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1 Titulo de la Investigacion

Propuesta para incrementar la disponibilidad del equipo codificador Domino C16 de la linea de

produccion “Paletera 2” de la empresa Meals de Colombia S.A.S.

2 Problema de investigacion

2.1 Descripcién del problema

Meals de Colombia S.A.S. Crem Helado es una compafiia lider del grupo Nutresa, dedicada a la
fabricacion y comercializacion de productos de excelente calidad para lo cual cuenta con un
sistema de codificacion para llevar una trazable del producto conforme lo estipula el ministerio
de la proteccidon social mediante la resolucion 005109 del afio 2005, donde se establece el
reglamento técnico sobre los requisitos de rotulado o etiquetado que deben cumplir los alimentos
envasados y materias primas de alimentos para consumo humano. Este proceso de codificado
tiene una prioridad alta (prioridad A) para el sistema de gestion de calidad, y hasta hace unos
afios se inicid la priorizacion en las actividades de mantenimiento; sin embargo, esta planta no
cuenta con un plan de mantenimiento para equipos codificadores Domino C16, ni se lleva una
trazabilidad del mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo para estos activos, lo cual
conlleva una baja disponibilidad que los equipos, generando paradas por averia y ocasionando

grandes pérdidas econdémicas.



Actualmente el area encargada no cuenta con un plan de mantenimiento preventivo, por este
motivo se presentan problemas que llevan a disminuir la disponibilidad del equipo, aumentando

su deterioro y reduciendo la vida util.

La falta de una buena gestion y planificacion de mantenimiento preventivo esta generando fallas
repentinas que afectan la disponibilidad, confiabilidad y productividad de la maquinaria,
impactando negativamente su rentabilidad, el nivel de calidad del producto, los indicadores de
gestion y su operacion normal en la produccion, ya que al deteriorarse los equipos pierde las
facultades para realizar tareas dentro de los pardmetros de precision establecidos; actualmente
para solucionar estas fallas se recurre al mantenimiento correctivo lo cual genera un retraso en la
ejecucion de 6rdenes de trabajo, sobrecostos por mantenimiento y tiempos de paradas excesivos
por falta de repuestos, conocimiento e insumos necesarios para poder dar solucion a las averias

en los equipos en el menor tiempo posible.

2.2 Planteamiento del problema
Teniendo en cuenta la descripcidn presentada en el numeral anterior se propone la pregunta de

investigacion:

¢Como optimizar la disponibilidad del equipo codificador Domino C16 de la linea de produccién

“Paletera 2” de la empresa Meals de Colombia S.A.S.?

2.3 Sistematizacion del problema
e ;Cuales son las causas de la baja disponibilidad en el sistema de codificado en la linea de

produccion “Paletera 2” de la empresa Meals de Colombia S.A.S.?



e ;Qué impactos generan la baja disponibilidad del sistema de codificacién en la linea de
produccion “Paletera 2” de la empresa Meals de Colombia S.A.S.?

e ;Cual es la solucion mas adecuada para incrementar la disponibilidad del sistema de
codificacion en la linea de produccion “Paletera 2” de la empresa Meals de Colombia

S.AS.?

3 Objetivos de la Investigacion

3.1 Objetivo general
Generar un plan de mantenimiento para optimizar la disponibilidad del equipo Domino C16 en la

linea de produccion “Paletera 2” de la empresa Meals de Colombia S.A.S.

3.2 Objetivos especificos
o ldentificar las causas de la baja disponibilidad en el sistema de codificado en la linea de
produccion “Paletera 2” de la empresa Meals de Colombia S.A.S.
e Caracterizar los impactos de la baja disponibilidad en el sistema de codificado en la linea
de produccion “Paletera 2” de la empresa Meals de Colombia S.A.S.
e Proponer una solucién adecuada para incrementar la disponibilidad del sistema de
codificacion en la linea de produccion “Paletera 2” de la empresa Meals de Colombia

S.AS.



4 Justificacion y delimitacion

4.1 Justificacion
Las grandes industrias del sector de alimentos manejan diferentes tipos de codificacion de sus

productos dependiendo la necesidad y los materiales o recipientes que se deben marcar

En la actualidad existen algunas condiciones que la planta de produccion no tiene mapeadas y
claro conocimiento de por qué suceden y los respectivos mantenimientos que se deben realizar a
los diferentes activos, lo que implica deficiencia o falla en el plan de mantenimiento de la

compaiiia.

La propuesta de este documento estd basada en la implementacion de procesos que faciliten y
orienten acerca de los paros mas recurrentes en los equipos de codificacién de la linea de

produccion “Paletera 2” de la empresa Meals de Colombia S.A.S.

La mejora del plan de mantenimiento consiste en tener claros las causas por las cuales el activo
se detiene o va a falla, poder implementar capacitaciones, mejoras en el plan de mantenimiento y
una revision a las actividades que se tienen hoy dia al mantenimiento predictivo y correctivo y de

esta manera minimizar los tiempos de parada en la linea de produccion “Paletera 2”.

Para llevar a cabo esta investigacion es necesario recolectar informacion la cual se presente en la
linea de produccion y nos facilitara analizar las cifras que nos arrojan los paros de productividad
y paros por mantenimiento con los que la compafiia cuenta y que son tomados de forma directa
en el proceso en donde se ve recurrente la falla y en la cual la investigacion del proyecto hace

foco en la mejora, saber cudles son las fallas mas criticos y en donde se hara la implementacion y



adecuacion de la investigacion a implementar, con el &nimo de mejorar esta linea de produccion

del area productiva de la compafia Meals de Colombia S.A.S.

4.2 Delimitacién

Esta investigacion se llevaré a cabo en la sede floresta de la compafiia Meals de Colombia S.A.S.
del grupo NUTRESA ubicada en la Calle 98 # 70 — 90 en la ciudad de Bogota, especificamente
en la linea de produccién “Paletera 2 con el equipo codificador Domino C16; teniendo como

base de estudio la informacion recolectada desde el afio 2016 al 2018.

4.3 Limitaciones

Para el presente desarrollo de investigacion no se conoce limitante alguna.

5 Marco conceptual

5.1 Estado del arte

Los documentos consultados fueron extraidos de proyectos de grados de la Universidad ECCI,
documentos a nivel nacional y documentos internacionales, los cuales estan directamente
relacionados con el tema propuesto, por ende, menciona lo principal de cada trabajo y el aporte

para esta investigacion.



5.1.1 Estado del Arte Local

Los ingenieros de la Universidad ECCI Raul Romero y Antonio Péez, basaron su proyecto
Ilamado “Disefio de un modelo de mantenimiento con herramientas de clase mundial aplicable a
la central Hidroeléctrica de Santa Ana” en el afio 2011; es basada en una necesidad del sistema
de acueducto y Alcantarillado de Bogota, esto con el fin de generar una mejor manera y este sea
mas eficiente mas la gestion del Mantenimiento. Dicha propuesta de una estrategia se basa en
estrategias las cuales son: parte Humana, los equipos y el medio ambiente; dando a conocer la
metodologia de 1as5S y generando un sistema de criticidad, como herramienta de RCM. Esto

para llevar una trazable del proyecto y comportamiento del mismo.

Tomando como ejemplo dicho proyecto podemos basarnos en la empresa Meals de Colombia
S.A.S., tomando las metodologias ya implementadas como lo son 5s y TPM para dar mayor
efectividad a la implementacion de dicho proyecto, guiandonos en su consecucion he

implementacion del mismo. (Romero & Péez, 2011)

Los ingenieros de la Universidad ECCI Rodrigo Sanchez y Néstor Garcia; presentaron su
proyecto llamado “Manual de instalacion, Mantenimiento preventivo y correctivo para UPS’S
Soltec modelo ALP” en el afio 2009; realizando unos procedimientos llevando a estandarizar los
que ya estaban en uso en la empresa, esto con el fin que sean un método practico que permita

implementar diversas Operaciones en forma eficaz.

Basado en ello la implementacion del plan de mantenimiento en Meals de Colombia S.A.S. si no
se cumple el plan este puede dar una baja confiabilidad de los equipos en este caso enfocado al

fechado Domino C16. Con este proyecto podemos ver las formas de implementar dicho plan



para generar una mayor efectividad y disponibilidad del equipo de la linea. (Garcia & Sanchez

Guerrero , 2009)

En el afio 2013 en la Escuela Colombiana de Carreras Industriales (ECCI) los ingenieros Sergio
Raul Corzo Mufos y Edwin Gustavo Valenzuela Quijano “Disefio del Departamento de
Mantenimiento” basados en los siguientes métodos : conocimiento del personal, asignacion,
segmentacion del personal técnico, levantamiento de hojas de vida por equipo Yy listado de las
diversas herramientas necesarias para cumplir a cabalidad con las tareas propuestas y equipos
necesarias para optimizar el trabajo, se realizé un analisis de criticidad y la creacién de un
programa con una tendencia anual basados en un mantenimiento preventivo basado en

confiabilidad.

Este proyecto sirve de guia para realizar los diversos analisis y para la creacién de un
cronograma de mantenimiento para el equipo domino C16 de la linea Paletera 2 de la empresa

Meals de Colombia S.A.S. (Corzo Mufios & Valenzuela Quijan, 2013)

En el afio 2012, se da a conocer el proyecto en la Universidad ECCI, por los ingenieros Jefferson
Albay Alejandro Ardila; determinando pautas para las “Metodologias de gestion de activos”,
dando a conocer los diferentes métodos y procesas de mantenimiento que llevan a ser mas

productivas en el momento de ser aplicados.

Vinculando a los diversos departamentos que deben estar asociados y alineados para realizar

énfasis que todos los departamentos pueden estar unificados en busca de una solucion



mancomunada, con el fin de llevar a cabo un plan de mantenimiento efectivo y exitoso; (Alba

Avila & Ardila Parada, 2012)

En el afio 2017, los ingenieros de la Universidad ECCI Néstor Fuentes y Andrés Espitia;
desarrollaron la propuesta “Propuesta modelo de mantenimiento para los equipos fechadores con
tecnologia C1J”. Donde el objetivo especifico es generar un propuesta de mantenimiento con
base a fechadores Video jet 1520 y 1620 serie 1000 para poder este ser implementado a clientes
a nivel nacional de la empresa MAPER S.A. donde se da capacitacién al personal técnico de las
diversas empresas dando un valor agregado a los diversos servicios que ofrece MAPER S.A. a
sus clientes a nivel nacional donde su enfoque es generar un conocimiento en los sistemas de
inyeccion de tinta por médulos de bombas asi mismo un conocimiento el mantenimiento
preventivo que se debe tener con el equipo sus cuidados generando un stock de repuestos que
las empresas deben tener en el almacén para generar un mejor procedimiento a la hora de
realizar los mantenimientos y optimizando el tiempo de la intervencién. ( Fuentes Fuentes &

Espitiai, 2017)

Siguiendo este proyecto en Meals de Colombia S.A.S cuenta con sistemas de codificacion Video
jet y debido a esto se puede hacer una guia en temas de repuestos criticos del sistema de
codificacion y efectividad del proyecto por otro lado se videncia que la estructura de dicho
proyecto se puede implementar de manera adecuada a este proyecto, aunque los sistemas de

codificacion son distintos el enfoque es el mismo.



5.1.2 Estado del arte Nacional

Los ingenieros Fabian Basabe Diaz y Manuela Bejarano Garcia de la universidad Javeriana de
Bogota en el 2009 presentaron el trabajo de investigacion titulado “Estudio del impacto generado
sobre la cadena de valor a partir del disefio de una propuesta para la gestion del mantenimiento
preventivo en la cantera salitre blanco de Aguilar construcciones S.A.” en ¢l cual querian apuntar
a la reduccion de tiempos y costos a partir de la direccion de una buena logistica para cada
cadena del proceso de suministros, haciendo uso de estrategias de mejoramiento continuo en los
procesos productivos e incremento de las actividades de mantenimiento preventivo y la
correccion de planes de mantenimiento existentes. Basan sus criterios en el conocimiento que
tienen de cada una de las operaciones y procesos de manufactura, distribucién, manejo de
materias primas, administracion logistica y la afectacion que se tiene a nivel financiero, de
rentabilidad e importancia a clientes. La falta de documentacion de los procesos como lo es
manejo de proveedores y gestion de mantenimiento, esta ultima afectando drasticamente los
costos relacionados a esta labor, debido a que se opera de una forma de intervencién de
mantenimiento correctivo y se generan atrasos en la entrega final al usuario por falta de
planeacion y realizacién efectiva de un mantenimiento predictivo y preventivo. (Basabe Diaz &

Bejarano Garcia, 2009)

Es importante resaltar que una buena administracién permite la mejora de préacticas no
planificadas y la reduccion de tiempos de parada o no aprovechamiento total de la capacidad

instalada.



En el afio 2014 el ingeniero Ledn Augusto Martinez Giraldo de la Universidad Nacional de
Colombia presento el trabajo de investigacion titulado “Metodologia para la definicion de tareas
de mantenimiento basado en confiabilidad, condicion y riesgo aplicada a equipos del sistema de
transmision nacional” el cual consistia en el desarrollo en el uso de tecnologias al area de
mantenimiento basadas en confiabilidad, analisis de riego y monitoreo a condicion a equipos
eléctricos para asumir una programacion de actividades de mantenimiento; Tecnologias que
entregan como resultado las tareas para evitar que ocurran las fallas, prioridades de las
actividades de mantenimiento y de una manera poder extender la vida Gtil de los equipos
reduciendo el porcentaje de probabilidad de fallo. Su estudio es aplicado para el linaje de
interruptores con histérico de fallas desde 1999 hasta el 2013 dado que como es un sector
publico es uno de los obstaculos para la adquisicion de tecnologias y nuevos recursos y poder
ofrecer una mejor disponibilidad y servicio final. Se tiene presente y documentado que la
recomendacion por el fabricante para el mantenimiento de este tipo de activos o dispositivos es
la capacitacion del personal técnico y el uso de metodologias como mantenimiento centrado en
confiabilidad. Con base en el historial de fallos de los equipos de investigacion de estudio ellos
analizaron las actividades periodicas y la frecuencia de intervencién para optimizar su servicio y
asi calcular la probabilidad de falla y para las actividades no periddicas sugieren un andlisis mas
completo donde se evalué el riesgo y criticidad dependiendo la prioridad. (Martinez Giraldo ,

2014)

De la Universidad Tecnoldgica de Bolivar los ingenieros Hendersson Elberto Rodriguez
Gonzalez y Nelson Fernando Villalba Ospina en el afio 2011 presentaron el trabajo titulado

“Optimizacion del plan de mantenimiento del departamento de buceo y salvamento de la armada



nacional” en el cual buscaban poder desarrollar la optimizacion del plan de mantenimiento que
existia, teniendo en cuenta las competencias, funciones y actitudes del personal del area de

mantenimiento. (Rodriguez Gonzélez & Villalba Ospina, 2011)

También se analizara el actual plan de mantenimiento, manuales, hojas de vida de los equipos y
la implementacion que tienen para garantizar el correcto funcionamiento de los equipos

garantizando calidad y reduccion indicadores de accidentalidad.

La ingeniera Paola Juliana Uscategui Cristancho de la Universidad Industrial de Santander en el
afio 2014 presento una monografia titulado “Optimizacion del plan de mantenimiento del
departamento de buceo y salvamento de la armada nacional” investigacion que tenia como
objetivo principal el disefiar una propuesta para mejorar la gestién de mantenimiento y controlar
efectivamente la ejecucion de actividades que sean programadas a los equipos; Mediante la
implementacion de la herramienta MP9 para el establecimiento de los mantenimientos, la buena
documentacion y las rutinas de mantenimiento y de esta manera programar, organizar y hacer
seguimiento a los indicadores de gestion del departamento de mantenimiento. Al finalizar la
investigacién se exponen las ventajas de ser organizados y tener procedimientos para cada
equipo y de enfocar las actividades con méas tiempo de acuerdo al anélisis de la falla, su

correccion y las medidas para evitar que suceda nuevamente. (Uscategui Cristancho , 2014)

Los ingenieros Leydi Daniela Lugo Prieto, Wilmar Andrey Rincon Barrera y Ricardo Andrés
Vargas Echavarria estudiantes de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas en el afio

2015 presentaron un trabajo titulado “Optimizacion de un plan de mantenimiento preventivo,



mediante analisis espacial” en el cual presentaron dos propuestas para optimizar el porcentaje de
mantenimiento bajo un escenario de zonas de trabajo en las que se encuentran las estaciones
distribuidas en la ciudad y la frecuencia con la cual deben de ser visitadas estas estaciones. Y la
segunda propuesta bajo las condiciones similares a diferencia de que habria estaciones
principales que requieren las visitas anuales. Lo que buscaban los estudiantes es la optimizacion
de los recursos y planes de mantenimiento a determinado grupo de activos, disminuyendo
recorridos innecesarios entre servicios y aprovechamiento de la capacidad de la flota de unidades

moviles para dichas visitas de acuerdo a una programacion preestablecida. ( Lugo Prieto , 2015)

5.1.3 Estado del arte Internacional

El ingeniero José Grau Nogues de la Universidad Politécnica de Valencia en Espafia, como
opcidn de grado para obtener el titulo en Ingenieria Mecanica en el afio 2017, desarrollé el
trabajo denominado “Estudio de plan de mantenimiento de industria alimentaria”, en el cual
buscé la elaboracion de un plan de mantenimiento para una planta dedicada al proceso

alimentario.

Grau inicio su estudio con las actividades de mantenimiento que se desarrollaron desde su
apertura a partir del 2008, basandose en las tareas diarias y tareas periodicas, consiguiendo el
detalle de las actividades realizadas por los técnicos de mantenimiento, como los son los tiempos
en que se invertirian para cada actividad. Adicionalmente, desarroll6 el método 5s, técnica
originaria de Japén, la cual se basa en 5 principios con el fin de conseguir mejoras en la
productividad y el ambiente laboral, basandose en lograr zonas de trabajo mas limpios,

organizados y ordenados, reduciendo el riesgo de accidentes y mejorando las condiciones y la



seguridad del trabajo; con este método realizé estados de referencia de cada uno de los equipos
objeto de estudio. Asi mismo, identifico las operaciones méas importantes para establecer un
control de las secciones respectivas, listando a los técnicos y cada actividad a desarrollar, para

evaluar a los técnicos en cada operacion y lograr una programacion de aprendizaje.

Al finalizar lo anterior, desarroll6 una ficha de la tarea a realizar para cada operacion, indicando
brevemente la tarea y el paso a paso a realizar, buscando disminuir el tiempo al ejecutar menos
actividades y asi, resaltar los items relevantes para mayor efectividad y eficiencia. Finalmente,
Grau consiguio que el tiempo medio de parada disminuyera notablemente, ocasionando

incrementos econdmicos y mejorando los indices de calidad. ( Nogues , 2017)

De este estudio, se extracta para la presente investigacion el analisis de las actividades de
mantenimiento a través del tiempo, estudiar un plan de capacitacion para el personal de

mantenimiento y la propuesta de hojas de vida para el equipo objeto de estudio.

El ingeniero Marco Antonio Ochoa Fernandez de la Universidad Politécnica Salesiana Sede
Cuenca en Ecuador, como opcion de grado para obtener el titulo en Ingenieria Industrial en el
afio 2014, desarrollo el trabajo titulado “Proyecto para la elaboracion de un plan de
mantenimiento y manual de procedimientos en industrias Lacto”, en el cual buscd la elaboracion
de un plan de mantenimiento y manual de procedimientos para la empresa Industrias Lacto Cia.

Ltda.

Ochoa inicio analizando el sistema de mantenimiento que ser llevaba en la empresa definiendo
de esta manera las necesidades en las actividades de mantenimiento. Asi mismo, expreso la

importancia de conocer la maquinaria que cuenta la planta, recopilando la informacion relevante



de cada una segun su operacién y plasmandola en formatos con el historial de fallas, detallando
sus caracteristicas como datos técnicos y asi conocer la condicion de mantenimiento para cada

equipo.

Teniendo en cuenta lo anterior, Ochoa opto por elaborar el plan de mantenimiento utilizando el
analisis de fallos que pretenden evitarse, realizando fichas técnicas de la maquinaria con la
informacidn mas significativa de cada una, continuando con una tabulacion del histérico de
averias y utilizacion de repuestos con el fin de analizar las frecuencias de fallos en un periodo de
36 meses. Otras actividades que desarrollo, fueron: disefiar un Kardex de repuestos,
determinacion de los tipos de mantenimiento segun la linea de produccidn, establecio un
calendario de mantenimiento y género un formato para el procedimiento de las tareas de
mantenimiento mas comunes. Finalmente, realizo el manual de procedimientos para la empresa
Lacto, utilizando un diagrama de flujo para cada proceso. En este proyecto, se concluy6 que es
viable la implementacidn propuesta, siendo razonable el costo en que se incurriria la ejecucién
con relacién a los gastos del personal que se contrata externo, mejorando la productividad y la

rentabilidad de la compafiia. (Ochoa Fernandez , 2014)

De este estudio, se extracta para la presente investigacion el analisis de las actividades de

mantenimiento a través del tiempo y la propuesta de hojas de vida para el equipo objeto de estudio.

De la Universidad de Chile en Santiago de Chile, la ingeniera Natalia Mansilla como opcién de
grado para obtener el titulo en Ingenieria de Alimentos en el afio 2013, desarroll6 el trabajo
denominado “Aplicacion de la metodologia de mantenimiento productivo total (TPM) para la

estandarizacién de procesos y reduccion de pérdidas en la fabricacién de goma de mascar en una



industria nacional”, en el cual buscé implementar paso 5 de TPM en dos lineas de produccién

Ilamadas linea 1 chicle sin azlcar y linea 2 chicle con azucar.

Mansilla inicio su proyecto con la inspeccion de las lineas de produccion y por medio de un
analisis estadistico se determind la condicién actual de cada proceso, determinando que el
proceso se encontraba fuera de control y estableciendo los ajustes. A continuacion, realizo la
implementacion de paso 5 de la metodologia de TPM en dos lineas de produccion de chicle
basandose en uno de los ocho pilares que trabajan en la implementacion de esta metodologia,
mantenimiento autonomo. Finalmente, con su implementacién logré disminuir la cantidad de
productos no conformes, el porcentaje de reproceso y las averias en el proceso para ambas lineas

de produccion. (Mansilla , 2013)

De este estudio, se extracta la realizacion de la inspeccion detallada del activo objeto de estudio,
con el fin de conocer la inestabilidad intrinseca al que esta sujeto el equipo y la utilizacién de

herramientas estadisticas que permitan lograr un control del proceso.

La ingeniera Zoralia Guillen de la Universidad Central de Venezuela, como opcién de grado para
obtener el titulo en Ingenieria de Procesos Industriales en el afio 2015, desarroll6 el trabajo
titulado “Generacion de un plan de mantenimiento basado en la metodologia de mantenimiento
centrado en confiabilidad”, en el cual busc6 generar un plan de mantenimiento fundado segun la
metodologia de mantenimiento centrado en confiabilidad para los componentes criticos de la

Encartonadora Superior de la Linea de Empaque 1 de la empresa Alimentos Kellogg S.A.



Guillen inicio su investigacion con el diagndstico de la situacion actual de la gestion de
mantenimiento optando por herramientas como la Norma COVENIN 2500-92 y el diagrama de
Ishikawa, asi mismo, realiz6 el analisis funcional del activo, elaborando el diagrama de bloque,
diagrama de Entrada Proceso Salida y las jerarquias, ademas de la ficha técnica del activo objeto
de estudio y el analisis de criticidad, y finalmente, elaboré el analisis de modos y efectos de
fallas y el plan de mantenimiento a los componentes criticos de la Encartonadora a usando la
herramienta del &rbol l6gico de decision. Guillen consiguié con su investigacion un total de 7
consecuencias para la salud, 137 consecuencias operacionales y 144 tareas de mantenimiento a

condicion, de reacondicionamiento ciclico y de sustitucidn ciclica. (Guillen , 2015)

De este estudio, se extracta para la presente investigacion el analisis funcional del activo, la
elaboracion de la ficha técnica del equipo, realizar el analisis de criticidad y la utilizacion del

arbol l6gico de decision.

El ingeniero Fabian Bravo de la Universidad Central de Venezuela, como opcion de grado para
obtener el titulo en Ingenieria de Procesos Industriales en el afio 2016, desarrollo el trabajo
titulado “Elaboracion de un plan de mantenimiento centrado en confiabilidad caso linea seis de
Pepsico Alimentos S.C.A.”, en el cual busco una alternativa para disminuir los tiempos de

paradas no programadas de la linea de produccion objeto de estudio.

En el analisis inicial, se evidencia que las actividades de mantenimiento estan dirigidas en
actividades correctivas, generando demoras en los tiempos de la operacion. Se realizé una
desglose y analisis de la informacidn operacional y del histéricos de fallas para determinar la

problematica existente, lo que indico que los extrusores son los equipos de mayor criticidad.



Luego realiz6 un analisis de modos y efectos de fallas, para determinar la cauda raiz y los efectos
que crean las averias. Asi mismo, elabor6 un plan de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad,
con el fin de aumentar la confiabilidad operacional de los extrusores y reducir los costos
relacionados al mantenimiento y a las averias del equipo, y a su vez proporciond las herramientas

necesarias para solucionar las averias segun sea su frecuencia y criticidad.

En el Analisis realizado de criticidad, se concluyo que el motor y el husillo son los componentes
de mayor criticidad de los extrusores, por lo tanto las tareas de mantenimiento deben estar
orientadas en disminuir los modos de fallas, siendo estos fundamentales para el funcionamiento

del equipo. (Bravo , 2016)

De este estudio, se extracta para la presente investigacion el analisis del historico de fallas y la

realizacion de un andlisis de criticidad del equipo.

5.2 Marco Tebrico

Para la presente investigacion, se tuvieron en cuenta las siguientes generalidades:

5.2.1 Mantenimiento
El término "mantenimiento™ apareci6 en la industria hacia 1959 en Estados Unidos y tiene su
origen en el vocabulario militar, en el sentido "mantenimiento en las unidades de combate, del

efectivo y del material a nivel constante” (Morrow, 1985)

El mantenimiento se define como la disciplina que busca mantener los equipos y sus sistemas en
un estado de operacion, basandose en el desarrollo de criterios, conceptos y técnicas necesarias

para la mantenibilidad de los activos, suministrando razonamientos para la toma de decisiones en



la direccion y ejecucion de un plan de mantenimiento, incurriendo en actividades como

reparaciones, calibraciones, inspecciones, ajustes, remplazos, entre otros.

Los 3 principales tipos de mantenimiento son: predictivo, preventivo y correctivo.

5.2.2 Mantenimiento Predictivo

Este mantenimiento se basa en la busqueda de indicios que permitan localizar e identificar una
averia antes de que ocurra, basandose en tareas a condicién. Por ejemplo, la inspeccion visual del
grado de desgaste de un neumatico es una tarea de mantenimiento predictivo, dado que permite

identificar el proceso de falla antes de que la falla funcional ocurra. (Gonzélez Fernandez, 2005)

Con lo anterior, se puede decir que con este tipo de mantenimiento se pueden detectar de manera
precoz los sintomas para ordenar la intervencion antes de que suceda una averia. Estas tareas

incluyen: inspecciones, monitoreo o chequeos.

5.2.3 Mantenimiento Preventivo

Son las tareas de reemplazo hechas a intervalos fijos, independiente del estado del equipo o
sistema, estas tareas se permiten si existe un patrén de desgaste. No obstante, en algunos casos
podria convenir realizar alguna tarea predictiva, que en muchos casos son de menor impacto.

(Garcia Garrido, 2009).



5.2.4 Mantenimiento Correctivo
Tareas que se basan en la correccion de las fallas en el momento que ocurren. Es decir, es la
reparacion de una falla que exigi6 el paro de la maquina afectada. Este tipo de mantenimiento se

puede presentar de dos formas: programado o no programado.

El mantenimiento correctivo programado se utiliza para realizar la correccion de la averia
teniendo en cuenta las necesidades de la produccion y cuando se tienen todos los recursos para su
ejecucidn, como lo es el personal, repuestos y herramientas o equipos necesarios. EI no
programado supone la reparacion de la falla inmediatamente después de presentarse. (Morrow,

1985)

5.2.5 Anadlisis de Criticidad

Esta herramienta permite una clasificacion de los equipos, sistemas y componentes de acuerdo al
impacto que se tiene. Este analisis permite centralizar los recursos de las actividades de
mantenimiento en los activos que se suponen de mayor importancia para la compafiia, con el fin
de priorizar las actividades de mantenimiento. Lo anterior, se basa en la perspectiva del negocio,

los niveles de servicio y la experiencia del personal.

En este analisis se identifican tres categorias: Nivel critico alto, nivel critico medio y nivel critico

bajo.



5.2.6 Mantenimiento centrado en Confiabilidad (RCM)
El mantenimiento centrado en Confiabilidad permite determinar cuéles son las tareas o
actividades de mantenimiento adecuadas para cualquier equipo o sistema. La norma SAE

JA1011 detalla los requisitos que se deben efectuar en un proceso RCM. (Garcia Garrido, 2009)

Segun la norma en mencidn, existen 7 preguntas fundamentales del proceso RCM:

a) ¢Cuales son las funciones deseadas para el equipo?

b) ¢cuales son los estados de falla asociados con estas funciones?

c) ¢cudles son las posibles causas de cada uno de estos estados de falla?
d) ¢cudles son los efectos de cada una de estas fallas?

e) ¢Cuél es la consecuencia de cada falla?

f) ¢Qué puede hacerse para prevenir la falla?

g) ¢Qué hacer si no puede encontrarse una tarea predictiva o preventiva adecuada?

5.2.7 Anadlisis de equipos.

Para planear o implementar el plan de mantenimiento es necesario realizar un mantenimiento
preventivo con el fin de analizar con detalle el equipo de la linea Paletera 2 conos de la empresa

Meals de Colombia S.A.S.

Con dicho andlisis se logra obtener valiosa informacion para gestionar el mantenimiento del

equipo y a su vez generar un stock de repuestos que se necesitan y la prioridad de los mismos.



5.2.8 AMEF

Técnica de analisis de riesgo también conocida con el nombre de Andlisis del Modo y Efectos de
fallas, utilizada actualmente por la mayoria de empresas para evaluar situaciones rutinarias y asi
producir o disefiar andlisis de riesgos frente a procesos de disefio, fabricacion e identificacion de

oportunidades que pueden conducir a la insatisfaccion del cliente. (International)
indices de evaluacion:

e Indice de Gravedad (S)
e Indice de Ocurrencia (O)

e Indice de No Deteccion (D)

NPR=S*0*D

indice de Gravedad: Evalta la gravedad del efecto, o la consecuencia en el caso de plantearse un

fallo.

Tabla 1 Cuadro de clasificacion segun Gravedad

GRADO CRITERIO VALOR
infima El defecto seria imperceptible por el usuario 1
Escasa Se puede notar un fallo menor, pero solo provoca una ligera molestia  2-3
Baja Se mota El fallo y produce cierto enojo 4-5
Moderada El fallo produce disgusto e insatisfaccion 6-7
Elevada El fallo es critico, alto grado de insatisfaccion 8-9

Muy elevada El fallo implica problemas de seguridad o de no conformidad 10




Tabla 2 Cuadro de clasificacion segun Probabilidad de ocurrencia

GRADO CRITERIO VALOR
Muy escasa Defecto inexistente en el pasado 1
Escasa Muy pocos fallos en circunstancias pasadas similares 2-3
Moderada Defecto aparecido ocasionalmente 4-5
Frecuenta En circunstancias similares anteriores el fallo se ha presentado con cierta frecuencia 6-7
Elevada El fallo se ha presentado frecuentemente en el pasado 8-9
Muy elevada Es seguro que el fallo se producira frecuentemente 10

Tabla 3 Cuadro de clasificacion segun la Probabilidad de no deteccion

GRADO CRITERIO VALOR
Muy escasa  El defecto es obvio 1
Escasa El defecto, aunque es obvio , podria raramente escapa a algin control primario  2-3
Moderada El defecto es una caracteristica de bastante facil deteccion 4-5
Frecuenta Defectos de dificil deteccion 6-7
Elevada Su deteccion es relativamente improbable mediante los controles 8-9
Muy elevada EI defecto con mucha probabilidad, muy dificil detectable 10

5.3 Marco normativo/legal
A continuacion, se presenta la descripcion de las principales normas vigentes que se consideran

en esta investigacion:

Tabla 4 Marco Normativo

Norma Description

Ministerio de Proteccion Establece el reglamento técnico sobre los requisitos de rotulado o
Social. Resolucion 5109 del etiquetado que deben cumplir los alimentos envasados y materias
afio 2005. primas de alimentos para consumo humano.

Regula las actividades de fabricacion, procesamiento, preparacion,
envase, almacenamiento, transporte, distribucion y comercializacion de
alimentos en el territorio nacional.

Ministerio de Salud. Decreto
3075 del afo 1997.

Establece los requisitos minimos de los rétulos o etiquetas de los
NTC 512-1 de 2007 envases 0 empaques en que se expenden los productos alimenticios
para consumo humano.

Esta norma se aplica al etiquetado de todos los alimentos pre-
Codex Stan 1-1985 envasados que se ofrecen al consumidor y a algunos aspectos
relacionados con la presentacion de los mismos.




5.4 Marco Historico

La empresa objeto de estudio es Meals de Colombia S.A.S, la cual tiene nacionalidad
colombiana y es lider en el negocio de helados del Grupo Nutresa, en la cual se fabrican y
comercializan productos de alta calidad. Cuenta con tres plantas de produccion ubicadas en las

ciudades de Armenia, Bogota y Manizales.

llustracion 1 Historia de Crem Helado S.A.S

Horace Day funda
restaurantes Crem
Helado en Bogot

E—.
\

Fuente: (Nutresa, 2017)

El total de personas que conforman el equipo de trabado en la compafiia es de 1.885 personas
que laboran en las tres plantas. La compafiia Mealas de colombia cuenta con un plan integrado
de gestion el cual esta conformado por seguridad y salud ambiental,calidad de vida,

mejoramiento y calidad. (Nutresa, 2017)



llustracion 2 Politica Gestion de Calidad.
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Fuente: (Nutresa, 2017)

5.4.1 Mision

La misién de Meals de Colombia S.A.S. se basa en que, con la gente apasionada, exitosa e
innovadora, se superan las expectativas de consumidores y clientes, ofreciendo alimentos
congelados y refrigerados que brindan deleite, nutricién y diversion, generando valor para los

relacionados y siendo ejemplo para la comunidad. (Nutresa, 2017)

5.4.2 Vision

La vision de Meals de Colombia S.A.S es que, en el 2020, el Negocio de Helados de Grupo
Nutresa lograra ventas por $700.000 millones de pesos con una banda de margen entre 14% y
16%, desarrollando gente exitosa y construyendo marcas preferidas por clientes y consumidores.

(Nutresa, 2017)



6 Marco metodoldgico

6.1 Recoleccion de la informacion

6.1.1 Tipo de investigacion
Teniendo en cuenta la guia metodologica de la Universidad ECCI, se identifica esta
investigacion como descriptiva, ya que se basa en la sustraccién de la informacion de las

caracteristicas, atributos y cualidades del equipo Domino C16.

llustracion 3 Tipo de Investigacion

TIPO DE
INVESTIGACIO CARACTERISTICAS
N
= Historica Analiza eventos del pasado y busca relacionarlos con otros del

presente.

« Documental ) ) . ) ) )
Analiza la informacion escrita sobre el tema objeto de estudio.

e Resefia rasgos, cualidades o atributos de la poblacién objeto de
« Descriptiva
estudio.

« Correlacional Mide grado de relacion entre varjables de la poblacion

estudiada.

= Explicativa Da razones del porqué de los fendmenos.

» Estudiosde | apaliza una unidad especifica de un universo poblacional.
caso

« Seccional Recoge informacion del objeto de estudio en oportunidad Gnica.

» Llongitudinal | Compara datos obtenidos en diferentes oportunidades o
momentos de una misma poblacion con el propasito de evaluar

cambios.

Analiza el efecto producido por la accién o manipulacion de una
* Experimental | 5 mas variables independientes sobre una o varias

dependientes.

Fuente: (ECCI, 2018)



6.1.2 Fuentes de obtenciéon de la informacion

6.1.2.1 Fuentes primarias

Para la presente investigacion se recopilo informacidn principalmente de las diferentes areas o
departamentos de la compariia Meals de Colombia S.A.S, como lo son la de mantenimiento,
calidad, financiero y de produccion, asi mismo, se sustrajo informacion de las bases de datos

emigradas del SAP.

6.1.2.2 Fuentes secundarias
Otras fuentes de obtencidn de informacion se basaron en documentos relacionados a la presente

investigacién, como son tesis, trabajos de grado, articulos, libros y painas Web.

6.1.3 Herramientas
Las herramientas usadas para dar solucién al problema son el analisis del histérico de fallos,
AMEF, analisis de criticidad, formacion técnica al personal operativo y de mantenimiento y hoja

de vida y manual de uso del equipo.

6.1.4 Metodologia

Para el desarrollo del objetivo No 1 “Identificar las causas de la baja disponibilidad en el sistema
de codificado en la linea de produccion “Paletera 2 de la empresa Meals de Colombia S.A.S.”
se desarrollara inicialmente un andlisis de la informacion recolectada, como el histérico de fallos
y de la informacion técnica del equipo con el fin de conocer e identificar los sistemas y/o

repuestos con mayor probabilidad de averias.



Para el desarrollo del objetivo No 2 “Caracterizar los impactos de la baja disponibilidad en el
sistema de codificado en la linea de produccion “Paletera 2 de la empresa Meals de Colombia
S.A.S.” se utilizara el método de analisis de criticidad y andlisis financiero con el fin de

determinar los factores que mas afectan en la disponibilidad del equipo Domino C16.

Para el desarrollo del objetivo No 3 “Proponer una solucion adecuada para incrementar la
disponibilidad del sistema de codificacion en la linea de produccidn “Paletera 2” de la empresa
Meals de Colombia S.A.S.” se determinaran las actividades a realizar y los pasos a seguir para la

ejecucion de la solucion.

6.1.5 Informacion recopilada
Para dar inicio con la presente investigacion, se recopilo informacion de diferentes fuentes dentro

de la compafiia Meals de Colombia S.A.S.

6.1.5.1 Informacion recolectada

e Por parte del departamento de mantenimiento no se cuenta con plan de mantenimiento de
los equipos fechadores domino C16.

e Se encuentra un listado de fallos, pero este no da el modo de fallo del equipo.

e No se tiene el personal capacitado para dar respaldo técnico de dichos equipos.

e Valores en pesos colombianos de pérdidas y de productos.

e Valores de salarios del personal relacionado con el proyecto.



6.1.5.2 Historial de Fallas

El departamento de mantenimiento de la compariia Meals de Colombia, suministro informacion
referente al historial de fallas del equipo Domino C16 instalado en la linea de produccion

“Paletera 2”.

A continuacion, se presenta el resumen de horas de fallas del equipo, teniendo en cuenta los

datos a partir del afio 2016 al 2018:

Tabla 5 Historial de Fallas Domino C16 “Paletera 3”

Afo Horas de paro

2016 11,27

2017 10

2018 9,25
TOTAL 30,52

Sin embargo, esta informacién es muy general, para lo cual, se solicit6 informacién con mayor
detalle. El detalle de fallas solo existe registro del afio 2018, ya que anteriormente no se llevaba

este control.

A continuacion, se presenta el detalle de los sistemas afectados por fallas en el afio 2018:

Tabla 6 Fallas Domino C16 “Paletera 3” afio 2018

TIEMPO DE
DESCRIPCION DE FALLA PARO (HR)
Sistema Eléctrico 0.75
Sistema Eléctrico 15
Sistema Cabezal de impresién 1
Sistema mecanico 1
Sistema tinta 5
TOTAL HORAS DE PARO 9.25




6.2 Analisis de la informacion

6.2.1 Andlisis Historial de Fallas

El periodo de paro de fallas en promedio por afio, es de gran impacto para la compafiia,
principalmente a nivel econdmico, ya que las fallas del equipo Domino C16 tiene como efecto
paros a la linea de produccion, ocasionando la no fabricacion de los productos; para este caso en
la linea de la “Paletera 2” se producen 8.250 unidades, siendo una cantidad alta y de gran

importancia para las finanzas de la compafiia.

De la Tabla 2, se puede considerar que en promedio las horas de falla es de 10 por afio.

De los sistemas afectados por fallas en el afio 2018, se puede concluir que el sistema de tinta fue

el de mayor tiempo de paro (Grafica 1).

Grafica 1 Sistemas afectados por paros agrupado por horas afio 2018
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Asi mismo, se pudo establecer que el sistema con mayor frecuencia de paros fue el sistema

eléctrico, siendo el 40% de los paros ocurridos en el afio 2018 (Grafica 2).



Grafica 2 Frecuencias de paros segun sistemas afectados afio2018
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A continuacion, se presentan la informacién mas relevante del andlisis del histérico de fallas:

Tabla 7 Andlisis de la informacion del historial de fallas

Promedio de paros por fallas en horas (2016-2017-2018) 10
Cantidad produccion en 1 hora 8,250
Valor de 1 producto en paletera 3 $1,800
Valor de perdida de produccion en 1 hora $14,850,000
Cantidad anual sin producir por fallas 83,930
Valor anual de pérdida de produccién por fallas $151,074,000

6.3 Propuesta(s) de solucién

La propuesta establecida, es generar un plan de mantenimiento en el cual se evidencien las
causas Y los posibles efectos, implementando un analisis de criticidad, AMEF, realizando la
creacion del manual de uso, hoja de vida del equipo y plan de formacion al personal técnico y

operativo.



e Andlisis de criticidad

Tabla 8 Matriz del andlisis de criticidad

IMPACTO TIEMPO COSTO
MEDIO PROBABILID
ITEM SEGURIDAD ENLA PROM. DE CRITICIDAD
EQUIPO  SUB EQUIPO AT TR 2 AMBIENTE  5oERACION RECUPE. PARADA AP DEFALLA =7 ol
1A3 1A3 1A 1A 1A 1A
Cubierta membrana 0 0 3 3 1 1 8
Tarjeta electronica 0 0 3 3 2 0 8
CABEZAL
Sensor éptico 0 3 2 2 2 1 10
Bus de comunicacion 0 0 2 2 2 0 6
DOMINO —
Cable eléctrico del
C16 cabezal 0 0 2 2 2 1 7
BASE Unidad fuente de
FECHADOR alimentacion 0 0 3 3 2 ! 9
Bomba de aire 2 0 1 1 1 1 6
CONTENEDOR
DE TINTA Tapa master 3 3 2 1 1 1 11

Grafica 3 Diagrama de Criticidad Total
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Esta metodologia busca priorizar de forma jerarquica los sistemas, partes y/o repuestos
del equipo, con el fin de ser una guia para la toma de decisiones y lograr mejorar la
disponibilidad y fiabilidad del equipo. Ver anexo 1.
e AMEF
Este formato de prevencidn, tiene como fin identificar los posibles fallos antes de que
ocurran y asi eliminarlos por completo o se disminuye el riesgo de que suceda, realizado
de forma estructurada, estableciendo los controles adecuados para evitar los paros
inesperados. Ver anexo 2.
llustracion 4 AMEF Equipo Domino C16
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e Manual de uso del equipo
Documento que integra la operacion del equipo y las actividades que provienen del
procedimiento, estructurado de forma amigable y sencilla para que sea de facil

interpretacion. Ver anexo 3.

e Hoja de Vida del equipo
Este documento determina la identificacion del activo, mostrando las caracteristicas y
evidenciando la trazabilidad de informacion histérica de mantenimiento que se ha

realizado al equipo. Ver anexo 4.



llustracion 5 Hoja de vida del equipo Domino C16

MEALS Meals de Colombia S.A.
DE COLOMBIA S.A.
TIPO DE DOCUMENTO: FORMATO €ODIGO:
NOMBRE: GESTION ADMINISTRATIVA / HOJA DE VIDA DE MAQUINARIA Y EQUIPOS VERSION: 1
|RESPONSABILIDAD POR APLICACION: GRUPO INTERNO DE MANTENIMIENTO Pagina: 1del
NOMBRE DEL EQUIPO O MAQUINARIA: | CODIFICADORA DOMINO
DESCRIPCION: | CODIFICADOR DOD CODIGO:
UBICACION: PALETERA 3 MARCA: DOMINO VOLTAJE: 110V
RESPONSABLE ANDRES FERNANDO REFERENCIA: DOD N° DE SERIE: A1E01359
DEL EQUIPO: RUIZ BASE SERIAL: CSB--008974 ANO DE ADQUISICION:
CUENTA CON
MANUAL Sl | X | NO | | UBICACION DEL MANUAL TALLER DE MTTO
FECHA NOMBRE DEL
OBSERVACIONES SOBRE EL ESTADO DE LA MAQUINARIA O EQUIPO
MM / DD/ AA 35 Ql Ql RESPONSABLE
DEL MTO.
DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO NECESARIO
ACTIVIDAD PERIODICIDAD MATERIALES A UTILIZAR
INSPECCION MENSUAL IMENSUAL LIMPIADOR ELECTRONICO,PANO HUMEDO.
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 2 MESES LIMPIADOR ELECTRONICQ,VALVULAS ,SOLUCION DE LIMPIEZA,FILTROS
FECHA HISTORIAL DE MANTENIMIENTOS REALIZADOS TIPOMTTO P(X) C( )
NOMBRE DEL
MM / DD/ AA ACTIVIDAD//REVISION DESCRIPCION REPUESTOS | RESPONSABLE
DEL MTO.

e Plan de formacion
Plan de capacitaciones para el personal técnico y operativo, proyectando capacitaciones
iniciales y periddicas, con el fin de mantener actualizado el personal encargado del

equipo. Las capacitaciones se realizaran de forma teorica y practicas, usando videos y

ltdicas. Ver anexo 5.

¢ Plan de Mantenimiento



Para el equipo Domino C16, se cuenta con una garantia de fabricacion de dos afios,
donde el unico que puede intervenir el activo es el proveedor; luego de este periodo es

necesario acudir al plan de mantenimiento propuesto. Ver Anexo 6

7 Impactos esperados/generados

Al implementar el plan de mantenimiento al equipo Domino C16 de la linea de produccion
“Paletera 2”, se espera reducir los paros del equipo por fallas a un 50%, y asi, optimizar la
disponibilidad. Asi mismo, los impactos esperados para cada uno de las propuestas de solucion

son:

e Andlisis de criticidad: Con este método, se espera garantizar la jerarquizacion y prioridad
de los componentes o repuestos del equipo Domino C16, y asi, mejorar la toma de

decisiones y garantizar la disponibilidad del activo.

e AMEF: Por medio de este método se esperan prevenir las posibles averias que puedan

suceder, y asi, controlar los paros inesperados.

e Manual de uso del equipo: Por medio de este documento se espera instruir, actualizar y
generar mayor conocimiento al personal que tiene que intervenir el equipo Domino C16,
garantizando la mejora continua en las habilidades y desarrollos de las actividades

diarias.



e Hoja de Vida del equipo: Con este documento se espera tener una trazabilidad del
equipo, conociendo el historial de mantenimientos, paros y principales caracteristicas de
fabricacion y técnicas, logrando una identificacion y un conocimiento estructurado del

equipo.

e Plan de formacion: Con este método, se espera garantizar que el personal adquiera
habilidades y conocimientos especificos concernientes a la operacion o mantenimiento

del equipo Domino C186, y asi, lograr aumentar la disponibilidad del equipo.

8 Analisis financiero

Para el analisis financiero se opté por emplear el ROI (Retorno de inversion), con el fin de
evidenciar la ganancia financiera y la eficiencia de la implementacion de las estrategias sugeridas
en el plan de mantenimiento para incrementar la disponibilidad del equipo codificador Domino

C16.

Aplicacion del ROI

Para calcular el ROI se debe aplicar la siguiente formula:

Beneficio—Inversiomn
ROI=

Inversion



El resultado se puede dar en porcentaje, por lo tanto, se multiplica por 100.
Inversion:

Para calcular la inversion, se realizd un presupuesto para cada uno de los meses de ejecucion,
teniendo en cuenta el personal que interviene, como los gastos de papeleria, administracion y los
imprevistos. De esta forma, interviene un ingeniero de mantenimiento capacitado en los diversos
sistemas de codificacion, el cual implementara los planes de accion de la propuesta del plan de
mantenimiento, como la creacion del manual y hoja de vida del equipo, elaboracion de los
analisis de RCM vy el plan de formacidn al personal encargado del activo (Técnicos de
mantenimiento y técnicos operativos). Asi mismo, intervendran el Gerente de mantenimiento y

un profesional de seguridad y calidad en el trabajo.

Este presupuesto, se basa en un valor de aprobacion de $4.000.000.

A continuacion, se presenta el presupuesto del plan de mantenimiento del equipo Domino C16:

Tabla 9 Presupuesto

o SALARIO SALARIO TOTAL
N DESCRIPCION MES QTY HORA HORAS MES 1 MES 2 MES 3 TOTAL
1 GERENTE MANTENIMIENTO $ 7,200,000 1 $ 30,000 6 $ 30,000 $ 90,000 $ 60,000 $ 180,000
2 INGENIERO MANTENIMIENTO $ 3,200,000 1 $ 13,333 200 $1,066,667 $1,333,333 $ 266,667 $ 2,666,667
3 TECNICO OPERARIO $ 1,300,000 2 $ 5417 16 $ - $ 86,667 $ - $ 86,667
4 TECNICO MANTENIMIENTO $ 1,300000 2 $ 5417 16 $ - $ 86667 $ - $ 86,667
5 PROFESIONAL CALIDAD $ 3,200,000 1 $ 13,333 4 $ - $ 53333 § - $ 53,333
4 PAPELERIA 2% $ 24000 $ 48,000 $ 8,000 $ 80,000
5 ADMINISTRACION 5% $ 54000 $ 54000 $ 12,000 $ 120,000
6 IMPREVISTOS 10% $ 180,000 $ 180,000 $ 40,000 $ 400,000
TOTAL $1,354,667 $1,932,000 $ 386,667 $ 3,673,333

Total, Inversion: $3.673.333

Beneficio:



Con la implementacién de este plan de mantenimiento, se espera para el primer afio reducir los
paros del equipo por fallas a un 50%, lo cual corresponde a maximo 5 hora de falla. Esto se basa,
teniendo en cuenta que el promedio de horas de falla al afio en la “paletera 2 es de 10 horas,

esperando reducir el 50%, es decir, reducir 5 horas al afo.

Esta informacion se considera ya que segun el andlisis de fallas (Capitulo 6.2.3), los paros del
equipo en un periodo de un afio son de 83.930 unidades que deja de producir la “paletera 2”, lo

cual equivale a $151.074.000.

Lo anterior, teniendo en cuenta que la cantidad de produccién en una hora es de 8.250 y que el
valor de un producto es de $1.800, en una hora se llega a tener una pérdida de produccion de

$14.850.000.
El resultado esperado de méximo 5 hora de falla por afio, lleva a realizar el siguiente calculo:
El valor de las pérdidas anuales — (5 x el valor de perdidas hora de falla)
151.074.000 — (5 x 14.850.000) = $76.824.000
* Se multiplica por 5 ya que son las horas que se estiman reducir con esta implementacion.

Por lo tanto, se estima que el beneficio a implementar este plan de mantenimiento es de

$76.824.000.
Con la informacioén anterior, se calcula el ROI:

= ($76.824.000—$3.673.333)

RO
$3.673.333

ROI=19.91

Se concluye, que el retorno de la inversidn con la presente propuesta seria del 1991%.



9 Conclusiones y recomendaciones

9.1 Conclusiones

e Con la implementacion del plan de mantenimiento se espera reducir los paros del equipo
por fallas a un 50%, y asi, optimizar la disponibilidad del equipo Domino C16 en la linea
de produccion “Paletera 2.

e Se identificaron las causas de la baja disponibilidad en el sistema de codificado en la
linea de produccion “Paletera 27, siendo la principal, la falta de conocimiento del
personal operativo y técnico, generando averias inesperadas.

e Se caracterizaron los impactos de la baja disponibilidad en el sistema de codificado en la
linea de produccion “Paletera 2”, llegando a la conclusion que el mayor impacto que se
genera, es el econdmico, perdiendo en promedio anual $151,074,000.

e Se definid como la mejor solucion para incrementar la disponibilidad del sistema de
codificacion en la linea de produccion “Paletera 27, la implementacion de un plan de
mantenimiento basado en RCM, desarrollando un analisis de criticidad y AMEF del
equipo, asi mismo, un plan de formacion al personal y la creacién del manual de uso y

hoja de vida del equipo.

9.2 Recomendaciones



Se recomienda identificar los frascos de aditivo para no provocar confusiones al
momento de mantenimientos o intervenciones al equipo.

Se recomienda que los overoles de todo el personal se encuentren en buen estado para
evitar atrapamientos con algunas maquinas.

Si se observa que hay lineas fijas y/o ubicacion de los equipos en una linea de produccion
se recomienda enmarcar la zona de dichos equipos para un mayor orden y mejor acceso a
los equipos.

Debido al uso celulares y Smartphone en areas comunes se recomienda colocar carteles
de advertencia de “no chatear mientras camina” o “camina con precaucion si usas el
celular”

En los accesos del primer piso al segundo se recomienda colocar antideslizantes en las
escaleras para evitar caidas de cualquier persona.

Establecer un cronograma de fumigacién y control de plagas, ya que es un
establecimiento de fabricacion, almacenamiento y distribucion de productos comestibles.
Se recomienda que al ingreso de las areas de produccion hallan zonas de desinfeccion de
zapatos o calzado de trabajo, puesto que este se guarda con la ropa de calle en los
respectivos casilleros de cada trabajador.

Se recomienda hacer campafias de concienciacion acerca del buen uso de los recursos y la
contribucion que se puede hacer a nivel de compafiia u empresa.

En las areas administrativas se recomienda implementar una especie de sancién a los
empleados que después de terminada su jornada laboral dejen encendida la pantalla de

computador o la luz, para de una u otra forma hacer cultura de ahorro.
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