos de determinado personal en su
momento dado.

Se puede llevar a cabo con esta informacion, una primera programacion, respondiendo

siempre, tanto para estas como para futuras programaciones, las siguientes preguntas:

e ;Qué hay que mantener?

e ;Qué hay qué hacer para mantenerlo en funcionamiento?

e Como hay que hacerlo?
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e ;Cuando y cada cuanto hay que hacerlo?
e (Qué personal se requiere para hacerlo?

e ;Cuanto tiempo requiere hacerlo?

El mantenimiento preventivo esta basado en la recoleccion de datos

Segun refiere(Calle, 2020) para que se cuente con un mantenimiento preventivo real,
debemos tener estudios estadisticos, pero para que los estudios estadisticos tenga valor
debemos conocer el listado de fallas inicialmente, este listado debiera ser entregado por el
fabricante, pero esto no esta estandarizado por lo que se convierte en una tarea de la
empresa que compra la maquinaria (activo), la elaboracion de esta lista entonces debe ser
realizada con mucho cuidado y necesitara su tiempo; en algunos casos se puede empezar

con una lista proporcionada por alguna otra empresa que tiene mas afios con el activo.

De manera que lo anterior se relacion con, la fiabilidad y el analisis de costo de ciclo de

vida de la tecnologia de nominado (LCC)

La lista de fallas debe ser a nivel de componente y basicamente debe tener sus causas y sus
efectos. Una vez que tengamos una lista inicial debemos tener un formato para la
recopilacion de informacion muy bien hecho para que podamos tener una informacion

precisa, adecuada y oportuna.

Debiéramos buscar datos validos recopilados, para ello se haran charlas a todos los que
recopilan e ingresen datos, adicionalmente se debiera hablar personalmente a cada operario
e ingeniero para que se motiven a recopilar e ingresar datos precisos. Este trabajo debe ser
ciclico, esto quiere decir que no se puede bajar la guardia, porque si tenemos datos

invalidos nuestro mantenimiento preventivo seria un fracaso.

El analisis de los datos tiene que ser basicamente estadistico, podemos utilizar la
distribucion normal o la distribucion weibull, eso realmente inicialmente no influye, pero si
es importante hacer este analisis para poder plantear tiempos de mantenimiento para
disminuir las averias. Este analisis puede hacerse en papel, hoja de calculo o un software
estadistico; lo fundamental es hacerlo. Para medir la mejora debiéramos medir el costo y el

MTBF por falla antes de la implementacion.
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Adicionalmente estos datos son base para desarrollar el analisis de modos y efectos de
fallas, construir esta tabla que junto con el “troubleshooting” nos permitird mejorar la
mantenibilidad debido a que lograremos disminuir o dejar en cero el tiempo fuera de
control cuando se encuentre una falla. Este tiempo fuera de control es el tiempo en que el
mecéanico o eléctrico debe encontrar la causa de la falla, si lo hace rapido el tiempo de la
mantenibilidad se reducird, logrando una mejor disponibilidad.

= Mantenimiento preventivo como etapa previa al mantenimiento predictivo

El mantenimiento preventivo nos previene cuando es la falla potencial, entonces ya
podemos calcular el tiempo aproximado entre la falla potencial y la falla funcional, es por
ello que para implementar el mantenimiento predictivo debiéramos tener solucionado el
mantenimiento preventivo. Muchas empresas implementan mantenimiento predictivo sin
haber desarrollado su mantenimiento preventivo, pero ello las lleva posiblemente a una
relativa buena disponibilidad con altos costos. Mas efectivo es implementar el
mantenimiento predictivo luego de haber desarrollado el mantenimiento preventivo. (Calle,
2020)

El proceso de implementacion de todo lo mencionado en los parrafos anteriores no es de la
noche a la mafiana, se necesita un involucramiento de toda el area operaciones, desde los
gerentes hasta los operarios. Como el elemento humano es dificil de cambiar y tener un
nuevo estandar de trabajo; entonces debemos tener pequefios fracasos, y estudiando estos
fracasos para relanzarnos sin desanimarnos lograremos conseguir nuestro objetivo que es
tener un mantenimiento preventivo no incipiente sino coherente con los tiempos de alta

competencia entre empresas.

Un buen mantenimiento preventivo nos permite tener una mayor disponibilidad y una

disminucidn de costos.
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No nos equivoquemos las compafiias solo estaran aplicando mantenimiento preventivo en
su totalidad, si tienen identificadas todas las fallas, si tienen un proceso de recopilacion de
datos consecuente, si han realizado un Analisis Estadistico y a partir de ello han logrado
plantear nuevos tiempos de mantenimiento logrando con ello alcanzar las metas en los

indicadores.

Finalmente una empresa que ha logrado un buen mantenimiento preventivo, esta preparada
para implementar mantenimiento predictivo, ingenieria de confiabilidad y tener una
planificacion estructurada, porque ha logrado una intervencion de la maquina para
planificada basandose en recopilacion de datos y analisis estadisticos, logrando una mejor
fiabilidad. (Calle, 2020)

» Tipos de mantenimiento preventivo
En general, podemos dividir el mantenimiento preventivo en dos tipos principales:

% Basado en el tiempo (time-based), es decir, revisiones periddicas realizadas
en intervalos de tiempo previamente definidos, independientemente de la utilizacion de
los activos (por ejemplo, la inspeccion periodica de los ascensores cada 2 afios o de los
montacargas cada 6 afos).

% Basado en la utilizacion (usage-based), es decir, basado en la utilizacion real de los
activos, como la lubricacion de una maquina cada x ciclos de produccion (cada 500
utilizaciones, por ejemplo) o la revision de los vehiculos de la flota cuando alcanzan un
determinado kilometraje (10.000 km).

= Aplicaciones del mantenimiento preventivo
¢En qué situaciones es aconsejable utilizar una estrategia de mantenimiento preventivo?
¢En qué casos es mejor mantener un enfoque puramente correctivo?

Teniendo en cuenta los tipos mencionados anteriormente, veamos en qué situaciones se

recomienda esta estrategia.
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= Cuéando NO utilizar el mantenimiento preventivo

Empecemos por descartar los activos en los que no podemos usar esta técnica. Si el
mantenimiento preventivo se basa en la programacion, los equipos que fallan de modo
aleatorio se excluyen automaticamente como una bombilla que se apaga, campanas,

mandos con bateria o descargas obstruidas.

En general,si no es posible establecer un patrén para los fallos de un activo, el

mantenimiento preventivo no es la mejor opcion.
» Cuando se recomienda el mantenimiento preventivo

Del otro lado, tenemos los activos cuya probabilidad de fallo aumenta con el tiempo vy el
uso. En estos casos, hay un patron podemos programar el mantenimiento segun las
estadisticas sobre el funcionamiento esperado del equipo y las recomendaciones del

fabricante.
Dicho esto, el mantenimiento planificado nos permite:
1) aumentar la vida atil del activo en cuestion

2) mantener la productividad a lo largo del tiempo.

El mantenimiento preventivo excesivo (que es posible, dado que puede generar acciones de
mantenimiento innecesarias) y su aplicacion a activos de bajo valor o prioridad
puede generar costes que son demasiado altos en relacion con el tiempo de inactividad

evitado, como se muestra en el siguiente grafico:


https://www.risktec.tuv.com/risktec-knowledge-bank/asset-integrity-management/emit-optimisation-getting-more-out-of-existing-equipment-for-less/
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Coste Total de Mantenimiento

Preventivo Correctivo Total

Zona
optima

Coste

Mantenimiento
Preventivo
excesivo

Mantenimiento
Preventivo
insuficiente

L 2

Cantidad de Mantenimiento Preventivo

Imagen N° 17:Costo total de mantenimiento

Fuente: Infraspeak.

= Crear un plan de mantenimiento preventivo (paso a paso)

Los beneficios del mantenimiento preventivo son innegables. La pregunta es ;como? ;Por

dénde empezar? ,Cémo crear y ejecutar un plan de mantenimiento preventivo?

El primer paso para implementar una estrategia de mantenimiento preventivo es definir un
plan. Todas las tareas deben estar bien definidas, teniendo en cuenta los materiales, las
piezas, la mano de obra necesaria e incluso la contratacion de servicios externos

especializados. El proceso puede dividirse en 5 etapas:
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4 N/ N/ N/ Y N\
Definir Hacer un Definir Crear Revisary
Objetivos Intervalo Prioridades KPI's Mejorar

- AN AN AN A J

Imagen N° 18:Plan de mantenimiento preventivo

Fuente: Elaboracion Propia

1. Definir los objetivos.

Para que el plan de mantenimiento preventivo sea realmente Util, el primer paso
es establecer los objetivos que se desean alcanzar. ;Qué es lo que se pretende? ;Reducir los
paros, aumentar la fiabilidad de los activos, reducir los costes o aumentar la tasa de
mantenimiento planificado? ;Qué se ha hecho hasta ahora para alcanzar estos objetivos?

¢Qué ha fallado? Esta primera prueba de diagndstico es el punto de partida.

2. Hacer un inventario de los activos.

Para que el plan sea exhaustivo, se necesita hacer un mapa de los activos, es decir,
organizar los activos por familias de equipos y ubicacion. Cada activo debe estar asociado a
las recomendaciones del fabricante, las garantias y las normas de calidad que deben

cumplirse.
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Por ejemplo, los equipos de aire acondicionado deberian agruparse en la familia de equipos
de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado, con la ubicacion respectiva de cada
aparato y los manuales de uso, bien como las normas ISO (si se aplican) que deben

cumplirse.

3. Establecer prioridades.

Tanto el tiempo como los recursos son limitados. Lamentablemente, es poco probable que
se pueda realizar todo el mantenimiento preventivo que le gustaria, por lo que debe dar
prioridad a los activos mas criticos. Seleccionar los activos que son esenciales para el
funcionamiento normal de la empresa, los que pueden causar grandes pérdidas y los que

plantean el mayor riesgo en caso de quiebra.

Sobre este Gltimo punto, es importante establecer prioridades de acuerdo con las
condiciones actuales del equipo. Una evaluacion del riesgo es sumamente dtil para
clasificar el nivel de prioridad de cada activo. La inspeccion de las fugas de gas, por
ejemplo, siempre es prioritaria porque pone en peligro la seguridad de todos los que utilizan

las instalaciones.

4. Crear KPIs para el plan de mantenimiento.

Para saber si el plan estd cumpliendo sus objetivos, el gestor de mantenimiento debe ser
capaz de rastrear los eventos a lo largo del tiempo. La mejor manera de hacerlo es a través

de los indicadores de rendimiento (KPIs).

5. Revisar y mejorar el plan.

Incluso las mejores cosas pueden ser mejoradas. Dependiendo de los resultados que se
obtengan (medidos de acuerdo con los KPIs que definid), hacer mejoras progresivas al
plan. (INFRASPEAK, 2015-2019)
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» Método implementacion gestion mantenimiento preventivo.

Analisis situacion actual.

Definir politica de
mantenimiento.

Establecer y definir
grupos piloto para
realizacion de pruebas.

. S

Recopilar y ordenar datos
grupo piloto.

Procesar informacion.

Analizar resultados.

Readaptacion del
sistema/mejora continua.

Ampliar gestion o mas
grupo.

Imagen N° 19:Diagrama de gestion de mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia
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= Beneficios para una empresa, de realizar mantenimiento preventivo.

Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes precitados.
Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.

Evitar detenciones indtiles o para de maquinas.

Evitar accidentes.

Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

YV V. V V V V

Conservar los bienes productivos en condiciones seguras Yy preestablecidas de

operacion.

\4

Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro cesante.

\4

Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.

2.16. Politicas de mantenimiento

Cuando se pone en practica una politica de mantenimiento, esta requiere de la existencia de
un plan de operaciones, el cual debe ser conocido por todos y debe haber sido aprobado
previamente por las autoridades de la organizacién, este plan permite desarrollar paso a
paso una actividad programa en forma metddica y sistematica, en un lugar, fecha y hora
conocido.

Al considerar la importancia del mantenimiento para la maquinaria y equipo la “calidad
aceptable” de mantenimiento no dependera solamente de la economia, donde existen
riesgos de seguridad e higiene, las normas de mantenimiento necesitan ser tales que los

trabajadores no puedan encontrarse en peligro por falla de la planta.

Al establecer la politica de mantenimiento de la maquinaria debe concederse atencion a la
importancia de los diferentes conceptos en la rentabilidad total de la empresa. Cuando la
falla de una maquina origina pérdidas costosas de produccion, normalmente sera correcto

gastar tiempo y dinero en procedimientos preventivos de mantenimiento. Entre éstos se
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podrian incluir la lubricacién y limpieza periddica; reconocimientos cuando la inspeccion

revela incorreccion de funcionamiento o la posibilidad de fallas proximas.

El equilibrio entre las acciones preventiva y correctiva depende mucho del juicio concreto

en cada caso. La maquinaria compleja, de un alto costo inicial necesitard maés

mantenimiento preventivo que la maquinaria mas simple. lgualmente, la maquinaria que

estd continuamente en funcionamiento necesitara mantenimiento preventivo en un grado

que no seria correcto para maquinaria que trabaje solamente cuarenta horas a la semana.

2.16.1. Las politicas mas aplicadas son:

La administracién de mantenimiento necesita contar con medios claros y precisos para
solicitar, autorizar y ejecutar trabajos; computar tiempo, materiales y costos; saber qué
acciones son necesarias para reducir al minimo el costo de mantenimiento y el tiempo
de paro y, finalmente evaluar los resultados comparandolos con lo planeado, estimado y
programado. Todo trabajo de mantenimiento debe originarse en un documento, a efecto
de evitar la realizacion de labores sin importancia, innecesarias o no autorizadas, y para

contar con un registro de la tarea efectuada por maquina.

Las inspecciones, lubricaciones, limpiezas, etcétera, tendran que aprobarse en érdenes

de trabajo fijas.

La prioridad del trabajo a realizar deberd indicarse en la solicitud, haciendo constar si se
trata de una urgencia (a hacer luego), de una rutina (a programarse para su realizacién
de acuerdo con el orden normal), o de algo deseable (labor de relleno). Los trabajos,

dentro de su categoria respectiva, se efectuaran en el orden en que se reciban.

Las modificaciones a maquinaria y equipo son mejoramientos, y a menudo constituyen

aumentos al importe del equipo original, necesarios para remediar deficiencias del
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mismo. Antes de autorizar modificaciones, éstas tendran que aprobarse por el ingeniero

de fabrica.

La politica de mantenimiento debe contestar los interrogantes de tamafio y extension de
las facilidades de mantenimiento, los supervisores deben tener grupo de trabajo
suficientemente grande al momento requerido, la administracion debe velar a largo

plazo porque los costos de mantenimientos estén a un nivel razonable.

Los puntos importantes a considerar en establecer politicas de
mantenimientos son:

4.

5.

Contratar fuera algunos trabajos para evitar contratar ayuda temporal.
Contrata con otras organizaciones servicios especializados en maquina especiales.

Dividir ciertos mantenimientos a temporadas bajas.
Como pintar y revisar los trabajos seguidamente.

Remplazo de equipos y maquinas en tiempos oportunos.

Para poder tener claras las politicas de mantenimiento, debemos saber cuéles son las

acciones de mantenimiento y sus partes, para su momento de aplicacion dependiendo de la

falla:

Mantenimiento preventivo:

Inspeccionar y ajustar.

Aceitar y engrasar.

Sustituir las partes desgastadas o estropeadas y efectuar reparaciones menores que
resulten del mantenimiento preventivo.

Limpiar.

Reparaciones:

De urgencia.
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» Habituales; ademas, sustitucién de piezas que no son el resultado del mantenimiento de
prevencion.
» De rutina en edificios, patios e instalaciones de servicio.

e Revisidbn mayor:

» Renovacion de maquinaria y equipo.
» Renovacion de edificios, patios e instalaciones de servicio.

e Construcciones nuevas:

» Modificaciones en maquinaria y equipos instalados, o adiciones a éstos.

» Modificaciones en edificios, patios e instalaciones de servicio o adiciones a €stos.

» Instalacién de nueva maquinaria o equipo.

» Ereccidn de nuevos edificios, patios e instalaciones de servicio.

e Seguridad:

» Construccion, instalacion o alteraciones que signifiquen una mayor seguridad.

e Fabricacion:

» Fabricacion de piezas o0 equipo empleado para reparaciones, renovaciones o

construcciones.

» Construccion de piezas o unidades empleadas en forma directa en la elaboracién de los

productos de la fabrica.

También es de suma importancia tener en cuenta las tres areas basicas de planeacién, que

son:



Evaluacion del mantenimiento preventivo en la empresa PRODECOOP R.L, Palacaguina, Madriz, 2020
|Ciencia, Tecnologia y Salud|

Planeacion a largo plazo:

Los planes a largo plazo abarcan la administracion total y los que afectan fabricacion,
influyen en la planeacion de ingenieria de fabrica, de la direccion de control de calidad y de
la direccion de control de produccion. El propdsito principal de esta planeacion es
conservar al dia los objetivos, politicas y procedimientos de mantenimiento a efecto de que
todos estos se hallen de acuerdo con los fines de la compafia. Ademas, una planeacion de

mantenimiento requiere una proyeccion de dos factores especificos:

1. Los cambios en el equipo de mantenimiento y en las necesidades de instalaciones.
2. Los cambios en el equipo de produccion por caducidad, una creciente mecanizacion,
automatizacién, mayores velocidades de la maquinaria y otros perfeccionamientos

tecnoldgicos.

Planeacion a corto plazo:

Los planes a corto plazo son por uno o dos afios y los preparan los directores de
departamento y los jefes de oficina. Los presupuestos, la mayoria de las reparaciones de
importancia y todo mantenimiento grande corresponden a esta categoria. Hay tres fases
basicas en la planeacion a corto plazo, a saber: instalacion de equipo nuevo, trabajo de

caracter ciclico y labor de mantenimiento preventivo.

Planeacion del mantenimiento cotidiano:

Esta area comprende los planes inmediatos de la funcién de mantenimiento y viene a ser
una planeacion especifica de trabajos de mantenimiento. Esta clase de prevision se elabora
por técnicos del grupo de control de mantenimiento; puede considerarse casi como de

rutina, correspondiendo al dia en curso, al de mafiana y quiza a la semana proxima.
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En conclusion las politicas de mantenimiento son los pasos a seguir para realizar el
mantenimiento en la empresa realizado por las personas de mantenimiento y las personas
de produccion, para que el mantenimiento no interfiera con la produccion, estos pasos
deben tener en cuenta el tipo de mantenimiento aplicado en la empresa y su planeacion es
decir si es a largo plazo, corto plazo o cotidiano, estas politicas de mantenimiento se
realizan para que todo el mantenimiento se genere en un buen orden y sin complicaciones
grandes, ya que todo va jerarquizado y registrado en documentos, también debemos saber
que las politicas de mantenimiento varian dependiendo del tipo de empresa, tipo de
productos que realizan, etc., ya que estas politicas la genera en si la empresa y para su
mismo orden y funcionamiento, y por lo tanto todas las empresas no pueden tener las
mismas politicas que otra, ya que posiblemente no sean compatibles con sus plantas y su

tipo de mantenimiento que realiza.

2.17. Metas del mantenimiento

La meta mas importante de cualquier programa de mantenimiento es la eliminacién de las
fallas y averias de la maquinaria. Muchas veces una averia grave causara dafios serios

periféricos a la maquina, incrementando los costos de reparacion.

Una eliminacion completa no es posible en la practica en ese momento, pero se le puede

acercar con una atencion sistematica en el mantenimiento.

El segundo proposito del mantenimiento es de poder anticipar y planificar con precision sus
requerimientos. Eso quiere decir que se pueden reducir los inventarios de refacciones y que
se puede eliminar la parte principal del trabajo en tiempo extra. Las reparaciones a los
sistemas mecanicos se pueden planificar de manera ideal durante los paros programados de

la planta.
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El tercer propdsito es de incrementar la disponibilidad para la produccién de la planta, por
medio de la reduccion importante de la posibilidad de algun paro durante el funcionamiento
de la planta, y de mantener la capacidad operacional del sistema por medio de la reduccién
del tiempo de inactividad de las méquinas criticas. Idealmente, las condiciones de

operacion de todas las maquinas se deberian conocer y documentar.

El altimo proposito del mantenimiento es de permitir al personal de mantenimiento el

trabajar durante horas de trabajo predecible y razonable.

2.17.1. Responsabilidad y perfiles de mantenimiento

El o los responsables/s de los mantenimientos debe/n cumplir con los objetivos de este

sistema, esto implica tener en cuenta lo siguiente:

1. Elaborar un programa anual de mantenimiento preventivo y correctivo a las maquinas,

y ayudar al fortalecimiento de las instalaciones fisicas del inmueble.

2. Coordinar y orientar y apoyar las actividades del personal adscrito al area de su

competencia.
3. Establecer presupuestos y costos de mantenimiento.

4. Actualizar el manual de gestién de mantenimiento.

5. Realizar visitas de supervision a las a las instalaciones para detectar necesidades de

mantenimiento preventivo correctivo o adaptacion.
6. Definir los programas de entrenamiento y capacitacion del personal.

7. Definir y administrarlos recursos fisicos para generar las metas y objetivos a alcanzar.



Evaluacion del mantenimiento preventivo en la empresa PRODECOOP R.L, Palacaguina, Madriz, 2020
|Ciencia, Tecnologia y Salud|

El departamento de mantenimiento se encarga de proporcionar oportuna y eficientemente,
los servicios que se requieren el centro de materia del mantenimiento preventivo y
correctivo a las instalaciones, asi como la contratacion de la obra publica necesaria para el

fortalecimiento y desarrollo de las instalaciones fisicas de los inmuebles.

Por altimo, pero no menos importante el gerente de mantenimiento debe responder a un

perfil profesional y aptitudes para dirigir y ejecutar los trabajos requeridos.

Supervisores 0 mandos medios.

Enlace natural entre gerencia y los trabajadores encargados de realizar las tareas de
mantenimiento propiamente dichas. Por Gltimo, pero no por ello menos importante su
capacitacion debe ser técnica o tecnoldgica y debe tener aptitudes para dirigir al personal al

cual fue asignado.

Responsable de elaborar y trasmitir los procedimientos e instrucciones referentes a los

trabajos que se realizan en su area de trabajo esto implica tener en cuenta lo siguiente:

1. Analizar los trabajos que se llevan a cabo en su area detectando los posibles riesgos

para su eliminacién o minimizacion.

2. Planificar y organizar los trabajos de su ambito de responsabilidad considerando los

aspectos preventivos a tener en cuenta.

3. Velar por el cumplimiento de los procedimientos e instrucciones de los trabajadores a
su cargo, asegurado que se lleve a cabo tanto las normas de seguridad requeridas por la

empresa como la elaboracion de los trabajos descritos por la persona a cargo.

4. Trasmitir a sus colaboradores interés por sus condiciones de trabajo para mejorar el

ambito laboral.
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5. Formar y capacitar a los trabajadores para la elaboracion de las funciones que va a
desempefiar en la empresa para que las carencias sean minimas y no se produzcan

accidentes.

6. Investigar todos los incidentes o accidentes ocurridos en el area de trabajo, de acuerdo
al procedimiento establecido y aplicar las medidas preventivas necesarias para evitar

repeticiones.

7. Aplicar en plazo las medidas preventivas acordadas en su ambito de actuacion.

Personal operativo.

Enlace natural entre medio de la empresa y los trabajadores de la misma se dividen en los

siguientes.

Taller: Se requiere de capacitacion técnica para la elaboracion de trabajos que requieren

conocimientos basicos del mismo.

Zonas: Su capacitacion debe ser técnica o tecnoldgica para poder elaborar para la
realizacion de formatos y procesos productivos de la empresa y también para tener en
cuenta la buena elaboracion de los requerimientos basicos de la zona en la que se esta

desempefiando.

Servicios: Su capacitacion debe ser técnica para poder tener los puntos minimos o basicos
que se requieren para el proceso de atender a la gente y dar a conocer los servicios que se

prestan en esta area ya designada.
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Responsable de elaborar y acatar las 6rdenes o instrucciones referentes a los trabajos que se

realizan en su area de trabajo esto implica tener en cuenta lo siguiente:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Sugerir las medidas que se consideren oportunas en su ambito de trabajo para mejorar la

calidad de seguridad y eficacia del mismo.

Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad competente

con el fin de proteger la seguridad y salud de los trabajadores en el trabajo.
Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados.

Usar adecuadamente de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las

maquinas aparatos herramientas etc. U otros medios con los que desarrollen su trabajo.

No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de seguridad

existentes.

Mantener limpio y ordenado su entorno de trabajo, localizando los equipos maquinas y

materiales en el lugar asignados.

Cooperar con sus mandos directos para poder garantizar unas de trabajo que sean
seguras para los trabajadores en su ambiente laborar en el que desempefian.

2.17.2. Funciones del departamento de mantenimiento

El departamento de mantenimiento se encarga de proporcionar oportuna y eficientemente,

los servicios que requiera la empresa en materia de mantenimiento preventivo y correctivo

a los equipos y maquinas que conforman la empresa, asi como la contratacién de la obra

publica necesaria para el fortalecimiento y desarrollo de las labores en la empresa.
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Funciones

Mantener en buen estado las maquinas de una empresa, las partes eléctricas del mismo
al igual que los vehiculos de transporte que operan dentro. Fomentar la capacitacion y
actualizacion del recurso humano disponible. Incentivar a los integrantes de dicho
departamento a capacitarse en la prevencion de accidentes y de incendios.

Innovar los programas de mantenimiento a fin de que no se produzcan pérdidas ni
retrasos en los trabajos.

Proporcionar los instrumentos y herramientas necesarias para el desarrollo oportuno del
mantenimiento.

Velar por el cumplimiento de las normas de seguridad industrial.

Garantizar el buen aprendizaje de personas en proceso de formacién, tales como:
aprendices, pasantes y otros.

Coadyuvar en la formulacion del plan de distribucion anual del presupuesto para gasto
corriente e inversion fisica para su aprobacion, asi como participar en la elaboracién del
programa anual de obras e infraestructura, contribuyendo en la definicion de criterios y
prioridades de asignacion de recursos para el correcto desempefio de las labores de
mantenimiento preventivo y correctivo a las instalaciones.

Verificar que la contratacion de la obra publica y los servicios relacionados con la
misma, se realicen con estricto apego a lo dispuesto en la ley de adquisiciones y obras
publicas y su reglamento.

Supervisar los trabajos de los contratistas, verificando que los servicios que presten se
apeguen a las condiciones estipuladas en los contratos y a las especificaciones
requeridas.

Elaborar el programa anual de mantenimiento preventivo y correctivo a las
instalaciones.

Realizar visitas de supervision a las instalaciones para detectar necesidades de

mantenimiento preventivo, correctivo o adaptacion.
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Proporcionar o en su caso contratar los servicios de acondicionamiento de laboratorios,
colocacion de mesas centrales, cubiertas de trabajo, pintado de interiores, armado de
canceleria, pintado de inmuebles, deambulatorios, estacionamientos y areas verdes.
Proporcionar o contratar los servicios de colocacion de nuevas instalaciones para
alumbrado y tendido de lineas, suministro de energia de emergencia ininterrumpida,
mantenimiento preventivo -correctivo a subestaciones eléctricas y todo tipo de
reparaciones de este género.

Preparar la informacion mensual requerida del avance fisico - financiero de la obra
publica contratada.

Preparar la informacion para el comité de control y auditoria, asi como para el informe
de las sesiones de la junta directiva.

Realizar las demas actividades que le sean encomendadas por la subdireccion de
servicios y mantenimiento, afines a las funciones y responsabilidades inherentes al
cargo.

Coordinar, orientar y apoyar las actividades del personal adscrito al area de su

competencia.
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2.17.3. Estructura del mantenimiento

Para seleccionar una estructura adecuada es necesario comprender que cada empresa es
diferente, y puede adoptar la estructura organizacional que mas se acomode a sus
prioridades y necesidades (es decir, la estructura debera acoplarse y responder a la
planeacion), por ejemplo, su tamafio, tipo de sistema de produccién el grado en que su

entorno es complejo y dinamico. |

Se pueden clasificar los modelos de estructuras organizacionales, en cuatro clases o tipos

fundamentales:

=

El trabajo: el cual es dividido.
2. Las personas: gue son asignadas y ejecutan este trabajo dividido.
3. El ambiente: en el cual se ejecuta el trabajo.

4. Las relaciones: entre las personas o las unidades las unidades trabajo-personas.
5. Toda organizacion pretende alcanzar objetivos. Un objetivo organizacional es una
situacion deseada que la empresa intenta lograr, es una imagen que la organizacion

pretende para el futuro.

No todas las empresas son aptas para desarrollar este tipo de organizacion, por eso es
necesario tener en cuenta las siguientes condiciones:
1.) Capacidad de organizacion y coordinacion y procesamiento de informacion.

2.) Se necesita contar con buen capital.

3.) Se necesita un equilibrio de poder entre los aspectos funcionales y proyectos de la
organizacion, ademas se requiere una estructura de autoridad doble para mantener ese

equilibrio.
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La programacion estructurada estd compuesta por un conjunto de técnicas que han ido
evolucionando aumentando considerablemente la productividad del programa reduciendo el
tiempo de depuracion y mantenimiento del mismo. Esta programacién estructurada utiliza
un namero limitado de estructuras de control, reduciendo asi considerablemente los errores.

Esta técnica incorpora:

e Disefio descendente (top-down): el problema se descompone en etapas 0 estructuras

jerarquicas.

e Recursos abstractos (simplicidad): consiste en descompones las acciones complejas en

otras mas simples capaces de ser resueltas con mayor facilidad.

e Estructuras bésicas, existen tres tipos de estructuras basicas:

1. Estructuras secuénciales: Cada accion sigue a otra accion secuencialmente. La

salida de una accién es la entrada de otra.

2. Estructuras selectivas: En estas estructuras se evaltan las condiciones y en funcion
del resultado de las mismas se realizan unas acciones u otras. Se utilizan

expresiones logicas.

3. Estructuras repetitivas: Son secuencias de instrucciones que se repiten un nimero

determinado de veces.

Las principales ventajas de la programacion estructurada son:

e Los programas son mas faciles de entender.
e Sereduce la complejidad de las pruebas.
e Aumenta la productividad del programador.

e Los programas queden mejor documentados internamente.
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Un programa esta estructurado si posee un Unico punto de entrada y s6lo uno de salida,
existen de "1 a n" caminos desde el principio hasta el fin del programa y, por ultimo, que

todas las instrucciones son ejecutables sin que aparezcan bucles infinitos.

2.17.4. Auditorias de mantenimiento

Las auditorias sobre el mantenimiento industrial se realizan con el fin de dar cumplimiento
a los preceptos de eficacia y eficiencia, los auditores de la identidad, adelantaran la
actualizacién de la Norma Técnica de Calidad de la Gestion Publica, NTCGP 1000:2009

con miras a alcanzar el re certificacion en este proceso de calidad.

Cabe destacar que la version 2009 de la NTCGP busca la integracion de esta norma con el
modelo estandar de control interno en cada uno de sus elementos con el proposito de
armonizarlos. Facilitar el entendimiento y la naturaleza de los cambios asociados a la
ultima version de la norma NTCGP 1000:2009, asi como la aplicacion en su
implementacién con base en determinados elementos seran entre otros los temas a

desarrollar durante la actividad.

El caracter interno de los Organos de Auditoria de las empresas, hace que las
clasificaciones que mas se utilicen sean las Internas, que constituyen el control que se
desarrolla como instrumento de la propia administracién y consiste en una valoracién
independiente de sus actividades: examen de los sistemas de Control Interno, de las
operaciones contables - financieras y aplicacién de las disposiciones administrativas y
legales que corresponden, con la finalidad de mejorar el control y grado de economia,
eficiencia y eficacia en la utilizacion de los recursos, prevenir el uso indebido de éstos y

coadyuvar al fortalecimiento de la disciplina en general.
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Tipos de Auditoria.
Internacionalmente las auditorias se clasifican atendiendo a:
1. La afiliacion del auditor:
e Estatal.
e Independiente.
e Privada.
2. Larelacion del trabajo:
e Externas.
e Internas.
3. El objeto que se revisa:
e Estatal general.
e Estatal tributaria.

e Independiente.

4. Los objetivos fundamentales que se persiguen:
e Auditoria de gestion.
e Auditoria de estados financieros.
e Auditorias para fines especial.
e Medioambientales.
e Certificacion de calidad 1SO, HACCP, BPM.
e Auditoria tributaria.

e Auditoria de sistemas de informacion.

Esta consiste en un proceso sistematico que se basa en obtener y evaluar objetivamente
evidencia sobre las afirmaciones relativas a los actos y eventos de mantenimiento y
modificaciones requeridas con el fin de determinar el grado de correspondencia entre esas

afirmaciones y los criterios establecidos.

La Auditoria constituye en una herramienta de control y supervision que contribuye a la

creacion de una cultura de la disciplina de la organizacion y permite descubrir fallas en las
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estructuras 0 vulnerabilidades existentes en el proceso.
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Otro elemento de interés es que durante la realizacion de su trabajo, los auditores se
encuentran cotidianamente con nuevas tecnologias de avanzada en las entidades, por lo que
requieren de la incorporacion sistematica de herramientas con iguales requerimientos
técnicos, asi como de conocimientos cada vez mas profundos estas llevan a Conjunto de
propiedades y caracteristicas de un producto, proceso o servicio que le confieren su aptitud

para Satisfacer las necesidades establecidas o implicitas.

Este proceso sistematico, independiente y documentado también obtiene evidencias de la
auditoria y evaluarla objetivamente para determinar la medida en la cual se cumplen los
criterios de auditoria. Es realizada por el Capitulo BASC que a nombre de WBO ofrece

registro o certificacion de conformidad con los requisitos de la norma y Estandares BASC.

= El Sistema de Gestién en Control y Seguridad (SGCS)
Estructura de procesos, procedimientos y recursos de mantenimiento para promover la

seguridad en el comercio internacional de una empresa.

= Cliente de la auditoria:

Organizacion o persona que solicita una auditoria. El cliente puede ser el auditado o
cualquier otra organizacion que tenga derecho reglamentario o contractual para solicitar

una auditoria.

e Auditado: Organizacion que es auditada.

e Auditor del Capitulo: A la persona avalada como tal por WBO, una vez haya aprobado
el respectivo curso y que labore para un capitulo.

e Auditor Externo: A la persona avalada como tal por WBO y que pertenezca a una
empresa auditora, debidamente registrada ante WBO.

e Empresa Auditora: A la empresa que, cumpliendo los requisitos determinados, se

encuentre registrada ante WBO.
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= Competencia

Habilidad demostrada para aplicar conocimientos y aptitudes. Los auditores de
mantenimiento industrial recibiran semestralmente de WBO un formato de encuesta, el

mismo que debera ser diligenciado y enviado en un término no superior a 15 dias.

El auditor debera reportarse semestralmente ante WBO a fin de verificar su estatus. Ya que
este debera llevar un folio o expediente de cada uno de los auditores avalados por WBO, a
fin de registrar las competencias del auditor, en cuanto a experiencia, formacion,

habilidades y desempefio. Para el efecto debera observarse el lineamiento.

También una auditoria de mantenimiento consiste en la comprobacion por personal ajeno a
la actividad, del cumplimiento de las normativas aplicables a cada instalacion, que
establecen las operaciones que deben ser realizadas en la misma, derivadas de sus

pardmetros de disefio, funcionamiento, ubicacion, etc.

El auditor de mantenimiento debe realizar una evaluacion y un informe de los
acontecimientos revisados, para ello debe acogerse a principios establecidos. El auditor
debe conocer claramente los principios aplicados en cada informe que emita, también debe
tener la capacidad suficiente para determinar que dichos principios han sido aplicados de
manera correcta en cada situacion. Lo mas comun es que el auditor realice su trabajo de
acuerdo a los principios de contabilidad generalmente aceptados (PCGA), sin embargo, en
algunas ocasiones los principios apropiados son algunas leyes, reglamentos, convenios
contractuales, manuales de procedimientos y otras disposiciones establecidas Autoridad
competente en el tema.

Son objeto de auditoria las instalaciones de:

e Climatizacion.

e Contraincendios.

e Altay baja tension.

e Almacenamiento de combustibles y productos quimicos.

e Sistema de agua (Legionella).
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Una auditoria de mantenimiento permite:

e Verificar el estado de mantenimiento de las instalaciones de acuerdo a las
prescripciones aplicables.

e Informar al titular de las anomalias y puntos débiles detectados en el mantenimiento.

e Establecer un plan de accion para corregir las deficiencias, asesorando en la fase de
mejoras.

Proceso de auditoria.

El procedimiento usado por SGS, utiliza un sistema de puntuacién en la escala de 0 a 10,
que permite establecer un rango de puntuaciones para cada una de las instalaciones

revisadas.

El sistema de evaluacion tiene en cuenta el cumplimiento de preceptos legales y posibles

mejoras que el titular puede adoptar, sin ser obligatorias, que mejoran la nota.

Los resultados de la auditoria se presentan en un informe en el que:

e Se describe la instalacion y equipos indicando los datos utilizados para la realizacion de
la auditoria.

¢ Seinforma de la normativa vigente que aplica a cada instalacion / equipo.

e Se establecen los requisitos de mantenimiento a partir de los puntos anteriores.

e Se aportan conclusiones sobre incumplimientos, cumplimientos y mejoras.

e Se establecen recomendaciones (Plan de Accién) y su seguimiento.

Este proceso permite al auditar una gestion de mantenimiento de forma estructurada
permite identificar oportunidades de mejora, no solo en su organizacion sino también en el

manejo de recursos e incluso en el control.
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Una buena auditoria en mantenimiento conjuga una serie de elementos que deben de
tomarse en cuenta para asegurar que los resultados esperados de dicho proceso

verdaderamente resulten en beneficios directos y tangibles.

Para iniciar una auditoria exitosa en un proceso industrial metro l6gico, esta debe ser
realizada por un experto o especialista en sistemas de gestion industrial ya que una de las
grandes preocupaciones de las partes auditadas en los procesos industriales metro l6gicos es
la interpretacion que ellos han conceptualizado y lo que el auditor interpreta o espera del
requisito bajo cuestion, por consiguiente un experto técnico vendra a cubrir este primer
paso en cual ambas partes conocen e identifican los puntos clave de un proceso, lo cual da
como consecuencia que conocen la instrumentacion critica que habra de mantenerse bajo

control metro légico.

Ya que existen adicionalmente una serie de requisitos de competencia técnica que habré de
tener el auditor para poder efectivamente llevar a efecto una auditoria exitosa.
Importantisimo, la responsabilidad de llevar a efecto una auditoria exitosa no solo es por
parte del auditor, sino también de la parte auditada, lo que significa que tendra que tener
también conocimientos no solo de los requisitos del sistema de gestion, sino también de los

procesos de auditoria, lo que le permitira estar sistematicamente.

La realizacion de una buena auditoria de mantenimiento incluye por si misma la
satisfaccion de las partes que lo integran, la seguridad del producto en el cumplimiento de
especificaciones, mitigar los riesgos de producto no-conforme, y todo lo que se derive
como estrategia para disminucién de tiempos, costos, especificaciones, en base a
informacién confiable a través del sistema de control de equipo monitoreo y medicion

implantado.
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2.18. Hipdtesis

Una correcta aplicacion de un plan de mantenimiento contribuye a la disminucion de los
costos y el aumento de la disponibilidad y confiabilidad de operacién de los equipos
instalados en el beneficio seco de café PRODECOOP, RL. Palacaguina.

Variable independiente: Plan de mantenimiento

Variable dependiente: Costos, disponibilidad y confiabilidad
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2.18.1. Operacionalizacién de las variables

= Cuadro de Operacionalizacion de las variables

Objetivo general: Evaluar el mantenimiento preventivo que permia la planificacion de
actividades de mantenimiento para las maquinas instaladas en el area de trillado de café en

la empresa PRODECOOP R.L, Palacaguina, durante el segundo semestre de Vafio 2020.
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Variables:

Concepto:

Indicadores:

Fuentes:

Plan de

mantenimiento.

Es el conjunto de tareas preventivas a realizar en una instalacién con el fin de
cumplir unos objetivos finales y aumentar al maximo posible la vida atil del

equipo y la instalacion.

e Tareas

preventivas

e Instalacion

Entrevistas

Guia de

observacion

e Vida util e Encuesta
. semiestructurada
e Equipo
Costos Es precio pagado por conceptos de acciones realizadas para restaurar y e Precio e Entrevistas
conservar un equipo a un estado especifico, considerado para algunos como un )
e Acciones e Encuesta

gasto y para otros una inversion del equipo fisico y también como un seguro de
produccion.

e Restaurar

e Conservar

semiestructurada

e Inversion
Confiabilidad vy o Laconfiabilidad se refiere a la probabilidad de que un sistema o e Sistema e  Entrevista
disponibilidad componente, pueda funcionar correctamente fuera de falla, por un
. . o Falla e Encuesta
tiempo especifico. .
. semiestructurada
e Equipos

e Disponibilidad: confianza que se tiene de que un componente, equipo
0 sistema que conto con un mantenimiento, ejerza su funcion

satisfactoriamente en un tiempo dado.

e Confianza
e Funcién

e Tiempo
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e  Satisfaccion

Tabla N° 6: Operacionalizacion de las variables

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 111

3.1. Disefio metodologico
3.1.1. Ubicacion del area de estudio

El Beneficio de café seco de PRODECOOP, R.L. esta ubicado en el municipio de
Palacaguina del departamento de Madriz, a 40 km de las oficinas centrales ubicadas en
Esteli.

Las coordenadas del beneficio de café PRODECOOP. R. L. del municipio de Palacaguina
son 13.4557° latitud N -86.4170039, 346 ° longitud O. Con una temperatura promedio
anual de 28° C.
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Imagen N° 20:Ubicacion PRODECOOP R.L

Fuente: https://www.google.com.ni/maps/place/Prodecoop+beneficio+de+caf%
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Es una organizacion cooperativa de segundo grado agrupado a 38 cooperativas de base lo

cual estan integrados a 2,300 pequefios productores, el 27 % son mujeres.

Nuestros productores estan ubicados en diferentes comunidades y zonas cafetaleras de los

departamentos de Esteli, Madriz y Nueva Segovia y al norte de Nicaragua.

3.1.2 Enfoque de la investigacion

Segun el andlisis y alcance de los resultados se clasifica como una investigacién mixta, ya
que incluye las caracteristicas de los enfoques cuantitativo y cualitativo. Segin (Sampieri,
2014) es cuantitativo porque se utilizara la recoleccién y el analisis de los datos para
contestar preguntas de investigacion y probar hipotesis establecidas previamente basandose
en lo estadistico en el conteo y la medicién numérica para establecer con exactitud patrones

de comportamiento en una poblacion determinada.

De enfoque cualitativo porque se estudiara la realidad en su contexto natural y como
sucede, interpretando fendmenos de acuerdo a las personas implicadas utilizando variedad
de instrumentos para recopilar informaciones tales como: entrevistas, encuesta semi
estructurada, guia de observacion y cuaderno de campo en los que se pueden describir la

situacion problematica actual en la que se encuentra la empresa.

3.1.3. Tipo de investigacion
La presente investigacion segun (Sampieri, 2014) es de tipo exploratoria y descriptiva. Es

exploratoria dado que se investiga un problema poco estudiado en la empresa, el cual es
acerca de la evaluacion del mantenimiento preventivo de los equipos del area de trillado,
ademas se clasifica como descriptiva debido a que se considera un fendmeno en el cual se
describird la realidad de la situacion donde se planteard lo mas relevante de un hecho
concreto y se definiran las variables. Ademas, se utilizé el método de analisis para lograr
caracterizar el objeto de estudio, para luego poder describir sus caracteristicas, a través de

métodos estadisticos descriptivo.
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Segun el tiempo la investigacion es transversal, para los disefios transaccionales se realizan
observaciones en un momento Unico en el tiempo. (Herndndez Sampieri, Fernandez
Collado, y Baptista Lucio, 2006), en esta investigacion la recoleccion de la informacion se
realizard en una sola ocasion, para luego proceder a su descripcion, procesamiento y
analisis.

3.1.4. Universo y muestra

Segun (Wigodski, 2010)afirma que “poblacion es el conjunto total de individuos, objetos o
medidas que poseen algunas caracteristicas comunes observables en un lugar y en un

momento determinado”.

La poblacion del area de mantenimiento tiene un total de 20 trabajadores los cuales realizan

diferentes procesos, para la obtencién de muestra se realizado con la siguiente forma.

De acuerdo a(Wigodski, 2010) “la muestra es un subconjunto fielmente representativo de la

poblacion”.

UNIVERSO Y MUESTRA

N=TAMANO DE MUESTRA

N= POBLACION UNIVERSO

Z=NIVEL DE CONFIANZA

P=PROBABILIDAD A FAVOR

Q=PROBABILIDAD EN CONTRA

E= ERROR MUESTRA

N= | NxZ2xpxq
(N-1)xe?+Z2xpxq

N= | 20x1.962x0.5x0.5 19.2
=13 Encuestas

(20-1)x0.1%+1.96%x0.5x0.5 | 1.504

Tabla N° 7: Tamario de la muestra

Fuente: Elaboracion propia
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La muestra esta4 conformada por 13 colaboradores en el area de mantenimiento (maquinas).
Ademas, se aplicara un muestro al azar simple debido a que todos los colaboradores del
area de mantenimiento tienen la misma oportunidad de ser seleccionados. Se utilizara una
hoja de Excel en donde estardn los nombres de los colaboradores y se aplicara la funcion

entre para ser seleccionados para la aplicacion de las encuestas

3.1.5. Informantes claves

Como informantes claves para la realizacion de esta investigacion se determinaron:
1. Jefe de planta

2. Supervisor de produccién

3. Técnicos del area de mantenimiento

4. Personal operativo

3.1.6. Métodos y técnicas

Métodos tedricos

El presente trabajo investigativo, empled métodos tedricos tanto inductivos como

deductivos, por tratarse de una investigacion de enfoque mixto.

Por lo tanto, esta investigacion responde al método inductivo debido a que se realizd
analisis de los datos obtenidos y se alcanzaron conclusiones generales partiendo de

antecedentes en particular.

Segun (Hurtado & Hoot, 2020)“El método inductivo suele basarse en la observacion y la
experimentacion de hechos y acciones concretas, por lo tanto, se puede decir que asciende

de lo particular a lo general” tal y como se llevara a cabo esta investigacion.
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El método inductivo suele basarse en la observacion y la experimentacion de hechos y
acciones concretas, por lo tanto, se puede decir que asciende de lo particular a lo general,

tal y como se llevara a cabo esta investigacion.
Métodos empiricos

Citando a (Guillermo Camos & Nalleli Lule de Martinez, 2012) la observacion es la forma
mas sistematizada y logica para el registro visual y verificable de lo que se pretende
conocer; es decir, es captar de la manera mas objetiva posible, lo que ocurre en el mundo
real, ya sea para describirlo, analizarlo o explicarlo desde una perspectiva cientifica; a
diferencia de lo que ocurre en el mundo empirico, en el cual el hombre en comun utiliza el
dato o la informacion observada de manera practica para resolver problemas o satisfacer

sus necesidades.

El analisis estadistico es la ciencia de recopilar, explorar y presentar grandes cantidades de
datos para descubrir patrones y tendencias implicitos. Las estadisticas se aplican todos los
dias, en la investigacion, la industria y el gobierno, para volvernos mas cientificos acerca de

las decisiones que se necesitan tomar. (SAS Institute Inc, 2019)

Para la realizacién de esta investigacion se hizo uso de ambos métodos empiricos, tanto de
observacion como de analisis estadistico, debido a que las variables en estudio se

analizaron de manera cualitativa y cuantitativa.

3.1.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Fuentes primarias

Segin (Hurtado & Hoot, 2020) “Uuna entrevista es intercambio de ideas, opiniones
mediante una conversacion que se da entre una, dos 0 mas personas, donde un entrevistador

es el designado para preguntar”

Se utilizd este instrumento para obtener la informacion de una fuente primaria, de manera
estructurada tal como se plantea en la operacionalizacion de variables aplicada en la
empresa PRODECOOP. RL, Palacaguina Madriz.
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Una guia de observacion es un instrumento que se basa en una lista de indicadores que
pueden redactarse ya sea como afirmaciones o bien como preguntas, que orientan el trabajo
de observacién dentro del muestreo, sefialando los aspectos que son relevantes al observa
de acuerdo a Sarabia (2016).

Este instrumento fue empleado mediante un tour brindado por el encargado de
mantenimiento de la empresa antes descrita, lo cual permitié una mejor observacion del

objeto a estudio.

Encuesta es una investigacion realizada sobre una muestra de sujetos representativa de un
colectivo mas amplio, utilizando procedimientos estandarizados de interrogacién con
intencion de obtener mediciones cuantitativas de una gran variedad de caracteristicas
objetivas y subjetivas de la poblacion. (Ferrado, 2019).

Se aplico este instrumento con el fin de organizar la informacion de manera mas efectiva,
para posteriormente analizarla estadisticamente mediante los datos suministrados por la

misma.
Fuentes secundarias

Para (Scielo, 2010)“el material bibliografico constituye una etapa esencial en el desarrollo
de un trabajo cientifico y académico, Implica consultar distintas fuentes de informacion y

recuperar documentos en distintos formatos”.

Se utilizaron citas conceptuales que ayudaran a la redaccion del Marco Teorico, asi mismo
protocolos, fichas, libros y documentos digitales, pertenecientes al departamento de
mantenimiento industrial, también el manual de BPM de la empresa PRODECOOP, R.L,
Palacaguina-Madriz.

3.1.8. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Al momento de realizar la recoleccion de informacion para esta investigacion se emplearon
3 diferentes instrumentos, los cuales son: Entrevistas, encuestas y guias de observacion;
para el analisis y procesamiento de toda la informacion obtenida se utilizaron distintos

métodos y técnicas, destinadas para cada uno de las variables a aplicar.
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Entre las variables cualitativas presentes en los instrumentos se identifican variables de
caracter ordinal, estas se procesardn mediante gréficos de barras, porcentajes y gréficos de
pastel.

Asi mismo, entre las variables cualitativas se encuentran presentes variables dicotomicas,
que de igual manera seran procesadas mediante gréficos de barras, porcentajes y gréficos de
pastel, ya que dichos graficos permitirdn describir la repuesta de multiples factores
estudiados en un mismo plano cartesiano, lo cual facilitara la visibilidad de la informacion.

Cabe destacar que dicho procesamiento de datos se realiz6 mediante el programa de
analisis estadistico SPSS en el cudl se insertaron los datos recopilados por medio de los
instrumentos, para posteriormente obtener de manera gréafica todos los resultados que
contribuyeron a las conclusiones de esta investigacion y como herramienta para toma de

decisiones de la empresa objeto de estudio.

Para lograr el cumplimiento de los objetivos se llevé acabo los siguientes métodos:

Objetivo general:

e “Guia de observacion” con la cual se obtuvo la informacion mediante la observacion
directa y esta nos permitié evaluar la gestion de la calidad en la empresa
PRODECOOP, RL. Palacaguina, Madriz a través de la siguiente pregunta: /Al
momento de aplicar el mantenimiento en la empresa se puede decir que este es lo

suficientemente efectivo y estd acorde al cumplimiento de los objetivos de la empresa?

Objetivo especifico 1:

Descripcion general del proceso de trillado de café

e Encuesta aplicada al personal técnico y operativo.

e Levantamiento de inventario de las maquinas del area de procesos

e Guia de observacién y mediciones para el levantamiento de informacion en el area de

produccién y almacén.
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Objetivo especifico 2:

e Encuesta semi-estructurada aplicada al personal técnico y operativo.
e Guia de observacion y mediciones para el levantamiento de informacion en el area de

produccion y almacén.
Obijetivo especifico 3.

e Propuesta para el uso de una aplicacion informatica (software) como propuesta de
mejora en la gestion de mantenimiento de la empresa PRODECOOP RL, Palacaguina
Madriz.



Evaluacion del mantenimiento preventivo en la empresa PRODECOOP R.L, Palacaguina, Madriz, 2020
|Ciencia, Tecnologia y Salud|

Capitulo IV

4.1. Analisisy discusion de resultados
4.1.1. Analisis de entrevista

El analisis y discusion de resultados para este estudio refiere que en basa al primer objetivo
trazado el cual consistia en diagnosticar la situacion actual de la empresa en materia de
implementacion del mantenimiento preventivo.

Por lo que en referencia a la aplicacion de los instrumentos tales como, entrevista y la
encuestas semi-estructurada dirigida al gerente y el responsable de mantenimiento de
manera que se logré definir en base a dichos instrumentos el criterio segn nivel de mayor
relevancia de los participantes con relacion a:

> Por lo que se refiere a la existencia de un plan de formacion para el personal de
mantenimiento preventivo

< A lo cual el gerente respondi6 con énfasis de que “si, existe un plan de capacitacion o

formacion para el personal de mantenimiento de la empresa, debido a que indica que las

actividades del mantenimiento deben realizarse con sumo cuidado y al cargo de una

persona con cualidades y aptitudes de calidad”

De manera a que la existencia de un plan de formacién para el personal de mantenimiento
preventivo de la empresa, es efectivo ya que esto prevé que las actividades de gestion,
planificacion, organizacion, integracién y control, permiten optimizar los recursos para
alcanzar mejores resultados.
» En lo que concierne a la existencia de algun tipo de formato para orden de trabajo
especifico
% “Si existe una orden de trabajo para el procesamiento de café, pero no se lleva un
levantamiento especificos de este, ya que no se consta con un encargado para esta
actividad”(Campos, 2020)

Esto nos permitié conocer que la mayoria de las empresas pueden constar con un
mecanismo para evolucionar las Ordenes de trabajo, pero deben ser mejoradas
contemplando aquellos elementos importantes que permitan el control y seguimiento de los

trabajos que se efectdan.
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» Existencia de stock de mantenimiento
No existe un tipo de contrato externo para el mantenimiento de las maquinarias, ya que los
pedidos se realizan a distintas empresas nacionales y extranjeras al momento de una falla.

(Campos, 2020)

Ya que no existe un contrato externo con empresas para el suministro de partes y
componentes que mantengan un justo a tiempo el stock de mantenimiento, por lo que la
empresa estd mas propensa a paros indefinidos, ademas no se tiene un control y
seguimiento adecuado, ni se lleva el registro de las entradas y salidas, debilitando la gestion

realizada para esta area.

» Existencia de un aplicativo informativo

Segun (Campos, 2020) Es de mucha utilidad un aplicativo informativo ya que este permite
conocer las distintas actividades dentro de la empresa, y permite estudiar los paros y definir

como y cuando realizar el mantenimiento a los equipos.

En principio la empresa deberia de constar con un aplicativo informatico para controlar el
desarrollo de todas las actividades que se deben realizar en las distintas etapas de

mantenimiento.

Factores mas comunes para el seguimiento y control de mantenimiento
Paros Cambios de aceite
Fallas eléctricas y mecanicas Cambios de banda

Medio ambiente

Tabla N° 8: Factores para el control y seguimiento

Fuente: Elaboracion propia.
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Por lo que estas son algunas de las actividades mas comunes que se ejecutan dentro de las

empresas.

» Control de costos de mantenimiento para los equipos.
s “Siempre se realiza la aplicacion del estudio de los costos para el mantenimiento de los

equipos, ya que se debe conocer el mercado y los costos de los mismo.”(Campos, 2020)

En tal sentido cuando una empresa logra llevar a cabo el estudio del mercado de los
potenciales proveedores, esto le permite seleccionar las mejores opciones en cuanto al

proceso del mantenimiento preventivo y correctivo dentro de empresa.

En base a la informacién obtenida por medio de la aplicacion de esta entrevista, se dedujo
que el sistema de gestion de mantenimiento ejecutado en la empresa PRODECOOP, RL,
presenta tanto deficiencias, fortalezas y oportunidades de mejora sin embargo, las
deficiencias son mas sobresalientes, por la falta de implementacion de estrategias, planes y
la poca gestion que se ejerce en el &rea, lo cual representa un desafio que debe ser asumido

por la empresa, para mejorar sus resultados y elevar el nivel de productividad de la misma.

La empresa estudiada, esta dispuesta a la implementacion de un software, que sea de
complemento para la gestion de mantenimiento ya que es de su conocimiento que este
facilitaria las tareas y la organizacion en general, constituiria una herramienta para la
optimizacion de los recursos de la empresa, ademas de mantener el facil acceso a la
informacion necesaria, de cada una de los equipos evitando el gran volumen de informacion
acumulada, reducir paros y evitar en cantidades los deterioros del equipo y maquinaria de la

institucion.
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4.1.2. Analisis de encuesta

Las siguientes graficas muestran la informacion resultante de la aplicacion de encuestas al
personal de mantenimiento y operacion del &rea de secado de café en la empresa
PRODECOOP, RL. PALACAGUINA. Dicha informacién ha servido como insumo para
alcanzar los objetivos planteados en esta investigacion principalmente llevar a cabo una
evaluacion general del sistema de gestion de mantenimiento Industrial en la empresa y
todos los factores que intervienen en este.

Objetivo N° 1

» Diagnosticar la situacion actual de la empresa en materia de implementacion

del mantenimiento preventivo

Pregunta N° 1 ;Cuantas personas colaboran con usted en las actividades del beneficio
seco de PRODECOOP.RL?

Personal para las actividades
de mantenimiento

Frecuencia Porcentaje

80
61.538%
60
40 o 23.077%
. (=]

20 X 5 8

0

1 2 3

Imagen N° 21:Analisis de encuesta

Fuente: Elaboracion propia

Alrededor del 61.5% de los trabajadores de PRODECOOP trabajan con méas de 4 personas
a su alrededor, el 23.1% con 2 a 3, y el restante 15.4% con 1 a 2 comparieros.

Para lograr la eficiencia y eficacia del proceso de mantenimiento se debe contar con el
personal apropiado, en términos de calidad y cantidad, seleccionar y contratar el personal
requerido en el momento oportuno y con las habilidades y actitudes apropiadas para las
actividades a realizar.
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Tomando en cuenta que el 61.5% de las respuestas aseguran que se necesita de 3 a 4
personas para resolver un mantenimiento correctivo, se puede considerar el estado o la
magnitud del dafio en los equipos puesto que, entre mayor sea el grado de dificultad que
representen las tareas, mayor cantidad de recurso humano se debe disponer para su
ejecucion. Es por ello que se puede establecer el nimero de personal implicado en cada

mantenimiento como un indicador de la condicion en que se encuentran los equipos.

Pregunta N° 2 ;Considera usted que un buen nivel de gestion de mantenimiento
contribuye a mejorar las capacidades de produccion, el rendimiento, la fiabilidad y la

disponibilidad en tiempo y forma de cada una de las maquinas?

Nivel de Gestion de mantenimiento

7 53.846%

100 ( 30.769%
15.385%
50 ﬂ
g -
yd 7 4 -_J yd
0 L 2 P
Totalmente de De acuerdo Ni de acuerdo,
acuerdo Ni en

desacuerdo

® Frecuencia Porcentaje

Imagen N° 22:Analisis de encuesta

Fuente: Elaboracion propia

El 53.8% de los participantes opinan que estan totalmente de acuerdo en que un buen nivel
de gestion de mantenimiento contribuye a mejorar en muchos aspectos a la empresa, el

30.8% esta de acuerdo y el 15.4% esta ni acuerdo, ni en desacuerdo.
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La gestion de mantenimiento industrial consiste en mantener los recursos de la empresa,

para que la produccién se lleve a cabo de forma efectiva y no se malgaste dinero en las

distintas actividades dentro de la empresa.

Cabe destacar que, si en la empresa se realizan gestiones para un buen funcionamiento, los
trabajadores estaran en su mayoria todos de acuerdo debido a que estos realizardn sus

actividades con mayor normalidad, satisfaccion y plenitud, dando lo mejor de ellos, y

obteniendo los mejores resultados para la empresa

Pregunta N° 3 ¢ Sabe usted a que dependencia funcional pertenece el departamento de

mantenimiento?

Departamentos de mantenimiento

'46.154%
Servicios generales 6
o §23.077%
Administracion 3
o §30.769%
Direccion general 4
0 5 10 15 20 25 30 3s 40 45 50

Porcentaje B Frecuencia

Imagen N° 23: Andlisis de encuesta

Fuente : Elaboracion propia

El 46.2% opino que el area de mantenimiento pertenece al departamento de servicios

generales, el 30.8% opino que pertenece a direccion general, mientras que el restante 23.1%

dijo que a administracion.
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El funcionamiento del mantenimiento es el que tiene la responsabilidad de que todas las

instalaciones y equipos de una organizacion funcionen adecuadamente.
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Es importante que se establezca un organigrama estructurado de acuerdo a las

caracteristicas y necesidades de la organizacion asegura Gutiérrez (2019).

Pregunta N° 4. ;Desde su punto de vista cree usted que es necesario hacer algunas

mejoras en el sistema de gestion de mantenimiento que existe en la empresa?

Mejoras en el sistema de gestion de
mantenimiento

ONo OSi
90 84.615%

80
70
60
50
40

30

15.385%
20 11% i

10 20

Imagen N° 24: Analisis de encuesta

Fuente: Elaboracion propia

El 84.6% de los encuestados opino que es necesario hacer algunas mejoras en el sistema de
gestion de mantenimiento existente en la empresa, en 15.4% dijo que no era necesario hacer

mejoras.

Lo cual significa que la mayoria del personal se siente inconforme en algin aspecto de su

area dentro de la empresa, la minoria que no era necesario, que se sentian conforme.
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Actualmente debido a la demanda existente en el mercado, la excelencia es considerada
parte del producto, es por ello que seria inconcebible que el mantenimiento siendo una
funcion importante de apoyo en la produccion y parte de la organizacion empresarial no la
tuviera, por ello las empresas y gerencias se han visto en la obligacién de buscar la forma
de buscar sus actividades de gestion de mantenimiento para poder ser mas sostenibles
segun San Marin (2014).

Pregunta N° 5 ¢ Cuales son los tipos de mantenimiento mas ejecutados en el beneficio

seco de café?

Tipos de mantenimiento ejecutados.

Predictivo
8%

Preventivo
31%

Correctivo
61%

Imagen N° 25: Anélisis de encuesta

Fuente: Elaboracion propia

La grafica refleja los tipos de mantenimiento que se ejecutan dentro de la empresa; siendo
de mayor ocurrencia los correctivos con 61% de los aciertos, seguido con el 31% de

preventivos y con el 8% predictivos.

Muchas empresas optan por el mantenimiento correctivo, es decir, la reparacion de averias
cuando surgen, como base de su mantenimiento: mas del 90% del tiempo y de los recursos

empleados en mantenimiento se destinan a la reparacion de fallo segin Garrido (2009).
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El mayor caso de incidencias se encuentra en el tipo de mantenimiento correctivo y en
menor caso a diferencia de este, el mantenimiento preventivo lo cual nos indica que no se
da un seguimiento continuo a la condicion de los equipos para prevenir futuras fallas, esto
provoca que los equipos fallen con mayor regularidad haciendo mayor el indice de
mantenimientos correctivos lo cual no es muy recomendable para la mantenibilidad de los

equipos.

Pregunta N° 6 ¢Para la inspeccion del control de los estados de los equipos, utiliza hoja de
verificacion para corroborar el estado del equipo?

La pregunta refleja que el 100% de los encuestados respondieron que si utilizaban hojas de

verificacion para corroborar el estado del equipo.

Cuando se quiere mantener la calidad de los procedimientos de la organizacién, no es
necesario confiar en su memoria para recordar los pasos a tomar. Es necesario que se
invierta en una cartografia inteligente de los procesos que depende de un determinado
procedimiento. No importa si los gestores ya conocen todos los procedimientos que ocurren
en el departamento. Todo esto debe estar bien documentado, organizado y simplificado de
forma que la informacion del Check list pueda ser entendida por cualquier trabajado segln
europea (2019).
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Pregunta N° 7 ¢ Cuales son las fallas mas comunes que se presenta en los equipos del
beneficio seco de café PRODECOOP?

Fallas mas connines

53.846%

60

S0 23.077% 23.077%

40 A\

30

20 Porcentaje
-

3
10 - - Frecuencia

MMecanicos Electricos Operativos

EFrecuencia " Porcentaje

Imagen N° 26: Analisis de encuesta

Fuente: Elaboracion propia

La grafica muestra el resultado obtenido de las opiniones acerca de los tipos de paros mas
frecuentes siendo de mayor ocurrencia con un 53.8% de paros mecéanicos de los aciertos,
seguido con un 23.1% de los paros operativos y eléctricos de las respuestas

respectivamente.

Las fallas mecanicas suceden con mas frecuencia debido a que cuando estas ocurren se
realiza un mantenimiento correctivo, y no mantenimiento preventivo, lo cual deja a la

maquina mas propensa.
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Pregunta N° 8 ;De que depende el nivel de eficiencia general de las maquinas?

Nivel de eficiencia

#— Frecuencia o— Porcentaje
80 Depende del nivel
70 de produccion; °
69.231%
60
50 .
Depende del nivel
40 Disponibilidad; de produccion, 9
23.077%
30
20 e} Rendimiento; 7.692%
10 Disponibilidad, 3 Ps Rendimiento, 1 o
0 9 s
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35

Imagen N° 27: Analisis de encuesta

Fuente: Elaboracion propia

En esta pregunta el 69.2 % de los encuetados respondié que el nivel de resolucion de la
maquina dependia mas de del nivel de operacion, seguido con el 23.1% del nivel de

disponibilidad y con un 7.7% del nivel de rendimiento.

De acuerdo con Lopez (2016) afirma que “la Eficiencia General de Equipos es considerada
por muchos especialistas como una de las herramientas de evaluacion, més eficaz para la

toma de decisiones referentes al sistema productivo”.

El personal de la empresa en estudio se basa mayormente en el rendimiento que presenta la
maquinaria, ya que tiene que ver directamente con la capacidad de produccidn; establece un

cociente entre la produccion real y la capacidad productiva que tiene el equipo en cuestion.




Evaluacion del mantenimiento preventivo en la empresa PRODECOOP R.L, Palacaguina, Madriz, 2020
|Ciencia, Tecnologia y Salud|

Pregunta N° 9 ; Cada cuanto tiempo se presentan averias o fallas en los equipos?

Averias o lallas

84.615%

o (7

80 y /
o b )

syl 11 '

P /// ]
o 7 15.385% _~Depende de la funcion del equipo
el

Y 4 " Anual

Frecuencia Porcentaje

®Anual  ®Depende de la funcion del equipo

Imagen N° 28: Analisis de encuesta

Fuente: Elaboracion propia

Segun los encuestados equivalentes al 84.6% estos suceden dependiendo de la funcion del
equipo, y el otro 15.4% anual; mientras que semanal, quincenal y mensual, son casi nulos o

no existen dentro de la empresa.

La mejora de los resultados de mantenimiento pasa, necesariamente, por estudiar los
incidentes que ocurren en la planta y aportar soluciones para que no ocurran. “Si cuando se
rompe una pieza simplemente se cambia por una similar, sin mas, probablemente se esté
actuando sobre la causa que produjo el desperfecto, sino tan solo sobre el sintoma. Los
analgesicos no acttan sobre las enfermedades, sino sobre sus sintomas. Evidentemente, si
una pieza se rompe es necesario sustituirla: pero si se pretende retardar o evitar el fallo es

necesario estudiar la causa y actuar sobre ella” afirma Renovatec (2019).
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Pregunta N° 10 ¢ Cuando se da algun evento de fallo en algunos de los equipos a quien

recure usted de primera instancia?

Responsable de | A quién recurrir?
administracion | —
800

OResponsable de Mantenimiento
O.Jefe superior

OResponsable de administracion

'-_ Responsable de

Jefe superior o
31% Mantenimiento
61%

Imagen N° 29: Analisis de encuesta

Fuente: Elaboracion propia

El 61% de los encuestados recurre al responsable de mantenimiento cuando se da algin
evento de falla en los equipos, 31.1% recurre a su jefe superior y solo el 8% al responsable

de administracion.
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Pregunta N° 11 ;Cdmo se siente usted con los trabajos realizados por el personal de

mantenimiento?

Satisfaccion
EFrecuencia ™ Porcentaje
38.462% 38.462%
15.385%
7.692%0
5 5
2 = = 1
.
Muy satisfecho Satisfecho Conforme Insatisfecho

Imagen N° 30: Analisis de encuesta

Fuente: Elaboracion propia

Al preguntar los encuestados respondieron con 38.5 que estaban satisfechos y conformes
respectivamente, acumulando el 77% y el 23% de encuestados que se encuentran muy
satisfechos e insatisfecho.

En la empresa el personal se encuentra como minimo conforme, y solo una persona

respondid que se sentia insatisfecho.
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Pregunta N° 12 ¢Lleva usted algun tipo de bitacora donde se registren las fallas en

cada uno de los equipos?

<Llevausted algum tipo de bitacora donde se registren las fallas en
cada uno de los equipos?

76.9230%0
100
80
60
10%0

40

20 ’ 23.077

3
0
Frecuencia Porcentaje

mSi " No

Imagen N° 31: Analisis de encuesta

Fuente: Elaboracion propia

El grafico muestra que el 76.9 de los encuestados no utilizan bitacoras para registrar fallas
en cada uno de los equipos, el restante 23.1 si utilizan bitacoras para registrar las fallas.

Los métodos usados para fijar las politicas de mantenimiento son insuficientes, por si
mismos, para asegurar la mejora continua en mantenimiento. Sera la experiencia quien
mostrara desviaciones respecto a los resultados previstos. Por tal motivo, se impone
establecer una estrategia que ademas de corregir las desviaciones asegure que todos los
involucrados en el proceso de mantenimiento se impliquen en el proceso de mejora

continua del mismo de acuerdo con Navarro (2008).
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4.1.3. Analisis de hoja de observacion
Objetivo N° 2

» Analizar el proceso de mantenimiento preventivo que se da en cada uno de los

equipos instalados.
Observacion N° 1. Identificaciones de riesgos.

¢Al momento de aplicar el mantenimiento en la empresa se puede decir que este es lo

suficientemente efectivo y esta acorde al cumplimiento de los objetivos de la empresa?
¢+ Es efectivo, pero no cumple totalmente los objetivos de la empresa.
¢ Utilizan inspecciones fisicas antes de ponerlos en marcha?

+¢+ Si se realizan inspecciones fisicas, para tener en cuenta si es desperfecto superficial

o0 interna.

¢Cuenta la empresa con el tipo de sefializacion y distribucion de las maquinas o equipos

segun su proceso?

% La empresa si cuenta con la sefializacion adecuada, esto benéfica a todos los
colaboradores de la empresa, para conocer y ubicar los puntos criticos de peligro

dentro de la empresa.
Observacion N°2. Seguridad en los equipos de trabajo
¢Existe una norma en la empresa sobre la utilizacion del uso adecuado de maquinaria y
equipo de trabajo?

X/

+ No, no existen normas para el uso adecuado, pero si existen capacitaciones de

personal, para la adquisicion de conocimiento.
¢ Existe algun responsable del area de mantenimiento?

++ Si existe un encargado de mantenimiento, que es el que esta pendiente a las fallas
que ocurren dentro de la empresa, al momento de ocurrir fallas, él es encargado de

adquirir un técnico de mantenimiento.
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Observacion N°3.Mantenimiento preventivo fisico
¢Se planifican los mantenimientos que se realizaran en un futuro?

++ No se planifican los mantenimientos que se realizaran a futuro debido a que no se

Ileva un control exacto de fallas de maquinaria.

¢Los mantenimientos realizados son llevados a cabo por el personal de la empresa o ajena a

esta?

% Se realizan mantenimientos, pero con un técnico ajeno a la empresa, lo cual

significa que no siempre estara presente para eventos de alerta de fallos.

¢Se llevan a cabo las instrucciones del manual de informacion técnica de fabrica de un
equipo, para el proceso de mantenimiento?

++ No se llevan a cabo, debido a que os mantenimientos son realizados por un técnico
especialista.

Observacion N° 4. Deterioro o pérdida de maquinas
¢Existen fallas frecuentes en las maquinas?
+ Las fallas del equipo dentro de la empresa son muy poco frecuentes.
¢Existen normas internas que permiten para reducir fallas de los equipos?
+«* No existen normas para reducir fallas, ya que el plan de trabajo no lo estipula.
Observacion N°5. Registro

¢Existe algin formato de registro donde se lleva el control de las actividades del
mantenimiento por equipo o por area?

¢+ No, no existe un formato de registro, lo cual perjudica a | equipo de mantenimiento
al momento de revision de fallas.
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4.1.4. Diagrama Causa- efecto (Ishikawa) aplicado a la renovacion
completa de maquinaria en el area de trillo de café en la
empresa PRODECOOP. RL

[ == |

Mi=gminaria
BEaja calidad
=

Psn)_a
Contriﬂn_de

eI
EH

i x

hdatodaos

Carencia mantenimdiento
. . Baj
Eaja calidad .
hdateriales

indefinidos
Ciomes

Imagen N° 32: Diagrama causa-efecto

Fuente: Elaboracion propia

Al efectuar el presente diagrama de Ishikawa se obtuvo la siguiente conclusién.

La renovacion total de cada equipo es ocasionada debido a que no existe un plan de
mantenimiento preventivo, esto incurre a realizar mantenimiento correctivo, lo cual genera

mayores gastos a la empresa.
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4.1.5. Creacion del sistema: Mantenimientos de equipos CG14
Objetivo N° 3

Proponer el uso de una aplicacion informética con codigo libre para ser modificado y
utilizado para el control y seguimientos del mantenimiento preventivo en los equipos
instalados.

Cuando una empresa toma la decision de organizar su departamento de mantenimiento, casi
simultaneamente surge la necesidad de sistematizarlo, para facilitar la administracion y el
procesamiento de la informacién, puesto que la principal dificultad que se le presenta a la
gestion del mantenimiento es el gran volumen de informacion que debe disponerse para

realizar una adecuada planificacién y organizacion de los trabajos a realizar.

El software propuesto es una herramienta que sera capaz de llevar un control mas eficiente
de todas las actividades que se ejercen en el area técnica, permitiendo a la empresa en
cuestion la optimizacion de tiempos y el analisis de fallos con una mejor base de

informacion.

El software propuesto es una herramienta que sera capaz de llevar un control mas eficiente
de todas las actividades que se ejercen en el area técnica, permitiendo a la empresa en
cuestion la optimizacion de tiempos y el analisis de fallos con una mejor base de

informacion.
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Nombre del sistema: Mantenimientos de equipos CG14

Funciones a desarrollar:

El software comprende distintas
funciones, desde el ingreso de datos,
visualizacion de informacion, hasta la
organizacion y planificacion de las

tareas de mantenimiento.

e Al iniciar la aplicacién se
visualizara una ventana para el

ingreso de usuario y contrasefa.

e Posteriormente al ingresar a la
aplicacion, se despliega la ventana
principal del software donde se
visualiza el mend general y nos

muestra los principales controles.

Imagen N° 33: Inicio de sesion

Fuente: https://planetaoffice.net/#Descarga
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Imagen N° 34: Menu principal

Fuente: https://planetaoffice.net/#Descarga
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Detalle Equipo | Centro de lmpresion [ Otra Informacion i

Al momento de ingresar

id Equipo 0123

en Ia pestana de eqUIPOS Descripcion weu.onaumx.zj
Moarca Xeltron EI

- Modelk 15005/H ~

se muestra cada equipo % =l
Fecha Recepdon 5/10/2020
Fecha Despacho 11/1/2021

con sus detalles. aii =
indicador Horometro _:}
HR/KL 15
Tipo Seleccionadora E
Estado En Obra Z|
Capacidad 15QQas

Mantencion Pro si V]

Hora/Kilometraje 8 Horas :‘3

Propictario PRODECOOP ] 'm

Propio si 3] P
Registro: M4« 1de7? oM & Sin titro | Buscar

Imagen N° 35: Equipos de obra

Fuente: https://planetaoffice.net/#Descarga

Detalle Equipo [ Centro de Impresion | Otra Informacion ‘

M Equipo 12308-2

Descripcion Trillo “00" ~]

Marca BENDIG 3

Modelo 37-10 ~]

Fecha Recepcion 5/10/2020

Fecha Despacho 11/1/2021

indicador Horometro t]

MR/KL 40

Tipo TRILLADOR

Estado En Obra ~l

Capacidad 40 Qa/H

Mantencion Pro si g

Hora/Kilometraje 8 Horas -;J

Propietario PRODECOOP q m
Propio si ] —r

Registro: 4 ¢4 4de7

Imagen N° 36: Equipos de obra

Fuente: https://planetaoffice.net/#Descarga
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En otra pestaiia se
muestran las alertas de
mantencion, deben ser

precisas.

En este instante, se
muestra la alerta del
mantenimiento

préximo a realizar en

la fecha estipulada.

Detalle Equipo | Detalle Alerta Mantencion Equipos | Otra Informacion I

;

INGRESA LOS CAMPOS SOLICITADOS

’Proxima Mantencion el dia

Fecha Ulima M. E | E vlunes
Periodo M. 8 Horas \

Horas Trabajo (8

Dias por Semana |6

AlertaProxima >24 Dias |

MR

Imagen N° 37: Detalle de alerta de mantencion

Fuente: https://planetaoffice.net/#Descarga
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Imagen N° 38: Alerta activada

Fuente: https://planetaoffice.net/#Descarga
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Capitulo V.

5.1. Conclusiones

Al finalizar el presente trabajo de investigacion relacionado con la gestion del
mantenimiento preventivo de los equipos del &rea de trillado de la cooperativa en la
empresa PRODECOOP R.L. ubicada en el municipio de Palacaguina en el departamento de

Madriz. Se concluye en base a los objetivos especificos trazados lo siguiente:

Se logro realizar el diagndstico sobre el estado de la maquinas y equipos instalados en la
planta, determinando que actualmente estos se encuentra en condiciones satisfactorias, en
términos de disponibilidad y funcionabilidad, puesto que la capacidad instalada de los
equipos considerados en este estudio son semi nuevos, con solamente dos afio de
operacion, por lo que la tasa de fallos y paros productivos no es muy elevada, cabe
mencionar en este proceso se emplean solamente repuestos nuevos para los cambios de
componentes de los equipos, el proceso funciona en un nivel funcional aceptable. Pero la
mayor dificultad que presentan es que no se ha logrado consolidar un equipo de trabajo que
ejecute un plan de una gestion de mantenimiento preventivo planificado dirigido a los

equipos instalados.

De manera que, durante el trabajo de campo se alcanz6 determinar que omiten algunos
aspectos tales actividades predictivas como inspecciones rutinarias de los equipos, no se
hace uso de los instructivos de los equipos, y no utilizan los manuales de operacion y
servicio para la intervencion o actividades o rutinas de mantenimiento, no se ejecuta control

de inventario de repuestos y herramientas ni seguimiento de este.

Por lo que aun siendo una empresa grande en campo de acopio Y trillado del café en la
region, se identificd que no cuentan con las principales bases para el establecimiento de un
sistema de gestion de mantenimiento integral, por lo tanto, es oportuno y pertinente el haber

realizado este estudio.
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Para la mejora sustantiva del proceso de gestion del mantenimiento preventivo de los
equipos se propone utilizar bajo el principio del ciclo de la mejora continua que refiera a las
actividades de planear, hacer, verificar y actuar se ponga en uso, la aplicacion informatica
de uso gratuito y libre lo que permitird potencializar el seguimiento y control del

mantenimiento preventivo del &rea de trillado del beneficio seco de café.

Este programa o software propuesto es versatil, es una aplicacion libre que les permitira
dinamizar de manera mas eficiente y eficaz los trabajos de soporte técnico que puedan
realizar en la empresa, y de esta manera disminuir de manera significativa aquellos factores
que se vienen presentando en PRODECOORP en el area de produccion debido a la perdida
tiempo cuando se dan los colapsos de paros de mas de una hora, por no desarrollar algunas

actividades de conservacion preventiva en los equipos.
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5.2.

Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos en la investigacion y con el proposito de brindar

soluciones al mantenimiento industrial deficiente en la empresa PRODECOOP R.L.

Palacagtiina proponen las siguientes recomendaciones:

v

Creacion y ejecucion de un plan de mantenimiento mensual que contemple todas las
actividades orientadas a la prevencion de los equipos, para sentar las bases a un futuro

sistema de gestién de mantenimiento.

Creacion de un departamento de mantenimiento con una estructura organizativa capaz
de liderar el personal de forma eficiente, velando por el cumplimiento de los roles y
responsabilidades asi también el buen funcionamiento y condiciones del equipo
instalado en la planta. En el presente trabajo se plantea una propuesta de organigrama

adecuado segun las necesidades actuales de la empresa

Hacer uso de fichas técnicas / hojas de vida que se realizaron como parte del
levantamiento de la informacion para el presente trabajo, para contar con la informacién

de la maquina de manera facil y rapida cuando se requiera.

Implementar un sistema de registro y control de los paros mas frecuentes con toda la
informacién correspondiente, estableciendo un procedimiento que especifique las
personas encargadas de llevar este registro, el paso a paso con los que se debe proceder
ante dichas eventualidades; esto con la idea de facilitar los procesos de analisis de

averias como complemento del sistema de gestion de mantenimiento.

Hacer uso de indicadores de medicion y control para la eficiencia y el rendimiento de la

maquinaria, el proceso, asi tambien el personal.
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v" Solicitar los manuales de servicio y operaciones de cada maquina, para posibilitar la
efectividad de un plan de mantenimiento preventivo basado en las recomendaciones del
fabricante y utilizarlos como instructivo para todas las actividades de mantenimiento

correctivo.

v" Llevar un control detallado del stock de repuestos, a través del registro de entradas y
salidas de materiales de la bodega; gestionar la compra, los proveedores y el
mantenimiento de los repuestos mediante un sistema de acuerdo a las recomendaciones

de los fabricantes de las maquinarias para los niveles de stock minimo, méximo e ideal.

v" Implementacion del software integral que fue desarrollado durante este trabajo
monografico utilizando todos los insumos brindados ampliamente por la empresa, para
la optimizacion del sistema de gestion de mantenimiento a implantar, facilitando un
mejor control de todas las actividades ejecutadas y pendientes que conlleven un

mantenimiento ya sea correctivo o preventivo.
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5.3.  Anexos
Anexo N° 1. Formato de encuesta

UNIVERSIDAD
(¥, NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

FACULTAD REGIONAL MULTIDISCIPLINARIA, ESTELI/FAREM, ESTELI
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS, TECNOLOGIAS Y SALUD.

Somos estudiantes de V de INGENIERIA INDUSTRIAL de la universidad UNAN-
MANAGUA, FAREM-ESTELI, actualmente estamos procesando un estudio de tesis, como
presente estudio tiene como objetivo recopilar informacion referente al plan y ejecucion del
mantenimiento preventivo utilizado actualmente en el beneficio de café seco PRODECOOP
R.L, PALACAGUINA, Por lo que solicitamos de su apoyo para obtener dicha informacion.

La informacion recopilada seré totalmente anénima.

i Tu opinién es de mucha importancia y gran ayuda para nosotros!

Sexo: M: F:

Edad:

Nivel académico alcanzado:

Afio de laborar en la empresa:
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Preguntas:

1. ¢Cuéntas personas colaboran con usted en las actividades del beneficio seco de
PRODECOOP.RL?

a) Dela2:

b) De3a4:

c) De 4 amas:

2. ¢Considera usted que un buen nivel de gestion de mantenimiento contribuye a
mejorar las capacidades de produccion, el rendimiento, la fiabilidad y la
disponibilidad en tiempo y forma de cada una de las maquinas?

a) Totalmente de acuerdo:

b) De acuerdo:

¢) Ni de acuerdo ni desacuerdo:

d) En desacuerdo:

e) Totalmente desacuerdo:

3. ¢Sabe usted a que dependencia funcional pertenece el departamento de
mantenimiento?

a) Direccion general:

b) Administracion:

¢) Recursos humanos:

d) Servicios generales:
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4. ¢;Desde su punto de vista cree usted que es necesario hacer algunas mejoras en el

sistema de gestion de mantenimiento que existe en la empresa?

a) Si:

b) No:

5. ¢ Cuales son los tipos de mantenimiento mas ejecutados en el beneficio seco de café?

a. Correctivo:

b. Preventivo:

c. Predictivo:

6. ¢Para la inspeccién del control de los estados de los equipos, utiliza hoja de
verificacion para corroborar el estado del equipo?

a. Si:

b. No:
7. ¢ Cuales son las fallas mas comunes que se presenta en los equipos del beneficio seco
de café PRODECOOP?

a. Mecanicos:

b. Eléctricos:

c. Operativos:

8. ¢ Como depende el nivel operacion general de las maquinas?

a. Disponibilidad:

b. Rendimiento:

c. Depende el nivel de operacion:
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9. ¢Cada cuénto presentan averias o fallas en los equipos?

a. Semanal:

b. Quincenal:

c. Anual:

d. O depende la funcion del equipo:

10. ¢ Cuando se da algun evento de fallo en algunos de los equipos a quien recure usted

de primera instancia?

a) Responsable del area de mantenimiento:

b) Jefe superior:

c) Responsable de administracion:

11. ¢ Como se siente usted con los trabajos realizados por el personal de

mantenimiento?

a. Muy satisfecho:

b. Satisfecho:

c. Conforme:

d. Insatisfecho:

e. Muy insatisfecho:
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12. ¢ Lleva usted algun tipo de bitacora donde se registren las fallas en cada uno de los

equipos?

a) Si

b) No:

jHemos terminado, gracias por su colaboracion!

136



Evaluacion del mantenimiento preventivo en la empresa PRODECOOP R.L, Palacaguina, Madriz, 2020
|Ciencia, Tecnologia y Salud|

Anexo N° 2. Formato de entrevista

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

FACULTAD REGIONAL MULTIDISCIPLINARIA, ESTELI/ FAREM, ESTELI
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS, TECNOLOGIAS Y SALUD.

Lugar: PRODECOOP R.L Palacaguina

Fecha: 04 de diciembre del 2020 Hora: 10 A.M

Entrevistador: Edith De los Angeles Torufio

Entrevistado: Ing. Ismael Campos

Somos estudiantes de V afio de INGENIERIA INDUSTRIAL y estamos realizando una
investigacion cuyo tema es “Evaluacion del mantenimiento preventivo en los equipos del
area de trillado en la empresa de PRODECOOP RL en el municipio de Palacaguina en el

departamento de Madriz en el segundo semestre del afio 2020

Objetivo: Dar a conocer el tipo de mantenimiento que utiliza la empresa PRODECOOP

RL Palacaguina en el segundo semestre del afio 2020

Agradecemos su aporte y valiosa informacion que es clave para llevar acabo nuestro trabajo

investigativo.
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Preguntas:

1: ¢ Existe un plan de formacion para el personal de mantenimiento preventivo? ¢En
gué ambito los capacitan?

2: ¢Existe algun formato de orden de trabajo especifico? ¢ Qué elementos contiene?

3: ¢Cuenta la empresa con algun tipo de contrato externo de stock de mantenimiento?
¢ Quiénes son?

4: ¢ Cree usted que para PRODECOOP podria ser atil algan aplicativo informético,
para el seguimiento y control del mantenimiento preventivo?

5: ¢ Cuales son los factores mas comunes para el seguimiento y control de
mantenimiento?

6: ¢Realiza usted una aplicacion de costos de mantenimiento para los equipos
instalado en el beneficio durante el periodo de operacion?
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Anexo N° 3. Formato de observacion directa

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

FACULTAD REGIONAL MULTIDISCIPLINARIA, ESTELI/FAREM, ESTELI

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS, TECNOLOGIAS Y SALUD.

Guia de observacion directa en el area de mantenimiento en la empresa PRODECOOP
R.L, Palacaguina.
Lugar: PRODECOOP R.L

Fecha: 06/12/2020 Hora: 10:30 A.M
Realizada por: Jeyson Jairo Bellorin y Victor Manuel Diaz.

Objetivo: Obtener informacion para evaluar los tipos de mantenimiento que se realizan en
la empresa PRODECOOP R.L, Palacaguina.
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Condiciones del control de mantenimiento preventivo

1. Identificaciones de riesgos.

Si

NO

N/A

Observaciones

¢Al momento de aplicar el mantenimiento
en la empresa se puede decir que este es lo
suficientemente efectivo y esta acorde al
cumplimiento de los objetivos de la

empresa?

¢ Utilizan inspecciones fisicas antes de

ponerlos en marcha?

¢Cuenta la empresa con el tipo de
sefializacion y distribucion de las maquinas

0 equipos segln su proceso?

2. Seguridad en los equipos de trabajo

Si

NO

N/A

Observaciones

¢Existe una norma en la empresa sobre la
utilizacion del uso adecuado de maquinas y

equipo de trabajo?

¢Existe algun responsable del area de

mantenimiento?

3. Mantenimiento preventivo fisico

Si

NO

N/A

Observaciones

¢Se planifican los mantenimientos que se

realizaran en un futuro?

¢Los mantenimientos realizados son
llevados a cabo por el personal de la

empresa o ajena a esta?
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¢;Se llevan a cabo las instrucciones del
manual de informacién técnica de fabrica
de un equipo, para el proceso de

mantenimiento?

4. Deterioro o perdida de maquinaria Sl NO N/A Observaciones
¢Existen fallas frecuentes en las maquinas?

¢Existen normas internas que permiten

para reducir fallas de los equipos?

5. Registro Sl NO N/A Observaciones

¢Existe algun formato de registro donde se
lleva el control de las actividades del

mantenimiento por equipo o por area?
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Anexo N°4. Fotografias
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Anexo N° 5. Levantamiento de inventario técnico.

Realizado Noviembre 2008

Tren N°. 01 Organico

Item Descripcion Marca

1 Tolva receptora | S/Marca
Pergamino

2 Elevador de pre | Ramos
limpiadora
Motor reductor ABTN

3 Pre limpiadora S/Marca
Motor reductor Siemens

4 Transportadora helicoidal | Ramos
Motor reductor ABTN

5 Trillo "00" Bending
Motor de trillo Lincoln

6 Elevador de catador Bending
Motor de catador S/Marca

7 Catador neumaético Bending
Motor de elevador Mez

8 Elevador Catador-Polka S/Marca

NO

90110013M

12308-2

3592139

12657-2

11776

3438772

Datos Técnicos de las maquinas

Capacidad | Modelo Voltaje | AMP
100QQ
40qq

220 8.5
40qq

220 3.5
40qq

220/240 8.5
40qq 37-10

4676 230/460

40qq 1003

220/240 25
40qq 1101

220/240 2.3

40qq

R.P.M | H.P
1700 3
1700 3
1700 | 3
1765 | 40
1750 7.5
1125 1
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Motor Mez 220/240 3.8 1130 2
9 Clasificadora Polka Bending 40qq

Motor S/Marca 220/240 | 3.1 1680 2
10 Elevador Polka Oliver 40qq 220/240
11 Elevador de Polka Oliver 40qq 220/240

Motor Maratom BUK1452TFR4027- 1740 |2

AEP

12 Clasificadora Oliver (1) Bending 40qq

Motor S/Marca 220/240 | 2.8 1760 |10
13 Clasificadora Oliver (2) Bending 25qq

Motor ABB 220/240 | 14.4 1715 5
14 Clasificadora Oliver (3) Bending 26qQ

Motor Siemens | AOOT0015 1LA3184-4EYK60 | 220/240 | 15.6 1715 |5
15 Conductor Helicoidal 2Da ' S/Marca 40qq

Arriba

Motor de Conductor S/Marca | 403524240E 40qq 220/240 | 9.6 1700 |3
16 Elevador de reproceso H. Casa 20qq

Motor P/elevador Magnetic | Part9-391178- 220/240 | 4.2 1750 |1

60

17 Elevador de reproceso H. Casa 20qq
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Motor P/elevador Magnetic 220/240 | 3.1 1680
18 Elevador de reproceso H. Casa 20qq
Motor P/elevador Mez 3181271 220/240 | 3.1 1680
19 Conductor Helicoidal lera
abajo
Motor S/Marca 35qq 220/240
20 Tolva de reproceso H. Casa 100qq
21 Tolva de reproceso H. Casa 50qq
22 Seleccionadora Xeltron Xeltron 15qq
23 Seleccionadora Xeltron Xeltron 25qQ
24 Elevador de
seleccionadora
Motor de elevador 220/240 | 2.35 1125

25

tolva de Café oro
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Realizado Noviembre 2018
Datos Técnicos de las maquinas

Tren N° 02. Convencional

item Descripcion Marca N° | Capacidad | Modelo @ Voltaje Amp. R.P.M H.P
1 Tolva receptora C/Pergamino | IND/Ramos
2 Pre limpiadora IND/Ramos 50 qq
3 Motor AVNT 220/240 3.8 1710 2
4 Elevador de Pre limpiadora IND/Ramos 50 qq
5 Motor de elevador AVNT 220/240 3.8 1700 3
6 Trillo 00 IND/Ramos 60 qq
7 Motor de trillo AVNT 220/240 113-56 | 1476 50
8 Elevador P/ Catador (2) IND/Ramos 60qq
9 Motor elevador AVNT 220/240 6 1740 2
10 Catador Neumatico (2) IND/Ramos 60qq
11 Motor P/Catador AVNT 220/240 15 1740 5
12 Clasificadora Oliver 01 IND/Ramos 30qq
13 Motor de clasificadora AVNT 220/240 28 1720 10
14 Clasificador Oliver 02 IND/Ramos 30qq
15 Motor de clasificadora AVNT 220/240 28 1720 10
16 Clasificador Oliver 03 Sabina 40qq
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17 Motor de clasificadora AVNT 220/240 28 1700 10
18 Elevador 01 IND/Ramos 4qq

19 Motor elevador AVNT 220/240 3.8 1720 2
20 Elevador 02 IND/Ramos 4qq

21 Motor elevador AVNT 220/240 1700 10
22 Elevador 03 IND/Ramos 4qq

23 Motor elevador IND/Ramos 220/240 1760 10
24 Elevador 04 IND/Ramos 4qq

25 Motor elevador AVNT 220/240 1760 10
26 Elevador 05 IND/Ramos 4qq

27 Motor elevador AVNT 220/240 1710 2
28 Elevador 06 IND/Ramos 4qq

29 Motor elevador AVNT 220/240

30 Conductor Helicoidal 3ras IND/Ramos 20qq

31 Motor de conductor AVNT 220/240

32 Elevador de terceras IND/Ramos 20qq

33 Motor de elevador AVNT 220/240

34 Silo de tercera IND/Ramos 100qq

35 Silo de primeras(2) IND/Ramos 200qq

36 Silo de segundas IND/Ramos 200qq

37 Conductor Helicoidal IND/Ramos 200qq

38 Motor de conductor AVNT 220/240
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39 Compresor (2) Ingelsor 175PSI
Ram

40 Motor

41 Transformador(3) Ingelsor 110KVA
Ram

42 Generador de corriente Kummins 300KVA

43 Motor estacionario
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Anexo N° 6. Formato hoja de vida

PRODECOOP

nuevos desafios, grandes metas

Encargado de area:

Area de equipo: Trillo
Responsable de mantenimiento:

Encargado de drea Operario
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Anexo N° 7. Formato programa de mantenimient

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO ANUAL

Elaborado
por: Fecha:

Area:

Fecha:

Sistema de gestion de mantenimiento Preventivo

Responsable de mantenimiento:

PRODECOOP

alacaguina, Madriz, 2020

item quipo arca odelo erie  Observacio
Panificado Primer trimestre Segundo trimestre Tercer trimestre Cuarto trimestre
Ejecutado 1‘2‘3‘4 1‘2‘3‘4‘1‘ 2‘3‘4 1‘2 341 2‘3‘4 12341 2‘3‘4 123 4‘1‘2 341 2‘3‘4 123 4
1
2
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