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RESUMEN

Cita Bibliografica: Manual Vancouver — APA, UH. Rocha, Jerry, Universidad
Hispanoamericana, julio 2021, Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para
las maquinas del area de empaque de Sigma Alimentos Costa Rica, a desarrollarse
con informacion desde septiembre 2020 proyectado hasta mayo 2021. Federico

Salazar.

Los principales hitos del presente proyecto son el proceso de analisis e
investigacion sobre los efectos de la falta de mantenimiento preventivo en las
maquinas del area de empaque de Sigma Alimentos Costa Rica, en el periodo de
septiembre 2020 a mayo 2021, por medio de un proceso de recoleccion de
informacion dentro de la empresa, y el respaldo tedrico, para ofrecer una propuesta
robusta, moldeada y personalizada para cada maquina del area de empaque, de
tal forma que la implementacion del plan represente ahorros y maximizacion de

recursos.

Para llegar a los resultados ofrecidos, se hizo uso de varios elementos de
investigacion ingenieril, que arrojaron datos de alta relevancia para la medicion y
proyeccion, por medio de una metodologia de analisis de informacion recolectada
desde fuentes primarias, secundarias y observacion. Como resultado se presenta
un Plan de Mantenimiento Preventivo muy adaptado a la naturaleza de las
funciones y necesidades de la maquinaria, ofreciendo ademas efectos de alto

impacto en las finanzas, por lo que su implementacién es muy necesaria.
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 'Y SU IMPORTANCIA

Sigma Alimentos — Costa Rica, es una empresa privada en la industria de
productos alimenticios, que desempefia diariamente una labor compleja en la

preparacion y manipulacion de los alimentos que elabora y empaca.

Se ha detectado una serie de paros en maquinaria aumentando averias y
paros, en el area de empaque, generando como problema baja productividad y
atrasos en la demanda del consumidor. Desde mayo 2020 se comenzaron a
observar las anomalias y a partir del mes de septiembre del mismo afio, se
comenzaron a guardar los datos de paros y averias de maquinas. Por ende, la
importancia de encontrar una solucién 6ptima para reducir los tiempos de paros

de las maquinas y a su agilizar la produccion.

La maquinaria es un activo muy importante en los procesos y por ende no se

deben descuidar ya que afecta la productividad de la empresa.

1.2 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

La Compaiiia es lider en el mercado de Costa Rica de carnes frias y quesos.
En yogurt, ocupa la segunda posicion en importancia. Ademas del mercado
mexicano, Sigma comercializa sus productos en los Estados Unidos de América,
Guatemala, Honduras y Nicaragua, y tiene operaciones de produccion y

distribucion en Costa Rica, El Salvador y Republica Dominicana.

La Compainiia actualmente cuenta con 26 plantas de procesamiento de

alimentos refrigerados y con mas de 130 centros de distribucion. Sigma Alimento

12



Costa Rica se encuentra ubicado en la provincia de Alajuela 4 km al oeste del

aeropuerto Juan Santamaria sobre la carretera al roble.
1.2.1 Mision

Ser la compaiiia lider de alimentos refrigerados en los mercados de México,

Latinoamérica e Hispano de Estados Unidos de América.
1.2.2 Visién

Entender a nuestros consumidores para deleitarlos con productos
alimenticios y ser la empresa preferida de nuestros clientes, proveedores y

personal, basados en el sélido apoyo de nuestro talento humano.
1.2.3 Antecedentes Histéricos

En 1980 Alfa incursiona en el sector alimentos: El negocio de carnes frias de
Sigma fue establecido en 1939 por la familia Brener, de quienes Alfa adquirié sus

principales marcas incluyendo “Fud”, “San Rafael”, “Iberomex”, “Chimex” y “Viva”.

Sigma incursiono en el mercado de yogurt a través de una alianza
estratégica en 1994 con la firma francesa Sodima internacional para la produccion
y distribucién de yogurt bajo la marca “Yoplait”, mediante la celebracién de un

contrato de franquicia de fabricacion y comercializacion.

En 1997 se integré san Antonio, empresa productora de carnes frias en el
occidente de México. La Compaiiia, comercializa y distribuye alimentos
refrigerados, asi como, productos alimenticios preparados, refrigerados y

congelados, entre otros.
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Durante la segunda mitad del afio, en el 2002 se adquiere Embutidos Zar,
empresa lider en la produccién y comercializacidon de carnes frias en Costa Rica A
finales de afio, Inlatec es incorporado al portafolio de negocio de Sigma. La
empresa es lider en el mercado de quesos de Costa Rica - Sigma Alimentos inicia
exportaciones de carnes frias y quesos a EUA con la finalidad de servir al
mercado hispano. En el 2003 Sigma adquiere los activos y las marcas de
productos “Checo”, una de las empresas productoras de carnes frias mas

importantes de la Republica Dominicana.

A mediados del afio, se adquirié Productos Carnicos, empresa lider del
mercado de carnes frias en el Salvador. Productos carnicos maneja un amplio

portafolio de marcas entre las cuales se encuentra “superior” y “Vitta”.

Sigma entra al segmento de postres lacteos con la marca “Yocreme” para

aprovechar el rapido crecimiento de dicho mercado.

En 2004 Sigma se asocia con Grupo Chen, productor importante de lacteos
en el norte de México. Grupo Chen comercializa sus productos bajo las marcas

”n

“Chen”, “Normex”, “Norteno”,” Nortefita”, “Camelia”, entre otras.

En 2005 Sigma concreto la compra de New Zealand Milk México, importante
productor de lacteos en el pais. La empresa comercializa quesos, cremas,
mantequillas y margarinas bajo la marca “Nochebuena”, “Franja”, “Eugenia”, y
“Delicia”, entre otras. En 2006 Adquisicién de interés mayoritario de Nayar,
compafiia productora de carnes frias en Guadalajara, Jalisco con la cual se

refuerza la presencia en la region occidental de México.
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En septiembre del 2006, sigma adquirio la participacion de los socios
minoritarios en su asociacion con Chen por lo que ahora posee el 100% del

negocio.

En marzo del 2007 se formé la asociacién con Bernina, una empresa de
carnes frias que participa en el segmento Premium O Delicatessen, con presencia

en el valle de México.

En julio del 2007, Sigma adquiri6 Mexican Cheese Producers, productora y
comercializadora de quesos tipo mexicano basada en Wisconsin, EEUU, con lo

cual aumenta su presencia en el mercado hispanoamericano de ese pais.

En agosto del 2007 Adquirié industrias alimentarias del sureste, compafia

productora de carnes frias en Mérida, Yucatan.

En mayo del 2008 inicio operaciones la planta de carnes frias en Seminole,

Oklahoma, EE.UU.
1.2.4 Procesos
e Carnes Frias

Existen dos lineas principales dentro del negocio de carnes frias: los
jamones que son elaborados en su mayoria de pierna de cerdo y pavo; y las
salchichas y otros son elaborados de cortes de carne de cerdo y carne de ave. En
general, el proceso de produccion de carnes frias involucra el inyectado con
salmuera y el masajeado de la materia prima a fin de liberar la proteina contenida
en los musculos de la carne y formar una mezcla moldeable. La mezcla de

materia prima es embutida en fundas de material sintético que pasan a un
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proceso de cocimiento y en algunos casos, los productos se someten a un
proceso de rebanado. Posteriormente, los productos cocidos y en su caso,
rebanados son empacados y junto con los productos que se venden a granel, son

enviados a los centros de distribucién de la Compafiia para su venta al cliente.

En Sigma nos preocupamos por ofrecer productos de calidad y con los mas
altos estandares de higiene e inocuidad a nuestros consumidores. Es por esto
gue nuestros procesos se rigen por los mas estrictos estandares de la industria
alimentaria de modo que quienes nos prefieren estan seguros gue los alimentos
gue llevan nuestras marcas estan preparados con el mayor cuidado y son una
fuente saludable de nutricién. Sigma da cumplimiento a las disposiciones del
Marco Regulatorio Nacional que los rige, asi como la Normatividad de los paises
a los que se exportan los productos. Ademas, nuestra companiia ha obtenido las
siguientes certificaciones que garantizan la calidad, higiene e inocuidad de los

procesos de fabricacion.
Nuestros procesos se rigen por los mas estrictos estandares de la industria.
* Certificacion TIF (Tipo Inspeccion Federal)

* Certificacion ISO 9001 (Organizacién Internacional para la

Estandarizacion)
* Certificacion FDA (Food and Drug Administration)
* Certificacion HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Point)
* Certificacion "Industria Limpia" (SEMARNAT)

» Certificaciéon para Exportar a la Comunidad Europea
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* Certification GMP (Good Manufacturing Practices)
* Premio México Calidad Suprema (SAGARPA)
* Acreditacion de los Laboratorios de Ensayo

* Ministerio de Salud (Direccidn General de Inocuidad Agroalimentaria y

Pesquera de Centroamérica y/o Cuba o Republica Dominicana)
1.2.5 Productos
e Carnes Frias:

Sigma produce y comercializa jamon, salchichas, mortadela y tocino, entre
otros productos. Nuestras marcas gozan de un fuerte reconocimiento entre los
consumidores, ya que estan dirigidas a satisfacer las necesidades de cada
segmento del mercado al cual estan enfocadas. Algunas cuentan con mas de 70

anos de tradicion.

La Compaiiia tiene registrada como marca la denominacién "Sigma
Alimentos" y su logotipo distintivo. Adicionalmente la Compaifiia cuenta con el
registro de 725 marcas. Dichas marcas se han registrado desde1958 hasta la

fecha y cada una tiene una duracion de 10 afios renovable.

A continuacioén, se presenta la tabla No. 1 con las principales marcas de la

Compaiiia.

Tabla 1 Productos
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EMPRESA SIGMA ALIMENTO
Carnes frias fub zar San Rafael | Vitta checo viva
Queso chen | norefio | Del prado | sgsua | normex | Noche buena
otros solen | guten Chet delicia | chimex Café ole

1.2.6 Mercado

» 144 centros de distribucion.

» Cerca de 5,000 vehiculos.

Fuente: Sigma Alimentos (2021)

« 31 plantas productoras de alimentos. - Presencia en México, Estados

Unidos, Centroamérica, el Caribe y Peru.

En Sigma hemos desarrollado y lanzado al mercado una extensa variedad de

productos pensando en nuestros consumidores. Siempre nos preocupamos por

estar en comunicacion constante con ellos.

Todos los productos se desarrollan con la idea de ayudar a nuestros

consumidores en su vida diaria. Cada producto es especial, nuestra satisfaccion

es cuando lo vemos en el refrigerador ayudando a las amas de casa. En Sigma

vivimos diariamente el valor de la Innovacion, reconocemos la importancia de este
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valor para el crecimiento constante de nuestras marcas. Frecuentemente estamos

evaluando diferentes alternativas de nuevos productos.
1.2.7 Politicas
* Orientacion al Cliente.

Desarrollar formas efectivas de identificar, encontrar y exceder las
necesidades de los clientes (internos y externos), conocer sus necesidades,

evaluarlas, comprometerse satisfacerlas, tener una interaccion abierta.
* Calidad y Servicio.

Satisfacer con oportunidad y calidad las necesidades de los clientes internos
y sobre todo los externos, cumplir con los requerimientos acordados y en lo

posible exceder sus expectativas.
* Orientacion a Resultados.

Alinear el trabajo a los objetivos estratégicos de la empresa, establecer
estandares altos y enfocarse en los resultados mas que en el esfuerzo realizado;
ser objetivo en los analisis, buscar el logro y cumplimiento de resultados

concretos, completar cosas y acciones.
» Trabajo en Equipo.

Desarrollar y mantener relaciones cooperativas con personal de cualquier
area o nivel organizacional a través de compartir informacion consistentemente,
responsabilidades, toma de decisiones y dar reconocimiento para el logro de un
proposito comdn como apoyo al negocio. Tener claro que el trabajo en equipo

esta por encima de la capacidad técnica de un individuo.

19



*Integridad.

Comportamiento honesto, auténtico, responsable, prudente, profesional, leal

y solidario. Hablar siempre con la verdad.
* Respeto

Tratar con la debida consideracion. Es reconocer la naturaleza humana y
valor de las personas con quienes trabajamos por lo que se procede con

integridad en las interacciones.
*Innovacion.

Generar y/o reconocer soluciones imaginativas y creativas a situaciones
relacionadas con el trabajo, generando ventajas competitivas para el negocio.
Proponer mas y mejores alternativas. Fomentar y apoyar la creatividad de los
colaboradores, desarrollar nuevos productos e ideas para servir mejor al cliente y

al consumidor.
* Mejora Continua

Aplicacion permanente de nuevos procesos, enfoques, métodos o sistemas.
Promover el cambio. Insatisfaccidn positiva con el estado en que estan las cosas
procurando la innovacion creativa y practica para mejorar los resultados en todos

sentidos.
e Compromiso.

Habilidad para mostrar interés y dar prioridad a acciones que aseguren el
cumplimiento de lo requerido, actuando con prevencion y buscando la mejora
continua.
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e Conciencia De Costos.

(Austeridad) Busqueda habitual de utilizar los recursos con inteligencia,
prudencia, prevision y ahorro, evitando lo superfluo; vivir dia a dia este concepto,
mostrar con el ejemplo, transmitir este concepto a los demas, pensar siempre

formas de ser mas eficiente y efectivo.

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

En el area de empaque de la empresa Sigma Alimentos- Costa Rica, segun
manifiestan los usuarios de las maquinas y el departamento de mantenimiento, se
estan presentado varias quejas debido a los paros constantes de las maquinas,
creando un descontento en dicha area, lo cual representa la problematica en la
cadena de produccion, por esta razon se pretende realizar un estudio basado en
analisis del servicio que brinda dicha area, lo cual representa una oportunidad de
mejora, en el cual los beneficiados seran inicialmente los participantes en el
proceso de empaque, y a mayor escala la empresa en general, debido a la mejora

de la problematica.

1.4 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

a. ¢Con cuantas maquinas cuenta el area de empaque?
b. ¢Cudles son los procesos que se realizan en el area de empaque de la

empresa Sigma Alimentos — Costa Rica?
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c. ¢Qué tareas implican la realizacion de los procesos del area de empaque de
la empresa Sigma Alimentos — Costa Rica?

d. ¢Qué tipo de mantenimiento preventivo y atencidén se brinda actualmente a la
magquinaria del area de empaque de la empresa Sigma Alimentos de Costa

Rica?

1.5 JUSTIFICACION

La realizacion de la presente investigacion sera de gran beneficio para la
empresa Sigma Alimentos de Costa Rica, especialmente para el area de
empague, ya que se determinaran datos importantes que permitiran valorar la
situacion actual de la atencion y mantenimiento que se le da a la maquinaria,
brindando a la vez herramientas para la toma de decisiones y maximizacion de los
recursos. Se espera que, con la implementacion del Plan de Mantenimiento
Preventivo, durante el primer semestre se logre al menos una reduccién de un
10% en fallas, representado por ahorro de 5.33 horas mensuales o 32
semestrales semestralmente. Los datos se presentan a continuacion en la Tabla
2. La fuente de estos datos se presenta mas adelante en los beneficios de la
propuesta, en la seccion de analisis comparativo de ahorro por Implementaciéon

del Plan Preventivo.

Tabla 2 Proyeccion reduccion minima en horas

Proyeccion de reduccion esperada durante
Total de horas de paro el | semestre de Implementacion
de septiembre a Total horas de paro Total horas Total horas
diciembre (4 meses) Promedio mensual en un semestre % semestrales mensuales
213,22 53,31 319,83 10 32 5,33

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Este tema surgio como respuesta a los constantes paros que presentan
dichas méaquinas, al faltar un adecuado plan preventivo del cuidado; que dan
como resultado baja produccién y paros esporadicos en los trabadores que tienen
g ver con estos procesos, asi como también en la deficiencia en la satisfaccion de
la demanda del consumidor, al faltar un adecuado plan preventivo, del cuidado de

las maquinas.

Tomando en cuenta que cuando una maquina se para hay problemas en la
produccion y por ende en el trabajo de los operarios, tanto como del producto
directo, como los siguientes procesos ( se llevan a cabo hasta la salida de los

productos.

En este andlisis se tomaran en cuenta los aportes que se obtengan de los

operarios y administradores para aclarar los factores y causas de este problema.

A continuacion, se detallan los beneficios esperados al finalizar la

investigacion.

a. Determinar el proceso actual de atencion y mantenimiento preventivo que
recibe la maquinaria de empaque para visualizar las debilidades y
necesidades de mejora.

b. Obtencién de una propuesta que permita darle mantenimiento preventivo
periédico y constante a la maquinaria

c. Conocer el uso correcto que debe recibir la maquinaria, estableciendo
parametros: financieros, humanos, de tiempo y otros recursos involucrados.

d. Incremento en el aprovechamiento de la maquinaria al utilizarla de una mejor
maneray por ende se espera una disminucion de gastos en reparaciones.
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e. La empresa incrementara la calidad en sus procesos, por ende, en sus

productos y atencion a sus clientes.

1.6 PROBLEMA O NECESIDAD

¢, Qué se necesita para disefiar y aplicar adecuadamente un plan preventivo
del mantenimiento de las maquinas del area de empaque de la empresa Sigma

Alimentos-Costa Rica?
1.7 OBJETIVOS

1.7.1 Objetivo general

Analizar el proceso del mantenimiento del &rea de empaque, a través del
disefio de un plan de mantenimiento preventivo para las maquinas a mediano y
largo plazo, que permita el desempefio 6ptimo de los equipos y maximizar la

capacidad de sus condiciones y produccion, para la eliminacion de pérdidas de

tiempo y dinero.

1.7.2 Objetivos especificos

e Reconocer los productos que realiza la empresa Sigma Alimentos- Costa
Rica
e Describir los procesos que se ejecutan en el area de empaque de Sigma

Alimentos-Costa Rica.

e Aplicar el analisis preventivo a las maquinas de Sigma Alimentos- Costa

Rica.
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e Disefar un plan de mantenimiento preventivo que funcione a mediano y
largo plazo en las maquinas del area de empaque de Sigma Alimentos-

Costa Rica, de acuerdo a las exigencias de la empresa.
1.7.3 Impacto

Al ofrecer una solucion al problema detectado, se espera que la empresa
pueda generar un aumento de la productividad, ademas experimentar una
importante reduccion de costos de mantenimiento y también garantizar la

reduccion de fallas de calidad.

1.8 DELIMITACION DEL ESTUDIO

La presente investigacion se esté llevando a cabo en el pais de Costa Rica,
en la provincia de Alajuela cantén central Distrito San Antonio del Tejar, en la

empresa Sigma Alimentos C.R.

Para esta investigacion se han tomado en cuenta el personal del area de
empague en conjunto con los técnicos de mantenimiento que se presentan a

dicha area a dar un servicio correctivo.

El estudio se realizara en un periodo de 9 meses que comprende los meses

de septiembre 2020 al mes de mayo del afio 2021.

1.8.1 Alcances

e El proyecto tiene como principal intencion realizar una propuesta que reduzca

los tiempos de paro por falla a las maquinarias.
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e El estudio se va a llevar a cabo en el area de empaque de la empresa Sigma
Alimentos C.R, por lo que no se va a tomar en cuenta ni otros departamentos ni
otras sucursales.

e Debido a que la empresa Sigma alimentos no posee un plan de mantenimiento
preventivo, para realizar el estudio se va tomar en cuenta solo la base de datos,
bitdcora y entrevistas.

e El periodo de tiempo que abarca este estudio es de 9 meses que comprende
los meses de septiembre 2020 al mes de mayo del afio 2021

e En base a la propuesta que se va a realizar con este estudio, el departamento
de mantenimiento se va a ver beneficiado ya que puede tomar decisiones en

base a los resultados obtenidos.

1.8.2 Limitaciones

e Por disposiciones del departamento de mantenimiento y por asuntos de
seguridad se protege cierta informacién dadas en las entrevistas

e No se van a mencionar los montos de repuestos utilizados en las maquinas.

e Actualmente el personal del area de empaque de Sigma Alimentos C.R, no ve
que sea tan necesario el estudio, por lo que puede presentar resistencia al
cambio.

e Debido a la situacién actual de la pandemia del Covid-19, la empresa ha
adoptado serias medidas de ingreso y control a areas especificas, por lo que

podria presentarse alguna restriccion de acceso en algiin momento.
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La implementacion de la propuesta queda a criterio de la gerencia del area
mantenimiento de Sigma Alimentos C.R. La definicidon de variables se presenta en

la Tabla 3 Variables.
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Tabla 3 Variables

1.9 DEFINICION DE VARIABLES

Oibjetivos Variables Indicadores Herramie ntas Reoursos Beneeficios
Especificos
Magquina Conocimienta

1.1 Reconocer bos Productas que | Productos por | Registros, base | praductara de=l
praductas que brinda miaquinarnia. de datas. Computadora | funciznamiznta
realiza la empresa de las
Sizma Alimentos- miagquinas.
Costa Rica
1.2 Drescribir las Dhescribir bos Procesos de Registro de Maguinas Conaocimiento
procesos que se ProCE5S0s DPETaArIaS ar DpETarias Operanias de los procesos
ejecutan =n =l area magquina. activos por Computadora | de las maguinas
de empague de jernaday Archivad ar PO GipErarias
Sigma Alimentos- registro d=
Costa Rica. miaquinaria.
13 aplicar =l Aphicar =1 Porcentaje d= Listad= Financizra Estado de la
analisis preventivo a | analisis avance del chequea Humana situacian actual
las magquinas de preventive anlisis de las mSquinas
Sigma Alimentas-
Costa Rica.
1.4 Disenar un plan | Plan de Porcentasje d= | Listade Magquinas Diseno del plan
d= mant=nimiznto mantenimients | awance delplan | chegqueo, lista Humana d=
preventive que preventiva preventivo de actividades a | Financierns mantenimienta

funcigne a mediana
y largo plazo =n las
maguinas delarea
de empague de
Sigma Alimeantas-
Caosta Rica, d=
acuwerda alas
exizzncias d= la
Empresa.

rewisar.

praventivg

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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CAPITULO Il - MARCO TEORICO
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2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL

Este capitulo contiene los principales aspectos conceptuales para la
comprension del analisis del tema, importancia de la maquinaria y equipos para
empresa, como también las diferentes técnicas que se van a utilizar para llevar

cabo la investigacion del Mantenimiento Preventivo.

la

a

Las herramientas ingenieriles a utilizar, y que seran de apoyo para generar un

andlisis y sefialamiento especifico de la problemética son
2.1.1 Diagrama de Ishikawa de Mantenimiento

De acuerdo al blog de metodologia de técnicas Lean (Lean, 2014) el nombre es
Diagrama de Causa-Efecto, sin embargo, es conocido como Diagrama de
Ishikawa ya que su creador fue Kaoru Ishikawa, otro nombre comun para este

diagrama es el de Espina de Pescado, debido a su similitud.

Esta herramienta constituida por una base o linea central representando la
columna, con 4 0 mas lineas en un angulo de 70 grados, las cuales representan
las espinas, que pueden estar compuestas por otras espinas. Cada una de ellas
se enfoca en una situacién que compone al problema, el cual es concretado al
unificar cada una de las partes. A continuacion, se presenta un ejemplo, en la

Figura 1:
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Figura 1 Diagrama de Ishikawa

Causa Efecto
Hombre Maquma Entomo
)- Problema
Subcausa
Causa principal
[ Material ] Metodo Med|da

Fuente: Lean (2014)

2.1.2 Diagrama de arbol

El diagrama de arbol es una herramienta que segun (Betancourt, 2018) permite
visualizar un proceso sisteméatico, de tal forma que se pueda relacionar un

concepto con todos los elementos que lo componen.

El nombre de arbol se atribuye justamente porque se manifiestan a través de

ramas los medios requeridos para alcanzar el objetivo representados en el tronco
del arbol. O en su defecto para visualizar un problema, las raices representan las
situaciones que desencadenan, las circunstancias evidenciadas por medio de las

ramas, ambas contribuyen al problema que se concentra en el tronco.

Algunas de sus principales caracteristicas son que permite realizar un analisis
visual sencillo, permite también enfocar una causa raiz de la situacién planteada,

entre otros.
Un ejemplo del diagrama de arbol se presenta en la Figura 2:
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Figura 2 Arbol de Fallas

Fuente: Betancourt (2018)
2.1.3 Diagrama de Pareto

Se le conoce también como distribucién ABC, Curva 80-20, y segun Betancourt

(2016) su nombre se atribuye a su creador Vilfredo Pareto. Este diagrama permite
hacer una separacion de los problemas mas relevantes de los que no lo son, esto
a través del principio 80-20, que sefiala que el 20% de las causas, genera el 80%
de las consecuencias. Esta herramienta se puede aplicar a diversas ramas desde

economia, ciencias sociales, industria, calidad, etc.

La presentacion consiste en un grafico de barras en el que se clasifican desde
izquierda a derecha y en orden descendente los factores causantes de una

situacion determinada.

A continuacion, se brinda un ejemplo en la Figura 3:
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Figura 3 Diagrama de Pareto
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Betancourt (2016)

2.2 MARCO CONCEPTUAL — GESTION DEL PROYECTO

2.2.1 Definicidon de Ingenieria

Segun lo define Pérez y Gardey (2013) la ingenieria es una ciencia que se

concentra en estudiar y aplicar los diversos elementos de la tecnologia, por lo que

un ingeniero se desenvuelve por medio de la aplicacion de la inventiva y a través

del uso del método cientifico con el propdsito de concretar ideas en la realidad, y

de esa manera resolver los problemas humanos.

Podria decir que es el estudio, conocimiento, manejo y dominio de

las matematicas, la fisica y otras ciencias implicadas profesionalmente tanto para

el desarrollo de tecnologias, como para el manejo eficiente de recursos y/o

fuerzas de la naturaleza en beneficio de la sociedad. La ingenieria nos permite
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transformar el conocimiento en algo practico aplicando los conocimientos

cientificos a la invencion o perfeccionamiento de nuevas técnicas, usando nuestro

ingenio principalmente de una manera mas pragmatica y agil que el método
cientifico, puesto que la ingenieria, como actividad, esta limitada al tiempo y

recursos dados por el entorno en que nos desenvolvamos.

2.2.2 Definicion de Ingenieria Industrial

Pérez y Gardey (2013) también definen Ingenieria Industrial, como una
disciplina que estudia y analiza los elementos relacionados a la produccién de

bienes y servicios, y que a la vez realiza los procesos de planeacion, control y

disefio, para la gestion optima del proceso industrial teniendo siempre en cuenta

los aspectos técnicos, econdmicos y sociales.

“El objetivo de los ingenieros industriales es comprender y desarrollar
sistemas de produccidn industrial, de modo tal que sus resultados sean
previsibles. Por eso, los especialistas en esta ciencia realizan una tarea de
prediccion sobre las consecuencias de la actividad de una industria.” (Pérez

& Gardey 2013)

La lectura también sefiala que Frederick Taylor conocido como el promotor

de la organizacion cientifica del trabajo, Harrington Emerson quien fue el pionero

en el pago de premios por efectividad y Henry Ford creador de la produccion en

serie a través de las cadenas de montaje, en la actualidad son considerados

como los padres de la Ingenieria Industrial.
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Para el Instituto americano de Ingenieros Industriales (AIIE) la ingenieria

Industrial se define como:

“La ingenieria que se ocupa del disefio, mejoramiento e instalacion
de sistemas integrados por personas, materiales, informacion, equipo y
energia. Requiere de conocimientos especializados y habilidades en
matematica, las ciencias fisicas y sociales, junto con los principios y
métodos de andlisis y disefio de ingenieria para especificar, predecir y

evaluar los resultados obtenidos de tales sistemas”. (AIEE, 2020)

De lo anterior se puede resumir el rol del Ingeniero o la Ingeniera Industrial
como el de facilitar la generacion de productos de calidad, ya sean estos bienes o
servicios, optimizando la utilizacion de los insumos y recursos teniendo siempre

un enfoque sistémico de las organizaciones

Siendo la ingenieria industrial considerada una ciencia que ademas de velar
por el desarrollo y la mejora de procesos, también se encarga de implantar y
evaluar los sistemas compuestos por personas, recursos o riquezas, informacion
y adquisicién de conocimiento, equipo, materiales, procedimientos e incluso
energia, generando prototipos que permitan optimizar sistemas y equipos
industriales a través del uso de métodos de analisis, sintesis de ingenieriay
disefo, los cuales permiten especificar, evaluar y predecir resultados. Por lo tanto,
segun lo sefala un autor desconocido “La ingenieria industrial emplea
conocimientos y métodos de las ciencias mateméticas, fisicas, sociales, politicas

publicas, técnicas de gerencia etc. de una forma amplia y genérica, para
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determinar, disefiar, especificar y analizar los sistemas (en sentido amplio del

término), y asi poder predecir y evaluar sus resultados”. (anénimo, 2021)

2.2.3 Produccion

Segun la definicion de Reyes (2000) la produccion es el “Conjunto de
actividades que consumen energia, tiempo y materia para transformarla a esta
desde una forma a otra utilizando tecnologia e instalaciones apropiadas, sin
afectar negativamente al medio ambiente y terminando al menor costo un

producto, solicitado o necesitado por alguien”.

Ya que la palabra produccion como tal es muy amplia, algunos expertos
opinan que se puede clasificar en diferentes areas, tales como administracion de
la produccidn, produccion econdémica, produccion primara, produccién en cadena,
fabricacion, medios de produccién, entro otros, sin embargo, un componente vital
es el control de la productividad, de la cual las ciencias ingenieriles se basan en

gran manera.

2.2.4 ;Qué hacen las Empresas de Alimentos?

Segun la clasificacion de Quiminet (2021) las empresas dedicadas a la
industria de alimentos buscan proveer a sus clientes y al mercado de productos
de consumo referenciados por una buena calidad. Sefialan ademas que estas
empresas se esfuerzan por implementar procesos de calidad en sus lineas de
produccion, elaboracion, transformacién, preparacion, conservacion y envasado

de los productos para el consumo de las personas, e incluso de animales.
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La empresa Sigma Alimentos, la cual es donde se desarrolla el
planteamiento de dicho trabajo, no solo busca darle al consumidor su producto de
calidad, sino también detras de un esfuerzo masivo de cada uno de sus activos,

los beneficios de vida mas saludable, en armonia con su entorno.

2.2.5 Mantenimiento industrial

El mantenimiento industrial definido por Gomez (2017) pretende asegurar la
eficiencia y correcto funcionamiento de las maquinas, equipo e instalaciones,
previendo la disponibilidad de las mismas, con el propdsito de generar un optimo
rendimiento sobre la inversion total, ya sea de los sistemas de produccion,

maquinarias y recursos humanos destinados al mantenimiento.

Por lo tanto, el mantenimiento se puede describir como el proceso cuyo
principal objetivo es mantener un articulo o en su requerido caso, restaurarlo al
estado en el cual le sea posible realizar su funcidén requerida de manera
efectiva. Las acciones ejecutadas incluyen la combinacion de las acciones

técnicas y administrativas que sean requeridas y/o correspondientes.

Por lo tanto, podria dividirse el concepto en diferentes areas, como
actividad, comprobacién, medicion, reemplazos, ajustes y reparaciones
necesarias para el desarrollo de esta tesis con el fin mantener y reparar una
unidad funcional de forma que esta pueda cumplir el objetivo de la aplicacién de la

tesis.

No podemos desligar el termino de mantenimiento sin tomar en cuenta los

procesos, para lograr esta condicion, en el proceso de desarrollo del proyecto se
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incluyen acciones de inspeccién, comprobaciones, clasificacion, reparacion, etc.

Como también el conjunto de acciones de provisidon y reparacién necesarias, para

mantener la maquinaria (rebanadora, empacadora, selladora, etc.) en las

condiciones adecuadas para permitir su uso y mantenimiento preventivo de forma

eficiente, tal como esta designado.

En la Tabla 4 se presenta la evolucion y tendencias que el mantenimiento

ha tenido a través del tiempo a través de las cuatro generaciones que lo

comprenden.

Tabla 4 Evolucion y Tendencias

Evolucidn v tendencias de Mantenimiento

Primera Generacion: 1930 a 1949

« Mantenimiento correctivo
+« (Repara en caso de averia)

Tercera Generacion: 1990 a 1999

« Mantenimiento predictivo y
monitoreo

+ Contratacion externa

e« Certificado de calidad

« Analisis de causa

Segunda Generacion: 1950 a 19589

e« DMantenimiento correctivo
s« Mantenimiento preventivo
« Planificacion y control

L

Quver hands

Cuarta Generacion: 2000 a la actualidad

s« DMantenimiento TPM
s« Certificaciones integradas

Fuente: (Universidad centro americana Jose Simeon cafas , 2014)

En las operaciones de mantenimiento podemos diferenciar las siguientes

definiciones en la Tabla 5:
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Tabla 5 Esquema Definiciones

Inmediato
Correctivo
Diferidn

De conservacion
Programado

Mantenimiento ) ..
Preventivo < Predictivo

De actualizacion De oportunidad

Fuente: Elaboracién propia

El proyecto tiene como fin desarrollar el mantenimiento preventivo, siendo
este su objetivo. Por ello es importante fundamentar acciones con el
mantenimiento de Conservacion que tiene como fin conservar el estado 6ptimo
de la maquinaria y equipo, segun el Centro de Conocimiento de Mantenimiento

(2021) dividiéndolos a la vez en mantenimiento de tipo:

a. Mantenimiento Correctivo

b. Mantenimiento Preventivo

a. Mantenimiento Correctivo: El primer tipo de mantenimiento correctivo
es el inmediato el cual se realiza inmediatamente de percibir la averia y defecto,
haciendo uso de los medios disponibles, destinados a ese fin; y el mantenimiento
correctivo diferido, el cual consiste en que al producirse la averia o defecto, la cual
desencadena un paro de la instalacion o equipamiento del que se trate, para

posteriormente afrontar la reparacion, solicitAndose los medios para ese fin.
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Renovetec (2021) indica que el mantenimiento correctivo es cuando
Unicamente se intervienen los equipos, cuando ya un fallo se ha producido, por lo
tanto, se trata de una respuesta o actitud pasiva frente al estado de las maquinas
0 equipos. Es tipo de mantenimiento es el que mas se practica en una gran
cantidad de industrias, en especial donde existe un bajo coste de repuestos, esta
filosofia de mantenimiento no requiere ninguna planificacién sistematica por

cuanto no se trata de un planteamiento organizado de tareas.

b. Mantenimiento Preventivo: El mantenimiento preventivo definido

como.

“El destinado a garantizar la fiabilidad de los equipos en funcionamiento antes

de que pueda producirse un accidente o averia por deterioro”. (AEC, 2021)

Es importante considerar que el mantenimiento preventivo es un proceso de
prevision con el fin de evitar o minimizar los fallos en las maquinas, ocasionando
paros laborales, esto a través de procesos establecidos para inspeccion periddica,

0 renovacion de piezas y maquinas en el momento oportuno.

De acuerdo a lo sefialado por Marquez (2014) en las etapas de inspeccién se
realizan desmontajes ya sea de forma total o parcial de la maquina con el
proposito de revisar y validar el estado de sus elementos, reemplazando aquellos
gue se estime oportuno a la vista del examen realizado. En algunas ocasiones los
cambios se realizan en respuesta a la conclusion de la vida atil de la maquina o

equipo.
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El autor sefiala que en definitiva el éxito de este tipo de mantenimiento
dependera en gran medida de la correcta eleccion del periodo de inspeccidn, ya
gue un periodo muy largo puede generar el riesgo de la aparicion de fallos,
mientras que un periodo muy corto puede encarecer considerablemente el

proceso productivo.

Segun sefiala Marquez (2021) uno de los aspectos que se podrian considerar
como inconvenientes para la implementacion del mantenimiento preventivo, son
los costos en que se debe incurrir para establecer el plan de revision permanente.
Sin embargo, es importante sopesar cual costo es mas significativo, si el de la
implementacion del mantenimiento preventivo, o los costos del fallo de las
maquinas sin prevision, y las pérdidas en produccién durante su tiempo de

reparacion o sustitucion.

El blog “El Mundo de la Ingenieria Industrial” sefiala que la implementacion del

mantenimiento predictivo se apoya en dos principales pilares.

1. Existencia de pardmetros funcionales indicadores de estado del equipo
y maquinaria.

2. Vigilancia continua a la maquinaria y equipo
(Rossi, 2013)
El mantenimiento preventivo se puede clasificar en:

v Mantenimiento programado: es el que se realiza por programa de

revisiones, por tiempo de funcionamiento, kilometraje, etc.
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v Mantenimiento predictivo: el cual realiza las intervenciones
prediciendo el momento que el equipo quedara fuera de servicio
mediante un seguimiento de su funcionamiento determinando su
evolucion, y por tanto el momento en el que las reparaciones deben
efectuarse.

v Mantenimiento de oportunidad: que es el que se aprovecha las
paradas o periodos de no uso de los equipos para realizar las

operaciones de mantenimiento, realizando las revisiones o

reparaciones necesarias para garantizar el buen funcionamiento de los

equipos en el nuevo periodo de utilizacion.

(AEC, 2021)

Por otro lado, Gomez (2017) indica que la filosofia de mantenimiento
preventivo, siendo el de principal interés para efectos de este proyecto, se basa
en el conocimiento del estado de las maquinas y equipos, de tal manera es
posible reemplazar las partes cuando estas no se encuentren en buenas
condiciones operativas, eliminando los paros como efecto de inspecciones
innecesarias y, por otro lado, también es un objetivo concreto evitar las averias

imprevistas, mediante un adecuado seguimiento.

Una de las acciones del Mantenimiento Predictivo, es realizar un proceso
periddico, tal cual lo sefiala un autor anénimo en su blog “Introduccion al

Mantenimiento” (2021)
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“Es un procedimiento de mantenimiento preventivo que, como su
nombre lo indica, es de atencién periddica, rutinaria, con el fin de aplicar
los trabajos después de determinadas horas de funcionamiento del
equipo, en que se le hacen pruebas y se cambian algunas partes por

término de vida util o fuera de especificacion”. (Anonimo, 2021)

Cuando la maquinaria se someta a un proceso de overhaul, en el cual se
desarma y cada una de sus partes se limpia cuidadosamente, al igual que se
efectlan los cambios de las piezas que han concluido con su vida util. El objetivo
primordial es que el equipo 0 maquinaria se encuentre en un estado 6ptimo de

conversacion.

2.2.6 Funciones de mantenimiento

Segun Ledn (2008) las funciones del mantenimiento se basan en el
cumplimiento de todos los trabajos necesarios para establecer y mantener la
magquina y equipos de produccion de modo que cumpla los requisitos normales de
proceso esto varia con respecto al nimero, tipo y/o tamafio de las edificaciones
que utiliza en sus procesos productivos; politicas internas de la empresa
relacionada con las labores de manutencion; estandar de acabados establecido
en la empresa; mantenimiento, estructuracion y capacidad operativa con recursos
propios y politicas de tercerizacion; disponibilidad de servicios de mantenimiento
en el medio en que se desarrollan las operaciones y otros factores particulares

que estan relacionados incluso con el giro del negocio de la organizacion.
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El autor sefiala las siguientes acciones:

a.

b.

C.

Mantener las maquinas y equipos en condiciones eficaces y seguras.
Efectuar un control de las maquinas y equipos.

Realizar los estudios necesarios para reducir averias.

Efectuar una prevencién de los repuestos de almacén.

Intervenir en los proyectos de modificacion del disefio de maquinaria.
Instalacion de nuevos equipos.

Asesorar los mandos de produccion.

Fuente: Ledn (2008)

Lo anterior es fundamental para el buen funcionamiento de la empresa y que

dichas acciones estén perfectamente definidas, y sus limites de accion y

autoridad claramente establecidos.

2.2.7 Fallos

Se brinda inicialmente un concepto de fallos:

“Cualquier cambio que tenga una maquina o equipo que impida que esta

realice la funcidn para que fuera disefiada y afecte su eficiencia”. (Atehortua &

Bustamante, 2008)

Los fallos pueden clasificarse en;

a. Progresivo: Es consecuencia, generalmente del deterioro o de la

pérdida progresiva de las caracteristicas propias de un componente
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del sistema. Ejemplo: Desgate de pistas de un rodamiento.
Desalineamiento de ejes.

Repentino: Cuando la evolucion hacia el fallo no puede ser
detectado de ninguna forma, por lo que cuando este se presente lo
hace de forma inesperada. Ejemplo: Descarga eléctricas. Error
humano. Defecto inicial del elemento

(Atehortua & Bustamante, 2008)

2.2.8 Definicién de Equipos Criticos.

Equipos Criticos: Fernandez (2005) indica que los equipos criticos
son los que sus fallas producen detenciones e interferencias
generales, cuellos de botella, dafios a otros equipos o instalaciones,
retrasos o paros en las actividades de los demas centros de actividad
de las empresas. Por lo tanto, se definen como aquellos que
detienen la prestacion de los servicios a los clientes, afectando de
manera directa a los procesos productivos y generando problemas
con el cumplimiento de la produccion y por ende a los clientes.
Equipos Criticos Especiales: Fernandez (2005) sefiala que los
equipos criticos especiales son los equipos especiales, cuyas piezas,
partes o componentes mas importantes no se encuentran disponibles
en el mercado local directo de proveedores, y que ademas no
permiten adaptaciones locales, o en muchos casos el hacerlo
represente acciones y esfuerzos sumamente complicados, debido al

nivel de sofisticacion o disefio particular. Por lo que un paro no
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programado ya sea porque surge inesperadamente, de alguno de
estos equipos generalmente pueden afectar sustancialmente,
inclusive detener la produccion de la empresa en cuestion,
ocasionando elevados costos para dicha empresa y generando
impactos y consecuencias negativas que incluso pueden afectar de
manera directa la imagen y credibilidad de la empresa.

2.2.9 Factores a considerar en la seleccion y determinaciéon de

equipos criticos

Fernandez (2005) hace mencion que, ante una empresa con una cantidad
importante de equipo y maquinas, una de las prioridades es el proceso de
seleccidn, tanto de maquinas, sistemas e instalaciones que complementen el
desarrollo del proceso en su totalidad, considerando seriamente el impacto, y

relevancia de cada uno para desarrollar la actividad comercial.

A continuacién, se presentan los principales aspectos que segun Fernandez

(2005) es importante tomar en cuenta para la determinacion y seleccion de los

equipos e instalaciones criticos:

o Considerar la frecuencia y los tiempos de operacion de los mismos.
o Evaluar el costo del equipo, el mismo que justifique su proteccién

general y programacién de manutencion preventiva recurrente.

o Evaluar si de presentarse una falla que desencadene la detencion de

un equipo, afecta directamente el servicio brindado a los clientes o al

proceso productivo general de la empresa.
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e Analizar los equipos criticos que generan paralizaciones en varios
procesos o en aquellos subprocesos mas importantes, y por ende
detenciones generales.

e Sise cuenta con equipo de respaldo o adicional disponible para ser
usado en caso de contingencias.

e Silas fallas de estos equipos podrian afectar la seguridad de los
clientes, asi como la proyeccion de la imagen de la empresa y el

cumplimiento de objetivos o metas de produccion.

¢ Sihallegado al limite de su vida util y/o se desarrollé y/o se modernizé

y necesita mayor control preventivo.

e Si el costo de las reparaciones esta sobre el costo del cambio del
equipo, o si el tiempo de deterioro es mayor que el tiempo de

obsolescencia del equipo.

e Automotores y equipos que utilicen lubricantes y/o grasas en el trabajo

que realizan.

e Equipos que tengan un tiempo de servicio mayor a 0,5 dia/cada dia en
promedio por lo menos 5 dias de la semana de manera continua en un

ano calendario.

Fuente: (Fernandez 2005)

e Estructurade Equipos Criticos

Los equipos criticos se distinguen por diversos tipos de estructura:
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v Estructura en Serie

“Este es aquel en que la falla de uno de los componentes implica la falla en
todo el sistema debido a que este es el Unico elemento que puede cumplir esa

determina funcion”. (Fernandez 2005)

Se muestra una imagen grafica a continuacién sobre la estructura en serie

en la Tabla 6.

Tabla 6 Estructura en serie

Fuente: (Fernandez 2005)

v Sistema con estructura en combinacion

“Este es aquel en que la falla de mas de uno de los componentes implica la
falla en todo el sistema debido al encadenamiento de los componentes para

determina funcién”. (Fernandez 2005) Ver Tabla 7.

Tabla 7 Estructura combinada

2A 3A
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Fuente: (Ferndndez 2005)
v Sistema con estructura en Paralelo

Este es aquel en el que ambos elementos deben fallar para que el sistema

lo haga. (Fernandez J. G., 2005, pag. 15) Ver Tabla 8

Tabla 8 Estructura en paralelo

TRANSFOMADOR f

TRANSFORMADOR 2

Fuente: (Fernandez 2005)

Es sumamente importante considerar algunos aspectos clave para el buen

ejercicio del mantenimiento preventivo, se detallan a continuacion.

e Fiabilidad

La fiabilidad es una de las caracteristicas mas importantes en el proceso
productivo y de mantenimiento, ya que permite tener cierta certeza de que se
cuenta con el equipamiento y maquinas optimas para el desarrollo de la actividad
productiva conforma a la planificacion definida. A continuacion, se brinda el

concepto de fiabilidad:
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“Es la probabilidad de que un elemento, dispositivo 0 maquina desarrolle
una determinada funcién, en unas condiciones concretas, durante un periodo de

tipo determinado”. (Solis, 2000)

e Mantenibilidad
Solis también brinda el concepto de mantenibilidad:

“La probabilidad de que un dispositivo, maquina o sistema sea restaurado
completamente a su estado operacional dentro de un periodo de tiempo dado, de
acuerdo con los criterios de funcionamiento y procedimiento de reparacion

preestablecidos”. (Solis, 2000)

Gutiérrez (2013) sefiala que la mantenibilidad esta directa e inversamente
relacionada a la duracioén y las acciones de esfuerzo requerido para el desarrollo
de mantenimiento preventivo. Ademas, se relaciona también con el tiempo que se
dedica a realizar las actividades de mantenimiento, en relacion a los resultados
del funcionamiento requerido, esto incluye tanto la duraciébn como las horas
hombre, dedicadas para llevar a cabo las actividades que permitan mantener en
buen funcionamiento la maquinaria. Algunos factores clave tanto intrinsecos como

propios de la organizacién del mantenimiento planificado son:

v' Factores externos
v' Personal ejecutor
v Nivel de especializacion

v" Procedimientos y recursos disponibles
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v' Determinacién de procedimientos
v Duracién de reparacion

Fuente (Gutiérrez, 2013)

Estos factores clave, determinaran una alta mantenibilidad de las maquinas.

e Disponibilidad
El concepto de disponibilidad sefiala que:

“Se pretende significar la capacidad algo para ser utilizado cuando se
necesita. Esto es, en definitiva, el motivo central del mantenimiento, por lo que si
se encuentra la forma de medir la disponibilidad de los distintos elementos que

componen la instalacion en estudio.” (Solis, 2000)

La disponibilidad se presenta y usa en diversos ambitos y esferas para
hacer referencia a la posibilidad de que algo, en este caso especifico acerca del
mantenimiento preventivo, permitan su acceso o realizacion en el momento
requerido, la disponibilidad del actor humano en el trabajo cotidiano es
fundamental, ya que por ello se vuelve accesible este alcance, o simplemente no

se podria efectuar el plan preventivo.

La nocion de disponibilidad se utiliza para cuestiones de productos y
elementos, siendo comprometida desde el ambito cultural, politico, econémico,

entre otros dentro de la empresa.
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e Teoriade Sustituciones Preventivas

La sustitucion preventiva es cuando se visualiza el término de la usabilidad de un
elemento, y podria generar una falla, y en vez de esperar a que suceda, se realiza
la sustitucién. Segun Vilcherrez (2009) una sustitucion preventiva es justificable o

vélida econémicamente cuando:
a. Latasa de fallas es creciente
b. El costo de la emergencia es superior al de la sustitucion preventiva
Fuente (Vilcherrez, 2009)
Mientras que el autor sefiala la politica de sustitucién con un solo componente:
a. A edad constante (cuando falla o alcanza la edad)
b. A fecha constante (cuando falla o con cadencia prefijada)
Fuente (Vilcherrez, 2009)
De igual manera sefiala la politica de sustitucion con varios componentes:
a. Estatica (intervalo de sustitucion fijo)

b. Dinamica (intervalo recalculado en cada renovacion).

En base a esta teoria, y segun indica Pesantez (2007) es posible concluir que las
caracteristicas que presenta este tipo de mantenimiento se ven sujetas a las
politicas y regulaciones de cada empresa, generando en la mayoria de los casos
un intervalo de recalculo en cada renovacion cuando se realiza una sustitucion
con varios componentes, ya que de esta manera se puede aprovechar mejor la
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vida util de los equipos y de sus componentes y también aminorar los costos de

reposicion.

e Definicién del Plan de Mantenimiento Preventivo

Segun Velasquez (2017) El Plan de Mantenimiento Preventivo es un
programa compuesto actividades y procesos de manutencién anual de manera
programada, a través de la organizacion y estructura sobre las areas técnicas, en
el cual se especifican claramente las fechas y los tipos de trabajos que se
deberan realizar a maquinarias y equipos de una empresa. Todos los activos,
equipos, maquinas, edificaciones, instalaciones, sistemas y en general
equipamiento complementario a los cuales se les incluye en el plan de
mantenimiento preventivo anual, por lo general se caracterizan por incluir
recomendaciones de manutencién provistas por el fabricante, en funcién de las
horas de servicios prestados o de cualquier sistema de medicion que se defina
para tal efecto. Recomendablemente todos los activos criticos deberan ser
considerados con prioridad dentro de la elaboracién y posterior ejecucion del plan

de mantenimiento.

2.2.10 Las etapas en la elaboracion de un plan de mantenimiento

preventivo anual.

A continuacion, se detallan segun Sancristan (2001) las etapas primordiales para

la creacién de un plan de mantenimiento preventivo anual.
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1. Determinacion de los equipos, maquinarias e instalaciones criticas,
sobre la base de los andlisis de los parametros establecidos, los
cuales generalmente estan relacionados directamente con los
procesos productivos.

2. Determinacién y tabulacion de las recomendaciones, recurrencias y
necesidades de mantenimiento establecidas por el fabricante y de las
mejores practicas en el mercado de servicios de mantenimiento.

3. Planificacion de las tareas de mantenimiento a realizar en funcion de
unidades de tiempo y recurrencias establecidas, las cuales deben ser
previamente analizadas y tabuladas.

4. Determinacion de los recursos necesarios y asignacion de
responsabilidades y tareas al personal que participara directa e
indirectamente en las labores de mantenimiento.

5.  Definicion de los controles a cumplir y el monitoreo recurrente que se
debe realizar al cumplimiento del programa.

Fuente: Sancristan (2001)

Sancristan (2001) también indica que la amplitud total del plan de mantenimiento
preventivo anual de una empresa, se realizara y ejecutara en funcién directa de

los siguientes factores:

o Por la evaluacion econdmica o presupuesto de operacion anual
establecido y aprobado por la organizacion, y sobre la base de las
recomendaciones realizadas por el personal técnico de

mantenimiento.
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o De las condiciones estandares de las edificaciones, instalaciones y
equipos de los que dispone la empresa.
o Determinacion de los “activos técnicos criticos” en la organizacion.

e Fuente: Sancristan (2001)

De acuerdo con Ticlavilca (2016) el plan de mantenimiento preventivo anual
deberia ser una de las principales prioridades para la empresa, de igual forma la
atencion prestada a los requerimientos y recomendaciones de los fabricantes, en
conjunto con la ejecucion de las mejores practicas de mantenimiento con relaciéon
a cada tipo de instalacion, sistema o equipamiento complementario con el que

cuenta la empresa.

2.2.11 Objetivos de mantenimiento preventivo

e Garantizar la seguridad de los equipos y/o instalaciones para el
personal.

e Reducir la gravedad de las averias.

e Evitar la parada productiva.

e Reducir los costes que se derivan del mantenimiento, optimizando los
recursos.

e Mantener los equipos en condiciones de seguridad y productividad.

e Alargar la vida util de las instalaciones y equipos.

e Mejorar los procesos.

Fuente: (Ticlavilca, 2016)
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2.2.12 Ventajas de mantenimiento preventivo

e Confiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de seguridad,
ya que se conoce su estado, y sus condiciones de funcionamiento.

e Disminucion del tiempo muerto, tiempo de parada de
equipos/maquinas.

e Mayor duracion, de los equipos e instalaciones.

e Disminucién de existencias en almacén vy, por lo tanto, sus costos
puesto que se ajustan los repuestos de mayor y menor consumo.

e Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de
Mantenimiento debido a una programacion de actividades.

¢ Menor costo de las reparaciones.

e Fuente: (Rodriguez, 2000)

2.2.13 Desventajas mantenimiento preventivo

1. Aumento de la vida util de los equipos:

En teoria, el mantenimiento preventivo podria prolongar

infinitivamente la vida de un equipo, sin embargo, esto no es viable,
pues a partir de un cierto nivel de desgaste y de obsolescencia, los
costos del mantenimiento preventivo son muy altos, al punto de ser

mas economico reemplazar el equipo.
2. Aumento de la confiabilidad de produccién

El mantenimiento preventivo puede programarse de modo a

minimizar su impacto sobre la produccion, La falta de
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mantenimiento preventivo puede, en cualquier instante, paralizar
parcial o totalmente el sistema productivo, y cuanto mayor sea la
expectativa de esta paralizacion, menor sera la confiabilidad de

produccion
3. Costos mas bajos

Si el mantenimiento preventivo es planifica de modo adecuado, y a
la medida mas exacta posible de las necesidades reales, con
seguridad su costo serd varias veces inferior al del mantenimiento

correctivo si se comparan ambos costos.

Fuente: (Calloni, 2007)

2.3 MARCO CONCEPTUAL IMPACTO DEL PROYECTO

2.3.1 Impacto Econdmico: El impacto a nivel econémico que el proyecto
espera aportar, es una importante reduccién en costos, que seran visualizados

en dos ramas:

o Reduccién en gastos de reparaciones: gracias a la
implementacion del mantenimiento preventivo, se podra determinar
con anticipacion el cambio de piezas, para evitar dafios
generalizados en las maquinas, o el deterioro significativo de
sistemas por falta de atencion a una parte en especifico, caducidad
de vida util, o una falla importante que se pudo haber previsto y que
resulte costosa por cambio de sistemas o piezas completas,
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dafiadas por falta de mantenimiento, eso brindara mayor vida util a
la maquinaria proveyendo de esta forma una vida util realmente
valiosa.

o Reduccion de pérdidas de ingresos: Cuando una maquina falla'y
no se realiza la produccion esperada, con variables como cantidad
de tiempo en paro, cantidad de produccion retenida, entre otros,
produce pérdidas de ingresos que de haberse cumplido con el
mantenimiento preventivo para evitar el paro de maquinas, no se
habrian generado, logrando cumplir con la produccion esperaday la
entrega de producto requerida por los clientes.

Su impacto se medira con el indicador de reduccion de costos por
reparacion de fallos y por reduccién de pérdidas por paro de
madquinaria.

2.3.2 Impacto Cultural: A través de la vision del cumplimiento de mejora
continua, gracias a un Plan de Mantenimiento Preventivo adecuado, se
podra generar en la empresa una cultura de prevision y de acciones
proactivas, no reactivas, es importante que todos los colaboradores
compartan esta vision, para asi realizar su trabajo con ojo critico,
previendo y evitando futuras complicaciones, de tal manera que mas
gue un proceso rutinario, el impacto cultural se vea reflejado en la
modificaciéon de conductas, pensamientos y planificacion de los
colaboradores en los diferentes niveles sin importar el rango que
ocupen, sino que quienes no tienen poner de decision, si tengan la

iniciativa de sefialar, sugerir y solucionar.
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Su impacto se medira con el indicador de tiempo de aprendizaje e
implementacion del Plan en el area de Mantenimiento.

2.3.3 Impacto Ambiental: La implementacién del Plan de Mantenimiento
Preventivo definitivamente tiene un importante impacto ambiental, ya
gue al hacer un uso adecuado y brindar mantenimiento a las maquinas,
se evita el proceso de desecho de piezas y maquinas de diferentes
materiales que generan desechos sélidos, de tal forma que se reduzca
significativamente el cambio de piezas y materiales que pueden ser
usados en la totalidad de su vida util estimada.

Su impacto se medira con el indicador de reduccion de descarte de
piezas 0 maquinarias que pueden incrementar su vida util con un buen

mantenimiento.

24 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS

SEMEJANTES

Se realizé una busqueda de proyectos enfocados en proponer un Plan de
Mantenimiento Preventivo especificamente para empresas del sector alimenticio,
en Costa Rica no se encontraron resultados, sin embargo, en Honduras en el afio
2002, se realizé un trabajo de graduacion de la carrera de agroindustria de la
universidad Zamorano, denominado: “Diagnéstico y Disefio de un Plan de
Mantenimiento Preventivo para la Maquinaria y Equipo de Planta de Lacteos
Zamorano. En dicho estudio se determin6 que las maquinas de interés del
proyecto tenian 15 afios de uso, sin contar con un debido mantenimiento
preventivo y revision periodica, lo cual generaba un incremento en los costos de la
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planta. Posterior al andlisis y desarrollo del proyecto, se presento la propuesta del

Plan de Mantenimiento.

Fuente: (Recuperado de:
https://bdigital.zamorano.edu/bitstream/11036/1551/1/AGI-2002-T034.pdf)

(Ramos, 2002)

En Costa Rica, se encontraron algunos proyectos similares, pero no orientados a

la industria de alimentos para humanos:

v Disefio de Plan De Mantenimiento Preventivo y Hoja de Evaluacién de
Trabajos Para Villas Sol Hotel & Beach Resort Playa Hermosa,
Guanacaste. Presentado por Jeffry Sancho, en el afio 2014, como informe
de proyecto de practica para optar por la Licenciatura en Mantenimiento
Industrial del Tecnol6gico de Costa Rica (TEC).

Fuente: (Recuperado de:
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/5816/dise%C3%B 10-
plan-mantenimiento-preventivo-tomol.pdf?sequence=1&isAllowed=y)
(Sancho, 2014)

v" Programa de Mantenimiento Preventivo para la Linea de Produccién de
Alimentos por Extrusién de la Empresa Central Veterinaria. Presentado por
Carlos Molina en el afio 2020, como requisito de graduacion del
Bachillerato en Ingenieria en Mantenimiento Industrial del Instituto
Tecnolégico de Costa Rica (TEC).

Fuente: (Recuperado de: https://repositoriotec.tec.ac.cr/handle/2238/294)

(Molina, 2002)
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CAPITULO Ill - MARCO METODOLOGICO
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3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

El presente proyecto se realiza con el objeto de determinar el nivel de afectacion
gue los paros de maquinas por falta de mantenimiento preventivo puedan
generarse en Sigma Alimentos, y otras repercusiones, para proponer un Plan de
Mantenimiento Preventivo acorde a las caracteristicas y necesidades de la

empresa. Por ello se hizo uso de los siguientes elementos:
3.1.1 Diagrama de Ishikawa de Mantenimiento

Se desarrolla el diagrama de Ishikawa de Mantenimiento considerando los
factores: Mano de Obra, Maquinaria, Método, Medio Ambiente y Materiales, los
cuales ayudan a determinar las fallas en los equipos, a través de cada uno de los

elementos indicados.

En base a la informacién obtenida gracias al Diagrama de Ishikawa de
Mantenimiento, se hara uso de dos elementos mas para ofrecer a la empresa
herramientas personalizadas en el proceso de deteccién de fallas. Esta
informacion se recopilara con la jefatura de Mantenimiento y Produccién, por

medio de entrevistas y encuestas.
3.1.2 Diagrama de arbol

A través de la propuesta de un formato completo, enfocado en todas las areas
imprescindibles de atencion en el proceso de deteccion de fallas, se plantea el
diagrama de arbol en para una adecuada integracion de la informacion recopilada
y resguardo de evidencia. Los principales elementos considerados en dicha

herramienta son: Registro de averia, datos generales, identificacion y ubicacion
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de la maquina, tipo de falla, accién a realizar, deteccion de causa del problema,
descripcion del problema, y accion tomada para reparar la averia. Esta
informacion se recopilara con los técnicos y analistas de mantenimiento, por

medio de tablas de recopilacion de informacion personalizadas para tal fin.
3.1.3 Diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto permitira recopilar informacion especifica en cuanto a
averias, tiempo de duracion, y la cantidad de averias, de tal forma que se pueda
vislumbrar un panorama en general sobre la afectacion de las mismas, que al
ocasionarse impactan directamente el funcionamiento y la productividad de la
planta. Esta informacién se recopilara con el personal de Mantenimiento a Cargo,

por medio de datos duros, recopilados de forma cronoldgica.

3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO

CUALITATIVO DEL PROYECTO

La metodologia para la medicion y respaldo cualitativo del proyecto se enfoca en
el DMAIC, la cual es una metodologia estructurada para la resolucién de
problemas en cualquier tipo de negocios. Su nombre se debe a las cinco fases de

la mejora de seis sigma por sus siglas en inglés.

i.  Define (Definir): La definicién del problema es lo mas importante ya
gue se busca sefalar concretamente la situacion que se desea
mejorar. Es por ello que a través de las herramientas de recopilacion

de informacion se sustenta la problematica previamente observada y
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definida en la etapa inicial del proyecto, una de las herramientas mas
efectivas en esta etapa es el diagrama de espina de pescado.
Measure (Medir): Es importante saber que el proceso y el camino a
transitar a través del proyecto sea medible, es por ello que se utilizan
herramientas como la base de datos de mantenimiento y sus bitacoras,
para medir los efectos como resultado de fallos y paros de maquinas.
Analyze (Analizar): La recoleccion de datos es vital para determinar
las circunstancias realizar, pero es sumamente necesario realizar un
proceso de andlisis que permita llegar a conclusiones fundamentadas
correctamente, y poder definir las acciones para corregir el problema.
Por dicha razon se realiza un proceso de analisis de datos, los cuales
se recopilan a través de las herramientas seleccionadas: encuestas,
base de datos y observacion.

Improve (Mejorar): En esta etapa es donde se plantea la solucion para
eliminar el problema, es una busqueda de mejora a través de las
mejores practicas para combatir la problemética y sus efectos. Por ello
posterior al andlisis de datos, se ofrece una propuesta de Plan de
Mantenimiento Preventivo.

Control (Controlar): Posterior a llevar a cabo cada una de las etapas
es vital llevar un control de ellas y del avance en la solucién a la
problematica, con principal atencién al cumplimiento de los objetivos
propuestos y con la seguridad de que cada etapa se va desarrollando
correctamente. Esta parte se aplica durante todo el proceso de

desarrollo de la investigacion, para garantizar un manejo efectivo de
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informacion y resultados, ademas como parte de la propuesta, para
gue la empresa pueda implementar un sistema de control efectivo en

los procesos competentes al Plan de Mantenimiento Preventivo.

3.3 METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA

Las herramientas que se utilizaran para recoleccion de datos y en base a ellos

ofrecer la propuesta de mejora son:

Base de Datos de Mantenimiento: La base de datos y control de
mantenimiento que la empresa documenta actualmente sera de mucha
utilidad para la recoleccién de datos. Por medio de la cual se analizara la
informacion concerniente a registro de fallos, causas detectadas, momento
en que ocurrié el evento, y efectos en produccion por tipo de producto.
Bitacora con el registro de fallo de maquinas: Para realizar la
recoleccion de la informacion también se utilizara una bitacora de paros de
las maquinas, la cual es desarrollada por los técnicos del area de
mantenimiento. La bitacora es un control que permite llevar un registro
escrito de diversas acciones. Su organizacion es cronoldgica, lo que facilita
la revision de los contenidos anotados. La bitAcora que se va a desarrollar
contendra los siguientes datos:

o Fecha

o Hora de llamada de paro

o Hora de llegada del técnico a la maquina

o Hora de salida del técnico de la maquina

o Tiempo promedio de paro
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o Tipo de fallo de maquinaria
Encuesta: Es muy importante contar con informacién cualitativa de parte
de las personas que laboran en el area de mantenimiento, ya que
proveeran informacion de primera mano acerca del estado, situacion y
caracteristicas de las maquinas, ademas de las acciones que realizan para
contrarrestar el problema de los paros. Las encuestas seran dirigidas a un

total de 15 operarios del area de mantenimiento.

3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Para la implementacién del proyecto especificamente, se hara uso de varios

métodos que permitiran contar con una propuesta robusta de Plan de

Mantenimiento Preventivo, para ello es necesario hacer uso de:

Observacion: A través de la cual se podréa tener informacion visual sobre
el estado de las maquinas, los procesos actuales de mantenimiento y
reparacion de fallas, y ademas se podra observar el resultado de los
procesos desarrollados hasta ahora.

DMAIC: Como se ya mencion6 anteriormente esta metodologia es muy
efectiva gracias al encadenamiento de cada una de sus etapas, es por ello
que para la implementacién del proyecto también es sumamente
importante poder definir, medir, analizar, mejorar y controlar cada una de

las etapas que contempla la implementacion del plan de mejoras.
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e Diagrama de Arbol: Por medio de esta herramienta sera muy factible
poder seguir el proceso de documentacion y accion para detectar y reparar
las fallas, ya que permitira a los operarios detallar cada uno de los
componentes de la herramienta por medio de los hechos y acciones
necesarias durante el proceso de atencién a la falla. La herramienta sera
desarrollada totalmente personalizada para las necesidades del area de
Mantenimiento de Sigma Alimentos.

e Diagrama de Pareto: Con el uso de esta herramienta se podra obtener y
analizar informacidn vital para la medicion de frecuencia de las averias,
tiempo de duracion y cantidad, por lo que permitira tener una vision clara
de las circunstancias y generar un plan de contingencia inmediato para

prevenir contratiempos en la produccién debido a las averias.

En general la metodologia de implementacion del proyecto esta enfocada en un
correcto uso de herramientas, procesos y desarrollo de actividades por parte de
los operarios para la maximizacién de los recursos financieros, materiales, tiempo
y capacidad humana, de tal manera que el proceso se convierta en agil, efectivo y
eficaz para el desarrollo diario de la actividad comercial de Sigma Alimentos.
Promoviendo al mismo tiempo la mejora continua, los controles de calidad, y
sobre todo la prevencion, garantizando asi la disminucion de desperdicios de

tiempo, dinero y energia.
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3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION Y ASEGURAMIENTO

DE CONTROL Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS.

La verificacion y aseguramiento de control de la implementacion del proyecto se
realizard a través de instrumentos de aplicaciéon periddica que aparte de ser de
beneficio para obtener diagnosticos certeros de la maquinaria, permitiran dar

seguimiento a todas las acciones realizadas con los mismos.

Se ofreceran también instrumentos de realimentacion, para evaluar el avance en
el desempefio e implementacion del Plan de Mantenimiento Preventivo, de igual
forma permitir evaluar las acciones realizadas por los colaboradores para cumplir
con los parametros establecidos y que al mismo tiempo les permita corregir
practicas incorrectas. El Plan propondra realizar una revision anual por parte de la
jefatura, para el andlisis de los cambios, mejoras y progresos a partir de la

implementacion del Plan de Mantenimiento Preventivo.
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CAPITULO IV — LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS
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4.1 HERRAMIENTA DE MEDICION Y RESPALDO CUALITATIVO

4.1.1 Diagrama de Ishikawa de Mantenimiento

Para obtener un enfoque claro sobre las circunstancias que rodean la
problematica de los paros y fallos de las maquinas del area de empaque, se
presenta a continuacién a través del Diagrama de Ishikawa, un analisis de los
factores que tienen importante injerencia en dicha problemética, a través de la
clasificacion por: Mano de Obra, Maquinaria, Método, Medio Ambiente y
Materiales, y permitiendo observar con detalle las espinas que resultan de cada
uno. Este andlisis se fundamenta en el método de observacion e indagacion

directa. Para ello es importante visualizar la Tabla 9 Diagrama de Ishikawa

Tabla 9 Diagrama de Ishikawa
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Diagrama de Ishikawa

Mano de obra

Maquinaria Metodo

Aunsecia de . .
tecnicos para mtto Equipos obsoletos No existe plan de
preventivo. mantenimiento

No existen
procedimientos.

- = Falta de calibracion en

los equipos de medicion

Falta de motivacion .

No hay frecuencia de
revision.

-\ ) !
Repuestos No existe mejora enfocada

Falta de capacitacion al
en fallas

personal.

No se conoce la vida util de los ——
componenetes del equipo.

No existen indicadores de

Falta de supenvsion. fallas

FALLAS ENLOS

EQUIPOS

Falta de iluminacion. Falta de EPP

Altas temperaturas. Escasos repuestos en almacén. ————

. Falta de herramientas.
Ruidos fuera del rango

permitido.

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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4.2 HERRAMIENTAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Tal como se indico en el capitulo anterior, las herramientas que se utilizaron para

recoleccion de datos se presentan a continuacion con un analisis de la

informacion obtenida:

4.2.1 Base de Datos de Mantenimiento

Con esta herramienta se analizara la informacion concerniente a registro

de fallos, causas detectadas, periodicidad, solucién y efectos, gracias a la

base de datos permanente que maneja el area de mantenimiento.

A continuacién, se presenta una pequefia muestra de dicha base de datos,

enla Tabla 10 y Tabla 11, ya que es un informe bastante amplio,

posteriormente se presentara en graficas los principales datos resultantes

de la recopilacién de la misma a través de la Figura 4 y Gréfico 2.

BASE DE DATOS MANTENIMIENTO -FORMATO DEVOLUCIONES FALLAS DE CALIDAD

Tabla 10 Base de Datos Mantenimiento por Producto y Peso

ENTREGAS DE CADI-CEDI A PLANTA ng
IV CUATRIMESTRE DEL 01 DE SEPTIEMBRE AL 30 DE SEPTIEMBRE 2020
SIGMA ALIMENTOS ALAJUELA COSTA RICA
SKU PRODUCTO - FALLA DETECTADA CANTIDAD RECIBIDA kg | FECHA DELA DEVOLU(:IéI“‘T
13292 SALCHICHA DESAYUNO ZAR Sello contaminado 3,2 1de septiembre 2020
13440 CHULETA AHUMADA 20 UNIDADES ZAR Pérdida de vacio 18 1de septiembre 2020
13436 TOCINETA AHUM. REB. ZAR Sello contaminado 1 1de septiembre 2020
13436 TOCINETA AHUM. REB. ZAR Sello contaminado 10 1de septiembre 2020
13405 CHORIZO PRECOCIDO E.SEM 300G ZAR Sello débil o con arruga 0,3 1de septiembre 2020
13453 TOCINETA 200G E.SEM. ZAR Pérdida de vacio 1,8 1de septiembre 2020
14152 | MORTADELA CON CHILE 500 GRAMOS ZURQUI Sello débil o con arruga 1,5 1de septiembre 2020
14492 MORTADELA DE POLLO ZURQUI 375 GR Sello arrugado 1,5 1de septiembre 2020
14405 MORTADELA CRIOLLA REB GRUESO ZUR Pérdida de vacio 2,5 1de septiembre 2020
14529 CANTONES 300 GS Sello contaminado 7,5 1de septiembre 2020
13500 SALCHICHA DE PAVO 500G FUD Pérdida de vacio 2,5 1de septiembre 2020
14401 SALCHICHA AHUMADA 500G ZUR Pérdida de vacio 3,5 1 de septiembre 2020
14483 CHULETA AHUMADA 4UNIDADES Pérdida de vacio 9,6 1de septiembre 2020
13555 TOCINETA AHUMADA 1KG FUD Sello contaminado 5 1de septiembre 2020
14529 CANTONES 300 GS Sello contaminado 9,3 1 de septiembre 2020
13515 SALCHICHA COCTEL ES 300G ZAR Pérdida de vacio 2,7 1de septiembre 2020
13500 SALCHICHA DE PAVO 500G FUD Pérdida de vacio 2 1de septiembre 2020
14493 SALCHICHA DE POLLO ZURQUI 500 GRAMOS Pérdida de vacio 3 1de septiembre 2020
14402 MORTADELA ESPECIAL 500G ZUR Sello débil o con arruga 4,5 1de septiembre 2020
14403 MORTADELA SIN TOCINO 500G ZUR Pérdida de vacio 10,5 1de septiembre 2020
14401 SALCHICHA AHUMADA 500G ZUR Pérdida de vacio 10,5 1 de septiembre 2020
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Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

Tabla 11 Control de Kilos por Tipo de Fallas

Row Labels +| Sum of CANTIDAD RECIBIDA kg
Pérdida de vacio 744,62
Sello contaminado 145,225
Problema de etiquetado 119,7
Sello arrugado 94,8
Sello débil 83,175
Sello débil o con arruga 11,4
Problemas de hongos 4,6
Falla de impresién 3,7
(blank)

Grand Total 1207,22

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

Figura 4 Control de Kilos por Fallas septiembre 2020

KILOS POR FALLA MES DE SEPTIEMBRE
g0 744,62

700
600
500
400
300
200

ETota
145,225 119,7 04,8 83175

100 11,4 4,6 3,7
0
Pérdida de Sello Problema de Sello Sello débil Sello débilo Problemas Fallade (en blanco)
vacio contaminado etiquetado arrugado conarruga dehongos impresion

FALLADETECTADA ~

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.
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Gréfico No. 2 Tendencia de productos con mayores fallas - septiembre 2020

TENDENCIADE PRODUCTOS CON MAYORES FALLAS

e
(1§ g I i B0 e NS S — Total

: 6 — Exponencial (Total)

RODUCTO »

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

Los datos en la Tabla 12 revelan que, durante el mes de septiembre 2020,
1207.22 kg de productos se vieron afectados por fallas, colocandose a la
cabeza la falla de pérdida de vacio con 744.62 kg, mientras que en la
clasificacion por producto Grafico 2, la mortadela sin tocino de 500 g. Zur es
la mas afectada con casi 140 kg. Por lo que es muy importante que estos
datos de fallos disminuyan gracias a un correcto mantenimiento de las
maquinas a través de un Plan de Mantenimiento Preventivo, ya que una
falla en los productos, como el ejemplo de la mortadela sin tocino que arrojo
datos de 140 kg con fallas, representa un pérdida importante, en todos los
recursos involucrados, desde tiempo, suministros, materia prima, y por ende
pérdidas para los ingresos de dicho producto, sobre todo cuando las
cantidades en kg, son importantes.
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4.2.2 Bitacora con el registro de fallo de maquinas

Tal como se indico en el Marco Metodoldgico, la bitacora con el registro de
fallo de las maquinas permite realizar la recoleccion de la informacién

determinante, ya que es un control y registro de los paros.

Es importante indicar que los registros obtenidos muestran su organizacion
cronoldgica, lo que facilita la revision de los contenidos anotados. Las
maguinas existentes son:

e Cortadora VEMAG

e Empacadora R240

e Empacadora 440

e Empacadora R245

e Rebanadora 2

e Sallad Campana

e UniSlacer 440

e Webberl

(Sigma Alimentos CR, 2021)

Para brindar una mejor interpretacion de la informacion recolectada a
través de la bitacora, se hizo uso de un “Arbol de Fallas”, el cual se ofrece
como una herramienta efectiva para recolectar, sintetizar, y procesar la
informacion concerniente a los paros por fallos. Se presenta a continuacion

el modelo del arbol de fallas implementado.
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4.2.3 Arbol de Fallas

Registro de Averias Maquinas Area de Empaque, Sigma Alimentos C.R.

Maquina Fecha Hora Inicio
Operador Turno Hora Fin
Mecanico No. OT Tiempo Total
Tipo de Falla Accién a Realizar por el Tipo de Falla Secci6n de la Maquina Sub-Sistema
Deterioro Forzado Retroalimentar LILA Motor electrico Navaja Mecénico
Deterioro Natural Retroalimentar MANTO. Preventivo Reductor Servo motor Eléctrico
Operar Fuera de Condiciones Retroalimentar Estanadres de Autonomo y Planeado Transmision Sist, electrico Neumatico
Error Humano Especificar que Control Visual y Pokayoque se realizara Transportadores Electrénico
Debilidad de Disefio Especificar que Mejora se realizara Bandas Elemento de Fijacién
Factores de Medio Hambiente Especificar que Mejora se realizara Emisor Lubricacion
| Receptor COMPONENTE:
Sist seguridad

Descripcion del problema

¢Que fue lo que ocasioné que se presentara el problema?

¢Como sucedio el problema (método):

1.-
2.-
3.-

Causa de Averia

¢Por que sucedi6 el problema? ( Considerar analisis de 5M)

Descripcion del fenémeno:

Accién tomada para solucionar el problema:

ACTIVIDAD (Plan de Accién)

RESPONSABLE

FECHA
INICIO

FECHA
TERMINO

Supervisor de Mantenimiento

Supervisor de Produccion

Se presenta a continuacion un resumen de la informacion obtenida entre

los meses de septiembre a diciembre 2020:
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1. Historial de paros de las maquinas del area de empaque en

horas y cantidad por maquina, de septiembre a diciembre 2020

Figura 5 Historial de paros de la maquinaria del area de empaque — horas

- septiembre 2020

La Figura 5 muestra el tiempo total de correctivos en septiembre 2020:

Sum of Tiempoen Hrs
HRS-AVERIAS POR MAQUINA

14,00 1283

12,00 = 11,25
8,00 = =
6,00 —— = . 533
4,00 Eii—% :%77—7, E E= == il 3,17
. —_— | ] —_— — | _— = 218
s = = = = = = = = =

Emp 440 Webber 1 EMP R 245 UniSlacer (440) Rebanadora 2 Emp R240 Cortadora VEMAG Sallad Campana Webber 2

Linea que Reporta =

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

Figura 6 Historial de paros de la maquinaria del area de empaque —

averias - septiembre 2020

La Figura 6 muestra el total de averias en septiembre 2020: 42

Suma de Marca temporal

NUMERO DE AVERIAS POR MAQUINA

4 4

4 4
3 3
. . :

Emp 440 Webber 1 Rebanadora 2 EMP R 245 UniSlacer (440) Sallad Campana Emp R240 Webber 2 Cortadora VEMAG

Linea que Reporta ~

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.
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Figura 7 Historial de paros de la maquinaria del area de empaque — horas

— octubre 2020

La Figura 7 muestra el tiempo total de correctivos en octubre 2020: 68.17

Sum of Tiempoen Hrs
HRS-AVERIAS POR MAQUINA
18,00 14,42
14,00 —
1200 = 1167
10,00 _ E— 9,00
800 —_— —_— —_— 77
800 — == — f— 5.33
4,00 — — [E— [— [—
oo = = = = = 183 108
= = = = = = —
Emp 440 Webber 1 Emp R240 Rebanadora 2 Sallad Campana EMP R 245 UniSlacer (440) Cortadora VEMAG Webber 2

Linea que Reporta =

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

Figura 8 Historial de paros de la maquinaria del &rea de empaque —

averias - octubre 2020

La Figura 8 muestra el total de averias en octubre 2020: 44

Suma de Marca temparal

NUMERO DE AVERIAS POR MAQUINA

14
6
5 5 5
3
- :
Emp 440 UniSlacer (440) EMP R 245 Emp R240 Webber 1 Sallad Campana Cortadera VEMAG
Linea que Reporta

2

Rebanadora 2

2

Webber 2

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.
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Figura 9 Historial de paros de la maquinaria del area de empaque — horas

— noviembre 2020

La Figura 9 muestra el tiempo total de correctivos en noviembre 2020:

56.08 horas
Sum of Tiempo en Hrs
HRS-AVERIAS POR MAQUINA
16,00 1433 14,00
14,00 =
12,00 —_— %
10,00 = —_— .
8,00 % % . 592
o% = —| — == 400 350
4,00 — e =] |——| _ 325 225
s = = = = = = = - 135
“o0 = | = | _— _— | _— — —_— —_
Emp R240 Emp 440 Rebanadora 2 Cortadora VEMAG EMP R 245 UniSlacer (440) Webber 2 Webber 1 Sallad Campana

Linea que Reporta -

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

Figura 10 Historial de paros de la maquinaria del area de empaque —

averias - noviembre 2020

La Figura 10 muestra el total de averias en noviembre 2020: 39

Suma de Marca temporal
NUMERO DE AVERIAS POR MAQUINA
9
7
5 5 5
3
. 2 2
. . :
Emp 440 Emp R240 Cortadora VEMAG EMP R 245 UniSlacer (440) Rebanadora 2 Webber 1 Webber 2 Sallad Campana

Linea que Reporta ~

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.
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Figura 11 Historial de paros de la maquinaria del area de empaque —

horas — diciembre 2020

La Figura 11 muestra el tiempo total de correctivos en diciembre 2020:

44.30 horas

Sum of Tiempo en Hrs.

HRS-AVERIAS POR MAQUINA

5,58 5,08
4,55 450
333 325 317
| —
% %
—— |

EMPR 245 UniSlacer (440) ‘Webber 1 Cortadora VEMAG Sallad Campana Rebanadora 2 Emp R240 Emp 440 ‘Weabber 2

8,00
7,00
5,00
5,00
4,00
3,00

2,00
1,00
0,00

(HITHE
Ml

Linea que Reporta =

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

Figura 12 Historial de paros de la maquinaria del area de empaque -

averias - diciembre 2020

La Figura 12 muestra el total de averias en diciembre 2020: 35

Suma de Marca temporal

NUMERO DE AVERIAS POR MAQUINA

5 5 5
4 4
I I 3 3 3 3
UniSlacer (440) Sallad Campana Webber 1 EMP R 245 Cortadora VEMAG Ermp 440 Emp R240 Rebanadora 2 Webber 2
Linea que Reporta =

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.
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Figura 13 Historial de paros de la maquinaria del area de empaque —

horas — septiembre - diciembre 2020

La Figura 13 muestra el tiempo total de correctivos en diciembre 2020:

222.87 horas

Sum of Tiempoen Hrs

50,00 4450

31,00

< NN
g1

Linea que Reporta

30,75

I

1l

Webber 1

2633 2517

|

|

Rebanadora 2 EMP R 245

HRS-AVERIAS POR MAQUINA

2183
17,14 16,50

Il

I
m
]
|

UniSlacer (440) Sallad Campana Cortadora VEMAG ‘Webber 2

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

Figura 14 Historial de paros de la maquinaria del &rea de empaque —

averias — septiembre - diciembre 2020

La Figura 14 muestra el total de averias de septiembre a diciembre 2020:

160

Suma de Marca temporal

Emp 440 UniSlacer (440) EMP R 245
Linea que Reporta ~

NUMERO DE AVERIAS POR MAQUINA

18

Emp R240 Webber 1

13 13 12
l l . w

Sallad Campana Cortadora VEMAG Rebanadora 2 Webber 2

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.
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2. Registro de fallas por maquina, de septiembre a diciembre 2020

Figura 15 Registro de fallas “Cortadora VEMAG” septiembre a diciembre

2020

La Figura 15 muestra el registro de fallas de la Cortadora VEMAG de

septiembre a diciembre 2020

Sum of Tiempoen Hrs

DATOS

Compenente que falla T
= Sensor
= Modulo
sensor de corte
u rodillos
pantalla
Rodillo
= Faja de Traccion
u Sistema de traccién
= Transmision

u cuchilla de corte

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

Figura 16 Registro de fallas “Emp R240” septiembre a diciembre 2020

La Figura 16 muestra el registro de fallas de la Emp R240 de septiembre a

diciembre 2020

Sum of Tiempo en Hrs

DATOS

Componente que falla -

= Pifiones

= Cuchilla transversal
Video Jet

u Tornillo

% Banda transportadora
detector

= Cuchillas

u Debanador de Film

m Seguridad

® Transmision

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.
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Figura 17 Registro de fallas “Emp 440” septiembre a diciembre 2020

La Figura 17 muestra el registro de fallas de la Emp 440 de septiembre a

diciembre 2020

Sum of Tiempo en Hrs

Componente que falla
i Seﬁsor
= Troqueles
Videojet
® Sensores
# Médulo
Cuchilla transversal
m Detector de metales
u cuchilla de corte
u Banda de salida
u Video Jet

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

Figura 18 Registro de fallas “Emp R245” septiembre a diciembre 2020

La Figura 18 muestra el registro de fallas de la Emp R245 de septiembre a

diciembre 2020

Sum of Tiempo en Hrs

DATOS

Componente que falla

= Sensor

= Sensores
Médulo

u Banda de entrada
bomba de vacio
Software

= Video Jet

= Valvulas

= Fotocelda

® detector

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.
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Figura 19 Registro de fallas “Rebanadora 2” septiembre a diciembre

2020

La Figura 19 muestra el registro de fallas de la Rebanadora 2 de septiembre

a diciembre 2020

Sum of Tiempa en Hrs

Componente que falla -
= Médulo

= paro de emergencia
Cabezal

® electrico

u Caja de engranajes

= Servomotor

= Transmision

= MODULO

= griper

u faja de apilado

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

Figura 20 Registro de fallas “Sallad Campana” septiembre a diciembre 2020

La Figura 20 muestra el registro de fallas de la Sallad Campana de

septiembre a diciembre 2020

Sum of Tiempo en Hrs

DATOS

Componente que falla -
= Videojet
=empaque
sellado
= Electricidad
= bomba de vacio
= pulmones
= toma electrico
= Empaque
mtarjeta de control

= Panel de Control

= resistencia electrica

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.
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Figura 21 Registro de fallas “UniSlacer 440” septiembre a diciembre

2020

La Figura 21 muestra el registro de fallas de la UniSlacer 440 de septiembre a

diciembre 2020

Sum of en Hrs

Componente que falla -
uSensor
u Software
Banda de salida
= Apilador
= Banda transportadora
= Faja de Traccion
m Sistema de traccion
s MODULO
m tarjeta electrica
= Banda apiladora

=motor electrico

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.
Figura 22 Registro de fallas “Webber 1” septiembre a diciembre 2020

La Figura 22 muestra el registro de fallas de la Webber 1 de septiembre a

diciembre 2020

Sum,of Tempoen Hrs,,

DATOS

Compx 2 que falla
u Sensor

= Gripper
Banda de entrada
= Variador de Frecuencia
u Cuchilla
= Variador
u Sistema de traccion
= tomay enchufle
u balanza
= pantalla tactil

= panel de usuario
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Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.
Figura 23 Registro de fallas “Webber 2” septiembre a diciembre 2020

La Figura 23 muestra el registro de fallas de la Webber 2 de septiembre a

diciembre 2020

Sum of Tiempoen Hrs

DATOS

Componente que falla -
Sensor
Compuerta
Gripper
Banda de entrada
Banda de salida
pantalla

m Seguridad
= panel de usuario

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

La informacion demuestra que los paros en tiempo y cantidad durante los
dos meses de analisis son significativos, principalmente en las maquinas
de Empaque 440, que representan la mayor cantidad de paros y la mayor
cantidad de tiempo en paro, con 44.5 horas de paro segun la Figura 13 y
38 fallas de las que la falla mas frecuente es en la cuchilla transversal con
6 puntos y 13% segun Figura 17.

En el periodo de estudio se observan un total de 222 horas de paro por fallos
segun Figura 13 y 160 averias segun Figura 14. Haciendo relacién en cuanto
a tiempo (1 dia=24 horas, septiembre a diciembre = 4 meses, 2880 horas

aproximadamente) las 222 horas representan casi un 8% del tiempo en el
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periodo de estudio, de horas en paro por fallas, lo cual para la empresa
Sigma por su giro comercial, se transforma en tiempo que no se produjo, por
lo tanto, en pérdidas. Siendo una alerta que indica la necesidad de reducir
lo méas posible el tiempo en paro ocasionado por fallas, y lo que respalda
nuevamente la correcta implementacion de un Plan de Mantenimiento
Preventivo, que disminuya considerablemente las fallas en la maquinaria en

cuestion.

4.2.4 Encuesta

La herramienta de encuesta fue dirigida a 15 operarios del area de
mantenimiento y empaque, quiénes atienden de forma directa las fallas y
paros de la maquinaria, y operan respectivamente las maquinas del area de

empaque.

Se conto con la autorizacién, apoyo y supervision de la gerencia, quien les
informé a todos los colaboradores del departamento de mantenimiento y de
empague de la realizacion del cuestionario. Los colaboradores del turno de

5a.m. a5 p.m. prestaron su valiosa contribucion a la investigacion.

El instrumento se desarroll6 por medio de secciones, y se presentaran los
resultados por medio de tabulacién y graficos, desarrollando un breve

andlisis que permitira una comprensién cualitativa.
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El instrumento brinda una guia de las instrucciones generales que el
colaborador debe tener presente a la hora de llenar el cuestionario,

indicando la formalidad del proceso y el fin de la aplicacion del mismo.

Se presentan las gréficas mas relevantes para el proceso de investigacion,
las graficas completas conforme a la encuesta se pueden visualizar en el

anexo No. 2.
Seccion | - Productos que brinda

Reconocer los productos que realiza la empresa Sigma Alimentos- Costa Rica.

Ver Tabla 12

Tabla 12 Pregunta No 1

éQué productos se elaboran en Sigma Alimentos, Alajuela?
Estatus Valor Absoluto Valor Relativo
Lacteos 0 0%
Embutidos 15 100%
Otros 0 0%
Total 15 100%

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.
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Figura 24 Grafico de Resultados pregunta No.1

¢Que productos se elaboran en Sigma
Alimentos, Alajuela?

120

100

30

60

40

20

Lacteos Embutidos Otros

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Andlisis: El total de encuestados conocen los productos que se elaboran

segun demuestra la Figura 24, con respecto a las respuestas de la Tabla 12.
Tabla 13 Pregunta No. 4

¢Existe una base de datos que registre la produccion diaria de productos?

Estatus Valor Absoluto Valor Relativo
Si 13 96%
No 1 2%
No se 1 2%
Total 15

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

89



Figura 25 Grafico de resultados pregunta No.4

¢Existe una base de datos que registre la
produccion diaria de productos?

Si No Mo se

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Analisis: Las respuestas segun la Figura 25 en base a la Tabla 13, indican
en un 96% que si existe una base de datos que registra la produccion
diaria. Un 2% indican que no hay, mientras un 2% manifiesta no tener
conocimiento al respecto. Se puede observar que no todos tienen
conocimiento sobre la existencia de una base de datos, la cual es muy

importante para el tipo de la empresa.
Seccién Il - Descripcion de los procesos

Describir los procesos que se ejecutan en el area de empaque de Sigma

Alimentos-Costa Rica.
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Tabla 14 Pregunta No. 5

¢Existen un manual de procedimientos para el uso de la maquinaria?

Estatus Valor Absoluto Valor Relativo
Si 12 79%
No 1 7%
No se 2 14%
Total 15 100%

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica

Figura 26 Grafico de resultados pregunta No.5

éExiste un manual de procedimientos para

el uso de la maquinaria?

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Si

Mo se

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Analisis: Segun la Figura 26, y en base a la Tabla 14, un 79% de los
encuestados indican conocer sobre la existencia de un Manual de
Procedimientos para el uso de la maquinaria, sin embargo, un 7% indican
totalmente lo contrario, mientras un 14% no saben si existe. Es notable que

no todos los operarios conocen o han visto un manual, a raiz de lo cual no
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todos siguen los pasos estipulados y regulados por la empresa a través del

Manual de Procedimientos.

Tabla 15 Pregunta No. 6

¢Qué tipo de instrucciones se les brindan a los operarios de las maquinas?

Estatus - Valor Absoluto Valor Relativo
Orales 11 74%
Escritas 2 13%
De ningun tipo 2 13%
Total 15 100%

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

Figura 27 Gréfico de resultados, pregunta No.6

¢Que tipo de instrucciones se les brindan a
los operarios de la maquinaria?

Escritas Mingun tipo

Fuente: Elaboracioén propia, 2021

Andlisis: Segun la Figura 27 y en base a la Tabla 15, en su mayoria los
encuestados manifiestan con un 74% que las instrucciones para los

operarios de maquinaria son unicamente orales, un 13% indican que las
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instrucciones se brindan por escrito, mientras que otro 13% manifiestan no
saber, es notable que en cierta medida existe inconsistencia sobre las
indicaciones que se brindan a los operarios, siendo un factor de alerta el
13% que manifiesta no recibir instrucciones de ningun tipo, lo cual deja
espacio para que los procesos que ellos realizan no cumplan con la calidad

y los requerimientos debidos.

Tabla 16 Pregunta No. 7

¢ Con cuanta frecuencia se instruye a los operarios?
Estatus Valor Absoluto Valor Relativo
Mensual 3 20%
Trimestral 0 0%
Anual 3 20%
Nunca 9 60%
Total 15 100%

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

Figura 28 Grafico de resultados, pregunta No.7

éCon cuanta frecuencia se intruye a los
operarios?

Mensual Trimestral Anual Munca

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Analisis: Segun la Figura 28 en base a la Tabla 16, el 60% de los operarios
encuestados indican que nunca reciben instrucciones, lo cual es alarmante,
ya que mas del 50% de ellos coinciden, siendo cifras importantes. Un 20%
indican que reciben instrucciones mensuales, mientras un 20% indican que
las instrucciones son anuales. Los datos reflejados son vitales para la toma
de decisiones con respecto a las instrucciones que reciben los operarios. La
instruccién a los operarios es basica para respaldar un uso efectivo de la
maquinaria, incluso para la misma seguridad de los colaboradores, por lo

que esta grafica denota un factor de alerta importante.

Tabla 17 Pregunta No. 9

¢EXxiste un control para determinar la capacidad de produccion

de las maquinas?

Estatus Valor Absoluto Valor Relativo
Si 11 73%
No 1 7%
No se 3 20%
Total 15 100%

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.
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Figura 29 Grafico de resultados, pregunta No.9

¢Existe un control para determinar la
capacidad de produccion de la maquinaria?

80
70

60

50

40

30

20

10

Si

No se

Fuente: Elaboracién propia, 2021

Andlisis: Segun la Figura 29 en base a la Tabla 17, el 73% de los
encuestados indican que existe un control para determinar la capacidad de
produccion de la maquinaria, un 7% indican que no, y un 20% no saben al
respecto. Por lo que se concluye que el proceso de determinacion de
capacidad de produccion se lleva a cabo, sin embargo, es importante que el
procedimiento se cumpla a cabalidad con la maquinaria, dandolo a conocer

al 100% de los operarios.
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SECCION Il = Aplicacién de Andlisis Preventivo

Aplicar el andlisis preventivo a las maquinas de Sigma Alimentos- Costa Rica.

Tabla 18 Pregunta No. 10

¢Existe un plan de analisis preventivo en la maquinaria?

Estatus Valor Absoluto
Si 6
No 5
No se 4
Total 15

Valor Relativo

40%

33%

27%

100%

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

Figura 30 Gréfico de resultado, pregunta No.10

iExiste un plan de analisis preventivo para el funcionamiento de la
magquinaria?

45
40

35
30

25
20

15

10

No se

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Andlisis: Con respecto la Figura 30 respaldada por la Tabla 18, las

respuestas fueron muy diversas, lo cual se muestra en los porcentajes: 40%

indican que existe un plan preventivo para el funcionamiento de la
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maquinara, 33% consideran que no existe, y un 27% indican que no saben
al respecto. Lo cual hace pensar y deja una abierta una pregunta muy
importante ¢en qué medida existe un plan preventivo por escrito y
transmitido a los operarios realmente? Se evidencia la necesidad no
solamente de la existencia de un plan preventivo, sino también una
adecuada comunicacién y transmision del mismo a todos los operarios

involucrados.

Tabla 19 Pregunta No. 11

¢Con que frecuencia se hace un analisis preventivo de las maquinas?

Estatus Valor Absoluto Valor Relativo
Mensual 4 26%
Anual 2 14%
Otro 7 46%
Nunca 2 14%
Total 15 100%

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica
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Figura 31 Grafico respaldo, respuesta No.11

¢Con que frecuencia se hace un analisis
preventivo de las maquinas?

B

Mensual Anual Munca

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Analisis: Segun la Figura 31 y con el respaldo de la Tabla 19, las
respuestas a la grafica anterior, se analiza conjuntamente con la pregunta
previa, por la variedad de respuestas, lo cual también se transmite en las
respuestas a la pregunta actual: 26% manifiestan que se realiza un analisis
preventivo mensual en la maquinaria, 14% consideran que se hace
anualmente, 46% consideran que con otra frecuencia y 14% indican que no
se realiza nunca. Nuevamente se sefiala la importancia de la existencia, la
ejecucion, comunicacién y re alimentacion de un plan preventivo, de tal
manera que el equipo completo pueda tener consciencia plena de él y sus

implicaciones.
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Tabla 20 Pregunta No. 13

éSe realiza un chequeo completo en las maquinas diariamente,
antes de iniciar labores?
Estatus Valor Absoluto Valor Relativo
Si 12 79%
No 1 7%
No se 2 14%
Total 15 100%

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

Figura 32 Grafico de resultados, pregunta No.13

éSerealizaun chequeo completo en las maquinas
diariamente antes de iniciar labores?

20
80
70
60

50
40
30
20
10

Si

No se

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Analisis: Segun la Figura 32 con el respaldo de la Tabla 20, el 79% de los
encuestados indican que se realiza un chequeo diario en las maquinas
antes de iniciar laborales. El 7% manifiestan lo contrario y el 14% indican no
tener conocimiento al respecto. Los resultados reflejan que a diario se
revisan las maquinas para evitar alguna complicacion en la produccion del
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dia, o determinar aspectos vitales para prevenir riesgos. Sin embargo, es
importante que todos los implicados comiencen a realizar este chequeo,

para garantizar un proceso uniforme sin falencias.

Tabla 21 Pregunta No. 14

¢Se utilizan las maquinas aun sabiendo que pudiera existir un problema?
Estatus Valor Absoluto Valor Relativo
si 10 66.5%
No 5 33.5%
No se 0 0%
Total 15 100%

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

Figura 33 Grafico de resultados, pregunta No.14

¢Se utilizan maquinas aun sabiendo que
pudiera existir un problema?

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Analisis: Conforme a la Figura 33 con base a la Tabla 21, la respuesta a la
actual pregunta es sumamente interesante, ya que el 66,5% de los
encuestados indican que se da uso a las maguinas aun conociendo
posibles defectos o problemas en las mismas, un porcentaje menor, que
gira en la tercera parte de los encuestados con un 33,5% indican lo
contrario. Sin embargo, los resultados indican que ya se han utilizado las
maquinas con defectos para la produccién ordinaria, lo cual es un factor
determinante en el tema preventivo. La posibilidad de utilizar maquinaria
con defectos que pueda dafar el producto o que ocasione mayores fallos
en la maquinaria es una practica que se debe erradicar totalmente, por

medio del plan de mantenimiento preventivo.
SECCION IV - Plan de Mantenimiento Preventivo

Proyeccion para disefiar un plan de mantenimiento preventivo que funcione a
mediano y largo plazo en las maquinas del area de empaque de Sigma

Alimentos-Costa Rica, de acuerdo a las exigencias de la empresa.

Tabla 22 Pregunta No. 16

¢Qué aspectos considera que podrian mejorar con la
implementacion de un plan preventivo?
Estatus Valor Absoluto Valor Relativo

Técnicos 0 0%
De Produccion 4 27%

Calidad 0 0%
Todos los anteriores 11 73%
Total 15 100%
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Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

Figura 34 Grafico de resultados, pregunta No.16

¢ Que aspectos considera que podrian mejorar con la
implementacion de un plan preventivo?

80
70
60
50
40
30
20
10

Tecnicas Produccion Calidad Todas las anteriores

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Andlisis: Segun la Figura 34 en base a la Tabla 22, el 73% de los
encuestados consideran que con la implementacion de un plan preventivo
se mejorarian aspectos técnicos, de produccion y de calidad; mientras un
27% consideran que Unicamente mejorarian aspectos de produccion. Por lo
gue se determina que un plan preventivo incrementaria la calidad de la

produccion en buena medida, y la eficiencia de los operarios.
Anélisis General

Con base a las respuestas obtenidas con el instrumento de recoleccioén de datos,
se hara un andlisis general el cual se dividira en las secciones contempladas
dentro del instrumento y de la investigacion; con el propésito de visualizar un
panorama general y mas amplio con respecto a la situacion actual y percepcion

de los operarios.
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En la Seccion | - Productos que brindan, es posible determinar que la
investigacion en cuestion se basa en el area de produccién de embutidos
en donde se cuentan con maquinas Rebanadoras, Empacadora, Cierra
cinta y Selladora, existiendo tres maquinas de cada tipo. En donde también

existe una base de datos que registra la produccién diaria.

En la Seccion Il - Descripciéon de los procesos, se puede determinar
gue, si existe un Manual de Procedimientos, sin embargo, en su mayoria las
instrucciones se brindan de manera oral a los operarios, es muy importante
notar que en la siguiente pregunta la mayoria considera que no se brindan
instrucciones periddicas, siendo en la mayoria de las respuestas “nunca” a
esta interrogante. También en esta seccion es posible determinar que, si se
lleva un control de las operaciones, al igual que un control en la capacidad

de produccion de las maquinas.

En la Seccion Il — Aplicacion de Anédlisis Preventivo, se puede observar
gue con certeza no se conoce en su mayoria la existencia o aplicacion de
andlisis preventivo en el equipo. En su totalidad los encuestados consideran
muy importante el aplicar un analisis preventivo periédico en la maquinaria,
también indican que cada dia se realiza una revision a la maquinaria antes
de iniciar labores, pero utilizan las maquinas aun conociendo posibles fallos,

esto representa un aspecto clave a tratar con prontitud.

En la Seccion IV — Plan de Mantenimiento Preventivo, se puede
observar que al 100% de los encuestados les gustaria implementar un plan

de mantenimiento preventivo, ya que consideran que con esta
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implementacion se mejorarian aspectos técnicos, de produccion y de
calidad, ademas de mejorar la efectividad en todos los aspectos de la
produccion. Por lo que es importante tomar en cuenta la buena disposicion

de los operarios a recibir y cumplir con un plan de prevencion.
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CAPITULO V - DISENO E IMPLEMENTACION DE LA

SOLUCION

105



5.1 Objetivo General:

Disefiar un Plan de Mantenimiento Preventivo que funcione a mediano y largo plazo
en las maquinas del area de Empaque Sigma Alimentos Costa Rica, de acuerdo a las

exigencias de la empresa
5.2 Justificacion:

La importancia de establecer un Plan de Mantenimiento Preventivo para las
magquinas del &rea de empaque de Sigma Alimentos, se fundamenta en la necesidad de
contar un maquinara en buen estado para satisfacer las necesidades de empaque de la
empresa. Por ser maquinaria especial, con actividades predeterminadas, el cuido que se
le ofrezca a la misma repercutira en el desempefio, duracién y costos de reparacidon que
implique durante su ciclo de vida. Si la maquinaria, es cuidada, vigilada, revisada y
mantenida periddica y adecuadamente, la empresa se vera beneficiada con un incremento
en el rendimiento, disminucién de costos por reparaciones, mano de obra, paros laborales

por reparaciones, entre otros aspectos relacionados.

Al mismo tiempo que se maximiza la calidad y eficiencia del departamento,
convirtiéndose en una cadena de calidad para la empresa en general, lo cual beneficiara
su actividad comercial tanto interna como externamente. Para dar mayor respaldo a la

justificacibn més adelante se presenta un andlisis cuantitativo.
5.3 Descripcién y caracteristicas:

La propuesta se basa en un Plan de Mantenimiento Preventivo para las maquinas
del area de Empaque, el cual no existe, por lo tanto, la propuesta no intenta modificar un
proceso, mas bien implementar un nuevo proceso que permita a la empresa y su personal,

adoptar un sistema que les permita mejorar los procesos de las maquinas en funcion.

Por lo cual la implementacion debiera constar de las siguientes etapas segun Tabla 23:
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Tabla 23 Etapas Plan de Mantenimiento Preventivo

Etapa Proceso Encargados Tiempo Instrumentos

I Estudio, analisis y o Administrativos 1 Mes Propuesta: Plan
modificaciones (si e Jefe de de Mantenimiento
fueran necesarias) en Mantenimiento de Preventivo para
el Plan de Electromecéanica las maquinas del
Mantenimiento area de Empaque,
Propuesto Sigma Alimentos

C.R.

Il Comunicacion de la e Administrativos 1Semana | ¢ Broshure
Propuesta (Dirigida al | ¢ Jefe de e Afiches
personal Mantenimiento de e Plande
electromecanico de Electromecanica Mantenimient
Empaque) o Preventivo

1 Capacitacion sobre el | o Jefe de 2 e Manual de
Plan de Mantenimiento Semanas Mantenimient
Mantenimiento de o Preventivo
Preventivo Electromecénica e Magquinaria

v Implementacion del e Jefe de 3 Meses e Plande

Plan de

Mantenimiento

Preventivo

Mantenimiento

de

Electromecanica

Mantenimient
o Preventivo

e Magquinaria

107




Personal de

Mantenimiento

de

Electromecéanica

Vv Evaluacion sobre la Administrativos 2 e Instrumentos
implementacion y Jefe de Semanas de evaluacion
desarrollo del Plan de Mantenimiento
Mantenimiento de
Preventivo Electromecanica

VI Retroalimentacion y Administrativos 2 e Valoracion de
Mejoras al Plan de Jefe de Semanas instrumentos
Mantenimiento Mantenimiento e Nuevas
Preventivo de propuestas

Electromecanica
5.4 Costo de la propuesta:

La propuesta no contempla implementacién de un nuevo departamento, nueva

maquinaria, etc. Por lo cual es factible su implementacion con los recursos que la empresa

ya tiene, sin embargo, es importante hacer notar la necesidad de incrementar personal

capacitado en el area de Mantenimiento de Electromecanica. A continuacion, detalle los

recursos con los que ya cuenta la empresa:

e MaAquinas existentes

e Area fisica existente
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e Equipo de computo

Sin embargo, algunos materiales necesarios para la elaboracion en fisico del Plan
de Mantenimiento Preventivo y su difusion, los cuales no estan contemplados en el actual

presupuesto de la empresa son:

e Papel

e Tinta

e Afiches

e Broshure

Ademas, algunos implementos necesarios para realizar las revisiones preventivas

seran:
e 2 Miembros del personal de Mantenimiento Electromecéanico
e Grasas
e Aceites
e Lubricantes

Para los cuales se estiman los siguientes costos mensuales presentados en la Tabla

24
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Tabla 24 Presupuesto Mensual para Mantenimiento Preventivo

Materiales Mensuales para Mantenimiento Preventivo

Materiales | Cantidad ‘ Precio Unitario ‘ Total
Grasas
Alimenticia 20 ¢ 6 500,00 ¢ 130000,00
Industrial 20 ¢ 4 900,00 ¢ 98000,00
Lubricrantes
WD40 8 ¢ 3 900,00 ¢ 31200,00
Chain Lube 16 ¢ 6 850,00 ¢ 109 600,00
Aceites
Tribol Castrol 1 ¢ 350 000,00 ¢ 350000,00
Movil 1000 1 ¢ 150 000,00 ¢ 150000,00
Sub Total ¢ 868 800,00
Salario Mensual Colaboradores
Colaboradores Salario
Electromecdnico 1 ¢ 550000,00
Electromecdnico 2 ¢ 550 000,00
Sub Total ¢ 1 100 000,00
Suministros
Suministro Costo
Papel ¢ 15000,00
Tinta ¢ 30000,00
Broshures ¢ 15000,00
Sub Total ¢ 60000,00
TOTAL MENSUAL ¢ 2 028 800,00

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Nota. Los costos se estimaron en base a tablas de costos reales de Sigma Alimentos, para

la cual se brind6 acceso exclusivo para obtener los datos requeridos
5.5 Condiciones requeridas:

Las condiciones requeridas para la implementacién del Plan de Mantenimiento
Preventivo, se relacionan directamente con las etapas establecidas previamente. Por lo
que se sefialan a continuacion las etapas necesarias previamente a la implementacion, y

lo que requiere cada etapa segun Tabla 25:
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5.6 Preparacion del Plan

Tabla 25 Condiciones implementacion del plan

Etapa Proceso Encargados Tiempo Se requiere
I Estudio, analisis y ¢ Administrativos 1 Mes La administracion
modificaciones (si o Jefe de en conjunto con el
fueran necesarias) en Mantenimiento jefe de
el Plan de de Mantenimiento de
Mantenimiento Electromecanica Electromecénica,
Propuesto deberan estudiar
meticulosamente
la propuesta para
aprobar su
implementacion.
Il Comunicacion de la Administrativos 1 Semana | El tiempo

Propuesta (Dirigida al
personal del
Mantenimiento de
Electromecénica de

Empaque)

Jefe de
Mantenimiento
de

Electromecanica

estipulado debera
utilizarse para
implementar en la
cultura
organizacional el
nuevo
procedimiento a

adoptar
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1 Capacitacion sobre el
Plan de
Mantenimiento

Preventivo

Jefe de

Mantenimiento

de

Electromecéanica

2

Semanas

Se debera ofrecer
una capacitacion
amplia y detallada
de los procesos
establecidos en el
Plan de
Mantenimiento
Preventivo que se

establecera.

5.7 Implementacién:

Para la implementacion del Plan de Mantenimiento Preventivo, las etapas previas

deberan haberse cumplido en su totalidad, con el objetivo de lograr los mejores resultados,

desde la puesta en marcha del Plan.

El proceso de implementacion debera contemplar:

Establecimiento de horarios para realizar las actividades contempladas en el Plan.

¢ Identificacién de personal encargado para realizar las actividades contempladas en

el Plan.

¢ Implementacion de instrumento para registrar las actividades contempladas en el

Plan.

e Seguimiento a las actividades incorporadas, para determinar posibles detalles que

deban ajustarse, mejorarse, o implementarse.
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El cronograma para la implementacion del Plan de Mantenimiento se basa en las

etapas necesarias a cumplir y los periodos establecidos para cada uno, dicho cronograma

se presenta a continuacion

Figura 35 Cronograma Implementacion Plan de Mantenimiento Preventivo:

Mes Il

Mes IV

Mes V

Mes VI

Etapa

Proceso/Semanas

S |S
10| 11

14

15

18

19

22

23

Estudio, andlisis y
modificaciones (si
fueran necesarias) en
el Plan de
Mantenimiento
Propuesto

Comunicacion de la
Propuesta (Dirigida al
personal
electromecanico de
Empaque)

Capacitacion sobre el
Plan de Mantenimiento
Preventivo

Implementacién del
Plan de Mantenimiento
Preventivo

Evaluacion sobre la
implementacion y
desarrollo del Plan de
Mantenimiento
Preventivo

Vi

Retroalimentacion y
Mejoras al Plan de
Mantenimiento
Preventivo
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5.8 Beneficios de la Propuesta
5.8.1 Beneficios Cualitativos:

La empresa se vera beneficiada al implementar la propuesta ya que
incrementara sus controles y practicas de calidad, a partir de la maquinaria del area
de Empaque, la cual es una de las partes mas importantes para la produccién, de
esta manera el plan se podra implementar posteriormente al resto de la maquinaria
en las diferentes areas, permitiendo establecer de manera general controles que
permitan evitar paros laborales significativos para la produccién, los cuéles pueden

ser perfectamente prevenidos por medio del plan propuesto.
5.8.2 Beneficios Cuantitativos:

La empresa se vera beneficiada econémicamente ya que, a mediano y largo
plazo, se evitaran paros laborales por reparaciones que atrasan toda la produccion
ocasionando pérdidas. Mientras que también se mantendran las maquinas en
optimo estado, evitando generar gastos grandes y de sorpresa al tener que cambiar
piezas o hacer reparaciones que se pueden prevenir, 0 solucionar previamente

mediante el uso del plan preventivo.

Con el propésito de ofrecer datos reales en cuanto al costo que representan
para la empresa la atencion de fallos y paros, debido a la inexistencia de un Plan
de Mantenimiento Preventivo, se presenta a continuacion, una tabla con la
informacion precisa, obtenida gracias al arbol de fallas utilizado en la seccion de

recopilacion de datos.

Es importante considerar los siguientes aspectos:
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Los datos representan informacion del periodo de estudio que comprende

desde el mes de septiembre al mes de diciembre 2020.

El andlisis se ha realizado para las 8 maquinas que pertenecen al area de

empaqgue de Sigma Alimentos, y objeto principal de este estudio.

Interpretacion de la informacion:

o

Golpes (Velocidad por minuto): Representa la cantidad de golpes, o
capacidad de velocidad que cada maquina realiza por minuto.
Paquetes por golpe: Indican la cantidad de paquetes que la maquina
es capaz de procesar en cada golpe.

Minutos: Factor de tiempo para establecer la capacidad de produccion
de cada maquina por hora.

Paquetes por hora: Sefala la cantidad de paquetes que la maquina
es capaz de procesar por cada hora de tiempo.

Valor de producto por paquete: Indica el precio individual de cada
paquete de producto que es procesado en la maquina.

Costo total por hora: Indica el costo total de la produccion realizada
por cada maquina en el lapso de una hora.

Capacidad de produccion de septiembre a diciembre por horas: Indica
la capacidad maxima de produccion por maquina en relacion a las
horas de los meses de septiembre a diciembre (122 dias x 24 horas

c/u = 2928 horas)
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5.9 Capacidad Maxima de Produccion del Area de Empaque

A continuacién, se presenta en la Tabla 26, la capacidad maxima de produccion por hora para cada maquina.

Tabla 26 Capacidad Maxima de Produccién del Area de Empaque

.. GoIPes Paquetes x ) Paquetes x hora|Valor de producto| Costo total por
Maquina (Velocidad) x Minutos .
. golpe (Unidades) X paquete hora
Cortadora VEMAG( r240) 12 4 60 2880 ¢ 1201,00 | ¢ 3458880,00
Empacadora R240 12 4 60 2880 ¢ 1201,00 | ¢ 3458880,00
Empacadora 440 12 16 60 11520 ¢ 1821,00 | ¢ 20977 920,00
Empacadora R245 12 6 60 4320 ¢ 1365,00 | ¢ 5896 800,00
Rebanadora 2 8 4 60 1920 ¢ 3828,00 | ¢ 7349760,00
Selladora de campana 8 4 60 1920 ¢ 2450,00 | ¢ 4704 000,00
UniSlacer (440) 12 16 60 11520 ¢ 1821,00 | ¢ 20977 920,00
Webber 1 (R245) 12 6 60 4320 ¢ 1365,00 | ¢ 5896800,00
Costo Total ¢ 72720960,00

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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5.10 Horas de Paro por Fallas en el Area de Empaque

Septiembre a Diciembre 2020.

A continuacion, se presenta en la Tabla 27 un andlisis de las horas de paro en el area de empaque.

Tabla 27 Total horas de paro por Fallas en el Area de Empaque

Valor de
.. Paquetes x Total de
Maquina Horas de Paro producto x
hora paquetes

paquete
Cortadora VEMAG(r240) 16,5 2880 47 520 ¢ 1201,00
Empacadora R240 31 2880 89280 ¢ 1201,00
Empacadora 440 44,5 11520 512 640 ¢ 1821,00
Empacadora 245 25,17 4320 108 734 ¢ 1 365,00
Rebanadora 2 26,33 1920 50554 ¢ 3828,00
selladora de campana 17,14 1920 32909 ¢ 2 450,00
Unislacer (440) 21,83 11520 251482 ¢ 1821,00
Weber 1 (R245) 30,75 4320 132 840 ¢ 1 365,00

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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5.11 Costos por paros en horas y productos no conformes (desechos)

Septiembre a Diciembre 2020

En el cuatrimestre de septiembre a diciembre 2020, los paros por maquina produjeron un paro de trabajo para los

colaboradores que se presenta en la siguiente tabla No. 28:

Tabla 28 Costo por paros en horas y productos nos conformes

Mensual Cuatrimestre
Personal en Tiempo muerto por |[Total tiempo muerto Costo de la Costo de la Perdida
L. i ) Tiempo muerto Costo Hombre .
Magquinaria linea por maquina en el por persona Perdida por hora | por hora Hombre
X . . mensual en Horas por horas .

maquina Cuatrimestre Cuatrimestralmente Hombre Cuatrimestres
Cordatodora Vegma 1 16,5 16,5 4,13 1977,48 8157,12 32 628,46
R240 4 31 124 31,00 1977,48 61 301,96 245 207,85
Weber 1 1 30,75 30,75 7,69 1977,48 15 201,90 60 807,59
R245 2 25,17 50,34 12,59 1977,48 24 886,62 99 546,48
Unislacer 2 21,83 43,66 10,92 1977,48 21584,22 86 336,89
Empacadora 440 4 44,5 178 44,50 1977,48 87 997,98 351991,92
Selladora de Campana 2 17,14 34,28 8,57 1977,48 16 947,03 67 788,11
Rebanadora 2 2 26,33 52,66 13,17 1977,48 26 033,56 104 134,24
18 213,22 530,19 132,55 262 110,39 1048 441,54

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Para reponer las horas de paro, se recurre a pago de horas extra para los

colaboradores, a fin de cumplir con las metas de produccién, por lo que se debe

considerar dicho pago representado en la siguiente tabla N. 29:

Tabla 29 Total pago por horas extra

Cantidad de . Total pago por
Valor tiempo extra
Personal horas en horas extraen el
. por hora .
cuatrimestre cuatrimestre
18 530,19| ¢ 2966,22 | ¢ 28307921,62

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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5.12 Costos Materia Prima — Productos no conformes/Desechos

En el cuatrimestre de septiembre a diciembre 2020 los costos por productos no conformes o desechos, se presentan en

la siguiente tabla No. 29:

Tabla 29 Costo Materia Prima — Productos no conformes

) Unidad de Porcentaje de Unidad de .
L. Paquetes por |Total tiempo muerto por ., . Costo x unidad de
Maquinaria . . Produccidon estimada| productos no Productos Costo total por paros
horas magquina Cuatrimestre ) Producto
por Cuatrimestre conformes Rechazados
Cordatodora Vegma 2880 16,5 47 520,00
Error de corte 6%| ¢ 2851,20 | ¢ 1201,00 | ¢ 3424 291,20
R240 2880 31 89 280,00
Error de corte 8%| ¢ 7142,40 | ¢ 1201,00 | ¢ 8578 022,40
Perdida de Vacio 5%| ¢ 4464,00 | ¢ 1201,00 | ¢ 5361 264,00
Weber 1 4320 30,75 132 840,00
Error de corte 4%| ¢ 5313,60
R245 4320 25,17 108 734,40
Error de corte 7%| ¢ 761141 | ¢ 1365,00 | ¢ 10389 571,92
Perdida de Vacio 6%| ¢ 6524,06 | ¢ 1365,00 | ¢ 8905 347,36
Unislacer 11520 21,83 251 481,60
Error de corte 10%| ¢ 25148,16 | ¢ 1821,00 | ¢ 45794 799,36
Empacadora 440 11520 44,5 512 640,00
Error de corte 3%| ¢ 15379,20 | ¢ 1821,00 | ¢ 28 005 523,20
Perdida de Vacio 2%| ¢ 10252,80 | ¢ 1821,00 | ¢ 18 670 348,80
Selladora de Campana 1920 17,14 32908,80
Perdida de Vacio 5%| ¢ 1645,44 | ¢ 2450,00 | ¢ 4031 328,00
Rebanadora 2 1920 26,33 50 553,60
Error de corte 2%| ¢ 1011,07 | ¢ 3828,00 | ¢ 3870383,62
87 343,34 137 030 879,86

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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5.12 Anélisis Comparativo

Para brindar un analisis mas concreto se presenta a continuacion en la Tabla 30 un
célculo entre lo que se perdid financieramente en los meses de septiembre a
diciembre 2020, por causa de paro de maquinas debido a fallos, versus el gasto
gue representa la implementacion del Plan de Mantenimiento Preventivo
Propuesto. (Los datos se obtuvieron de manera confidencial por parte de Sigma

Alimentos para efectos del presente analisis)

Tabla 30 Analisis Comparativo de Ahorro por Implementacién del Plan

Preventivo

Cuadro resumen cuatrimestral

Costo por paros
Horas Hombres 1048 441,54
Materia Prima 137 030 879,86
Horas extra por paros 28307 291,62

Total Costo por paroy
productos no

conformes/desechos 166 386 613,02
~

Propuesta de de

reduccion de paro 10% 16 638 661,30

Implementacion del

preventivo 8915 200,00 54%

Ahorro por cuatrimestre 7723 461,30

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Conforme a la informacién provista, se demuestra que la implementacion del Plan
de Mantenimiento Preventivo, representa un ahorro muy importante para la
empresa. Se estima que con su implementacion durante el primer cuatrimestre se

pueda visualizar al menos un 10% en reduccién de paros, considerando una etapa
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de culturalizacion y adaptacion al plan, ya que el cambio probablemente no se
realice de manera abrupta, pero dependera de las medidas de implementacion que
decidan las jefaturas, tal como se indicé en la justificacion del proyecto, el 10% es

un estimado minimo.

122



5.13 Analisis Financiero VAN Y TIR

Tasa esperada por Sigma al finalizar el ciclo

Inversion Anual 26 745 600,00

Rentabilidad (TR)

Tasa de

5%

Tabla 31 Andlisis Comparativo

Periodos flujo de efectivo neto Valor presente Sl IEE bl
Acumulado
0 26 745 600,00 |- 26 745600,00 | -26 745 600,00
1 4 159 665,32 3961 586,02 -22784 013,98
2 4 159 665,32 3772 939,07 -19011 074,92
3 4 159 665,32 3593 275,30 -15417 799,61
4 4 159 665,32 3422 166,95 -11 995 632,66
5 4 159 665,32 3259 206,62 -8 736 426,04
6 4 159 665,32 3104 006,31 -5 632 419,73
7 4 159 665,32 2 956 196,48 -2 676 223,25
8 4 159 665,32 2 815 425,22 139 201,97
9 4 159 665,32 2 681 357,35 2 820 559,32
10 4 159 665,32 2553 673,67 5374 233,00
11 4 159 665,32 2432 070,16 7 806 303,16
12 4 159 665,32 2 316 257,30 10122 560,45
Valor presente de la suma de flujo actualizad{ 36 868 160,45
Valor presente neto 10 122 560,45
Tasa de Retorno (Tir) 11%
Indice de Rentabilidad o Beneficio /Costo 1,38

La empresa sigma Alimentos espera una TR minima del 5%, sin embargo, el TIR

nos da un porcentaje mayor del 11 %, por lo que la relacion viabilidad/rentabilidad

es positiva, conforme a la tabla 31
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PROPUESTA

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EL AREA DE EMPAQUE DE

SIGMA ALIMENTOS S.A.
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1.1 Objetivo

Establecer los lineamientos necesarios para ejecutar el mantenimiento preventivo
de las maquinas, en el area de Empaque de Sigma Alimentos Costa Rica de

manera que estas no se desgasten ni deterioren excesivamente.

1.2 Alcance

Todas las maquinas que comprende el area de Empaque de Sigma Alimentos

Costa Rica.

1.3 Responsabilidades

Es responsabilidad directa del Jefe de Mantenimiento, Supervisores de
Mantenimiento, y Analista de Mantenimiento que los puntos en este Plan se lleven

a cabo.

Es responsabilidad directa del personal de mantenimiento cumplir con lo

establecido en este Plan y llenar correctamente los documentos vinculados.

Es responsabilidad indirecta del Jefe de Empaque, supervisores y encargados

segun turno seguir los items de este Plan en el cual estan involucrados.
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1.4 Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo se controlara a través de una base de datos en la cual
se llevara el registro de las 6rdenes programadas segun la supervision de plazos
establecida por el Analista de Mantenimiento. Las fechas de cada orden de trabajo
se fijjan mediante una frecuencia establecida en cada equipo o maquina que

requiere el servicio preventivo, a partir de la ultima fecha de inspeccién realizada.

1.5 Maquinas del Area de Empaque

Las maquinas del area de empaque que se contemplan dentro del Plan de

Mantenimiento Preventivo son:

1. Cortadora VEMAG
2. Empacadora R240
3. Empacadora 440

4. Empacadora R245
5. Rebanadora 2

6. Sallad Campana

7. UniSlacer 440

8. Webberl
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2. PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

I. Creacion de programacion quincenal de mantenimiento para cada una de las
maquinas.

II.  Comunicacién a todos los actores involucrados sobre la programacion
guincenal de mantenimiento preventivo.

lll.  Recordatorio al supervisor de area sobre la proximidad de la fecha y hora para
la realizacion del mantenimiento preventivo de la maquina.

IV. Generacion de la orden de mantenimiento preventivo.

V. Realizar la visita de mantenimiento preventivo a la maquina calendarizada
(Conforme al formulario de mantenimiento preventivo quincenal propuesto y
presentado mas adelante) a continuacion se brindan los pasos generales

a. Revision general de la maquina, parte externa: limpieza, estado, etc.
Parte interna: limpieza, estado de partes, funcionamiento, desgastes,
etc.

b. Determinar si es necesario hacer ajustes, cambio de piezas
deterioradas.

c. Hacer pruebas de funcionamiento

d. Realizar informe de actividades realizadas y obtener la firma del
encargado de area.

e. Brindar recomendaciones, anotaciones de cambios necesarios a corto
0 mediano plazo.

VI. Ingresar al registro la informacion correspondiente al proceso de

mantenimiento preventivo realizado.
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VII. En caso de que los parametros de mantenimiento preventivo no puedan ser
cumplidos conforme a los establecido en el Manual de Mantenimiento
Preventivo, y a través de las hojas de inspeccion correspondiente, se debera
reprogramar una nueva visita de revision y mantenimiento en conjunto con la
jefatura de produccién, quien brindara una fecha y hora oportuna para evitar
el paro de la maquina en horario productivo.

Deberan seguirse los siguientes pasos:

El técnico electromecanico encargado del mantenimiento preventivo

informara a la jefatura la situacion que evita cumplir con el plan.

¢ El jefe de mantenimiento reprogramara en conjunto con el jefe de
produccion, la nueva visita.

¢ Dicho acuerdo se dara a conocer a los supervisores de produccion y
de mantenimiento, para prepararse ante la nueva visita del técnico
electromecanico.

e El técnico electromecanico, notificara via bitacora digital, los
hallazgos y describira la situacion especifica encontrada en la
maquina, con el objetivo de buscar solucion, equipo o los insumos
requeridos para dar solucion definitiva, para la proxima fecha
acordada.

e Lajefaturay supervisores de mantenimiento seran los encargados

de revisar la bitdcora electronica y facilitar los insumos y

procedimientos necesarios para solventar las deficiencias

encontradas.
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e En lafecha acordada el técnico realizara la visita previamente
planificada para dar solucién definitiva al hallazgo.

VIIL. En caso de no lograr solventar la situacion con los materiales y el personal
interno, se procedera a informarle a la jefatura y supervisores de
mantenimiento, los mismos seran los encargados de verificar las
necesidades que deben solventar para dirigirse al proveedor que pueda
brindar la mejor solucién al problema. Esto dependera del tipo de falla que

sea detectada.
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3. Formularios

A continuacion, se brinda el formato de una orden de mantenimiento preventivo.

Sagma

Orden de Mantenimiento Preventivo

Orden

Descripcion

Fecha

Prioridad

Status

Ubicacién técnica

Equipo

Conjunto

Emplazamiento Sala

Gr. Planificacién mantenimiento

Pto. Trabajo responsable

No. Revision

Operacion

Status

Puesto de trabajo

Clave de control No. de notificacion
Clave de operacion Hito

Ubicacién técnica

Equipo

Trabajo Clase de actividad
Duracién Cantidad

Fecha inic. mas temprana Hora de inicio
Fecha fin mas tardia Hora de fin
Trabajo real Holgura total
Asignada a

Asignada por

Fechay hora de asignacion
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3.1 Formularios de Inspeccién

Ya que cada maquina posee caracteristicas y necesidades diferentes, es necesario
brindar a cada una un mantenimiento preventivo ajustado especificamente a sus

caracteristicas.

A continuacién, se presenta un formulario de Inspeccién, a utilizar durante el
mantenimiento preventivo de forma quincenal, debido al permanente uso que se le
da alas maquinas, y para garantizar un constante seguimiento a su funcionamiento,
el formulario est4 adaptado a cada una de las maquinas segun se indica en el

encabezado.
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3.1.1. Cortadora VEMAG
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Mantenimiento Preventivo Quincenal
Revisidn General: Cortadora salchicha VEMAG

Fecha de programacion:
Hora programada:

1. Revisidn del encendido y apagado de la maquina antes de inspeccionar todas las partes.

2. Cobertor y accesorios.

Inspeccionar estas partes por seguridad y que nada pueda
soltarse y hacer contacto con la cuchilla de corte. o 5
52| ®
S ° )
@ = o«
Cobertor de acrilico (Reventadoras o faltante de tornillos)
Posicidon adecuada del sensor y piezas del cobertor
Limpieza de boquilla y funcionamiento
Pisador de producto con todos sus ruedas
Protector del sensor inferior
Observaciones
3. Transportey corte del producto
Al inspeccionar estas partes se determina un adecuado
funcionamiento de la maquina, al encontrar alguna o 5
anomalia (Malo o Regular) anotarlo en observaciones para § TOB 33)0
o) = o

dar seguimiento.

4 Bandas de producto

4 Pifiones de nylon

4 Guias triangulares de bandas

8 rodillos de guias triangulares **

Tornilleria ajustada en las guias de bandas

4 Tuercas de mango gris

Ajustadores de calibre (desplazamiento suave)
Cuchilla de corte (Estado vy filo)

Espaciador y tuerca de cuchilla

** Nota: si el rodillo tiene rodamientos y / o retenedores dafiados debe ser sustituido
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Observaciones

4. Tapas externas de la maquina

Revisar estos puntos para evitar el ingreso de agua dentro
de la maquina. o 5
5121
©
a | = | &
Revision de empaques de las 4 tapas
Tornilleria completa en las 4 tapas
Observaciones
5. Lubricacién de bases de nylon SI NO
Observaciones
6. Limpieza de humedad y residuos en la parte interna de la maquina Sl NO

Observaciones

IX. Revision de paneles eléctricos S| NO

Observaciones

X.  Cables de control y potencia en buen estado y sin riesgo de ser majados Sl

NO
Observaciones
XI. Revisién de contactos de los botones libres de humedad y oxido
Observaciones
XIl. Estado del cable alimentador, toma y enchufe

Observaciones

134



Xlll.  Alterminar la inspeccién de todas las partes de la maquina armar toda la
mdquina y revisar su funcionamiento para descartar alguna anomalia.

Observaciones

XIV. M4dquina funciona correctamente

Observaciones

Fecha de Realizacion

Entrada de Herramientas

Hora de Inicio

Salida de Herramientas

Hora Final

Repuestos Utilizados

Técnicos:

Supervisor:

Liberacién de equipo:
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3.1.2. Empacadora R240

136



Mantenimiento Preventivo Quincenal
Revisidon General: Empacadora R240

Fecha de programacion
Hora programada:

1. Reunidén previa con personal de produccién

Para el Mantenimiento Preventivo que se va a realizar es necesario conversar previamente con el
operador o supervisor de produccién para conocer las desviaciones que trae el equipo.

Se realizé la reunidn previa Si No

De ser afirmativo, ¢ Cudles desviaciones te reportaron? Priorizar 3.
A.

¢Cuantas reportaron? ¢Cuantas se corrigieron?

De las que quedaron pendientes ¢ cudles fueron las causas y cuando se van a corregir?

2. Seguridad

Antes de intervenir la maquina se deberd probar el ciclo de la misma, con la finalidad de asegurar
gue la maquina se encuentra operativa y trabajando en correcto funcionamiento.

¢La Maquina se encuentra funcionando correctamente? Si No

Comentarios

3. Sistema de vacio

Importante: Revision de bomba de vacio (realiza o no realiza). Revisién de mangueras de vacio al

dado de formado y sellado.
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Revise que todas las mangueras de vacio se encuentren en buen estado, usted debe revisar lo
siguiente y corregir cualquier desviacién que encuentre

e Manguera no colapsada

e Manguera no agrietada o perforada

e Manguera libre de rozamiento y con sus soportes

e Manguera no debe estar sucia

e Manguera con sus abrazaderas de sujecion

e Limpieza de filtro de succién

e Observar estado de filtro de aire

e Cambiar aceite r530 Busch

e Abanico de enfriamiento trabaja correctamente

e Cuanto vacio que haciendo

e Verificacion del motor de la bomba de vacio:

VOLTAIJES CONSUMOS (Amperios)
V Nominal L1-L2 L1-L3 | L2-L3 Consumo Nominal L1 |L2] L3
Estado de los rodamientos (Utilice estetoscopio) Temperatura del Motor
Delantero Trasero (Utilice Pistola Laser)
Tapa delantera °C
Tapa Trasera °C
Estator °C

4. Sistema de cadenas (Lubricacion) Lubricacidon Chain Lube
¢Realizo la lubricacién? Si No

Comentarios

5. Proceso de mantenimiento area de formado

Se debe de revisar que toda la estacion de formado y area de carga cuente con toda su tornilleria,
en caso de faltarle, habra que recuperarla

éSe reviso tornilleria? Si No

¢Hubo necesidad de recuperar algun faltante? Si No
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Comentarios

5.1 Engrasar sistema de formado y ver si tiene desgastes (almaplexgrasa)

¢Realizo la lubricacidn del equipo? Si No

5.2 Verificar que todas las mangueras y punto de engrase estén completas

¢Las mangueras y puntos de engrase estdn completos? Si No

5.3 Revisar que los rodillos de la maquina los cuales se especifican a continuacién giren
libremente

Rodillos de film fondo

a. 1l.-Portafilm fondo (1) Bien___ Mal____ Accidn
b. 2.-Rodillo guia (2) Bien___ Mal____ Accién
c. 3.-Rodillo danzarin (3) Bien____ Mal____ Accidn
d. 4.-Rodillo guia (4) Bien_  Mal___ Accidn
e. 5.-Rodillo guia (5) Bien_  Mal___ Accidn

Nota: cualquier desviacidn corrijala de inmediato.

5.4 Realizar la limpieza de plancha de precalentado utilice espatula de baquelita para retirar
la suciedad y estado de o-ring.

Confirmar si realizo limpieza Si No

5.5 Anote el valor de las resistencias en ohms de plancha de formado siendo las lecturas a
obtener las siguientes:

Plancha de formado 15 ohm, la resistencia no debe de variar entre un valor
de +/- 0.5 ohms entre las diferentes lineas del conector, realice sus comentarios:

5.6 Revisidn y limpieza de los conectores de las clavijas de la plancha de precalentado, para
ello utilice dieléctrico y aire comprimido, ademas revisar que no estén sulfatadas o
carbonizadas de estarlo realizar el cambio.

Clavijas en buen estado Si No

Comentarios

5.7 Comprobar que el pistén neumdtico de uniformador esté en buenas condiciones
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Piston neumatico de uniformador en buen estado Si No

5.8 Revisar que el piston neumatico cuente con toda su tornilleria y se encuentren bien
sujetos a su estructura, cualquier desviacion que usted detecte debe corregirla de
inmediato.

Piston neumatico de uniformador cuenta con toda la tornilleria Si No
5.9 Revise las mangueras de vacio del drea de Formado

Para esta actividad es necesario revisar todas las mangueras de vacié del equipo, debe de
revisar lo siguiente:

e Las mangueras de vacié deben de tener sus abrazaderas

e Nodeben de rozar el suelo

e No deben de encontrarse colapsadas

e Revise que no estén agrietadas o perforadas

e Las mangueras son transparentes revise que no estén sucias

Cualquier desviacién que observe se debe de cambiar la manguera de vacio. Llenar la
siguiente tabla marcando donde corresponda

Area Buen estado Mal estado Accidn

Formado

Comentarios

5.10 Realizar verificacidon y limpieza del sistema de electrovalvulas y caja de conexiones.

Comentarios

6. Proceso de mantenimiento area de sellado

Se debe de revisar que toda la estacién de sellado y area de carga cuente con toda su tornilleria, en
caso de faltarle recupérela.

éSe reviso tornilleria?  Si No

éHubo necesidad de recuperar algun faltante  Si___ No

Comentarios
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6.1 Engrasar sistema de sellado y ver si tiene desgastes (grasa almaplex)
¢Realizo la lubricacion del equipo? Si_~ No
6.2 Verificar que todas las mangueras y punto de engrase estén completas

6.3 Revisar que los rodillos de la maquina los cuales se especifican a continuacién giren
libremente

Rodillos de film fondo

a. 1l.-Portafilm fondo (1) Bien___ Mal____ Accidn
b. 2.-Rodillo guia (2) Bien___ Mal____ Accién
¢. 3.-Rodillo danzarin (3) Bien____ Mal____ Accidn
d. 4.-Rodillo guia (4) Bien_  Mal___ Accidn
e. 5.-Rodillo guia (5) Bien_  Mal___ Accién

Nota: cualquier desviacion corrijala de inmediato.

6.4 Realizar la limpieza de plancha de precalentado utilice espatula de baquelita para retirar
la suciedad y estado de origen.

Confirmar si realizo limpieza Si No

6.5 Anotar el valor de las resistencias en ohms de plancha de SELLADO siendo las lecturas a
obtener las siguientes

Plancha de sellado 25 ohm, la resistencia no debe de variar entre un valor de +/-
10 ohms entre las diferentes lineas del conector, realice sus comentarios:

6.6 Revision y limpieza de los conectores de las clavijas de la plancha de precalentado, para
ello utilizar dieléctrico y aire comprimido, ademds revisar que no estén sulfatadas o
carbonizadas de estarlo realizar el cambio.

Clavijas en buen estado Si No

Comentarios

6.7 Comprobar que el pistdn neumatico de uniformador esté en buenas condiciones

Piston neumatico de uniformador en buen estado Si No

6.8 Revisar que el pistdn neumatico cuente con toda su tornilleria y se encuentren bien
sujetos a su estructura, cualquier desviaciéon que usted detecte debe corregirla de
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inmediato.

Pistdn neumatico de uniformador cuenta con toda la tornilleria

6.9 Revisar las mangueras de vacio del area de sellado

Para esta actividad es necesario revisar todas las mangueras de vacié del equipo, se debe

de revisar lo siguiente:

e Las mangueras de vacié deben de tener sus abrazaderas
e No deben de rozar el suelo

e No deben de encontrarse colapsadas

e Revise que no estén agrietadas o perforadas

° Las mangueras son transparentes revise que no estén sucias

Cualquier desviacién que observe se debe de cambiar la manguera de vacié. Llene la

siguiente tabla marcando donde corresponda

Area

Buen estado

Mal estado

Accion

Formado

Comentarios

6.10 Realizar desarme del block de sellado

e Estado de block

e Estado de origen

e Estado tornilleria

e Estado de valvula mecanica

6.11 Realizar revision y lubricacidn de valvula negra

7. Banda de salida

Confirmar que la estructura y los dispositivos de la banda de salida estan bien:

e Realizar Lubricacién

e Rodamientos

e Tornillos

e Superficie de la banda
e Encontrd algin desgaste

e Banda de salida ¢ Trabaja bien?

Si No
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e Verificar el motor de la banda de salida:

VOLTAIJES CONSUMOS (Amperios)
V Nominal L1-12 |(L1-L3] L2-L3 Consumo Nominal L1 (L2] L3
Estado de los rodamientos (Utilice estetoscopio) Temperatura del Motor
Delantero Trasero (Utilice Pistola Laser)
Tapa delantera °C
Tapa Trasera °C
Estator °C

e Verificar el reductor del motor de la banda de salida:
o Temperatura: °C
o Nivel del aceite:
8. Proceso de mantenimiento area de corte transversales

8.1 Retirar la guarda de seguridad y revisar que las cuchillas transversales no presenten dafos
(no fracturas, que estén dobladas y que tenga buen filo)

Comentarios

8.2 Revisar que las cuchillas de corte se encuentren alineadas en las ranuras de los soportes,
en caso de no estarlo aflojar el tornillo y realizar la alineacion, al final apretar el tornillo para
evitar que se mueva, verificar que la tornilleria este completa.

Comentarios

8.3 Revisar y limpiar las guias donde entra las transversales y que estén en buen estado.

Comentarios

8.4 Revisar que la contratuerca del pistdn se encuentre apretada, verifiquelo

Comentarios

8.5 Revisar que el piston de corte no presente fuga de aire, tanto de los puertos de entrada
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como del retén del vastago.

Comentarios

8.6 verificar que los pistones de corte estén trabajando correctamente y no tenga anomalias y

lubricarlos con chain lube.

Cuchillas en buen estado y alineadas Si No
Amortiguadores en buen estado Si No
Sistema de corte transversal trabaja bien Si No

Comentarios

9. Proceso de mantenimiento area de corte circulares

9.1 Retirar la guarda de seguridad y revisar que las cuchillas circulares no presenten dafios
(fracturas, que cumpla con el tamafio minimo y que tenga buen filo)

Comentarios

9.2 Revisar que las cuchillas de corte se encuentren alineadas en las ranuras de los soportes,
en caso de no estarlo aflojar el tornillo y realizar la alineacidn, al final apretar el tornillo para
evitar que se mueva, verificar que la tornilleria esté completa.

Comentarios

9.3 Revisar el estado de las guias donde entra las circulares y que estén en buen estado.

Comentarios

9.4 Verificar que el eje y rodamientos este en buen estado, trabajando correctamente y no
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tenga anomalias.

Cuchillas en buen estado y alineadas Si No
Amortiguadores en buen estado Si No
Sistema de corte transversal trabaja bien Si No

Comentarios

10. Realice limpieza a los tableros eléctrico

10.1 En tableros eléctricos revisar lo siguiente:

Que los tableros se encuentren ordenados, cables dentro de las canaletas vy
elementos de control que no se encuentren sueltos deben de encontrarse sujetos a
canaleta o estructura del tablero.

El tablero debe de encontrarse limpio, no debe haber objetos extrafios como
guantes, herramienta, refacciones etc., ademds no debe estar con agua, aceite etc.
Los empaques de las puertas deben de estar en buen estado.

Las puertas deben cerrar correctamente, no se permite que queden abiertas sus
seguros deben de funcionar correctamente y sus bisagras deben encontrarse en
buen estado.

No debe tener perforaciones sin uso, si existen estas deben de ser cubiertas con
tapones plasticos, esto para evitar que se contamine el tablero con agua o producto.
No debe contar con cables, contactores, controles etc. que ya no se utilicen,
cualquier desviacién que se detecte debe corregirse, en caso de no contar con el
material para la correccidn realizar anotaciones en observaciones para programar

su reparacién

éRealizo limpieza a tableros eléctricos principal? Si No

Comentarios
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DETECTOR DE LA LINEA R240

Verificar estructura y ruidos extrafios en el arranque del equipo
Engrase general (grasa alimenticia Quinplex 4024)
Revision y limpieza paneles eléctricos (resocar lineas)

Revision de partes mecanicas (mufioneras, ejes, banda etc.)

LA A

Observaciones

Verifique que la maquina quede trabajando correctamente después del preventivo.

Fecha de Realizacion Entada de Herramientas
Hora de Inicio Salida de Herramientas
Hora Final Repuestos Utilizados
Técnicos:
Supervisor:

Liberacién de equipo:
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3.1.3. Empacadora 440
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Mantenimiento Preventivo Quincenal
Revision General: Empacadora 440

Fecha de programacion:
Hora programada:

1. Verificaciones iniciales

1.1 Antes de Intervenir la maquina se debe probar el ciclo de la misma, con la finalidad de
asegurar que la maquina se encuentra operativa y trabajando en correcto

funcionamiento.

¢La maquina se encuentra funcionando correctamente?: Si No

Comentarios

1.2 Des-energizar el equipo en el tablero principal del equipo y bloquear las distintas
energias de la maquina.

2. Revision del sistema de frenado porta-film fondo

2.1. Realizar limpieza del disco de frenado de portafilm

2.2. Revisar el estado del rodillo del portafilm.

2.3. Revisar ademas que el rodillo tensor del film fondo funcione adecuadamente, revisar
su guia y que el rodillo se encuentre sujeto con su seguro

Comentarios

3. Sistema de Corte Transversal
3.1 Revisidn de cilindros neumaticos. Para saber si un piston esta en buenas condiciones, se
introduce aire por uno de los extremos y se quita la manguera del otro extremo; si sale aire
por el otro extremo, indica que el embolo estd dafiado; se tiene que hacer la comprobacion
en los dos sentidos ya que puede resultar que estén bien en un sentido y fallar en el otro
sentido. Si al hacer la prueba el piston se by-pasea en cualquiera de los dos sentidos, el
pistén debe ser cambiado o reparado, también revise que al suministrarle presion
neumatica en tapa donde sale el vastago debe revisar que no salga aire por el retén de la

flecha, si existe realice la reparacién o cambie el pistén.
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B Piston #1 Bien Mal B piston #2 Bien Mal
B piston #3 Bien Mal B piston #4 Bien Mal

‘ Si se identificaron cilindros con desviaciones detallar sobre las mismas:

3.2 Revisar estructura en general, tornilleria y partes completas, eliminar cualquier vibracion
anormal.

Comentarios

4. Sistema de Cadenas de Traccion (Lubricacion)

4.1. Revisar que la unidad de lubricacién de la cadena de broches tenga aceite (Sap

21370361**MX), en caso de faltarle agregar, lleva aceite mineral o chain lube.

4.2. Revisar que los cepillos estén bien centrados, recordar que los broches no deben ser

lubricados, revisar que giren libremente.

Sistema de lubricacion funcionando correctamente Si No

Comentarios

5. Revisar el sistema de frenado porta-film frente

5.1. Realizar limpieza del disco de frenado del portafilm.
5.2. Liberar el rodillo del portafilm, para ello el sensor de proximidad de frenado no debe
detectar, enseguida girar el portafilm y hacer que el sensor detecte, el rodillo debera de

frenarse inmediatamente, cualquier desviacidén que se detecte debe ser corregida.

Freno del portafilm frente funcionando correctamente Si No
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Comentarios

6.Revisar la lubricacidon en unidad de mantenimiento

6.1 Revisar primeramente que la unidad de mantenimiento se encuentre en buen estado,

gue no presente fugas de aire y que se encuentre bien sujeta al equipo.

Comentarios

6.2 Revisar que el vaso receptor de condensados que se localiza bajo la unidad de

mantenimiento se encuentre libre de liquido, si contiene liquido desecharlo en el tanque de

aceite usado, si el vaso que es pldastico se encuentra sucio revisar con higiene para que

realice la limpieza si estd manchado realizar su cambio, no olvidar revisar que su etiqueta

de seguridad este en buen estado, cambiar en caso de encontrar dafio.

7. Realizar limpieza de planchas de formado y tome el valor de las resistencias de la plancha.

7.1. Retirar la plancha superior y revisar que no se encuentre dafiado el teflon, ademas

retirar todo objeto extrafio (film, pasta etc), para ello utilizar la espatula de teflén, no utilizar

elementos metdlicos como navaja o desarmador porque puede dafiar el teflén de la

plancha, realizar lo mismo con la plancha inferior.

¢éRealizd limpieza de las planchas Si No

Teflon en buen estado Si No

Comentarios / Valores de las resistencias

8. Realice limpieza de planchas de sellado y tome el valor de las resistencias de la plancha.
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8.1. Retirar la plancha superior y revisar que no se encuentre dafiado el teflén, ademads
retirar todo objeto extraio (film, pasta etc), para ello utilizar la espdatula de teflén, no utilizar
elementos metdlicos como navaja o desarmador porque puede dafiar el teflén de la

plancha, realizarlo mismo con la plancha inferior.

¢Realizd limpieza de las planchas? Si No

Teflon en buen estado Si No

Comentarios / Valores de las resistencias

9. Banda de salida pequefia (La de 3 rodillos)

e Revisar el estado de los Pifiones nylon.

e Revisar desgaste de los rodillos

e Tiene las fajas en buen estado

e Laestructuray los dispositivos de la banda de salida estan bien

e Rodamientos

e Tornillos

e Bandainterna

e (Se encontrd algln desgaste en estructura?

e Banda de salida trabaja bien  Si No

Cambiar lo que se encuentre con desviaciones de los puntos anteriores.
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e Verificacion del motor de la banda

VOLTAIJES

CONSUMOS (Amperios)

V Nominal L1-12 |L1-L3

L2-13

Consumo Nominal L1 |L2| L3

Estado de los rodamientos (Utilice estetoscopio)

Temperatura del Motor

Delantero Trasero (Utilice Pistola Laser)
Tapa delantera °C
Tapa Trasera °C
Estator °C

10. Banda de salida (Grande 2 rodillos)

Revisar el estado del Bushing.

e (Tienen desgaste los rodillos?

e (Tiene lafaja en buen estado?

e Llaestructuray los dispositivos de la banda de salida estan bien

e Rodamientos

e Tornillos

e (Encontré algun desgaste?

e Banda de salida trabaja bien  Si

No

Cambiar lo que se encuentre con desviaciones de los puntos anteriores.

e Verificacion del motor de la banda

VOLTAIJES

CONSUMOS (Amperios)

V Nominal L1-L2 |L1-1L3

L2-13

Consumo Nominal L1 |L2] L3

Estado de los rodamientos (Utilice estetoscopio)

Temperatura del Motor

Delantero Trasero (Utilice Pistola Laser)
Tapa delantera °C
Tapa Trasera °C
Estator °C
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11. Revision de bomba de vacio (realiza o no realiza)

Revisar mangueras de vacio al dado de formado y sellado. Revisar que todas las mangueras de vacio

se encuentren en buen estado, revisar lo siguiente y corregir cualquier desviacidon que encuentre

e Manguera no colapsada

e Manguera no agrietada o perforada

e Manguera libre de rozamiento y con sus soportes

e Manguera no debe estar sucia

e Manguera con sus abrazaderas de sujecion

e Limpieza de filtro de succién

e Observar estado de filtro de aire

e Cambiar aceite r530 Busch

e Abanico de enfriamiento trabaja correctamente

e Cuanto vacio que haciendo

Cambiar lo que sea necesario de los puntos anteriores.

e Verificacion del motor de la bomba de vacio del sellado:

VOLTAIJES CONSUMOS (Amperios)
V Nominal L1-L2 |(L1-L3]| L2-L3 Consumo Nominal L1 (L2 L3
Estado de los rodamientos (Utilice estetoscopio) Temperatura del Motor
Delantero Trasero (Utilice Pistola Laser)
Tapa delantera °C
Tapa Trasera °C
Estator °C
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e Verificacion del motor de la bomba de vacio del formado:

VOLTAIJES CONSUMOS (Amperios)
V Nominal L1-1L2 |L1-L3| L2-L3 Consumo Nominal L1 |L2] L3
Estado de los rodamientos (Utilice estetoscopio) Temperatura del Motor
Delantero Trasero (Utilice Pistola Laser)

Tapa delantera

Tapa Trasera

Estator °C

e Verificacion del motor del Booster para sistema de vacio:

VOLTAIJES CONSUMOS (Amperios)
V Nominal L1-12 |L1-L3| L2-L3 Consumo Nominal L1 |L2| L3
Estado de los rodamientos (Utilice estetoscopio) Temperatura del Motor
Delantero Trasero (Utilice Pistola Laser)
Tapa delantera °C
Tapa Trasera °C
Estator °C

e Verifique que la maquina quede trabajando correctamente después del preventivo.

12. Limpieza del equipo al terminar los trabajos de mantenimiento:
12.1.-Es muy importante que, al terminar los trabajos de mantenimiento, la maquina y sus
alrededores (arriba, a los lados y abajo) queden limpios, para ello se deberd hacer lo siguiente:
e Enla mdaquina: No dejar tornilleria suelta, floja o faltante, recoger lubricantes, sanitas,
repuestos, herramienta de trabajo, aceite, grasa, basura rebabas
e Area circundante de la maquina: No dejar tornilleria suelta, floja o faltante, recoger
lubricantes, sanitas, repuestos, herramienta de trabajo, aceite, grasa, basura, rebabas.
e Colocar etiqueta de equipo sucio
¢Realizo limpieza? Si No

Comentarios
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DETECTOR DE METALES DE LA LINEA 440

Verificar estructura y ruidos extrainos en el arranque del equipo
Engrase general (grasa alimenticia Quinplex 4024)
Revision y limpieza paneles eléctricos (resocar lineas)

Revision de partes mecdnicas (mufioneras, ejes, banda etc.)

AN A .

Verificar que la maquina quede trabajando correctamente después del mantenimiento

preventivo.

Observaciones:

Fecha de Realizacion Entada de Herramientas
Hora de Inicio Salida de Herramientas
Hora Final Repuestos Utilizados
Técnicos:
Supervisor:

Liberacion de equipo:
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3.1.4. Empacadora R245
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Mantenimiento Preventivo Semanal
Revisidon General: Empacadora R245

Fecha de programacion
Hora programada:

Nota: Al realizar este mantenimiento preventivo es importante asegurarse de bloquear y etiquetar
cada fuente de energia segun corresponda y conforme sea necesario segin cada etapa de la hoja
de ruta.

Verificar paros de emergencia:

Ubicacidon Bueno Malo Observaciones

Entrada

Salida

Panel

1. Reunion previa con personal de produccion

Para el Mantenimiento Preventivo que se va a realizar es necesario conversar con el operador o
supervisor de produccién para conocer las desviaciones que trae el equipo.

¢éSe realizd la conversacién con el operador o supervisor de produccion? Si No
¢Cuadles desviaciones te reportaron? Priorizar 3.

A.

¢Cuantas se reportaron? ¢Cuantas se corrigieron?

éLas que quedaron pendientes cudles fueron las causas y cudndo se van a corregir?

2. Verificacion de funcionamiento
Antes de Intervenir la maquina se debera probar el ciclo de la misma, con la finalidad de asegurar
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gue se encuentra operativa y trabajando en correcto funcionamiento.

¢La maquina se encuentra funcionando correctamente? Si

Comentarios:

No

3. Sistemas de Vacio

3.1 Sellado
Bien/Mal Bien/Mal
(D Manguera no colapsada (&)Manguera no agrietada o perforada
@Manguera libre de rozamiento y con sus @Manguera debe estar limpia y no rozar el
soportes suelo
@Manguera con sus abrazaderas de sujecion Limpieza de filtro de succién
@Observar estado de filtro de aire @Cambiar aceite R530 si amerita
@Abanico de enfriamiento trabaja correctamente Cuanto vacio queda haciendo
Verificar el motor de la bomba de vacio de sellado:
VOLTAJES CONSUMOS (Amperios)
V Nominal L1-L2 |L1-L3| L2-L3 Consumo Nominal L1 | L2 L3
Estado de los rodamientos (Utilice estetoscopio) Temperatura del Motor
Delantero Trasero (Utilice Pistola Laser)
Tapa delantera °C
Tapa Trasera °C
Estator °C
3.2 Formado
Bien/Mal Bien/Mal

(D Manguera no colapsada

@Manguera no agrietada o perforada

@Manguera libre de rozamiento y con sus
soportes

@Manguera debe estar limpia y no rozar el
suelo

@Manguera con sus abrazaderas de sujecién

Limpieza de filtro de succién

@Observar estado de filtro de aire

@Cambiar aceite R530 si amerita

@Abanico de enfriamiento trabaja correctamente

Cuanto vacio queda haciendo
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Verificar el motor de la bomba de vacio de formado:

VOLTAIJES

CONSUMOS (Amperios)

V Nominal

L1-12

L1-L3| L2-13

Consumo Nominal

L1 |(L2| L3

Estado de los rodamientos (Utilice estetoscopio)

Temperatura del Motor

Delantero Trasero (Utilice Pistola Laser)
Tapa delantera °
Tapa Trasera °
Estator °C
Verificar el motor del Booster:
VOLTAIES CONSUMOS (Amperios)
V Nominal L1-12 |L1-L3| L2-L3 Consumo Nominal L1 |L2| L3
Estado de los rodamientos (Utilice estetoscopio) Temperatura del Motor
Delantero Trasero (Utilice Pistola Laser)
Tapa delantera °C
Tapa Trasera °C
Estator °C

4. Mantenimiento area de formado

Revisar toda la tornilleria de la seccion de formado y del area de carga de producto.

éSe reviso tornilleria? Si No

¢Hubo necesidad de recuperar algun faltante? Si

Comentarios

No

4.1 Engrasar sistema de formado y ver si tiene desgastes (grasa almaplex)

¢Se realizd la lubricacién del equipo? Si No

4.2 Verificar que todas las mangueras y punto de engrase estén completas

éSe realizd la lubricacién del equipo? Si No

4.3 Revisar que los rodillos de la maquina los cuales se especifican a continuacion giren

libremente:
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Rodillos de film fondo

Rodillo / Estado | Bien(X) | Mal (X) Accion Tomada

@ Portafilm fondo

@Rodillo guia

@Rodillo danzarin

@Rodillo guia

(®Rodillo guia

Nota: cualquier desviacion corregirla de inmediato.

4.4 Realizar la limpieza de plancha de precalentado utilice espatula de baquelita para retirar
la suciedad y estado de o-ring.

Confirmar si realizd limpieza  Si No

4.5 Anotar el valor de las resistencias en ohms de plancha de formado siendo las lecturas a

obtener las siguientes:

Plancha de formado Q
La resistencia no debe de variar entre un valor de +/- 0.5 a entre las diferentes lineas del

conector, realice sus comentarios:

4.6 Revisidn y limpieza de los conectores de las clavijas de la plancha de precalentado, para
ello utilice dieléctrico y aire comprimido, ademas revisar que no estén sulfatadas o

carbonizadas de estarlo realizar el cambio.
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Clavijas en buen estado Si No

Comentarios

4.7 Comprobar que el piston neumatico de uniformador esté en buenas condiciones

Comentarios

4.8 Revisar que el piston neumatico cuente con toda su tornilleria y se encuentren bien
sujetos a su estructura, cualquier desviacién que se detecte se debe corregir de inmediato.

Comentarios

4.9 Realizar verificacion y limpieza del sistema de electrovdlvulas y caja de conexiones.
Comentarios

4.10 Revision del Block de Formado mecanico

Estado del mismo block (estructura, tornilleria)

Cambio de O-ring dafiados

Verificar que esté trabajando correctamente

e Revisar si hay repuestos para futuros cambios

4.11 R Revision del Block de Formado Eléctrico

e Estado del mismo block

e Revision de valvulas y limpieza profunda
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e Revisar que trabajen correctamente

e Revisar si hay repuestos para futuros cambios

5. Mantenimiento area de sellado
Revisar toda la tornilleria de la seccién de sellado

éSe reviso tornilleria? Si No

¢Hubo necesidad de recuperar algun faltante? Si No

Comentarios

5.1 Engrasar sistema de formado y ver si tiene desgastes (grasa almaplex)

¢éSe realizod la lubricacion del equipo? Si No

5.2 Verificar que todas las mangueras y punto de engrase estén completas

¢Las mangueras y puntos de engrase estan completas? Si No

5.3 Revisar que los rodillos de la maquina los cuales se especifican a continuacién giren

libremente:

Rodillos de film tapa

Rodillo / Estado | Bien(X) | Mal (X) Accion Tomada

@ Portafilm tapa

@Rodillo guia

@Rodillo danzarin

@Rodillo guia

@Rodillo guia

Nota: cualquier desviacion se debe corregir de inmediato.

5.4 Realizar la limpieza de plancha de precalentado utilice espatula de baquelita para retirar
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la suciedad y estado de o-ring.

Confirmar si realizd limpieza Si No

5.5 Anote el valor de las resistencias en ohms de plancha de formado siendo las lecturas a

obtener las siguientes:

Plancha de formado Q
La resistencia no debe de variar entre un valor de +/- 1.0 a entre las diferentes lineas del

conector, realice sus comentarios:

5.6 Revisidn y limpieza de los conectores de las clavijas de la plancha de precalentado, para
ello utilizar dieléctrico y aire comprimido, ademas revisar que no estén sulfatadas o

carbonizadas de estarlo realizar el cambio.

Clavijas en buen estado: Si No

Comentarios

5.7 Comprobar que el pistdon neumdtico de uniformador esté en buenas condiciones

Comentarios

5.8 Revisar que el pistdon neumadtico cuente con toda su tornilleria y se encuentren bien
sujetos a su estructura, cualquier desviacion que se detecte se debe corregir de inmediato.

Comentarios
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5.9 Realizar desarme del block de sellado mecanico

e Estado del mismo block (estructura, tornilleria)

e Cambio de O-ring dafiados

e Que trabajando correctamente

e Revisar si hay repuestos para futuros cambios

5.10 Realizar revision y lubricacién de valvula negra

5.11 Revision del Block de sellado eléctrico

Estado del mismo block

Revision de valvulas y limpieza profunda

e Revisar que trabajen correctamente

e Revisar si hay repuestos para futuros cambios
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7. Banda de salida

Estado Bien Mal Accién Tomada / Observaciones

@Rodillos

@Tiene los prisioneros

@Superficie de la Banda

@Muﬁoneras

@Tornilleria

@Piﬁones y eje

@Encontré algun desgaste

Funcionamiento dela
banda

8. Sistema de Corte Transversal

Empaque de guia

R ik R

n Lubricar
e —————

= ;l‘I'Haal

Cuchilla

Racores

8.1 Revise el estado fisico de las cuchillas:

Estado Observaciones

Partes Bueno Malo

Cuchillas (filo)

Guia de Corte

Empaque de corte

Amortiguadores.

Fugas de Aire

Tornilleria completa | Si ( ) No ()

8.2 Revisar que las cuchillas de corte se encuentren alineadas en las ranuras de los soportes
8.3 Revisar y limpiar las guias donde entra las transversales y que estén en buen estado
8.4 Revisar que la contratuerca del pistdn se encuentre apretada

8.5 Revisar que los pistones de corte no presenten fuga de aire, tanto de los puertos de
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entrada como del retén del vastago.
8.6 verificar que los pistones de corte estén trabajando correctamente y no tenga anomalias

y lubricarlos (chain lube).

Hallazgos:

9. Sistema de Corte Longitudinal (Circulares)

. ]
Tormillos cuchilla
Guia
9.1 Verificacion
Estado Observaciones

Partes Bueno Malo

Cuchillas (filo)

Guia de Corte

Resorte de acople

Alineadas Si() No ()
Tornilleria Si() No ()
completa

9.2 Revise que las cuchillas de corte se encuentren alineadas en las guias sin tocar parte de

la guia

10. Realice limpieza a los tableros eléctrico

10.1 En tableros eléctricos usted debe revisar lo siguiente:
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e Que los tableros se encuentren ordenados, cables dentro de las canaletas y
elementos de control que no se encuentren sueltos deben de encontrarse
sujetos a canaleta o estructura del tablero.

e Eltablero debe de encontrarse limpio, no debe de haber objetos extrafios como
guantes, herramienta, refacciones etc., ademds no debe estar con agua, aceite
etc.

e Los empaques de las puertas deben de estar en buen estado

e Las puertas deben cerrar correctamente, no se permite que queden abiertas
sus seguros deben de funcionar correctamente y sus bisagras deben
encontrarse en buen estado

e No debe de tener perforaciones sin uso, si existen estas deben de ser cubiertas
con tapones plasticos, esto para evitar que se contamine el tablero con agua o
producto.

e No debe contar con cables, contactores, controles etc. que ya no se utilicen,
cualquier desviacidon que se detecte debe corregirse, en caso de no contar con
el material para la correccién realizar anotaciones en observaciones para

programar su reparacion

¢Realizd limpieza a tableros eléctricos?

Formado Si No
Sellado Si No
Corte transversal Si No

Observaciones
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DETECTOR DE LA LINEA R245

Verificar estructura y ruidos extrafios en el arranque del equipo
Engrase general (grasa alimenticia Quinplex 4024)
Revision y limpieza paneles eléctricos (resocar lineas)

Revision de partes mecanicas (mufioneras, ejes, banda etc.)

AN

Verificar que la maquina quede trabajando correctamente después del mantenimiento

preventivo.

Observaciones:

Fecha de Realizacion Entada de Herramientas
Hora de Inicio Salida de Herramientas
Hora Final Repuestos Utilizados
Técnicos:
Supervisor:

Liberacién de equipo:
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3.1.5. Rebanadora 2

169



Mantenimiento Preventivo Semanal
Revision General: Rebanadora 2

Fecha de programacion
Hora programada:

1. Verificar los sistemas de seguridad (Paro de emergencias y sensores de compuertas)

2. Verificar si en el arranque de la mdaquina, hay ruidos extrafios.

3. Engrasey limpieza en el carro de avance. Grasa (QUIMPLEX 4024)

4. Estado de la faja de transmisién de carro de avance

5. Engrase rodamiento de porta cuchilla (Usar grasa Pd2-2)

6. Verificacidon de la correcta existencia de la tornilleria

7. Verificar que la banda azul transportadora de producto esta limpia y en buen estado.

8. Verificar que la faja dentada de arrastre de rodillos ajustada y en buen estado

9. Verificar el estado de la faja de transmisién de banda de salida

10. Verificar que el rodillo de entrada, medio y de salida giran suavemente

11.Verificar la usencia de 6xido en los extremos de cada rodillo, si lo hubiera cambiar cuanto antes

12.Revisar el estado de los gripers.

Pistones
Uhas
Bushing
Tornilleria
Mangueras y racores

13. Verificacién del estado de la caja de engranajes por medio de inspeccién con estetoscopio.
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¢Se escuchan desviaciones en el sistema de engranajes? Si

14. Limpieza interna de panel y maquina

15. Verificar que la maquina queda trabajando correctamente después del preventivo.

OBSERVACIONES:

Fecha de Realizacion

Entada de Herramientas

Hora de Inicio

Salida de Herramientas

Hora Final

Repuestos Utilizados

Técnicos:

Supervisor:

Liberacion de equipo:
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3.1.6. Selladora Campana
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Mantenimiento Preventivo Semanal
Revision General: Selladora Campana Multivac

Fecha de programacion:
Hora programada:

1. Verificar estructura y ruidos extrafos en el arranque de la maquina.

2. Revisidn de bomba de vacio. (Nivel de aceite R 530 BUSCH, filtro y mangueras)

3. Revisién abanico de enfriamiento de bomba de vacio este trabajando bien

4. Revision sistema eléctrico de sellado, panel del operador y limpiar.

(8]

. Limpieza de panel principal de potencia y control

6. Revision estado del tefldn cambiar si es necesario.

7. Verificar el motor de traccién
VOLTAIJES CONSUMOS (Amperios)
V Nominal L1-L12 L1-13 L2-13 Consumo Nominal L1 L2 | L3
Estado de los rodamientos (Utilice estetoscopio) Temperatura del Motor
Delantero Trasero (Utilice Pistola Laser)
Tapa delantera °C
Tapa Trasera °C
Estator °C

8. Verificar que la maquina quede trabajando correctamente después del mantenimiento

preventivo.
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DETECTOR DE LA LINEA CAMPANA

Verificar estructura y ruidos extrafios en el arranque del equipo
Engrase general (grasa alimenticia Quinplex 4024)
Revision y limpieza paneles eléctricos (resocar lineas)

Revision de partes mecanicas (mufioneras, ejes, banda etc.)

AN A

Verificar que la maquina quede trabajando correctamente después del mantenimiento

preventivo.

Observaciones:

Fecha de Realizacion Entada de Herramientas
Hora de Inicio Salida de Herramientas
Hora Final Repuestos Utilizados
Técnicos:
Supervisor:

Liberacién de equipo:
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3.1.7. UniSlacer 440
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Mantenimiento Preventivo Semanal
Revisidon General: Rebanadora UniSlacer 440

Fecha de programacion:
Hora programada:

1 Verificar que los sistemas de seguridad estén en buen estado

2 Verificar si en el arranque de la mdquina, hay ruidos extrafios o vibraciones anormales

3 Revisar estado de sensores y que estén trabajando correctamente cambiar si lo amerita

4 Revisar el estado de los griper.

e Pistones
e Ufas
e Bushing

e Tornilleria

5. Revisar los rodamientos de la banda de salida de producto que estén en buen estado y que no

tenga vibraciones extraifias Cambiar si es necesario

6. Engrase y limpieza en el carro de avance. Grasa alimenticia Quinplex 4024). Verificar que no

queden excesos de grasa

7. Engrase rodamiento de la porta cuchilla (Usar grasa Pd2).

8. Verificar la correcta existencia de la tornilleria y si falta completar la misma. Evitar entregar el

equipo con faltantes

9. Verificar que las bandas transportadoras de producto estén limpias y en buen estado

10. Revisar estado de los rodamientos de banda de salida, cambiar si lo amerita.
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11. Engrase general de la banda (Usar grasa H1 quinplex 4024).

12. Limpieza de los paneles

Panel del operador

Panel principal

13. Verificacion del motor principal

VOLTAIJES CONSUMOS (Amperios)
V Nominal L1-12 |L1-L3| L2-L3 Consumo Nominal L1 |L2] L3
Estado de los rodamientos (Utilice estetoscopio) Temperatura del Motor
Delantero Trasero (Utilice Pistola Laser)

Tapa delantera

Tapa Trasera

Estator °C

14. Verificar que la maquina quede trabajando correctamente después del preventivo.

Observaciones:

Fecha de Realizacion Entada de Herramientas
Hora de Inicio Salida de Herramientas
Hora Final Repuestos Utilizados
Técnicos:
Supervisor:

Liberaciéon de equipo:
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3.1.8. Webber 1
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Mantenimiento Preventivo Semanal
Revisidn General: Webber 1

Fecha de programacion:
Hora programada:

1. Verificar los sistemas de seguridad este en buen estado

2. Verificar si en el arranque de la méaquina, hay ruidos extrafios o vibraciones anormales.

3. Revisar estado de sensores y que estén trabajando correctamente cambiar si lo amerita

4. Revisar el estado de los griper.

e Pistones
e Udas
e Bushing

e Tornilleria

5. Revisar los rodamientos de la banda de salida de producto que estén en buen estado y que no

tenga vibraciones extrafias. Cambiar si es necesario

6. Engrase y limpieza en el carro de avance. Grasa alimenticia Quinplex 4024)

7. Engrase rodamiento de la porta cuchilla. (Usar grasa Pd2).

8. Verificar la correcta existencia de la tornilleria y si falta completar de una vez.

9. Verificar que las bandas transportadoras de producto estan limpias y en buen estado

10. Revisar estado de los rodamientos de banda de salida, cambiar si lo amerita.

11. Engrase general de la banda (Usar grasa H1 quinplex 4024).
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12. Revision paneles weber #1

Panel principal

Ordenar lo mejor posible el cableado de control
y potencia.

Ordenado () Se procede a ordenar ( )

Limpieza de residuos y humedad en el piso del
Panel

Limpio ( ) Se procede a limpiar ( )

Revisar empaques de tapa Bueno ( ) Malo ( )
Revisar posibles orificios de entrada de agua.
Funcionamiento del Ventilador Bueno() Malo()
Observaciones
Modulos compuerta del panel
Ventiladores de los médulos de la compuerta Buenos () Malos ()
del panel
Sujecién y orden del cableado de los mddulos Bueno( ) Malo()
de compuerta
Observaciones
Transformador del panel principal
Transformador (230/400) VAC (L1-L2) V (L1-L3) V (L2-L3) V

Medicidn del primario Transformador

Medicién secundario Transformador

Observaciones

Panel de apilador

Limpieza de residuos, exceso de grasay
humedad dentro del panel

Limpio ( ) Se procede a limpiar ( )

Sujecién de cables verdes de motores Buenos () Malos ()
Estados de las fajas de traccion Buenos () Malos ()
Empaque del panel Buenos () Malos ()
Funcionamiento del ventilador Buenos () Malos ()

Revisar posibles orificios de entrada de agua.
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Observaciones

Panel del Balanceador

Ordenar lo mejor posible el cableado de control y
potencia.

Ordenado () Se procede a ordenar( )

Limpieza de residuos y humedad en el piso del
Panel

Limpio ( ) Se procede a limpiar ( )

Revisar empaques de tapa

Bueno() Malo()

Revisar posibles orificios de entrada de agua.

Funcionamiento del Ventilador

Bueno() Malo()

Observaciones

Panel de mando (Pantalla)

Ordenar lo mejor posible el cableado

Ordenado () Se procede a ordenar ( )

Limpieza de residuos y humedad en el piso del
Panel

Limpio ( ) Se procede a limpiar ( )

Revisar que los cables no estén retorcidos ni
doblados

Revisar empaques de tapa

Bueno ( ) Malo ( )

Revisar posibles orificios de entrada de agua.

Revision del tope de giro de la pantalla

Bueno() Malo()

13. Verificar que la maquina quede trabajando correctamente después del preventivo.

Observaciones:
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Fecha de Realizacion

Entada de Herramientas

Hora de Inicio

Salida de Herramientas

Hora Final

Repuestos Utilizados

Técnicos:

Supervisor:

Liberacion de equipo:
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CAPITULO VI - CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

Después de haber realizado la investigacion y elaborado la propuesta acorde a

las necesidades detectadas, es factible concluir que:

= Se analizé6 el proceso de mantenimiento del area de empaque,
visualizando las funciones de las maquinas, con las cuales se detectaron
los factores fundamentales para proponer un Plan Preventivo, el cual se
considera que es de suma importancia para el funcionamiento adecuado
de las maquinas. Se detect6 que, en el periodo de septiembre a diciembre
2020, se realizaron 213 horas de paro.

= Se determinaron los productos que elabora la empresa, para incrementar
el panorama de productividad segun el tipo de maquinaria, por lo que se
determind que la maquinaria debe mantenerse en excelente estado. Las
maquinas del area de empaque son en total 8, produciendo 30 tipos de
productos diferentes.

» Fue posible describir los procesos que se realizan en el area de Empaque,
con el objetivo de relacionarlos con el desempefio que existe actualmente
para el uso de la maquinaria. Por medio del analisis correspondiente se
determiné que las principales fallas son de origen mecanico, eléctrico,
electrénico y neumatico.

= Se logro realizar un estudio individual a cada maquina para determinar las
medidas especificas que se requieren para la implementacion de un Plan
de Mantenimiento Preventivo adecuado, desarrollado a la medida segun el

tipo de maquinas. Por lo que se siguio una rutina de trabajo y operacion de

184



4 meses entre septiembre a diciembre 2020, en donde se sacaron los
puntos criticos de cada maquina para su revision, para utilizar dicha
informacion como soporte para el personal técnico.

Se logré elaborar un Plan de Mantenimiento Preventivo, modelado a las
necesidades y caracteristicas de la maquinaria, de tal manera que la
propuesta sirva como base para la implementacion permanente del
mismo. La misma est& conformada por 8 propuestas de Planes de
Revision General, personalizadas con cada maquina del area de

empaque.
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6.2 RECOMENDACIONES

Con el propésito de buscar la mejora continua en el tema seleccionado se

recomienda:

e Serecomienda a Sigma Alimentos de Costa Rica, implementar la propuesta
presentada, la cual desarrolla un Plan de Mantenimiento Preventivo para la
maquinaria del area de Empaque apegada a las necesidades y
caracteristicas de las maquinas en existencia y adecuada a las
especificaciones de cada uno de los productos disefiados que se elaboran
con la maquinaria en cuestion

e Se recomienda analizar y evaluar periddicamente el Plan de Mantenimiento
Preventivo con el propésito de mejorarlo y adaptarlo al desarrollo y
crecimiento de la empresa, que a la vez se relacionen directamente con
cada uno de los procesos realizados en el departamento, de tal manera que
exista un orden logico en las actividades y seguimientos de control.

e Se recomienda contratar dos personas en el area de Mantenimiento de
Electromecanica que se dediquen exclusivamente al Mantenimiento
Preventivo de la maquinaria con el propésito de fomentar e implementar
correctamente la implementacion del Plan de Mantenimiento Preventivo,
con personal especializado.

e Se recomienda implementar tanto a mediano como a largo plazo segun las
necesidades del departamento, la propuesta presentada sobre

Mantenimiento Preventivo, ademas de capacitar periodicamente al personal
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de Mantenimiento de Electromecanica, para el desarrollo de sus facultades
y capacidades técnicas, y que la planificacion se cumpla adecuadamente.

Se recomienda que las Gerencias de Produccion y de Mantenimiento de
Sigma Alimentos Costa Rica, trabajen en conjunto en la ejecuciéon del Plan
de Mantenimiento Preventivo, con el proposito de desarrollar de manera

eficiente las acciones pertinentes.
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ANEXOS

Anexo No. 1 — Fotos

Cortadora VEMAG

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.
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Rebanadora Weber 1 y Empacadora R245

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.
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Selladora de Campana

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

Empacadora R240

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.
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Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.
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Anexo: 2

Encuesta, respuestas y analisis

Seccion | - Productos que brinda

Reconocer los productos que realiza la empresa Sigma Alimentos- Costa Rica

Tabla 32 Pregunta No 1

Estatus

Lacteos

éQué productos se elaboran en Sigma Alimentos, Alajuela?

Valor Absoluto

Valor Relativo

0%

Embutidos

15

100%

Otros

0%

Total 15

100%

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

Figura 36 Gréafico de Resultados pregunta No.1
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¢ Que productos se elaboran en Sigma

Alimentos, Alajuela?

Lacteos Embutidos Otros
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Fuente: Elaboracion propia, 2021

Analisis: Con base a la Figura 36 y Tabla 32, el total de encuestados conocen

los productos que se elaboran.

Tabla 33 Pregunta No. 2

¢ Qué tipo de maquina se utilizan para la elaboracién de los productos?

Estatus Valor Absoluto Valor Relativo
Rebanadora, Molino y Citer 1 8%
Empacadora, Rebanadora y Embutidora 0 0%
Rebanadora, Empacadora, Cierra cintay 14 92%
selladora
Total 0 100%

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

Figura 37 Gréfico de resultados pregunta No.2

¢Qué tipo de maquina se utilizan para la
elaboracion de los productos?

Reb, Mol, Cut Emp, Reb, Embu Reb, Emp, Cie, Sell

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Analisis: Segun la Figura 37 y Tabla 33, en un minimo porcentaje se indica
gue utilizan maquinas Rebanadoras, Molino y Cuter Unicamente, mientas
gue un 92% indica que se utilizan Rebanadoras, Empacadora, Cierra cinta 'y
Selladora. Es posible notar que hay una pequefia representacion de la
poblacién encuestada que no conoce plenamente el nombre de todas las
maquinas, esto podria deberse a falta de una induccion adecuada, y

constante capacitacion.

Tabla 34 Pregunta No. 3

¢ Cuantas maquinas de cada tipo hay en existencia?
Estatus Valor Absoluto Valor Relativo

Tres rebafiadoras, tres empacadoras, 15 100%
una cierra cinta y una selladora y 3 cortadoras

de salchicha

Tres empacadoras, tres rebanadoras 0 0%
y dos embutidoras

Una rebanadora, un molinoy un 0 0%
cuater

Total 15 100%

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.
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Figura 38 Grafico de resultados pregunta No.3

¢ Cuantas maquinas de cada tipo hay en
existencia?
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Fuente: Elaboracion propia, 2021

Analisis: Segun la Figura 38 y Tabla 34, los resultados indican que la
cantidad de maquinas en existencia es de 3 rebanadoras, 3 Empacadoras,
1 Cierre cinta 'y 1 Selladora. Por lo que se puede observar que la poblacion
encuestada en total tiene conocimiento pleno sobre la cantidad de

maquinas.
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Tabla 35 Pregunta No. 4

¢ Existe una base de datos que registre la produccion diaria de productos?
Estatus Valor Absoluto Valor Relativo
Si 13 96%
No 1 2%
No se 1 2%
Total 15

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

Figura 39 Gréfico de resultados pregunta No.4

¢Existe una base de datos que registre la
produccion diaria de productos?

100
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20
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Si Mo Nose

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Analisis: Segun la Figura 39 y Tabla 35, las respuestas indican en un 96%
gue si existe una base de datos que registra la produccién diaria. Un 2%
indican que no hay, mientras un 2% manifiesta no tener conocimiento al

respecto. Se puede observar que no todos tienen conocimiento sobre la
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existencia de una base de datos, la cual es muy importante para el tipo de

la empresa.

Seccién Il - Descripcion de los procesos

Describir los procesos que se ejecutan en el area de empaque de Sigma

Alimentos-Costa Rica.

Tabla 36 Pregunta No. 5

¢Existen un manual de procedimientos para el uso de la maquinaria?

Estatus Valor Absoluto Valor Relativo
Si 12 79%
No 1 7%
No se 2 14%
Total 15 100%

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica
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Figura 40 Grafico de resultados pregunta No.5

¢Existe un manual de procedimientos para

el uso de la maquinaria?
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Fuente: Elaboracién propia, 2021

Andlisis: Segun la Figura 40 y Tabla 36, un 79% de los encuestados
indican conocer sobre la existencia de un Manual de Procedimientos para el
uso de la maquinaria, sin embargo, un 7% indican totalmente lo contrario,
mientras un 14% no saben si existe. Es notable que no todos los operarios
conocen o han visto un manual, a raiz de lo cual no todos siguen los pasos
estipulados y regulados por la empresa a través del Manual de

Procedimientos.

Tabla 37 Pregunta No. 6
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¢ Qué tipo de instrucciones se les brindan a los operarios de las maquinas?

Estatus Valor Absoluto Valor Relativo
Orales 11 74%
Escritas 2 13%
De ningun tipo 2 13%
Total 15 100%

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

Figura 41 Grafico de resultados, pregunta No.6

¢Que tipo de instrucciones se les brindan a
los operarios de la maquinaria?
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Fuente: Elaboracioén propia, 2021

Andlisis: Segun la Figura 41 y Tabla 37, en su mayoria los encuestados
manifiestan con un 74% que las instrucciones para los operarios de
magquinaria son Unicamente orales, un 13% indican que las instrucciones se

brindan por escrito, mientras que otro 13% manifiestan no saber, es notable

203



gue en cierta medida existe inconsistencia sobre las indicaciones que se

brindan a los operarios, siendo un factor de alerta el 13% que manifiesta no

recibir instrucciones de ningun tipo, lo cual deja espacio para que los

procesos que ellos realizan no cumplan con la calidad y los requerimientos

debidos.

Tabla 38 Pregunta No. 7

Estatus
Mensual
Trimestral
Anual
Nunca
Total

¢Con cuanta frecuencia se instruye a los operarios?

Valor Absoluto Valor Relativo
3 20%
0 0%
3 20%
9 60%
15 100%

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

Figura 42 Gréfico de resultados, pregunta No.7
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Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Analisis: Segun la Figura 42 y Tabla 38, el 60% de los operarios
encuestados indican que nunca reciben instrucciones, lo cual es alarmante,
ya que mas del 50% de ellos coinciden, siendo cifras importantes. Un 20%
indican que reciben instrucciones mensuales, mientras un 20% indican que
las instrucciones son anuales. Los datos reflejados son vitales para la toma
de decisiones con respecto a las instrucciones que reciben los operarios. La
instruccién a los operarios es basica para respaldar un uso efectivo de la
maquinaria, incluso para la misma seguridad de los colaboradores, por lo

que esta grafica denota un factor de alerta importante.

Tabla 39 Pregunta No. 8

Estatus Valor Absoluto Valor Relativo
Si 12 80%
No 2 12%
No se 1 6%
Total 15 100%

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.
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Figura 43 Grafico de resultados, pregunta No.8

éSe lleva un control de las operaciones

realizadas con las maquinas?
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Fuente: Elaboracion propia, 2021

Analisis: Segun la Figura 43 y Tabla 39, el 80% de los operarios

encuestados, manifiestan que se lleva control de las operaciones realizadas

con las maquinas, mientras que 12% indican no lo existe y un 6% no

conocen una respuesta concreta. Por lo que es evidente que no se cumple

al 100% con uno de los procesos mas importantes con relacién a la

madquinaria.

Tabla 40 Pregunta No. 9
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¢ Existe un control para determinar la capacidad de produccion

de las maquinas?

Estatus Valor Absoluto Valor Relativo
Si 11 73%
No 1 7%
No se 3 20%
Total 15 100%

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

Figura 44 Gréfico de resultados, pregunta No.9

¢Existe un control para determinar la
capacidad de produccion de la maquinaria?

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Analisis: Segun la Figura 44 y Tabla 40, el 73% de los encuestados indican
gue existe un control para determinar la capacidad de produccién de la
madquinaria, un 7% indican que no, y un 20% no saben al respecto. Por lo

gue se concluye que el proceso de determinacion de capacidad de
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produccion se lleva a cabo, sin embargo es importante que el procedimiento

se cumpla a cabalidad con la maquinaria, dandolo a conocer al 100% de los

operarios.

SECCION Ill = Aplicacién de Anélisis Preventivo

Aplicar el andlisis preventivo a las maquinas de Sigma Alimentos- Costa Rica.

Tabla 41 Pregunta No. 10

¢Existe un plan de analisis preventivo en la maquinaria?

Estatus Valor Absoluto Valor Relativo
Si 6 40%
No 5 33%
No se 4 27%
Total 15 100%

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.
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Figura 45 Grafico de resultado, pregunta No.10

éExiste un plan de andlisis preventivo para el funcionamiento de la
magquinaria?
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Fuente: Elaboracién propia, 2021

Analisis: Segun la Figura 45y Tabla 41, con respecto a esta grafica, las
respuestas fueron muy diversas, lo cual se muestra en los porcentajes: 40%
indican que existe un plan preventivo para el funcionamiento de la
maquinara, 33% consideran que no existe, y un 27% indican que no saben
al respecto. Lo cual hace pensar y deja una abierta una pregunta muy
importante ¢en qué medida existe un plan preventivo por escrito y
transmitido a los operarios realmente? Se evidencia la necesidad no
solamente de la existencia de un plan preventivo, sino también una
adecuada comunicacién y transmisién del mismo a todos los operarios

involucrados.
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Tabla 42 Pregunta No. 11

¢ Con que frecuencia se hace un analisis preventivo de las maquinas?

Estatus Valor Absoluto Valor Relativo
Mensual 4 26%
Anual 2 14%
Otro 7 46%
Nunca 2 14%
Total 15 100%

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica

Figura 46 Grafico respaldo, respuesta No.11

éCon que frecuencia se hace un analisis
preventivo de las maquinas?
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Fuente: Elaboracion propia, 2021

Analisis: Segun la Figura 46 y Tabla 42, las respuestas a la gréafica
anterior, se analiza conjuntamente con la pregunta previa, por la variedad

de respuestas, lo cual también se transmite en las respuestas a la pregunta
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actual: 26% manifiestan que se realiza un analisis preventivo mensual en la
maquinaria, 14% consideran que se hace anualmente, 46% consideran que
con otra frecuencia y 14% indican que no se realiza nunca. Nuevamente se
sefala la importancia de la existencia, la ejecucion, comunicacion y re
alimentacion de un plan preventivo, de tal manera que el equipo completo

pueda tener consciencia plena de él y sus implicaciones.

Tabla 43 Pregunta No. 12

¢Considera importante la realizacion de un analisis preventivo?

Estatus Valor Absoluto Valor Relativo
Si 15 100%
No 0 0%
No se 0 0%
Total 15 100%

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

211



Figura 47 Grafico de resultados, respuesta No.12

¢Considera importante la realizacion de un
analisis preventivo?
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Fuente: Elaboracion propia, 2021

Analisis: Con base en la Figura 47 y Tabla 43, el 100% de los encuestados
consideran que el proceso de analisis preventivo es importante, por lo que
se determina y refuerza que su plena practica, es uno de los procesos mas

importantes para el correcto funcionamiento de la maquinaria.

Tabla 44 Pregunta No. 13

¢Se realiza un chequeo completo en las maquinas diariamente,
antes de iniciar labores?
Estatus Valor Absoluto Valor Relative
Si 12 79%
No 1 7%
No se 2 14%
Total 15 100%
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Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

Figura 48 Grafico de resultados, pregunta No.13

éSerealizaun chequeo completo en las maquinas
diariamente antes de iniciar labores?

90

No se

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Anélisis: Segun la Figura 48 y Tabla 44, el 79% de los encuestados indican
gue se realiza un chequeo diario en las maquinas antes de iniciar laborales.
El 7% manifiestan lo contrario y el 14% indican no tener conocimiento al
respecto. Los resultados reflejan que a diario se revisan las maquinas para
evitar alguna complicacion en la produccion del dia, o determinar aspectos
vitales para prevenir riesgos. Sin embargo, es importante que todos los
implicados comiencen a realizar este chequeo, para garantizar un proceso

uniforme sin falencias.

213



Tabla 45 Pregunta No. 14

¢ Se utilizan las maquinas aun sabiendo que pudiera existir un problema?

Estatus Valor Absoluto Valor Relativo
Si 10 66.5%
No 5 33.5%
No se 0 0%
Total 15 100%

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

Figura 49 Grafico de resultados, pregunta No.14

¢Se utilizan maquinas aun sabiendo que
pudiera existir un problema?

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Andlisis: Segun la Figura 49 y Tabla 45, la respuesta a la actual pregunta

es sumamente interesante, ya que el 66,5% de los encuestados indican que

se da uso a las maquinas aun conociendo posibles defectos o problemas en
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las mismas, un porcentaje menor, que gira en la tercera parte de los

encuestados con un 33,5% indican lo contrario. Sin embargo, los resultados

indican que ya se han utilizado las maquinas con defectos para la

produccion ordinaria, lo cual es un factor determinante en el tema

preventivo. La posibilidad de utilizar maquinaria con defectos que pueda

dafar el producto o que ocasione mayores fallos en la maquinaria es una

practica que se debe erradicar totalmente, por medio del plan de

mantenimiento preventivo.

SECCION IV - Plan de Mantenimiento Preventivo

Proyeccion para disefiar un plan de mantenimiento preventivo que funcione a

mediano y largo plazo en las maquinas del &rea de empaque de Sigma

Alimentos-Costa Rica, de acuerdo a las exigencias de la empresa.

Tabla 46 Pregunta No. 15

Si

No

No se

¢Le gustaria implementar o mejorar un plan de mantenimiento

en el area donde se desempeifa?

Estatus Valor Absoluto Valor Relativo
14 92%
0 0%
1 8%
Total 15 100%

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.
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Figura 50 Grafico de resultados, pregunta No.15

¢ Le gustaria implementar o mejorar un plan de mantenimiento
preventivo en el area donde se desempeiia?

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Andlisis: Segun la Figura 50 y Tabla 46, la gran mayoria de los
encuestados, respaldados por un 92% de los resultados indican que les
gustaria contar con un plan de mantenimiento preventivo, actualizado y
vigente en su area laboral, lo cual representa la disposicion de los

encuestados a buscar la calidad y mejora en su trabajo diario

Tabla 47 Pregunta No. 16

¢ Qué aspectos considera que podrian mejorar con la
implementacion de un plan preventivo?
Estatus Valor Absoluto Valor Relativo

Técnicos 0] 0%
De Produccion 4 27%

Calidad 0 0%
Todos los anteriores 11 73%
Total 15 100%

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.
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Figura 51 Grafico de resultados, pregunta No.16
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Fuente: Elaboracion propia, 2021

Analisis: Segun la Figura 51 y Tabla 47, el 73% de los encuestados

consideran que con la implementacion de un plan preventivo se mejorarian

aspectos técnicos, de produccion y de calidad; mientras un 27% consideran

gue Unicamente mejorarian aspectos de produccion. Por lo que se

determina que un plan preventivo incrementaria la calidad de la producciéon

en buena medida, y la eficiencia de los operarios.
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Tabla 48 Pregunta No. 17

¢ Considera que la produccion mejoraria su efectividad si se
implementara un plan de mantenimiento preventivo?
Estatus Valor Absoluto Valor Relativo
Si 15 100%
No 0 0%
No se 0 0%
Total 15 100%

Fuente: Sigma Alimentos, Costa Rica.

Figura 52 Gréfico de resultados, pregunta No.17

¢Considera que la produccion mejoria su efectividad si se
implementara un plan de mantenimiento preventivo?
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Fuente: Elaboracion propia, 2021

Andlisis: Segun la Figura 52 y Tabla 48, el 100% de los encuestados
manifiestan que la produccion definitivamente mejoraria al implementar un

plan preventivo. Por lo que es visible la necesidad de la implementacion del
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mismo, para avanzar en el desarrollo de la empresa y seguir ofreciendo

productos con altos estandares de calidad.
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