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PROLOGO

En este proyecto correspondiente a un disefio de un modelo 16gico para el apoyo de
la gestion del mantenimiento, aplicado a la industria alimenticia; se tomara como ejemplo
la Fabrica de Productos Alimenticios Calaf, para la cual se desarrollara este sistema como

apoyo a la gestién de mantencion.

En el primer capitulo se definird un planteamiento de objetivos para este trabajo,
ademas, del plan metddico de desarrollo de este mismo. También se presenta un enfoque de
esta empresa con la incidencia que tiene en el mercado, adjunto a una breve resefia

historica.

En el segundo capitulo se plantea un desarrollo tedrico para este plan de trabajo, con
todo lo referido a definiciones que se emplearan en el desarrollo del sistema, ademas de los

pasos planteados a seguir para un eficiente desarrollo del sistema que se esta disefiando.

En el tercer capitulo se desarrolla en forma practica el proyecto propuesto, con la
presentacion de las pantallas, en las cuales se almacenara la informacién necesaria de cada

equipo o maquina perteneciente a la industria.

En el cuarto capitulo se presenta un estudio de la factibilidad que entrega este
proyecto, en cuanto a una evaluacién econdmica y una factibilidad técnica, que pueda

ofrecer implementarlo en una empresa.

En el quinto capitulo se desarrolla un anélisis del proyecto y conclusiéon de este
mismo, haciendo una evaluacién de lo presentado considerando ademas las ventajas que

ofrece el sistema propuesto y el por que se debiera implementar.
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CAPITULO 1

“PRESENTACION DEL PROYECTO”.



Capitulo 1

Presentacion del Proyecto

1.1 INTRODUCCION

Actualmente la rapida evolucion de la tecnologia, la creciente mecanizacion de la
produccion, la implementacion de equipos cada vez mas complejos, el gran aumento de los
costos generados por detenciones en la produccion a raiz de las fallas, el amplio margen de
tiempo que se debe disponer para reparar los equipos. Son algunos de los aspectos mas
relevantes que en conjunto, han dado lugar al aumento de la importancia de las labores de
mantenimiento, por lo cual, han incitado a nuestra carrera de Ingenieria Mecanica a
estudiar, desarrollar y aplicar; nuevos y modernos mecanismos que faciliten y optimicen al

maximo las labores de mantenimiento.

La gran tarea que debe cumplir las labores de mantencion hoy en dia, es lograr
satisfactoriamente y con el costo mas bajo posible mantener y desarrollar la durabilidad de
los equipos, esto quiere decir comprometerse y asegurar una alta disponibilidad de las
instalaciones productivas de la empresa. Todo lo anterior puede ser obtenido en primer
lugar incorporando tecnologia de punta y, por otra parte aplicando una amplia gama de
estrategias, pudiendo mencionar desde; el planteamiento de modelos optimizantes de
reemplazo, uso de estadisticas para predecir fallas, hasta el desarrollo de modelos para

generar programas de mantencion.

A lo largo del tiempo se han desarrollado variadas alternativas para el apoyo de
las labores de mantenimiento, unas con mejores resultados que otras, dentro de ellas
podemos mencionar; alternativas manuales, computacionales, ¢ incluso mezclas de ambas;
pero en general se puede sostener que la actual tendencia es incorporar el computador como
un elemento de apoyo a su gestion. Ademas cada dia se hace mas accesible y econémico

para las empresas disponer de las virtudes de estos equipos.
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Para solucionar la gran cantidad de problemas que se presentan en asegurar la
disponibilidad de las instalaciones productivas al minimo costo, es que surgio el desafio de
disefiar y desarrollar un sistema de informacion alternativo para mantencion, que contara
con un software de facil operacién, modificacién y con un bajo costo de implementacion;
resultado de esto surgio el trabajo de titulacion presente, que permitird resolver los

problemas asociados a la gestion de mantenimiento.

Si bien es cierto el disefio 1dgico planteado en este trabajo de titulacidn, esta
disefiado para ser implementado en la Empresa Alimenticia Calaf en particular, pero cabe
destacar que su implementacion es valida en cualquier otra empresa ; ya sea del mismo

rubro de Calaf, o de otro totalmente distinto.

El disefio propiamente tal fue basado y enfocado en su totalidad en un concepto
muy importante dentro de las labores de mantenimiento, y es el llamado concepto de
“MANTENIBILIDAD?”, que consiste principalmente en desarrollar en plenitud las tareas
de mantenimiento con los recursos y en el tiempo exacto analizado y estudiado con

anterioridad.

Por todo lo anterior se disefiara el “Modelo 16gico para el apoyo de la gestion de
mantenimiento, usando el concepto de mantenibilidad, aplicado a la industria alimenticia”,
el cual contard con una base de datos, a través, de pantallas muy especificas que permitira
mantener toda la informacion necesaria para la ejecucién de las tareas de mantenimiento

cuando corresponda.
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1.2 OBJETIVOS GENERALES DEL PROYECTO:
% Crear un disefio de un modelo 16gico de un sistema, para optimizar la
mantencidn que se aplica a equipos de produccién continua, en la industria

alimenticia.

% Aplicar este modelo, en equipos criticos para la produccion continua, presentes

en la industria alimenticia CALAF.

Se tomaran como equipos de apoyo:

- “Concha Rotatoria 5000 .

- “Euromatic”.

Para luego, poder aplicar este modelo en el resto de los equipos de la empresa,

como también de otras empresas del rubro.

1.3 OBJETIVOS INMEDIATOS

% Conocer las instalaciones de la empresa alimenticia CALAF.

< Identificar los equipos en los cuales basaremos y desarrollaremos nuestro trabajo.

% Recopilar y analizar los sistemas existentes actualmente o cualquier informacién,

con respecto a la mantencién para luego ver si estos son los mas apropiados o no.

% Efectuar un anélisis de fallas a cada uno de los equipos en los cuales se aplicara el

modelo a estudiar, de esta industria alimenticia.
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Realizar una estructura 1égica de plan de trabajo, basandose en la recopilacion de

informacion, para el desarrollo de este tema.

1.4 METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO

)
*%*

X/
>

*
X4

L)

(4

Conocer el funcionamiento de la fabrica alimenticia “CALAF “, en todo

ambito, para de esta manera familiarizarse mas con esta Industria.

Identificar el personal idéneo de la empresa, el cual sera de gran ayuda en la
recopilacion de informacion ademas de la peticidon de algun consejo cuando
sea necesario. Principalmente el jefe de mantencidn, persona clave para el

desarrollo de nuestro trabajo.

Tomar toda informacidn referente a la mantencidn(preventiva, correctiva, etc)
que se encuentra recopilada en la fabrica alimenticia “CALAF ”. Para lo cual
se deberd acudir periodicamente a la fabrica a investigar y/o preguntar a

operarios de estos equipos.

Recopilar todo el material tedrico-estructural presente en la empresa de cada
uno de los equipos con los cuales se trabajara. (planos originales, planos

modificados, catalogos, etc.)

Recopilar informacién bibliografica que sera de gran ayuda para el desarrollo del

disefio.

Luego de reunir todo el material posible, realizar un ordenamiento de datos, para
conformar este modelo 16gico, aplicando el concepto de mantenibilidad, para este
fin se tendran como datos bases los obtenidos de las maquinas:

Concha rotatoria 5000

10
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- Euromatic

Pertenecientes a las lineas de produccién de chocolate y malva respectivamente.

1.5 PRESENTACION DE ENFOQUE EMPRESA CALAF.

La fabrica de productos alimenticios Calaf, tiene sus origenes hace mas alla de un
siglo en Europa, a manos de don Miguel Palet R. quien con gente que de mucho esfuerzo
emigran a Chile con mucho entusiasmo y suefios de progreso, a buscar nuevas expectativas
de vidas. Pero, la historia de Calaf comienza cuando el Sr. Esteban Calaf Palet, recibe de
manos de su tio( Miguel Palet R.), una pequena fabrica de pasteles y confites, la cual se
encontraba ya establecida con ¢éxito en Talca. A los pocos afios llega a Chile el hermano de
Esteban, Enrique Calaf Palet comienzan a trabajar juntos en el negocio, fundando
posteriormente Calaf hermanos, empresa que con el correr de los afios fue prosperando
cada dia mas, sorteando todo tipo de dificultades; de este modo esta empresa fue creciendo
llegando a reemplazar la manera artesanal de trabajar por nuevas tecnologias en ese
momento de punta, ademas, esta fabrica comenzo a pasar de generacién en generacion
hasta los dias actuales, convirtiendo a esta empresa en una prestigiosa fabrica de productos
alimenticios de nuestro pais, abasteciendo de esta manera tanto a Chile como también a

paises de toda América.

Actualmente esta empresa consta con producciones mensuales que van desde los
500 a 550 toneladas de productos finales de confites, entre las cinco lineas productivas que

posee que son:

- Linea Caramelos y Calugas.

- Linea de Fruta Confitada.

- Linea de Grageado.

- Linea de Chocolate y Bombones.

- Linea de Barras y Gomitas.

I1
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Ademas cabe incluir que de toda la produccion mensual que tiene esta empresa
existe un 88% que se queda para el consumo nacional y un 12% de la produccién que se
exporta, esto equivale en cantidad aproximada entre 60 y 65 toneladas mensuales de
producto total de la produccion. Los paises beneficiados con estos productos son: Brasil,
Ecuador, Colombia, Argentina, Estados Unidos, Bolivia, Puerto Rico, etc. Y algunos otros

en América Central.

Calaf no so6lo posee instalaciones en Talca, sino que se encuentra vinculada con

grupos importante de instalaciones:

- Planta Confitera, Talca( Chile).

- Planta Agroindustria, Talca( Chile).

- Planta Confitera, Buenos Aires( Argentina).
- Planta Galletera, Santiago( Chile).

- Comercializadora, Lima( Pert).

Asi Calaf expande sus productos desde todos estos puntos, esta empresa logra un
crecimiento econdmico de alrededor de un 5% anual del crecimiento total del pais, en lo
que se refiere en ventas y productos, todo el crecimiento de esta empresa se encuentra
enfocado en dos puntos importantes: primero enfocado al estrato de la poblacién que ataca
de acuerdo con la elaboracion de los productos y el crecimiento que pude experimentar va

en completa unioén con el crecimiento que el pais pueda presentar.

En cuanto a los productos que se pueden encontrar como mas importantes o que
ofrecen mayor demanda tenemos: Suny en la linea de cremas, Malvas, Ricolate y

Cremolate en linea de barras rellenas. que Calaf ofrece.
Actualmente, en Talca esta empresa consta con un personal, que asciende a 296

personas que se encuentran preocupadas en mantener el prestigio logrado por la empresa,

que corresponde al area productiva. Correspondiendo de esta parte 32 personas que estan

12
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en el area de Jefes de Lineas, Empleados, Administrativos, etc. De este modo son ellos el

cuerpo central de la empresa. Asi esta empresa ha demostrado estar a la altura que le

corresponde teniendo presencia en todo Chile y en Latinoamérica.

13



CAPITULO 2

“DESARROLLO TEORICO DEL PROYECTO”.
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Desarrollo teérico del Proyecto.

2.1 DEFINICION DE MANTENIMIENTO.

A pesar de que un sistema sea «funcionable» al comienzo de su vida operativa, todo
usuario es completamente consciente de que, independientemente de la perfeccién del
disefio de un sistema, de la tecnologia de su produccién o de los materiales usados en su
fabricacion, a lo largo de su operacién se produciran ciertos cambios irreversibles. Estos
cambios son resultado de procesos tales como corrosion, abrasion, acumulacion de
deformaciones, distorsion, sobrecalentamientos, fatiga, difusion de un material en otro, etc.
A menudo estos procesos se superponen e interactian los unos con los otros y causan un
cambio en el sistema, con lo cual cambiardn sus caracteristicas de actuacion.
La desviacién de esas caracteristicas respecto a los valores especificados es lo que se
considera como fallo del sistema. Los fallos también pueden ser causados por sobre-cargas

bruscas, errores de los operadores, reparaciones incorrectas, etc.

Por consiguiente, el fallo del sistema puede ser definido como un suceso cuya
realizacion provoca, o bien la pérdida de capacidad para realizar las funciones requeridas, o
bien la pérdida de capacidad para satisfacer los requisitos especificados.
Independientemente de las razones de su aparicion, un fallo causara la transicién del sistema
desde su estado satisfactorio a un nuevo estado insatisfactorio, conocido

como estado de fallo.
Por tanto, desde el punto de vista de la capacidad para satisfacer las «necesidades»
de acuerdo con las especificaciones establecidas, todos los sistemas creados por el hombre

pueden encontrarse en uno de los dos posibles estados:

+» Estado de Funcionamiento.

«+ Estado de Fallo.

Existe una multitud de sistemas cuya funcionabilidad se puede recuperar, y se les

15
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denomina sistemas recuperables. Asi, cuando alguien dice que un sistema especifico €s
recuperable, se entiende que después de haber fallado se puede recuperar su capacidad de
realizar una funcion especificada. Consecuentemente, el término recu-perabilidad sera

utilizado para describir la capacidad de un sistema para ser recuperado tras su fallo.

Para que un sistema recupere la capacidad de realizar una funcién es necesarto
realizar unas tareas especificadas, conocidas como tareas de mantenimiento. Las tarcas de
recuperacién mds comunes son limpieza, ajuste, lubricacién, pintura, calibracion,
substitucion, reparacion, restauracion, renovacion, etc.; a menudo es necesario realizar mas
de una tarea para recuperar la funcionabilidad de un sistema. Ademas de las tareas de
mantenimiento consecuentes al fallo durante la operacidn, un sistema puede requerir tareas
adicionales para mantenerlo en estado de funcionamiento. Generalmente, estas tareas son
menos complejas que las necesarias para la recuperacion de la funcionabilidad, siendo

tipicas actividades tales como limpieza, ajuste, comprobacidn e inspeccion.

2.1.1 EL PROCESO DE MANTENIMIENTO.

Todos los usuarios desean, por razones obvias, que sus sistemas se mantengan en
Estado de Funcionamiento durante tanto tiempo como sea posible. Para lograrlo, es
necesario «ayudar» al sistema a mantener su funcionabilidad durante la operacion,
realizando las tareas apropiadas. Esta es una de las diferencias principales entre un elemento
creado por la naturaleza y un elemento creado por el hombre, ya que el primero es capaz, en
la mayoria de los casos, de «ayudarse» a si mismo, mientras que el segundo necesita una
ayuda «externa». Algunas de estas tareas son exigidas o sugeridas por los disefiadores o
fabricantes. Sin embargo, a pesar de todas las tareas realizadas, no puede posponerse
indefinidamente el momento en que el sistema deja de ser funcionable. A partir de ahi, es
necesario realizar otras tareas para que recupere su funcionabilidad. Esto conduce al
concepto de mantenimiento que incluye todas las tareas que realiza el usuario para conservar

el elemento o sistema en el Estado de Funcionamiento, o para recuperarlo a ese estado.

16
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Hay multitud de sistemas creados por el hombre cuya funcionabilidad debe ser
conservada por el usuario a lo largo de su utilizacién. El proceso durante el que se mantiene
la capacidad del sistema para realizar una funcion, es conocido como proceso de

mantenimiento, y se define como:

El conjunto de tareas de mantenimiento realizadas por el usuario para mantener la

funcionabilidad del sistema durante su vida operativa.

Es necesario hacer hincapié en que se necesitan ciertos recursos para facilitar este
proceso. Como el fin principal de estos recursos es facilitar el proceso de mantenimiento, se
les designara con el nombre de recursos de mantenimiento. Los recursos necesarios para la
realizacion con éxito de toda tarea de mantenimiento pueden agruparse en las siguientes

categorias:

A) Abastecimiento o aprovisionamiento: es un nombre genérico que incluye el suministro de
todos los repuestos, elementos de reparacién, consumibles, suministros especiales y

articulos de inventario necesarios para apoyar a los procesos de mantenimiento.

B) Equipos de prueba y apoyo: incluye todas las herramientas, equipos especiales de
vigilancia de la condicién, equipos de comprobacién, metrologia y calibracion, bancos de
mantenimiento, y equipos auxiliares de servicio necesarios para apoyar a las tareas de

mantenimiento asociadas al elemento o sistema.

C) Personal: se incluye el necesario para la instalacion, comprobacidn, manejo y realizacion
del mantenimiento del elemento o sistema y de los equipos necesarios de prueba y apoyo.
Debe considerarse la formacién especifica del personal necesario para cada tarea de

mantenimiento.
D) Instalaciones: incluye las instalaciones especiales precisas para la ejecucion de las tareas

de mantenimiento. Deben considerarse las plantas industriales, edificios, edificaciones

portatiles, fosos de inspeccidn, diques secos, refugios, talleres de mantenimiento,

17
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laboratorios de calibracion y otras instalaciones para reparaciones especiales y revisiones

generales relacionadas con cada tarea de mantenimiento.

E) Datos técnicos: procedimientos de comprobacién, instrucciones de mantenimiento,
procedimientos de inspeccién y calibracion, procedimientos de revisiones generales,
instrucciones de modificacion, informacion sobre las instalaciones, planos 'y
especificaciones que son necesarios para realizar las funciones de mantenimiento del
sistema. Tales datos no sélo se refieren al sistema, sino también al equipo de prueba y

apoyo, transporte y manejo del equipo, equipo de instruccidn ¢ instalaciones.

F) Recursos informaticos: comprende los ordenadores y sus accesorios, «software», discos y
cintas de programas, bases de datos, etc., necesarios para realizar las funciones de

mantenimiento. Incluye tanto la vigilancia de la condicién como el diagnéstico.

2.1.2 LAS POLITICAS DE MANTENIMIENTO.

Con respecto a la relacion entre el instante de produccion del fallo, TTF (Time to
Failure, tiempo hasta el fallo), y el instante de ejecucién de la tarea de mantenimiento, TTM
(Time to Maintenance, tiempo para el mantenimiento), existen las siguientes politicas de

mantenimiento:

1) Politica de mantenimiento basada en la produccién del fallo (Failure-based
Maintenance, FBM), en que las tareas de mantenimiento correctivo se inician tras la
produccidén del fallo, es decir, tras la presentacién de anomalias en la funcién o las

prestaciones.
2) Politica de mantenimiento basada en la vida del sistema (Life-based Maintenance,

LBM), donde se realizan tarcas de mantenimiento preventivo a intervalos fijos

predeter-minados durante la vida operativa del sistema.

18
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3) Politica de mantenimiento basada en la inspeccion (Inspection-based Maintenance,
IBM), donde se realizan tareas de mantenimiento condicional en forma de
inspecciones a intervalos fijos del tiempo de operacion, hasta que se requiere la

realizacion de una tarea de mantenimiento preventivo.

4) Politica de mantenimiento basada en el examen (Examination-based Maintenance,
EBM), donde se realizan tareas de mantenimiento condicional en forma de exdamenes,
segun la condicion observada en el elemento o sistema, hasta que se necesita la

ejecucion de una tarea de mantenimiento preventivo.

5) Politica de mantenimiento basada en la oportunidad (Opportunity-based Maintenance,
OBM), donde se lleva a cabo un mantenimiento correctivo sobre el elemento averiado,
asi como tareas de mantenimiento preventivo en los elementos restantes del grupo de

elementos designado.

Dentro de cada politica de mantenimiento, excepto la FBM, la programacion de las
tareas de mantenimiento condicional y preventivo se determina mediante una estrategia

especifica, determinada por el usuario del elemento o sistema.

2.2 EL CONCEPTO DE MANTENIBILIDAD.

(Cuanto durard la tarea de mantenimiento? Esta pregunta estd directamente
relacionada con la parte inferior del perfil de funcionabilidad. En la mayoria de los casos, la
respuesta a la pregunta anterior no se hallara en lujosos catalogos de propaganda, porque la
principal preocupacion de los disefiadores es el logro de la funcionabilidad. Histéricamente
se han ignorado los aspectos de la recuperacion, a pesar de que la respuesta depende del

disefio.
En la actualidad, la situacion estd cambiando gradualmente, gracias a los clientes

aeroespaciales y militares, que reconocen la importancia de este tipo de informacién y que la

han convertido en una caracteristica tan deseable como las prestaciones y la fiabilidad.
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Ya que no habia ninguna disciplina cientifica que pudiera auxiliar a los disefiadores y

fabricantes en la respuesta a la pregunta anterior, surgié la necesidad de crear una nueva.

Se cred la ingenieria de mantenibilidad: una disciplina cientifica que estudia la
complejidad, los factores y los recursos relacionados con las actividades que debe realizar el
usuario para mantener la funcionabilidad de un producto, y que elabora métodos para su

cuantificacion, evaluacion, prediccion y mejora.

La importancia de la ingenieria de mantenibilidad estd creciendo rapidamente,
debido a su considerable contribucion a la reduccion de costo de mantenimiento de un
producto durante su uso. Al mismo tiempo, el analisis de mantenibilidad proporciona una
potente herramienta a los ingenieros, para la descripcion cuantitativa de la capacidad
inherente de su producto de ser recuperado para el servicio, mediante la realizacion de tareas

de mantenimiento.

2.3 DEFINICION DE MANTENIBILIDAD Y DESARROLLO TEORICO DEL
PROYECTO.

La mantenibilidad (M) es una caracteristica inherente del disefio del sistema o
producto. Es pertinente a la facilidad, precision, seguridad y economia en la ejecucion de las
tareas de mantencion. Un sistema (o producto) deberia ser disefiado de tal forma que pueda
ser mantenido sin una gran inversidn en tiempo, a un costo minimo, con un impacto minimo
en el medio ambiente y con un minimo gasto de recursos (p.¢j.: personal, materiales

facilidades y pruebas del equipo).

La mantenibilidad, como una caracteristica de disefio, puede ser expresada en
términos de factores de frecuencia de mantencion, factores de tiempos de mantencién y
horas hombre de trabajo y costos de mantencion. Mas especificamente, mantenibilidad se
puede definir como:

1. Una caracteristica del disefio e instalacion la cual es expresada como la probabilidad

que un item pueda ser reparado o restaurado a una condicién especifica dentro de un
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periodo dado de tiempo, cuando la mantencion es ejecutada de acuerdo con los

procedimiento preestablecidos y los recursos asignados.

2. Una caracteristica de disefio e instalacidn la cual es expresada como la probabilidad que
la mantencién no requiera mas que x periodos en un periodo de planificacién dado,
cuando ¢l sistema es operado en concordancia con procedimientos prescritos por

personal iddéneo.

3. Una caracteristica de diseflo e instalacion la cual es expresada como la probabilidad que
el costo de mantencion para un sistema o producto no exceda y doélares por periodo
designado de tiempo, cuando el sistema es operado y mantenido de acuerdo con
procedimientos prescritos. Los costos deben reflejar factores tales como consumo de

recursos e impactos en el medio ambiente valorizados en délares.

La mantenibilidad requiere la consideraciéon de muchos y diferentes factores, que
involucran todos los aspectos de un sistema, y la medida de la mantenibilidad a menudo

incluye la combinacién de lo siguiente:

1. Tiempo medio entre mantenciones (MTBM), el cual incluye requerimientos de
tiempo para la mantencidn preventiva (programada) y correctiva (imprevista). Incluye

las consideraciones de confiabilidad del tiempo medio entre fallas (MTBF).

La principal medida de la frecuencia de la mantencion es el MTBM, el cual es una

funcién de la frecuencia de la mantencién programada y la imprevista y se expresa como:

MTBM =~ ! -
/ MTBM, * / MTBM

donde MTBM, es el tiempo medio entre reparaciones imprevistas o correctivas y MTBM; es

el tiempo medio entre mantenciones programadas o preventivas.
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2. Tiempo medio de reparaciones (MTBR) de un item debido a acciones de mantencion

(usualmente genera una orden de requerimiento de repuesto).

Como todas las acciones de mantenimiento no dan como resultado la necesidad o
demanda de repuestos, el factor MTBR generalmente es mayor que el MTBM. La medida
del indice del MTBR es un input significativo para el analisis de requerimiento de repuestos.
Esta medida se puede aplicar a tareas de mantencion preventiva y correctiva que requieren

de un repuesto para su aplicacién.

NMANT
NMANT,

rep

MTBR =

donde: NMANT: niimero de mantenciones realizadas en un periodo de tiempo
NMANT,, : nimero de mantenciones que usaron reposicion en un periodo de

tiempo.

3. Tiempo de detencién por mantenimiento (MDT), o el tiempo total durante el cual el

sistema o producto no estd en condiciones de ejecutar su funciéon asignada. El MDT
incluye el tiempo medio activo de mantencién ( M), tiempo de atraso del abastecimiento
(LDT) y tiempo de atraso administrativo (ADT). ( M) es una funcién del tiempo medio

de accion correctiva (M, ), la cual es equivalente al tiempo medio de reparacion

(MTTR) y al tiempo medio de mantencion preventiva (M, ).

4. Horas de trabajo de mantencién por horas de operacion del sistema / producto

(MLH/OH).

5. Costo de mantencion por horas de operacion del sistema / producto (Cost/OH). El costo

de mantencién debe ser considerado en el contexto del costo del ciclo de vida(LCC).
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2.3.1 MODELO DE ANALISIS.

El trabajo de concepcidon de un Sistema Mantenible consiste en definir los medios
por los cuales las exigencias seran satisfechas. Una tarea fundamental de la concepcion

consiste en la definicidn de una arquitectura ldgica y fisica del sistema.
La definicion de una arquitectura comprende tres elementos esenciales:

e Una definicion de estructura (descomposicion del sistema en capas y/o en
componentes)

e Una definicién de comportamiento (causas / efectos entre capas y la interaccion entre
componentes);

e Una definicion de datos (datos producidos y consumidos, flujo de datos entre

componentes).

Un primer tipo de estructuracién consiste en descomponer el sistema en un conjunto
de componentes interconectados. Un componente es en si mismo un sistema que se trata de
especificar y concebir. La recursién especificacion-concepcion se detiene cuando los

componentes de mas bajo nivel son considerados como atémicos.

Este tipo de estructuracion corresponde a la definicidn de niveles de detalles. Si bien
no existe un método general para descomponer un sistema en componentes, se puede guiar
la eleccion segln las caracteristicas del futuro sistema, tales como evolucidn previsible,

continuidad demandada y tolerancia a las averias.

La descomposicién de un sistema en un conjunto de componentes segun la relacién
“es compuesto de”, conduce a un arbol cuyos niveles constituyen una jerarquia; tal modelo
no permite representar las interacciones entre componentes. Un nivel del arbol da

unicamente una lista de componentes pertenecientes a ese nivel.

Un segundo tipo de estructuracion conduce a la definicién de las relaciones que

caracterizan las interacciones entre los componentes. Un ejemplo de estructuracion es la
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definicién de niveles (donde los lazos de interaccién entre los componentes de niveles
adyacentes se describen mediante la relacion “usa el servicio de ). Esta estructuracion

puede ser particularmente util para simplificar la concepcién y para su validacion.

Los dos tipos de estructuracion precedentes deben ser completados, primero, con la
descripcion de datos producidos y consumidos por los componentes del sistema y, segundo,

con el flujo de datos intercambiados.

Una parte esencial de la concepcion de un sistema mantenible concierne a la hipdtesis
de fallas. La concepcién de un sistema conduce a la definiciéon de varios niveles de
abstraccion. Por cada nivel de abstraccion se debe establecer las hipétesis de fallas

correspondientes, teniendo en cuenta las hipdtesis de fallas relativas a los otros niveles.

El afinamiento progresivo de las hipdtesis de fallas permitira mejorar la habilidad para
desarrollar sistemas y elegir una arquitectura que sea compatible con las hipdtesis
establecidas. La definicion progresiva de los modelos de fallas puede ser facilitada por la
utilizacién de métodos de evaluacion ordinales, tales como el AMFYC, los arboles de fallas,

etc.

Las fallas temporales constituyen una causa predominante de las averias de los
sistemas en operacion, respecto de las fallas permanentes. La concepcién de mecanismos
de tratamiento de errores y fallas debe estar orientada en particular hacia la rapidez en

captar estos tipos de fallas.

En la identificacion de las clases de fallas, es importante especificar los modos de
manifestacion de las fallas de los componentes o de los subsistemas de los cuales el sistema
esta compuesto. A nivel de sistema, se habla de modos de manifestacién de fallas de sus

componentes, a nivel de un componente se habla de modos de fallas.

De manera ideal, la concepcion debera listar para cada componente del sistema o para
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cada funcién todas las clases de fallas que son detectadas por los mecanismos de

tolerancias y aquellas para las cuales solamente se prevé evitarlas.

2.3.2 ANALISIS FUNCIONAL.

Con el fin de mejorar, en primera instancia, €l mantenimiento y, posteriormente, €l
manejo y disefio de equipos industriales, se hace necesario utilizar la metodologia mas
exhaustiva y eficaz posible. El primer trabajo de analisis consiste en identificar las fallas
potenciales, los funcionamientos criticos, las averias previsibles cuya aparicion conducird a
la detenciéon o deterioro de los servicios que debe entregar un sistema o una unidad de

produccion.

El analisis funcional es una herramienta grafico-analitica que permite tomar
conocimiento detallado del sistema. Este anilisis es preliminar a todo el estudio de

mantenibilidad y comprende dos fases:

% El analisis funcional externo, que permite definir con precision los limites fisicos
del sistema, equipo o grupo, las diferentes funciones y operaciones
correspondientes realizadas por éstos y las diversas configuraciones de explotacion.

% Y el andlisis funcional interno, que permite realizar una descomposicién detallada

en forma de arbol y jerarquica del sistema en elementos funcionales y/o fisicos.

La primera etapa del estudio esta constituida por el analisis de la mision del sistema,
lo que permite definir completa y objetivamente la necesidad a satisfacer y caracterizarlo
por las prestaciones o entregas a realizar, las restricciones que lo rigen, la eleccion
tecnoldgica impuesta y las reglas o normas vigentes. La descomposicién conceptual se

muestra en la figura 1.
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> Parte 1.1.1
|—> Parte 1.1.2

— - Parte 1.1

e Parte 1.2
—» | Parte 2.1.1

e | Parte 2.1.2

Subsist 1.1

Subsist 2.1

—» | Parte 2.2.1

L | Parte 2.2.2

— - Parte 2.1

> [ Partc2.2 |
_@ —» | Parte 3.1
> [ Pare 35 |
— [Parte 4.1.1]
L | Parte 4.1.2
[ Pare a1 ]
~[Paro 2 ]
> [ Partc 4.3 |

Subsist 2.2

Subsist 4.1

Fig.: 1: Descomposicion funcional de un sistema.

Sobre la base de estas condicionantes, se construye el arbol funcional, €l cual esta
constituido por:
% Las funciones elementales necesarias: se refiere a la identificacion de las tareas que
debe realizar cada subsistema.
% Las prestaciones y restricciones asociadas: son las caracteristicas y condicionantes
con las cuales debe cumplir la funcién a fin de asegurar un buen funcionamiento del
sistema en si y con el cual esta relacionado.

R/

%+ Las selecciones tecnoldgicas justificadas en funcién de las exigencias a satisfacer.

Esta descomposicion se realiza de manera progresiva y adaptada a las fases de
desarrollo del producto a un nivel de detalle deseado, en funcién de los riesgos aceptables.
La meta de este analisis sera disponer de una imagen precisa de la arquitectura de las

funciones del producto.
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La descomposicién comienza con la identificacion del sistema y la misién global
que debe cumplir o satisfacer. Es importante que esta descripcion contenga antecedentes
del entorno, confiabilidad esperada, seguridad requerida, mantenibilidad necesaria y otros

antecedentes que para el analista son importantes.

En el siguiente nivel estan los subsistemas que lo componen cuya definicién o
agrupacion esta basada en la coherencia del objetivo que debe cumplir. Este objetivo debe
ser coherente con la mision del sistema y, a la vez, complementario con los objetivos de los
otros subsistemas. A este nivel aun sélo se describe globalmente el comportamiento de

cada subsistema.

Cuando se tiene claro el objetivo del subsistema y se estima que ya no son
necesarias mas subdivisiones, se identifican las funciones que debe realizar cada uno de los
subsistemas. El siguiente paso, que es cuando se obtiene una descripcién mas detallada
referente a la funciéon, se puede realizar mediante el uso de la siguiente guia

descomposicion funcional para un subsistema, ver figura 2.

- funcion del subsistema: descripcion de la funcion que realiza el subsistema.

- flujo de entrada: descripcion del proceso o acciéon que inicia el

funcionamiento del subsistema.
- transformacion que se efectua: descripcion de la funcidn o proceso de
transformacién que realiza el subsistema luego de recibir la sefial de la entrada y

emitir la sefial de salida.

- transmision del flujo de salida: descripcién del producto final que entrega el

subsistema.
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Fig. 2: Arbol de descomposicién funcional.

La forma de realizar todo esto es analizando “c6mo” se manifiestan la entrada y la
salida, y se produce la transformacion. Hay que tener presente que una de las finalidades
del arbol funcional es proveer una herramienta de analisis para la funcionalidad y la
arquitectura del sistema. Por tanto, las descripciones deberan ser lo mas precisas posibles, a
fin de que cualquier técnico pueda revisar esta base de datos y obtener informacién

relevante para emprender acciones correctivas o de mejoramiento.

Después de esta identificacion, se especifican las prestaciones, servicios o acciones
que realiza cada uno de los integrantes del arbol y, ademas, las restricciones caracteristicas
que condicionan el accionamiento de cada funcidn y de sus partes, en correspondencia con
la necesidad a satisfacer. Estos componentes del arbol funcional se tratan a través del uso
de “cuando” se realiza la entrada, la salida y la transformacidn; o sea, bajo qué condiciones

dadas se produce el proceso en estudio.

A menudo se presentan muchas opciones posibles y se puede tomar como referencia
un estudio comparativo con otros sistemas similares. El analisis de los modos de fallas
asociado a las arquitecturas funcionales del sistema en concurrencia, ayudara también a

elegir el dispositivo mas adecuado.
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2.3.3 ANALISIS DE LOS MODOS DE FALLAS (AMF).

El analisis de los modos de falla es un proceso inductivo, donde el principio
fundamental es analizar para cada componente las consecuencias de los errores que pueden
alli producirse, de forma de identificar de manera sistematica el conjunto de modos de

fallas de ese componente, asi como las consecuencias de esas fallas a nivel del sistema.

Este analisis generalmente se apoya en la estructura funcional del sistema, lo que
permite desprender las eventuales debilidades de la arquitectura o disefio frente a la
seguridad (en el sentido de la inocuidad). Puede ser utilizado en todos los niveles del
disefio o descomposicidon del equipo en estudio, pero es recomendable aplicarlo durante
toda la vida operacional, para tener en cuenta los cambios realizados en la estructura
operacional del equipo, a fin de minimizar los costos de todas estas modificaciones.

Las causas o fuentes de fallas, se identifican a partir del estudio de:

¢ Las restricciones: como influyen en el comportamiento del subsistema las
restricciones impuestas al funcionamiento, en especial lo relacionado con los flujos
de entrada y salida, y que pueden generar fallas a causa de incompatibilidades.

% Los dispositivos: como influye la idoneidad del dispositivo con respecto a la
funcién que debe cumplir, tomando en cuenta la calidad, oportunidad y seguridad
de éstos.

% Las caracteristicas del entorno: como influye el medio ambiente sobre la vida 1til

del dispositivo y los posibles errores en el manejo del dispositivo.
Estas fuentes, por separado o en conjunto, generan efectos al nivel de funciones y
de prestaciones, los cuales deben explicitarse con el fin de proveer las facilidades

correspondientes, para minimizar sus efectos en un marco de optimizacién de los recursos.

El bloque de construccién basico del AMF es el mostrado en la figura 3.
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Fig. 3: Bloque basico para el analisis de los modos de falla y criticidad.
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El AMF se confecciona a partir de las diferentes funciones a satisfacer. Los modos

de fallas se analizan y se ponen en evidencia en la investigacion de los eventos que pueden

conducir a la ausencia, la pérdida, la degradacion o la declinacion intempestiva de la

funcién considerada .

El principio general de la aplicacion de la metodologia del AMF consiste, después de

realizar un recuento de los diversos modos de fallas sobre la base de la descripcion

funcional o estructural del sistema, para un elemento en particular y para el conjunto en su

totalidad, en detallar en un cuadro para cada modo de falla de cada componente (ver figura

4):

Sus causas posibles.

Su efecto: el cual puede actuar simplemente sobre el comportamiento del

componente (efecto local) o propagarse hasta otro nivel (efecto grado n).

Los medios de deteccién usados.

Las acciones correctoras que se ponen en marcha, en particular cuando se presenta

la falla de un modo catastréfico.
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% La criticidad del modo de falla: este aspecto estd relacionado con el andlisis de

criticidad. Cuando se realiza en conjunto con el analisis de falla, a este método se le

denomina AMFYC (analisis de los modos de falla y su criticidad).

efecto gradon
sistema
efecto local r
subsistema subsistema subsistema
efecto grado 1
I l I ]
falla funcié falia funcien | | falla funcien || SuPStema subsistema
A o parte oparte
falla funcion falla funcién

Fig. 4: Efecto de las fallas en relacion a la descomposicion jerarquica.

Cuando se itera la aplicaciéon del método sobre un subsistema, se puede revelar la
omisidén de ciertos modos de falla del componente que forma parte. En efecto, los modos de
falla del componente de nivel superior aparecen ahora como una combinacion de los modos
de falla de los subsistemas. En particular, los modos de falla de los subsistemas que tienen
efectos globales deben necesartamente corresponder a los modos de falla de los

componentes de nivel superior.

Los antecedentes resultantes de AMF son ttiles para el disefio, en la guia de ciertas
selecciones y para permitir la deteccion (y modificacion) de todas las posibles lagunas del
disefio. Ademads, este andlisis permite, en cierta forma, validar la confiabilidad requerida
del equipo, ya que identifica los puntos criticos que deben ser verificados mas a menudo y
asi mantener su funcionamiento continuo. Para el desarrollo normal del mantenimiento,
entrega pautas de trabajo ya que asocia una causa a un modo normal de falla del

componente.
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“DISENO Y CREACION DE PANTALLAS”.
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3.1 INTRODUCCION

Todo lo sefialado anteriormente, es sélo un marco conceptual tedrico de lo que es el
programa computarizado para el apoyo de la mantencion en un equipo industrial,
especificamente ligado a la industria alimenticia. Lo descrito es s6lo una forma general de

lo que trata el tema en si mismo.

En forma practica se aplicara el concepto de mantenibilidad a este modelo logico de
pantallas, que se refiere fundamentalmente a un sistema o programa de facil manejo, facil
aplicacion y buena seguridad, que permita ser mantenido a costos minimos, con una baja
inversion de tiempo con gastos de recursos los mds pequefios posibles. Cabe sefialar
ademas que este sistema va en completo beneficio de la empresa donde se esté ejecutando,
ademas que es un apoyo al plan de mantencion para poder hacer de esta un arma mas

eficiente.

El plan de trabajo que se entregarda a esta industria alimenticia, se basa
principalmente en un modelo légico de presentacion de pantallas, donde la funcion mas
importante apunta a prestar un servicio de entrega de informacion, de las maquinas
pertenecientes a esta empresa, los datos que se entregaran seran de los equipos ingresados
en el programa, o también permitir el ingreso de equipos nuevos, que la empresa haya
adquirido para beneficio propio de produccion dentro de esta. Estas pantallas entregaran un
completo archivo de informacion acumulada mantencion tras mantencion de los equipos y
partes o componentes que han sido cambiadas o reparadas de estos mismos, ademas del
personal ocupado para estos fines. Para poder tener una busqueda de informacion mas
especifica se tendra los equipos separados por linea productiva, es decir existiran pantallas

donde se definira la linea de produccién donde el equipo, en biisqueda, se encuentra.

El usuario de este programa podra ejecutarlo de facil manera, puesto que luego de

cada presentacion de pantalla, se describe, dentro del mismo sistema, el acceso que se tiene
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a estas mismas, ademas se cuenta con la explicacion de cada item que las componen.
También cabe destacar que cada una de estas cuenta con la opcién de cambio de pantalla,
que quiere decir que al estar posicionado en una de estas se puede ir directamente a la
pantalla que satisfaga mas necesidades para el usuario, también se cuenta con la opcion de

proseguir con el proceso normal del programa, avanzando de pantalla en pantalla.

Como se explicé anteriormente, todo esta explicacion corresponde a un modelo
l6gico de seguimiento, donde el analista de sistemas tendra la opcién de evaluar el sistema
propuesto si existen falencias que se tengan que objetar o quizds algo que agregar a este
mismo. Toda la informacién contenida en cada una de estas pantallas es propia de cada
equipo ingresado en el mismo programa, también de los componentes pertenecientes a este

mismo.

Un punto importante a considerar se refiere a que la mantenibilidad, consta de tres
principios fundamentales que se deben tener en cuenta, primero que la mantencion se debe
aplicar dentro de un periodo dado de tiempo que se debe cumplir, considerar también que
un equipo no requiera mas de los periodos asignados, por la empresa, de mantencion y que
los costos dados por la empresa no excedan los costos por periodo de tiempo programado

por la fabrica..

Toda la informacién contenida como archivo para cada equipo perteneciente al
programa es breve y puntual, limitindose a los datos solamente necesarios a saber para
cada manutencidn de estos mismos. Para poder ejecutar la manutencion con apoyo de este
sistema solo hay que tener en cuenta que esta basado en que la informacidn contenida en el
programa y esta debe encontrarse actualizada, de acuerdo con cada manutencidn realizada
en cada periodo de tiempo en que se aplico. Siendo gestor de toda esta aplicacion el jefe

encargado de manutencion que la empresa tenga asignado en el momento de aplicarla.
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3.2 DISENO Y CREACION DE LAS PANTALLAS.

Todo lo que se presentara a continuacion es la exposicion en detalle de las pantallas
que contendran la informacion requerida de cada equipo o maquina, que componen la

Fabrica de productos alimenticios CALAF.

Para el disefio de este modelo, cabe seiialar que se encuentra ejecutado en forma
general, se tomo como iniciativa los equipos “EUROMATIC” y “CONCHA
ROTATORIA 50007, pertenecientes a la linea de produccion de sustancia para relleno y
chocolate respectivamente, ya que estos equipos estan considerados como elementos
criticos dentro de le empresa CALAF. Puesto que estas maquinas se encuentran insertas
dentro de lineas de produccion continuas, obteniendo asi el maximo provecho de estos
equipos. Por lo tanto cualquier falla o desperfecto que estas puedan tener, es riesgoso para

la empresa.

Este modelo que se presentard a continuacién, es una facil herramienta de
utilizacion, puesto que solo hay que seguir los pasos que las pantallas presentan al entrar en
ellas, solamente se refiere al ingreso de datos nuevos o a la consulta de equipos ya
ingresados anteriormente. Asi esto presenta una ayuda para todo el personal encargado de
la mantencion dentro de la fabrica en cuestion, ya que todos los archivos de mantenciones
ya ejecutadas podran estar aqui guardados, dentro de este software. Y con respecto a las
mantenciones que vendran, se podra tener una pauta de trabajo y de como aplicar el plan

de trabajo mas eficientemente.

Ademas de ser una ayuda hacia el gerente de mantencion, este sistema aporta con
disminucién en cuanto a tiempos y costos de la mantencién misma. Todos los datos a
ingresar al software, deberan ser incluidos luego de cada mantencion ejecutada ya sea esta

preventiva o correctiva.
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Este modelo presentara cada pantalla con su propia explicacion de los iconos que la

componen, para que la tarea del programador sea mas facil, y a su vez el usuario tenga una

ruta de acceso mas expedita.

Que toda esta herramienta de trabajo sea del maximo provecho para la empresa e

Industria Alimenticia, junto a los beneficios que esta aporte a la sociedad.

3.3 JERARQUIZACION DE LOS EQUIPOS DISENADO PARA UNA EMPRESA.

El diagrama que a continuacion se presenta, en la figura 3.1, se encuentra vinculado

con lo que el modelo 16gico de pantallas presenta para una maquina.

EQUIPO
SISTEMA SISTEMA _ SISTEMA SISTEMA
: —> 2 < > 3 «—> 4
SUB- SUB- SUB- SUB-
SISTEMA O SISTEMA O SISTEMA O SISTEMA O
PARTES € | °  PARTES PARTES © | °  PARTES
A 4 A 4
COMPONENTES COMPONENTES
v v
SUB- SUB- SUB- SUB-
SISTEMA O SISTEMA O SISTEMA O SISTEMA O
PARTES PARTES PARTES PARTES
COMPONENTES COMPONENTES

Figura 3.1: Jerarquizacion de Equipos.

36



Capitulo 3

Este diagrama, figura 3.1, servira para poder identificar en que escala se puede
encontrar, el equipo o componente que se este analizando. Ya que este diagrama identifica
en forma tedrica la forma de jerarquizacion que posee el sistema, que corresponde a la base
principal de como se jerarquizard en cualquier equipo de la industria. Aplicado a un
ejemplo real de equipo 0 maquina este sélo varia lo minimo puesto que la base esta tomada

de este sistema diagrama. Es lo propuesto por el sistema.

3.4 JERARQUIZACION DE PANTALLAS.

Este sistema, presentado en la figura 3.2, permitird que el usuario pueda tener
acceso desde esta pantalla de jerarquizacion a cualquiera de las que presenta el programa.
ademas de identificar como se encuentran distribuidas las pantallas con respecto a las sub-

pantallas.

3.4.1 ESQUEMA DE JERARQUIZACION.

En el diagrama ilustrado, en la figura 3.2, se entrega conocimiento mas acabado de
la ruta a seguir en la busqueda de datos o también en el ingreso, se especifica ademas como
estan distribuidas las pantallas en el programa adjuntando también con estas paginas de
datos, las sub-pantallas incluidas en el sistema de informacién. En las cuales se podran

ingresar datos de las maquinas.

Para un manejo mas beneficioso para el usuario es conveniente tener esta ruta, o
esquema por el cual podra servirle como herramienta para seguir los pasos en el uso del

programa, ayudarle en el sentido guia en el ingreso de los datos al sistema
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Listado de Equipos Fig. 3.11.

Descripcién de componentes Fig. 3.5

Plano de Referencia Fig. 3.13

'Hoja de Vida Equipo Fig. 3.9

Lista de Componentes Fig. 3.12
Plano de Referencia Fig. 3.13
Pantalla Inventario Fig. 3.6

Proveedor Fig. 3.6.2
Numero de Orden Fig. 3.6.1
Funcionalidad Fig. 3.7

PANTALLA

INICIO Fig. 3.3 Andlisis de Fallas Fig. 3.8

Causas de Fallas Fig. 3.8.1
Técnicas de Verificacién Fig. 3.8.2
Hoja de Vida Equipo Fig. 3.9-

Costos Mantenimiento Fig. 3.9.2
Tiempo Detencion Fig. 3.9.3

Eficiencia Mantenimiento Fig. 3.10

Grafico Disponibilidad Fig. 3.10.1
Causas Paros No Prog. Fig. 3.10.1
Grafico Indice Calidad Fig. 3.104
Tipo de Rgchazo Fig. 3.10.2

Grafico Rendimiento Fig. 3.10.5

Figura 3.2: Diagrama de Pantallas y Sub-Pantallas
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3.5 PANTALLA DE PRESENTACION DEL PROGRAMA.

En esta pantalla inicial, figura 3.3, se tendrdn opciones tanto para entrar en el

programa en si mismo o la opcioén de buscar la informacion necesaria de un equipo ya

ingresado en sistema.

€] uisto

Figura 3.3: Pantalla Inicio

3.5.1 Definicion de Iconos:

Codigo:

Numero asignado por la empresa propio de cada elemento que esta en el sistema.
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Identificacion:

Nombre del equipo o componente que se este buscando en el programa.

Como esta es la pantalla inicial del programa debera ser la primera en aparecer y el
usuario sera el encargado de optar por una de las dos opciones que alli aparecen, las cuales

seran:

% La primera que es buscar informacién de un equipo, que son los
archivos ya ingresados en el sistema, de los cuales estamos requiriendo
informacion. Para el acceso a buscar sera necesario ingresar la
identificacion del equipo y ademas su codigo, ya que cada maquina
debera estar codificada al igual que las partes que la componen.

Posteriormente hacer clic en buscar.
% La segunda opcién es para ingresar informacién, todo equipo recién

llegado a la empresa deberd ser ingresado en el sistema y se debera

seguir paso a paso segun lo que cada pantalla este solicitando ingresar.

3.5.2 MODO DE USO PANTALLA.

1. Si es para buscar informacion, el usuario debera ingresar un Cddigo de un equipo o
componente ya ingresado en el sistema, ademdas de la Identificacion de este. Luego
apareceran las pantallas del elemento requerido.

NOTA: Si el usuario desea ingresar informacion se tienen dos accesos: 2 y 3.

2. Para ingresar sobre un equipo nuevo, se hace clic en EQUIPO NUEVO en esa parte de

la pantalla, y aparecerd la pantalla de equipos, figura 3.4, donde se ingresaran los datos

que ahi se requieran.
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3. Para ingresar sobre un nuevo componente o parte de un equipo, se va directamente
hacia esa parte de la pantalla, haciendo clic en COMPONENTE NUEVA, y aparecera
la pantalla correspondiente a las componentes, figura 3.5, ahi se llenara con los datos

que se requieren.

3.6 PANTALLA DE DESCRIPCION DEL EQUIPO.

Esta pantalla, figura 3.4, se encuentra definida la informacion necesaria que deben

tener los equipos 0 maquinas pertenecientes o que perteneceran a la Fabrica.

Cédigo Identificacién [

Fecha Ingreso Plano Referencia Ver

Linea de Produccién | ninguna - H Mantencién Planificada €8 CNo
|

Requere Terceros para Mantencién:

Ira [iicio 5 Siguente

€] usto B R R T

Figura 3.4: Pantalla Descripci(ni de Equi
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3.6.1 Acceso a Pantalla:

% Primero por: BUSCAR INFORMACION DE UN EQUIPO.

Esto se refiere a que una vez que ingresamos el cddigo e identificacion de un equipo
presionamos BUSCAR, en la pantalla de inicio, figura 3.3 nos aparecera esta segunda
pantalla con la informaciéon del equipo o maquina que se busca.

% Segundo por: INGRESO EQUIPO NUEVO.

Se tendra acceso cuando en la pantalla principal, figura 3.3, se presione NUEVO en
ingresar informacion, en la cual habra que ingresar todos los datos que alli se piden para
que el equipo pueda ingresar al sistema.

3.6.2 Definicion de Iconos:

Codigo:

Es el nimero asignado a cada equipo o maquina, pertenecientes a la Fabrica, con el

fin de que pueda identificar de los demas.

Identificacion:

Corresponde al nombre técnico de cada equipo o maquina perteneciente a la

Fabrica.

Fecha de ingreso:

Es la fecha en la cual el equipo 0o maquina comienza su vida util dentro de la

empresa.
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Plano de referencia:

Es un plano o croquis que grafique del equipo y las partes que lo componen.

Correspondiente en la figura 3.13.

Linea de produccion:

Es el lugar especifico de produccién en donde se encuentra ubicado el equipo, en

este caso tenemos 5 lineas de produccion.
Mantencion planificada:

En este caso tenemos dos opciones:

- NO: Es porque el equipo no lo requiere.

- SI: En este caso corresponden a las mantenciones programadas, que pueden
estar sefialadas por catidlogo del fabricante. Aqui no se incluyen las
mantenciones correctivas.

Requiere de terceros para mantencion:

Nombrar al personal externo requerido para la reparacion y mantencion de los
equipos. Si estos existen se debera describir con nombre, direcciéon y fono de los técnicos,
contratistas o personal externo que intervino. En el cuadro que aparece en la figura 3.4.

Hoja de vida:

Archivo en el cual se guardan todas las mantenciones que ha sufrido el equipo al

igual que los posibles cambios que haya experimentado. Corresponde a la figura 3.9.
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Listado de maquinas:

Son las maquinas y equipos pertenecientes a la empresa agrupados por linea de
produccion a la que estos pertenezcan, ademas al posicionarse en esta opcion aparecerd una

sub-pantalla con el listado de estos. Figura 3.11.

Caracteristicas de Fabricacion de Equipo:

Todos los datos proporcionados por el fabricante del equipo con catdlogos o

manuales de uso.

Ira:

Es la forma por la cual podemos dirigirnos mas directamente a otra de las pantallas.
Estas se pueden escoger directamente al posicionarse en esta opcion aparecen los distintos

tipos de pantallas que estan en el sistema.

Siguiente:

Solamente se refiere seguir a la pantalla que continua. En este caso corresponde a la

figura 3.5.

Todos los datos que se pueden encontrar en esta pantalla, figura 3.4, de los equipos
ingresados y de los que a futuro integraran este sistema, poseen su propia pantalla e

informacion propia de estos.

Por lo tanto este sistema permite al usuario tener un acceso mas comodo a los
distintos equipos insertos en el programa. Para poder seguir buscando informacion en
sistema, es decir para efectuar un cambio de pantalla solamente es necesario hacer clic en *

IR A”, donde se despliega un cuadro con los nombres de las pantallas, o bien siguiendo los
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pasos normales del programa pasando a la pantalla que sigue solo presionando en
“SIGUIENTE”.

Ademas cabe mencionar que en la opcion “ IR A”, se desplegara una pantalla con

la lista de todas las pantallas pertenecientes al programa, asi se podra acceder en una forma

mas inmediata a la pantalla que nos reporte con mayor informacion.

3.7 PANTALLA DE DESCRIPCION DE COMPONENTES.

Fecha Ingreso [ Mantencién Planificada €S CNo

Linea de Produceién [ninguna |
B

Procedimiento de Mantencién :
b | o
3
=

Figura 3.5: Pantalla Descripcion de Componentes
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Esta pantalla, figura 3.5, de definicion de componentes o partes de los equipos, nos
presentara las partes que conforman a estas maquinas, puesto que esta pantalla es posterior
a la de “DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS™. por lo tanto, la lista de componentes a la

cual podemos acceder sera con respecto al equipo requerido en la pantalla anterior.

Cabe destacar también que para cada componente o parte de los equipos existen

pantallas propias e individuales, con la informacion necesaria de estos elementos.

3.7.1 Acceso a Pantalla:

* Primero por: IR A:

A esta pantalla de presentacion de partes y componentes, figura 3.5, se accede por
una ruta directa al posicionarse en la opciéon = IR A”, que aparece en la parte inferior de
cada pantalla. Al colocarse en esta opcion se desplegara una sub-pantalla, con los nombres

de todas las pantallas que estan insertas en ¢l programa.
® Segundo por: SIGUIENTE.

También se pude ingresar siguiendo el proceso normal del programa, luego de haber
estado en la pantalla anterior,"DESCRIPCION DE EQUIPO”, figura 3.4, se podra
posicionar en la opcion “SIGUIENTE”, que aparece en la parte inferior izquierda de cada
pantalla, asi se podra avanzar a esta pantalla para buscar informacion de los componentes y

partes de los equipos que se estan buscando anteriormente.

En esta pantalla de descripcion de las partes y componentes que conforman un
equipo, con respecto a la anterior, no varia notoriamente puesto que el modelo es el mismo
solo la primera se refiere solo a los equipos y esta a las partes que componen un equipo, a

cada pieza que forma parte de él.
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3.7.2 Definicion de Iconos:

Sistema al que pertenece:

Es necesario identificar el sistema al cual pertenece la pieza, para asi poder
identificarlo mas facilmente y tener un listado de componentes mas reducido, sistemas:
eléctrico, mecanico, neumatico, etc.

Listado de componentes:

En esta opcion aparecera una lista de piezas y componentes que conforman al
equipo el cual se esta requiriendo, esta lista aparecerd agrupada por linea de produccion a la
cual pertenezcan, figura 3.12, una sub-pantalla en la cual estaran archivados.

Requiere terceros para mantencion:

Aca se tendran que identificar las personas encargadas de hacer la mantencion a

esta pieza. Tal como en el caso anterior, en la tigura 3.4.

Reemplazo de piezas:

Esta opcidn se refiere, solamente cuando no exista un proveedor directo de la pieza,

que se esta reparando, pueda existir un reemplazo de ésta como alternativa.
Proveedor:

Corresponde al nombre de la empresa. encargado de proporcionar el reemplazo, del
componente, ya sea en forma original o alternativa. También es necesario incluir en esta

opcion si la pieza fue fabricada.

Para cualquier tipo de estudio que se quiera aplicar, es necesario primeramente,

identificar y codificar, el componente o parte del equipo que se quiere analizar. Todos los
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procedimientos constan de llenar con la informacion necesaria los apartados, si es para un

equipo nuevo, para equipos ya registrados solo sera necesario seguir las pantallas una a una.

Ademas toda la informacién que podemos encontrar en estas pantallas de
descripcion de componentes o partes, es propio de estos elementos y piezas que se estén
investigando. Todo este modelo esta tomado de la pantalla para equipos, solo que esta es

mas especifica en cuanto a informacion y con algunas variantes agregadas.

3.7.3 MODO DE USO DE PANTALLA.

1. Posicionarse en CODIGO e ingresar el numero asignado de la pieza o parte de la
cual se esta requiriendo informacion. Si es una pieza nueva a ingresar asignarle un

numero.

2. Posicionarse en IDENTIFICACION. aca se identifica la parte o componente con

nombre técnico que este elemento posee.

NOTA: Si el equipo esta ingresado, basta con los dos puntos anteriores, de 1o contrario si es

un equipo nuevo, sera necesario seguir a los puntos que siguen.

3. Posicionarse SISTEMA A QUE PERTENECE, para completar esta opcion es
necesario tener en claro los sistemas en que se divide el equipo. Estos pueden ser,

sistemas: eléctrico, mecanico, neumatico, etc.

4. Posicionarse en PLANO DE REFERENCIA, en esta opcion solo se podra visualizar

el plano de la pieza, creado por algin disefiador o bien del fabricante. Figura 3.13.
5. Posicionarse en FECHA DE INGRESO, aca solo se debera ingresar la fecha de

ingreso, en que este pieza entrd a la empresa como repuesto (si es que a ocurrido).

Puesto que la fecha inicial sera la misma que posee el equipo (ingreso).
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Posicionarse en MANTENCION PLANIFICADA, ac solo se menciona si la pieza
necesita mantencion preventiva o solo correctiva (cuando falle, se cambia o repara).

La frecuencia de la mantencion se detalla en procedimiento.

Posicionarse en PROCEDIMIENTO DE MANTENCION, se explican los pasos a
seguir para ejecutar una eficiente mantencion. También se agregara en este punto la

frecuencia con que se aplicara la mantencion.

Posicionarse en REQUERIMIENTO DE TERCEROS PARA MANTENCION, en
este item se escriben al o los encargados de la mantencion. También serd necesario
nombrar si se requirid personal externo. Los datos a escribir serdn: nombre,

direccion, fono, en el cuadro que aparece en la figura 3.5.

Posicionarse en LISTADO DE COMPONENTES, en este punto debera aparecer
una pantalla adjunta, figura 3.12 que entrega una lista de todos los componentes
que conforman un equipo. Ademas se podra dirigir directamente a una de estas

pantallas.

Posicionarse en REEMPLAZO DE PIEZA, esta opcion entrega informacion de

alguna alternativa(nombre), que nos permita reemplazar la pieza afectada.

Posicionarse en PROVEEDOR, se refiere a identificar a la empresa que entrega el

producto que se demanda, con datos como el nombre, e-mail, direccion, empresa

Posicionarse en CARACTERISTICAS DE FABRICACION, se completa con las
caracteristicas técnicas de la pieza, datos técnicos del fabricante, o algunas

modificaciones que se hayan hecho en la pieza misma.
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NOTA: Opciones de salida.

13. Posicionarse en IR A. se listaran por orden, el nombre de todas las pantallas

principales pertenecientes al programa.

14. Posicionarse en SIGUIENTE, nos permite avanzar a la siguiente pantalla, en este

caso corresponde la figura 3.6.

3.8 PANTALLA RESPECTO A MOVIMIENTOS DE INVENTARIO.

En esta pantalla quedara un registro. de todos los movimientos que han afectado a

los equipos durante el tiempo de que estos fueron solicitados.

3.8.1 Esta pantalla de movimiento de inventario proviene posteriormente a la de

analisis de componentes, figura 3.5, las rutas de acceso se mencionaran a continuacion:

¢ Primero:
Presionando IR A, en cualquicra de las pantallas en que se encuentre el usuario,

permitiéndole a este acceder solo ingresando el CODIGO y la IDENTIFICACION del

equipo o componente que se estd requiriendo.
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Figura 3.6: Pantalla Movimiento de Inventario
% Segundo:
Presionando SIGUIENTE, al pie de cada pantalla, esta aparecera, figura 3.6, luego de la

pantalla de descripcion de los componentes de un equipo, se ingresa a esta igual que en el

caso anterior solo con el codigo y la identificacion.
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3.8.2 Definicion de Iconos:

NOTA: Se definiran solo los términos que no estén definidos anteriormente, si alguno se

vuelve a repetir sera por alguna variacion que este haya sufrido.

Ubicacion en bodega:

Se refiere al lugar especifico o 4rea donde se encuentra almacenado el repuesto que

se esta requiriendo, esto permite reducir los tiempos de busqueda del producto.

Clasificacion:

Se da a conocer la linea de produccion a cual pertenece el equipo o componente de

este mismo, que se este buscando.

Tratamiento especial:

Significa tener en bodega areas especiales como que estén libres de levantamiento
de polvo, cambios bruscos de temperatura, contaminacion, etc. Para almacenar equipos que

requieran de un cuidado delicado. Segln lo sefiale el fabricante.

Entrada a bodega:

Este punto se refiere a que debe existir un control de todos los elementos que entren
en bodega. A continuacion se listaran los datos que deben estar al dia para cumplir este

control:

- Fecha en que ingresa el equipo 0 componente a bodega.
- Documento es el numero de registro del equipo.
- Cantidad de elementos entrantes a bodega.

- Precio o costo del equipo o pieza que haya entrado.
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Salida de bodega:

Toda salida de algin elemento de bodega debe quedar archivado en el sistema de
control. Todo movimiento que haya efectuado el equipo o componente, ingresado en este

programa, deben estar descrito, bajo los siguientes t€rminos:
- Fecha en que salio de bodega.
- N° orden de trabajo, describir por medio de codigos la orden que cumple el

elemento fuera de bodega.

- Cantidad de elementos que salieron (numero).

Saldo actual;

Es la cantidad de elementos que quedaron en bodega, luego de la ultima salida de

uno de estos, se refiere al equipo o componente que se este analizando.
Repuesto alternativo:

Se refiere que si en bodega no hubiera pieza o equipo que se esta analizando, debe
existir un reemplazo que desempefie la funcion de este elemento, para asi no intervenir en

el proceso de produccion de la empresa. Si es necesario aparecera una sub-pantalla similar

a la del proveedor, figura 3.6.2.

Orden compra puesta:

En este punto debera aparecer una sub-pantalla, con las siguientes datos a

completar:
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NP° orden de compra:
Fecha puesta en orden:
Nombre proveedor:
Fecha ingreso a bodega:
Cantidad solicitada:

Figura 3.6.1: Sub-Pantalla N° de Orden

Proveedor:

Al posicionarse en este punto deberan aparecer los siguientes datos a completar:

Nombre proveedor:
Empresa:

Direccion:

e-mail:

Tiempo estimado de demora:

Figura 3.6.2: Sub-Pantalla Proveedor

3.8.3 MODO DE USO PANTALLA INVENTARIO.

1. Posicionarse en CODIGO, ingresar el numero asignado a la maquina o al

componente de esta, por la empresa.

2. Posicionarse en IDENTIFICACION. ingresar el nombre técnico de la maquina o

parte de esta, que ingresa a la empresa.

NOTA: con estos datos la pantalla debiera entregar el resto de datos, de lo contrario si

el equipo o parte que ingresa es nuevo, deberd completarse el resto de la pantalla.

3. Posicionarse en UBICACION EN BODEGA, se describe en forma breve la

ubicacién que tendré dentro de la bodega de almacenamiento.
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. Posicionarse en CLASIFICACION, aqui se sefiala la linea de produccion a la cual
pertenece el equipo o el componente de este, se despliega un apantalla donde se

escoge la linea a la cual pertenece.

. Posicionarse en TRATAMIENTO ESPECIAL, describir si el equipo 0 componente
necesita un manejo distinto del normal, en el almacenamiento o en la mantencion de

estos.

. Posicionarse en ENTRADA Y SALIDA DE BODEGA, este item se completara una

vez que el elemento entra a bodega, o sale de ella en funcion de trabajo.

. Posicionarse en SALDO ACTUAL, sefialar en este punto si en bodega queda algun

reemplazo del elemento que esta cumpliendo funciones de trabajo.

Al Posicionarse en PROVEEDOR, ORDEN DE COMPRA, REPUESTO
ALTERNATIVO, se tendra que completar las sub-pantallas que apareceran, figuras
3.6.1y3.6.2.

3.9 PANTALLA FUNCIONALIDAD DEL EQUIPO.

Esta pantalla, figura 3.7, se encuentra destinada para llevar un control del equipo o

de las partes que lo componen, en cuanto al trabajo que desempefia en la empresa

alimenticia. Este sistema nos permite evaluar el comportamiento que el elemento tiene

durante las labores de produccion.

Cabe sefialar que esta pantalla, es valida para los equipos que trabajan en la

empresa, para las piezas que los componen y los sistemas a los cuales pertenecen. Para cada

uno de estos elementos existird una pantalla en particular.
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1 Ex [Trabaijar sin conexitn]

3 “ i

Definicién de sistema [ninguno 3

Linea de produccién | ninguna 3 i —., _3
o 8 Trasformacion que |
4 se efechia {
|
a2
Salida
-]
Tra |hico E M

Figura 3.7: Pantalla Funcionalidad

3.9.1 Acceso a Pantalla:

Ademas la evaluacion se efectuara mediante el equipo se encuentre trabajando.

s¢ Primero:

A través de la opcién IR A (de la pantalla anterior figura 3.6), podemos llegar en forma

directa, ya que se despliega una lista de todas las pantallas que conforman el sistema.
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% Segundo:

A continuacion de la pantalla de inventario, siguiendo el proceso normal del programa, a

través de la opcion SIGUIENTE de la pantalla anterior, figura 3.6.

3.9.2 MODO DE USO PANTALLA.

1. Se ingresara el codigo y la identificacion del equipo, la pieza o el sistema que se

quiere analizar.

NOTA: Si el elemento a analizar esta ya ingresado en el programa, una vez ingresado los
datos anteriores el resto lo entregara la misma pantalla, puesto que ya estan ingresados en
el sistema. Pero si el elemento es nuevo los registros se tendran que completar, en el caso
de analizar un sistema de los que se compone un equipo serd necesario identificarlo

anteriormente.

2. Al posicionarse en ENTRADA, que se refiere al flujo de entrada, opcion en la cual
se describira el proceso o la accion que iniciara al equipo o al sistema, en la fase del

trabajo de produccion.

3. Al posicionarse en SALIDA, referido al flujo de salida, es el cuadro en el cual se
describira el producto final que elabora el equipo o la prestaciéon que ofrece el

sistema, dentro de la fase del proceso productivo.

4. Al posicionarse en TRANSFORMACION QUE SE EFECTUA, se refiere a
describir el proceso que comienza luego de recibir la seflal de entrada, antes de
recibir la sefial de salida, valido tanto para el equipo o el sistema que se este

evaluando.
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5. Luego para dirigirse a otra pantalla solo basta con hacer clic en IR A, donde se
desplegara la lista de todas las pantallas( nombres), que forman parte de este

programa.

6. También para poder seguir avanzando en el programa bastara con hacer clic en

SIGUIENTE, donde se podra avanzar a la pantalla que prosigue de esta. Figura 3.8.

3.10 PANTALLA ANALISIS DE FALLAS

Esta pantalla, figura 3.8, apunta a tener un registro de fallas de los equipos y los
efectos que estas provocan, también de las acciones que se llevan a cabo, para que el
usuario luego de analizar estos datos, obtenga conclusiones beneficiosas para la empresa.
Esta pantalla guarda registro de todo el periodo en que se encuentran trabajando los
equipos en la empresa, cumpliendo su funcién o de alguna de las componentes de estos
mismos (piezas). Puesto que cualquier desperfecto de algiin componente o parte (formadora
del equipo), por minimo que sea, afecta directamente en el equipo y ademas en el proceso
productivo de la empresa, siendo este ultimo punto el mas critico. Ya qué, como es una

fabrica de proceso continuo se ve fuertemente afectada.

3.10.1 Modo de ingreso a esta pantalla.

% Primero:

Siguiendo la secuencia normal del programa, haciendo clic en SIGUIENTE, en la

pantalla anterior. Figura 3.7.

% Segundo:
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También se puede ingresar desde cualquier pantalla, donde aparezca la opcion de IR
A, haciendo clic en este punto se listaran todos los nombres de pantallas escogiendo asi la

que necesita el usuario

] Descriprion del Equipo - Microsoft Internet Explorer - [Trabajar sin conexidn] r'f— r!!

Cédigo [ ldentficacidn |
:::::l%ﬁmm 2% [ringuno | Sistema Afectado  [nngune 3]
dios Usados para Deteccién de Fallx
4 4 j
Efectos o Secuelas que Dejé la Falla Acciones Correctivas: 1
H B i
i | .
i d o Accioes Comtn
4 :
Ira [iico E Sguents |

Figura 3.8: Pantalla Analisis de Fallas

3.10.2 Definicion de Iconos:

Codigo e Identificacion:

Son los datos de inicio para esta pantalla, solo ingresando estos dos datos podemos

obtener todos los demas que alli aparecen, el Cédigo es el numero designado por la
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empresa y la Identificacion es el nombre de la pieza o equipo que se esta analizando, cabe
recordar que para cada equipo y pieza que componen los equipos de la Fabrica existe una

de estas pantallas de datos.

Causas posibles de fallas:

En este punto no serd necesario que el usuario defina las posibles fallas o
desperfectos que afectan al equipo, alguna pieza que lo componga o algiin sistema. Al
hacer clic en la opcion Causas de Falla, aparecera una sub-pantalla, figura 3.8.1, en la cual
se escoge la o las causas probables de la falla, hay que aclarar que estas son solo algunas
fallas generales y mas comunes que pueden ocurrir. De que se produzcan otras que aqui no

aparezcan habra que definirlas.

Limpieza Mal Reahzada V
Lubricacion ,‘|nadecgada : lnadecuadas ’ ,
Montaje Inadecuado | Desalineamiento de:

Sobrecarga de Trabajo | 'Hiégﬁziggeraciénﬂ,efﬁmf
Falta de Informacién | | ——

Excesode' Vibraciénes ,

Figura 3.8.1: S_-lltﬁ-P‘antalla Caﬁsas de Fallas’

Soélo es necesario marcar €l o las causas y luego hacer clic en “ ACEPTAR”.
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Medios de deteccion usados:

Describir en forma breve los procesos que aplica la empresa, para detectar las
posibles fallas que se puedan producir, en los equipos y componentes de estos mismos(
tener mejor atencion con aquellos sometidos a trabajo mas duro). Los medios aplicables por
la empresa pueden ser similares a los técnicamente recomendables, a excepcion que la
empresa posea un método ya implementado.

Efectos de la falla:

En este punto solo se hace referencia a las secuelas se producen las fallas dentro del
sistema de trabaja de la fabrica. Ya qué, sin importar en que linea productiva ocurra este

hecho, de uno u otro modo, incide en el proceso productivo general de la empresa.

Ademas que en muchos casos suele ocurrir que una falla puede ser sélo el inicio de
una serie de desperfectos, que finalmente afectan en los equipos o maquinas que se

encuentran trabajando.
Acciones correctivas:

En este punto se describe toda aquella accién que se realiza, dentro de la empresa,
para detectar fallas y en algunos casos son acciones para corregir las fallas. Con lo anterior
se puede definir que las fallas son un problema, puesto que el equipo o componente de este,
deja de cumplir la labor que desempeiia dentro de la Fabrica.

Técnica de verificacion recomendada:
Para este punto en particular existe también una sub-pantalla que entrega un listado

de técnicas recomendadas para la verificacion de fallas, las cuales son solo las mas

comunes que suelen ocurrir.
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Figura  3.8.2: Sub-Pantalla  Técnicas

- Alineamiento c¢ er

- Monitoreo devibg__adﬂfes
- Analisis de tareas
- Analisis expe!!i@mtal de eSfuerZos ’
- Analisis estadistico '
- Otros k

Recomendadas Verificacién de Fallas

Solo hacer clic en uno de ellos y presionar en

“ ACEPTAR”.

Analisis de las acciones correctivas;

Acé sblo hay que evaluar los procedimientos efectuados en el punto de acciones
correctivas, ver si fueron los mas optimos o no. Evaluar también la posibilidad de
implementar otras acciones que puedan ser mas eficientes, que cumplan con la misma

misién de accion correctiva.

3.10.3 MODO DE USO DE PANTALLA

1. Ingresar Cddigo e Identificacion, con estos dos datos si el elemento se encuentra
ingresado en programa, los demas datos apareceran de inmediato, datos de los equipos
0 componentes, ya que para cada uno en forma independiente existen pantallas de

andlisis de fallas propias.

NOTA: Los datos que vienen a continuacién se completaran en el caso que se este
ingresando un elemento nuevo. De lo contrario con lo ingresado en el paso 1 basta para que

el programa entregue el resto de los datos.

2. Posicionarse en CAUSAS POSIBLES DE FALLAS, aparecera una sub-pantalla donde

se escoge la alternativa que corresponda. Figura 3.8.1.
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3. Posicionarse en MEDIOS DE DETECCION USADOS, solo se describe en forma

breve el proceso utilizado para este fin.

4. Posicionarse en EFECTOS O SECUELAS QUE DEJO LA FALLA, describir en forma

breve en que consisten las secuelas y los efectos que dejan las fallas.

5. Posicionarse en ACCIONES CORRECTIVAS, listar o enumerar las posibles acciones
correctivas que tenga la empresa en caso de fallas. Estas se aplicarian al encontrar
sintomas de que el equipo o el sistema fuera a fallar Si no posee, se deja el espacio en

blanco.

6. Posicionarse en TECNICAS DE VERIFICACION RECOMENDADAS, se elige de la

sub-pantalla, la opcidén que mas represente las acciones ejecutadas. Figura 3.8.2.

7. Posicionarse en Analisis de las Acciones Correctivas, evaluar si los procedimientos
estan bien aplicados, en caso de alguna observacion es necesario registrarla en este

cuadro.

3.11 PANTALLA HOJA DE VIDA DEL EQUIPO

Esta pantalla, figura 3.9, s6lo se encuentra ligada a los equipos y maquinas, que
pertenezcan a la fabrica y a su vez se encuentran ingresados en el programa. Asi el usuario
podra obtener un analisis cuantitativo informativo, de cada equipo, que sea requerido (en el

programa) para efectuar una evaluacion de este.

Tener en cuenta ademas, que la presente pantalla, figura 3.9, afecta solamente a los
equipos, ya que todo lo que son piezas, componentes, partes, etc. que conforman las
maquinas se incluyen en los datos a ingresar, en caso de maquina nueva, o datos que el

sistema arrojara en caso de equipo ya ingresado en €] .
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3.11.1 Acceso a Pantalla.
% Primero:
Desde la pantalla anterior, figura 3.8, tipeando la opcion siguiente en la base de la
misma pantalla. Esto es siguiendo el proceso normal del programa.

¢ Segundo:

Desde cualquier pantalla donde se encuentre el usuario, solamente haciendo clic en

cambio de pantalla, aparecera el listado de todas las pantallas que estan dentro del sistema.

3[‘-:‘““,'!”-.
" -

| ardivegdcen

TUbicacién: {ninguna a Fecha Reparacisn: r_——_

N OF — * i * Comcira
o “i&w [ngme 8
5 i 3 : £ » — |
Identificacién de Sistemas Identificacién de Repuestos |
Reparados: i Reemplazados: 4 !
. . < 3 I
Descripcidn de la Falla: Identificacién Falla [Ninguno |
p : .

Tra |lnicio 3 e |

Figura 3.9: Pantalla Hoja de Vida Equipo
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3.11.2 MODO DE USO PANTALLA.

1. Posicionarse en CODIGO E INFORMACION, estas dos opciones, como se ha
dicho anteriormente, son los datos del equipo, el primero se refiere al numero

asignado por la empresa, la segunda opcion es el nombre técnico de la maquina.

NOTA: Al ingresar los datos antes nombrados, el resto de opciones aparecera
inmediatamente. Esto ocurrird si la maquina este ingresada en el sistema, en caso

contrario se tendran que ingresar, junto a los puntos que siguen.

2. Posicionarse en UBICACION, solo se describe el lugar asignado para que el equipo

trabaje dentro de la empresa.

3. Posicionarse en FECHA DE REPARACION, ingresar fecha de la ultima reparacion
realizada en el equipo, si se esta ingresando un equipo nuevo, se deja el espacio en

blanco.

4. Posicionarse en NUMERO O.T., ingresar el nimero de orden de trabajo actual

realizada por el equipo.

5. Posicionarse en IDENTIFICACION DE SISTEMAS REPARADOS, identificar
todos los sistemas que se han reparado, en forma breve con sus nombres y

caracteristicas principales de este.

6. Posicionarse en MANT. PREVENTIVA POR, se identifica la causa de la
mantencién preventiva, se desplegara un cuadro como aparece en la figura 3.9.1,

donde se podra escoger el motivo de la mantencion.
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CAUSAS

- POR SINTOMAS.

- POR DIAGNOSTICO.
- POR PROGRAMA.

- POR INSPECCION.

- POR OTROS.

Capitulo 3

Figura  3.9.1:  Sub-Pantalla  Causas

Mantencion Preventiva

7. Posicionarse en IDENTIFICACION DE REPUESTOS REEMPLAZADOS, si el

equipo ha estado sometido a alguna reparacion, cambio de parte, deberd aparecer en

este punto, donde se explica e identifica, que repuesto se cambio o reemplazo. Si el

equipo es nuevo, esta opcion queda en blanco.

8. Posicionarse en DESCRIPCION DE LA FALLA, en este punto se comenta en

forma breve la falla misma en forma

general. En la figura 3.9.2, se presentan

algunos motivos de causas de fallas en los equipos. Si el equipo es nuevo se deja el

espacio en blanco.

9. Posicionarse en IDENTIFICACION

cuadro como aparece en figura 3.9.2.

identifique la falla.

FALLA, en esta opcidon se desplegara un

donde se podra escoger un motivo que

IDENTIFICAR FALLA

- POR RALLADURA.
- POR AGRIPAMIENTO.

- POR QUEBRADURA.

- POR OXIDACION.

- POR CORROSION.

- PORPICADURA.

- POR DESGASTE.

- POR CONTAMINACION.

- POR MALA LUBRICACION.
- POR MAL USO.

- POR OTROS MOTIVOS.

Figura 3.9.2: Sub-Pantalla de [dentificacion de Fallas

10. Posicionarse en COSTO MANTENIMIENTO (Costo Total Mantencion), aparecera

una sub-pantalla, figura 3.9.3, donde se describen los costos de mantencion del
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equipo que se este analizando, al tenerlos se sumaran y el sistema entregara el total

de estos.
DETALLE DE COSTOS
valor
- REPUESTO $
- MANO DE OBRA $
- PAGO A PERSONAL EXTERNO $
- OTROS PAGOS $
TOTAL MANTENCION $

Figura 3.9.3: Sub-Pantalla Costo Mantenimiento

11. Posicionarse en TIEMPO DE DETENCION (Tiempo Paro Total Equipo), se refiere
al detalle del tiempo que demoré la manutencion de la maquina. También en esta
opcion aparecera una sub-pantalla, figura 3.9.4, en la cual se ingresaran los tiempos

de todos los pasos ejecutados. Donde al final aparecera el tiempo de paro total.

TIEMPOS DE DETENCION

Tiempos
- TIEMPO DE REPARACION: Hrs.
- TIEMPO DE ATRASO REPUESTO: Hrs.
- TIEMPO DE ESPERA: Hrs.
TIEMPO TOTAL DE PARO: Hrs.

Figura 3.9.4: Sub-Pantalla Tiempos de Detencion
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3.12 PANTALLA DE EFICIENCIA DEL MANTENIMIENTO.

En esta pantalla, figura 3.10, se evalaa la eficiencia que tuvo la mantencion de los
equipos y las partes involucradas, correspondiente a un cierto tiempo de trabajo de estas, en
el proceso de produccion de la fabrica. Para efectuar una evaluacion relevante, se tienen

que considerar tres puntos importantes:

- La disponibilidad del equipo dentro del periodo de trabajo.
- La calidad del producto final que pudo obtener de la empresa.

- El rendimiento que presento la maquina en el periodo.

Considerando en el Gltimo punto si es necesario introducir mejoras en el equipo. En
todos los puntos anteriores, sera necesario recordar que para equipos nuevos esta
informacion se agrega luego de un periodo de tiempo y andlisis de este mismo, en cambio

si es un equipo que esta ingresado en el sistema al ingresar al inicio de la pantalla el codigo

y la identificacion, estos datos apareceran inmediatamente.

3.12.1 Acceso a Pantalla:

% Primero:

Se ingresara e esta pantalla, luego de estar en la hoja de vida del equipo, figura 3.9,

solo presionando en la opcidn siguiente, en la pantalla ya nombrada.
+ Segundo:
También se podra ingresar al estar en cualquiera de las pantallas que el sistema

posea, a través de la opcion de ir a, al estar en este item aparecera el listado de pantallas del

programa.
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Tasa de producsién Nominat [TanDia 3] Tasa de Produceidn Rea | [TonDie 3f

Ira Iil'l:iu a Duicio

Figura 3.10: Pantalla Eficiencia del Mantenimiento

3.12.2 MODO DE USO PANTALLA.

1. Posicionarse en la opcion CODIGO, solo se ingresa el niimero del equipo que se

esta analizando.

2. Posicionarse en FECHA INGRESO DE DATOS, en esta opcion se ingresa la fecha

en la cual se llena esta pantalla, presentada en la figura 3.10.
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3. Posicionarse en la opcion de IDENTIFICACION, ingresar el nombre técnico del

equipo del cual se requiere informacién.

4. NOTA: Con los dos primeros pasos basta, para que el usuario tenga acceso a toda la
informacidn restante que hay en esta pantalla. Si el equipo es nuevo, esta pantalla no
tiene informacion que mostrar, s6lo comienza su vida 1til cuando el equipo empieza

a trabajar para la fabrica.

5. Posicionarse en TIEMPO DE PRODUCCION, se ingresa en esta opcion el tiempo
medido en horas dias o meses, que el equipo lleva produciendo por periodo para la

empresa. Esto esta dentro del punto de disponibilidad.

6. Posicionarse en TIEMPOS DE PAROS NO PROGRAMADOS, se ingresa el

motivo del paro (nombre de falla), ademas del tiempo que se extendié este paro.

7. Posicionarse en CAUSAS DE PAROS NO PROGRAMADOS, al presionar en esta
opcidn aparecera un cuadro, figura 3.10.1, donde se listan las causas de los paros
ocurridas en el ultimo tiempo, algunas de éstas aparecen en la Hoja de vida del

equipo. También se incluye la fecha de estos paros.

CAUSAS DE PAROS NO

Figura 3.10.1: Sub-Pantalla Causas de Paros no Programados

8. Posicionarse en CANTIDAD PRODUCIDA SIN FALLAS, se refiere a ingresar el
numero de unidades producidas por el equipo antes de que se produzca una falla en

este.
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Posicionarse en CANTIDAD DE PRODUCTO RECHAZADO, ingresar el numero

de unidades que no pudieron salir de la empresa producto de la falla del equipo.

Posicionarse en TIPO DE RECHAZO, ingresar el motivo por el cual se produjo la
no salida de producto al mercado, solo si es responsable el equipo. Ademas agregar

la fecha del rechazo.

RECHAZO POR: | FECHA:

Figura 3.10.2: Sub-Pantalla Tipo de Rechazo

Posicionarse en FECHA, se ingresa fecha en la cual se ingresan datos a la pantalla.

Posicionarse en TASA DE PRODUCCION NOMINAL, se ingresa el numero de
productos producidos por el equipo, o la cantidad que ha pasado por el. Es toda la

produccion aprovechable por la empresa.

Posicionarse en TASA DE PRODUCCION REAL, se ingresa todo lo que el equipo
perteneciente a la empresa (equipo que se este analizando) a fabricado, incluyendo

la produccién con fallas.

Posicionarse en MEJORAMIENTO INTRODUCIDO, se refiere a tener una lista de
mejoras a los equipos tratados en la empresa. Si estas no existen se deja el espacio

en blanco.

71



Capitulo 3

3.12.3 SUB-PANTALLAS: GRAFICOS DE INDICES, PARA LA EFICIENCIA DEL
MANTENIMIENTO.

Las sub-pantallas que prosiguen no se detallaron en la explicacion de opciones
anteriores, puesto que estas requieren de una explicacion aparte. Al Posicionarse en

cualquiera de los tres graficos de indices:

- Grafico Indice Disponibilidad.
- Grafico Indice Calidad.

- Gréfico Indice Rendimiento.

Apareceran pantallas mas pequefias que mostraran el grafico que el usuario haya

requerido, estos pueden ser cualquiera de los tres indices graficados con respecto al tiempo.

Para cada indice nombrado anteriormente, existe su propio grafico, correspondiente

ademas al equipo o maquina que se este analizando. Toda la informacién es propia de cada

equipo.

Todos los puntos anteriormente nombrados Disponibilidad, Calidad y Rendimiento,
van graficados con respecto al tiempo. Este puede estar considerado en lecturas tomadas
cada quince dias, treinta dias, hasta sesenta dias, etc. de lo contrario, lo que el usuario lo

estime conveniente.
Se hace consideracion que estos cuadros corresponden a la pantalla de eficiencia del

mantenimiento, ademas el disefio correspondera a como el usuario o la empresa lo requiera

y de cdmo el programador lo estime conveniente.
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PRESENTACION DE SUB-PANTALLAS.

3.12.3.1 Sub-Pantalla Disponibilidad

GRAFICO INDICE DISPONIBILIDAD

[Nombre equipo: | ]
Valor indice
disponibilidad.

Valor con respecto tiempo de trabajo equipo.

Figura 3.10.3: Sub-Pantalla Gratico Disponibilidad

La disponibilidad del equipo dependera de la efectividad de la mantencion que se
este aplicando, ya que influird directamente en las tareas de produccion. Este indice se
relaciona con la disposicion que el equipo tendra dentro de la empresa, para cumplir con las

tareas de produccion y los paros no programados. Lo cual se grafica en la figura 3.10.3.

3.12.3.2 Sub-Pantalla Calidad.
La calidad de los productos estara relacionada con la cantidad rechazada y la

cantidad producida sin fallas, en un cierto periodo de tiempo estipulado por el usuario o

encargado de la produccion, esto se vera reflejado en la figura 3.10.4.
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GRAFICO INDICE CALIDAD

|Nombre equipo: |

|

Valor indice
calidad.

Valor con respecto tiempo de trabajo equipo.

ALIR

Figura 3.10.4:

Sub-pantalla Grafico Calidad

3.12.3.3 Sub-Pantalla Rendimiento.

GRAFICO INDICE RENDIMIENTO

INombre equipo: |

]

Valor indice
rendimiento.

Valor con respecto tiempo de trabajo equipo.

ALIR

Figura 3.10.5:

Sub-Pantalla Grafico Rendimiento

El grafico de rendimiento, figura 3.10.5, estudiara el comportamiento del equipo en

un lapso determinado de tiempo, el analisis estard relacionado directamente, con la

incidencia en la produccion real de la fabrica.
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En general para los tres graficos anteriores la forma de entrada es similar, solo se
hace clic en la opcion de grafico, en la pantalla de eficiencia, asi apareceran estas pantallas
del equipo o maquina que se esta analizando, ademas cuando estas aparezcan, aparecera el
nombre del elemento en la parte superior, en la vertical aparecera el indice como valor y en
la horizontal, apareceran los intervalos de tiempos definidos por la propia empresa
colocando el mas conveniente para esta misma. Para cambiar de equipo, solo se presiona en
salir, luego aparecera la pantalla principal de eficiencia del mantenimiento, en la cual se
ingresa, un nuevo cddigo e identificacion de alguna maquina o equipo que se requiera, asi

aparecera la pantalla principal con los nuevos datos y se podran ver los graficos de este.

En caso que se necesite ingresar alguna maquina al sistema, solo se tendra uso de
esta pantalla, cuando el equipo ya este en fase productiva para la empresa, ademas que los
datos a ingresar en la pantalla principal y en estas de graficos, solo se hace cuando ya la

maquina ha pasado por una mantencion que la empresa haya programado.
3.13 SUB-PANTALLA PARA LISTA DE EQUIPOS Y COMPONENTES.
Para lista de equipo:

Esta pantalla archiva todos los datos, de las maquinas y equipos pertenecientes a la
empresa, estos se encuentran agrupados por lineas de produccion. Todos los datos son
propios de cada equipo con las caracteristicas que lo identifican, de igual forma existe una
pantalla perteneciente a cada maquina.

3.13.1 Acceso a Pantalla.

+ Primero;
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A través de la pantalla descripcion de equipo, figura se hace clic en lista de equipo
y el sistema nos arrojara una lista de equipos pertenecientes a la linea de produccion que se

este trabajando en la pantalla antes nombrada. Figura 3.11.

LISTA DE EQUIPOS
LINEA DE PRODUCCION QUE
PERTENECE: ¢
CODIGO N° DE FECHA MARCA | MODELO FECHA
PARTE ADQUISICION | ORIGEN ENAJENACION
IPLANO DE REFERENCIA]
Salir

Figura 3.11: Sub-Pantalla Lista de Equipos
3.13.2 MODO DE USO PANTALLA.
1. Posicionarse en LINEA DE PRODUCCION. en esta opcion se ingresa el nombre de la
linea productiva a la cual pertenece el equipo, al hacerlo apareceran los nombres y los

codigos de estas de todas las maquinas pertenecientes a la linea.

NOTA: Si el equipo 0 maquina no se encuentra en el sistema, se ingresara de la forma que

a continuacion se presenta.
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2. Posicionarse en CODIGO, se ingresa el numero asignado por la empresa. Es propio del

equipo.

3. Posicionarse en NUMERO DE PARTE, se ingresa el nimero asignado de féabrica al

equipo.

4. Posicionarse en FECHA DE ADQUISICION, se ingresa la fecha en la cual el equipo es

adquirido por la empresa.

5. Posicionarse en MARCA ORIGEN, se ingresara la nacionalidad del equipo y la marca,

puesta por la empresa que lo fabricé.

6. Posicionarse en MODELO, se ingresa el modelo del equipo impuesto por el fabricante y

su afio de fabricacion.

7. Posicionarse en FECHA DE ENAJENACION, se ingresa una vez que el equipo ya ha

cumplido la vida util que posee. Deja de trabajar para la empresa, es dado de baja.

8. Posicionarse en PLANO DE REFERENCIA, al hacer clic en esta opcioén aparecera un
dibujo técnico del equipo que se esta analizando, figura 3.13, generalmente aportado por

el fabricante o pedido a un dibujante técnico.

3.14 PANTALLA PARA LISTA DE COMPONENTES.

Esta pantalla, figura 3.12, posee el mismo sistema que la anterior, figura 3.11, la
unica diferencia es que esta definida para los componentes de los equipos. La forma de
ingreso a esta pantalla es la misma que la anterior, figura 3.11. La definicién de opciones es
lo mismo también solamente varia en algunos de los datos, ya que estas son piezas

formadoras de los equipos. Se emplea el sistema de pantallas para definirlos, por linea de
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producciodn, para que sea mas cémodo al usuario poder encontrarlos, ademas que algunas

piezas se repetiran , solo se escribiran una vez.

LISTA DE COMPONENTES
LINEA DE PRODUCCION QUE ¢
PERTENECE:
CODIGO FECHA MARCA FECHA
ADQUISICION |ORIGEN ENAJENACION
IPLANO DE REFERENCIA]
Salir

Figura 3.12: Sub-Pantalla Lista de Componentes

En el aspecto de los planos de referencia, tendra que existir una sub-pantalla aparte
para cada maquina y para algunas piezas o componentes que lo requieran, ademas cada
equipo que posea un plano tendra su propia pantalla perteneciente a este, la cual entregara
un dibujo técnico y una descripcidon de sus componentes, a su vez las piezas o componentes
que requieran una explicacion mas especitfica o un mejor entendimiento necesitaran un

plano técnico de estas para su mejor entendimiento.
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3.15 PANTALLA GENERAL DE PLANOS PARA EQUIPO O PARA
COMPONENTE.

Esta pantalla que a continuacion se presenta, es de apoyo fundamental a las
pantallas de descripcion de equipo y descripcion de componente, para cada equipo o
componente solicitada existe una pantalla Gnica para el servicio del usuario que dispone de

la informacidn necesaria de este.

PLANO EQUIPO O COMPONENTE

NOMBRE EQUIPO O .
COMPONENTE:

ACA VA EL DIBUJO TECNICO DEL EQUIPO
O COMPONENTE SOLICITADO.

DESCRIPCION DE LA
CODIGO DEL MAQUINA O
ELEMENTO COMPONENTE

Figura 3.13: Sub-Pantalla Plano de Referencia

Para la explicaciéon de esta pantalla y funcionalidad al respecto, a continuacion se

detalla cada opcion que en esta aparece.
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El acceso a esta se ejecuta por medio de la pantalla de lista de equipos en la figura
3.4 o lista de componentes en la figura 3.5, dependiendo de que elemento se este

requiriendo la informacién.

3.15.1 MODO DE USO PANTALLA Y DEFINICION DE OPCIONES.

1. Al posicionarse en NOMBRE DE EQUIPO O COMPONENTE, se refiere a

ingresar el nombre del elemento que se analiza en cuestion.

2. Al posicionarse en CODIGO DEL ELEMENTO, en este item apareceran los
cddigos de las piezas que conforman el equipo solicitado, una lista de elementos,

estos nimeros son los asignados por la empresa.

3. Al posicionarse en DESCRIPCION DE LA MAQUINA O COMPONENTE,
aparecera el nombre de las piezas que componen el equipo, junto a una

identificacion propia del elemento, algo que lo caracterice.
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“ESTUDIO DE FACTIBILIDAD.”
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Estudio de Factibilidad.

4.1 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD.

Este concepto aporta informacion detallada en cuanto se refiere a la calidad y
cantidad, para decidir si proseguir o no con el desarrollo del disefio 16gico propuesto. Para
tal estudio se deben tener considerar variados factores entre ellos, los recursos financieros,
capacidad operacional, ademds de los recursos en tecnologia con que cuenta la empresa.
Por lo tanto, se dejan muy en claro las necesidades que se deben cubrir para disefiar,

construir € implementar el sistema de informacion.

Por otra parte no acepta ninguna discusion, que un estudio de este tipo, tendra que
ser disefiado de forma distinta, para cada una de las empresas que lo quisiese implementar,
ya que los recursos monetarios y beneficios, varfan en gran medida, dependiendo del
tamafio, complejidad, recursos e infraestructura de la empresa en la cual se quicre

implementar.

4.2 FACTIBILIDAD TECNICA.

Lo que este concepto de factibilidad técnica persigue, es determinar si el problema
definido posee una solucidon técnicamente realizable dependiendo de los recursos
computacionales y los conocimientos técnicos disponibles en la empresa, esto se refiere que
si con los recursos existentes es posible disefiar, construir e implementar un sistema de

informacidn que sea capaz de resolver satisfactoriamente el problema planteado.

Con lo referente al diseiio propiamente tal del sistema de informacion no se dispone
con el personal técnico idéneo para desarrollar este trabajo, por lo cual serd necesario
recurrir a algin programador que posea la capacidad técnica necesaria para implementar el

“software”. Por ultimo el sistema posee toda la informacion necesaria y la cadena légica de
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las pantallas lo cual serd de gran ayuda y le facilitard en gran medida el trabajo al

programador.

4.3 FACTIBILIDAD OPERACIONAL.

La factibilidad operacional posee como objetivo determinar si es factible llevar a la
practica el nuevo sistema; esto quiere decir que se pretende conocer a que se expone la

empresa al implementar el nuevo software.

El punto mas relevante referente a la factibilidad operacional, es el llamado recurso
humano con que dispone la empresa para desarrollar y utilizar el nuevo sistema. Por lo
anterior surgen algunas interrogantes que pueden llegar a convertirse en claves en el
cumplimiento de los objetivos anteriormente planteados por el nuevo sistema. Estas

interrogantes se detallaran a continuacion:

% (El recurso humano dedicado a tareas de mantencion es el suficiente para desarrollar las

tareas de mantencion exigidas diariamente?

El actual grupo de personas encargado de la mantencion en el actual sistema se ha
desenvuelto de una manera satisfactoria. Al respecto ¢l sistema de apoyo plantea
mantener la misma dotacion de personal, pero, con la salvedad de que este personal sera
capacitado para que de esta manera cualquier integrante del grupo dedicado a Ia

mantencidn sea capaz de mangjar el nuevo software.

% (El personal dedicado a la mantencién presentara algin problema para acostumbrarse a

usar el sistema?
En este momento el personal de mantencion no cuenta con una disciplina

administrativa para operar y utilizar el nuevo sistema, por lo tanto, este factor es uno de

los que se debe tratar con mucha cautela ya que debe ser entendido de forma perfecta

83



*

L X4

Capitulo 4

por parte de los trabajadores, ya que, de lo contrario se haria muy dificil implementar en

la forma deseada del sistema.

Sin embargo el nuevo sistema posee una serie de procedimientos que daran lugar al
éxito del sistema, ya que a medida que se prosiga a la completacidn de la base de datos
de las actividades de mantencion en forma simultinea se producird un proceso

evolutivo de aprendizaje del sistema por parte de los trabajadores de la empresa.

Ademas, lo que se refiere a la utilizacion del sistema en su parte computacional,
hace que su uso sea facil de manejar debido a la simplicidad de las pantallas que ofrece

el sistema.

(El personal de mantencion tendra el tiempo suficiente para completar las pantallas que

correspondan diariamente?

El sistema de la forma y simplicidad con el cual se ha disefiado necesita de un
tiempo muy reducido para llevar a cabo la completacién del control de todas las
actividades diarias, el manejo de documentos y la mantencién adecuada de los datos del

sistema.
Por lo anterior se considera que el factor tiempo de manejo del sistema y mas aun,
pues las acciones del manejo de la informacion se veran enormemente agilizadas y

aclaradas con el apoyo computacional con el cual se dispondra.

(El personal de mantencion sera capaz de aceptar, entender, comprender y aplicar los

nuevos procedimientos que incluye el sistema de apoyo a la mantencion?.

Este punto es el mas critico de todo el desarrollo y concepcién y factibilidad

operacional, ya que, en el se encuentran involucradas las personas que llevaran en la
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préctica a cabo el nuevo sistema y en un muy alto porcentaje dependera de ellos el exito

del sistema.

Son a ellos a los que se les presentan interrogantes referentes a que sin seran
beneficiados o perjudicados en sus trabajos al permitir y utilizar herramientas como
esta. Por lo tanto es muy importante explicarles convincentemente para que puedan
percibir que estos adelantos les seran muy dtiles y contribuyen eficazmente en la

mayoria del trabajo que realizan.

4.4 FACTIBILIDAD ECONOMICA.

La factibilidad econdémica pretende determinar si es necesario y se justifica la
adquisicion del nuevo sistema en base a la estimacion de los costos v/s los beneficios que
aportara el nuevo sistema. Para poseer una idea clara de los costos v/s beneficios de los
cuales se estd hablando se deben considerar al maximo posible todas las variables que
influiran en la incorporacion del sistema propuesto. Sin embargo, a su vez, se tiene muy en
claro que algunas de las variables no se pueden cuantificar, ya que son de exclusiva y

eminentemente cualitativas.

4.4.1 ESTIMACION DE LOS COSTOS.
Lo que se refiere a los costos del sistema, estos se relacionan con la inversidn que se

deberd disponer para adquirir, implementar y desarrollar en la puesta en marcha del

“software”, como asi también los costos incurridos en la operacién de este mismo.
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4.4.1.1 INVERSION REQUERIDA.

La inversién requerida para adquirir, implementar y desarrollar, ademas de la

operacion del sistema estd compuesta principalmente por:
¢ El disefio y construccién del sistema (software).

% La adquisicion de equipos computacionales (computador e impresora).

¢+ Se necesita contar con un programador de computadores.

4.5 BENEFICIOS ESPERADOS DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA.

1) Reduccidn de los costos de produccién.

a) Al disminuir las detenciones inesperadas de los equipos.

2) Reduccién de los costos por concepto de detenciones no programadas.

a) Respuesta mas rapida y eficaz cuando se presenta alguna emergencia, por medio del
conocimiento exacto de la disponibilidad de repuesto, disponibilidad de personal,
carga de trabajo, demora que presenta cada trabajo, cantidad de personal que se
necesita en cada punto de trabajo, rapido acceso a listas de proveedores mas
confiables, y de mayor rapidez de sus servicios, etc.

b) Deteccidn e identificacion de probables detenciones, a través, de analisis de fallas y
reparaciones, disponiendo en forma rapida y ordenada del registro histérico de

reparaciones de cada equipo.

3) Reduccion de costos de mano de obra.
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Disminucién importante de la ineficiencia por no disponer de repuestos y

lubricantes de uso frecuente en el inventario.

Eficacia del personal de bodega ante requerimientos del area de mantencion.

Alza en la capacidad de seguimiento de actividades.

Importante disminucion del tiempo asignado a generar documentacion escrita por

parte de la gente de mantencién para cumplir con requerimientos de informes

pedidos por gerentes, supervisores, jefes y planificadores.

Notables mejoras en las siempre conflictivas relaciones entre departamentos de

mantencion y produccion.

Considerable alza en la productividad del personal técnico por medio de métodos

mas eficaces en la planificacion y programacion.

Reduccidn de costos de inventario.

a)

b)

d)

Control optimo y eficiente de las operaciones de compra de inventario, reduciendo

stock excesivo e innecesario.

Facil deteccion de stock obsoleto e inservible.

Acabada y exacta estadistica de uso y demanda de repuestos claves, frecuentes e

indispensables, ademas de otros que no lo son tanto.
Tener muy bien identificados los repuestos que son de dificil adquisicion tanto en la

regién como también incluso de su disponibilidad en el pais. Asi como también sus

costos.
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¢) Reduccién en el costo de adquisiciones de emergencia a raiz del casi nulo tiempo

para cotizar.
5) Maximizacién de la vida util de los equipos, por medio de una exhaustiva y constante
hoja de vida de los equipos. |
6) Importante disminucién en el riesgo de fallas mayores.

7) Optimizacién en la calidad técnica del personal que le corresponde ejecutar las

funciones de mantenimiento.
8) Mayor calificacion del personal.
9) Disminucién del nivel y stock del inventario de mantencién. Lo justo y necesario.

10) Informacion acabada precisa, detallada, e histérica para ocuparla en toma de

decisiones.

11) Gran aumento en la capacidad, ordenamiento y facil busqueda de informacioén en

términos de espacio, costos y seguridad.

12) Para finalizar el sistema facilitara a la organizacion, el acceso a informacién rapida,
oportuna, veras, historica y de muy buena calidad con el fin de desarrollar en forma
eficiente los planes de mantenimiento, como también en la toma de decisiones, por lo
tanto, permitird reducir los costos asociados a mantenimiento, aumentando asi la

calidad y su servicio.
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CONCLUSIONES.

Luego de desarrollar y finalizar el presente proyecto, las conclusiones 'y
consideraciones generales que se pueden obtener se basan principalmente en algunos
factores que pueden ser evaluados por separado y asi llegar a una conclusién especifica
para cada uno de ellos.

Estos factores son:

- Trabajo Desarrollado.
- Objetivos Logrados.
- Caracteristicas del Sistema.

- Factibilidad de bodega de Repuestos.

El trabajo desarrollado posee una caracteristica muy importante, beneficiosa y
practica. Esta se refiere a la capacidad que presenta el diseflo de poder ser aplicado tanto en
forma especifica como en forma general. Esto surge a raiz del cuidado y minuciosidad con
que se trabajo, para que el disefio fuese estandar y asi poderlo llevar a cabo en distintas
empresas, incluso con rubros distintos, sin necesidad de efectuar grandes modificaciones en

el disefio.

Dentro del tema de los objetivos logrados; se ha llegado a un punto de satisfaccion
muy alto de parte de los disefiadores del trabajo; ya que, se tiene la conviccion y la certeza
de haber alcanzado en todo sentido los objetivos planteados al principio de nuestro trabajo.
Se da lugar a esta conclusion después de haber formulado y estudiado una alternativa de
optimizacion en el desarrollo de las tareas de mantenimiento, a través, de la identificacion

de:

(Qué ingresara a mantencion?.
(Como se realizara la mantencion?.
(Qué se necesitara para la mantencion?.

¢ Cuénto personal se necesitara para la mantencion?.
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Y principalmente.

(En cuanto tiempo se realizara la mantencion?.

Todo lo anterior permitird en el futuro cercano elevar el nivel de eficiencia de dicha

funcién de mantenimiento en la empresa.

Al dedicarse a analizar las caracteristicas mas relevantes del disefio del sistema de

apoyo a la mantencion propuesto, se llego a la conclusion que las caracteristicas son:

% Es una alternativa muy viable para poder implementar el criterio del llamado

mantenimiento preventivo.

< El disefio 16gico del sistema propiamente tal, ha sido desarrollado con especial
cuidado, de tal forma que la posterior programacion de este, sea lo mas simple, clara,
precisa y efectiva posible; para de esta manera, disminuir posibles gastos de

reestructuracién del disefio.

¢ Incorpora equipos computacionales para el apoyo de la funcion de mantenimiento.

¢ Es una herramienta muy interesante y con muchos beneficios tanto a corto como a
mediano plazo. Posee una muy alta factibilidad de ser aplicado ya que la inversion inicial

requerida para su implementacién es minima.

% Aporta una gran cantidad de herramientas que permiten apoyar de gran manera la
gestion asociada a la planificacion y programacion de las tareas de mantencion dentro de la

empresa.

¢ Desarrolla una gran motivacion en los trabajadores de la empresa, tanto en el

personal de mantencién como en los operadores de los equipos, ya que, les permitira
mezclar labores manuales y computacionales, evitando de esta manera que sus trabajos se

transformen en rutinarios y tediosos.
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% Permitird disminuir un problema endémico en las empresas “Conflictos entre
Produccién y Mantencion”, por malos entendidos y no cumplimientos de plazos acordados

mutuamente.

Por 1ultimo se dardn algunas consideraciones que hay que tener presentes:

% Una vez, que el disefiador del sistema se lo entrega al programador, se le debera
exigir a este que deje en la empresa los programas fuentes, para que de esta manera
no se presente ningun problema al realizar una posterior modificacion del

“software” y evitar realizar gastos innecesarios para la empresa.

X/
X

% El personal necesario para el manejo de la bodega de mantencién, depende del
numero de repuestos alli almacenados, para el caso particular y después de realizar
el disefio aplicado en la empresa alimenticia CALAF, y analizar cada uno de los
aspectos referentes a los repuestos que aqui se utilizan, concluimos que no es
necesario tener en esta empresa una bodega de repuestos € insumos; ya que, esto
significa mantener un capital muy considerable en forma estancada y sin estar
aportando ningun beneficio econémico para la empresa. Esto no es recomendable
para la empresa analizada ya que es relativamente pequefia, ademas, que la industria
nacional de este rubro actualmente se encuentra en crisis y no se puede dar el lujo de

tener capital sin movimiento productivo.

Esta decision es tomada teniendo si, muy bien preparado todo lo que se debe realizar
en el momento de una mantencién; esto se refiere a tener muy en claro a que proveedores de
repuestos e insumos se acudira en caso de que se requiera. Por lo cual, se debe disponer de
una lista jerarquizada de los proveedores mas confiables, con sus respectivos valores y

calidades.
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Este andlisis se debe realizar a cada empresa donde se pretenda aplicar el disefio, ya

que, cada empresa posee un tamafio, una proyeccion y un rubro diferente.

% Una implementacidn exitosa y efectiva depende en gran medida de la capacitacion
del personal en los nuevos métodos, sefialando sus beneficios y la importancia de su
participacién, ya que éxito del sistema, operaciéon y resultados es totalmente

dependiente de la participacién del personal de mantencion.

Finalmente se tiene conciencia que queda mucho campo de investigaciéon por
recorrer en relacién al tema de mantencion, donde nuestra carrera de Ingenieria de
Ejecucién Mecanica tiene mucho que aportar, tanto en el disefio como en la aplicacion y

desarrollo de muchos otros disefios como el anteriormente presentado.
Recomendaciones.

Ademas de todo lo anterior, a continuacion se mencionara la proyeccion inmediata
que posee este disefio para su Optima utilizaciéon y maximo provecho.

Esta proyeccion consiste en implementar un sistema de c:gnsores y circuitos que
permitan complementar mutuamente la informacion presente e}l la base de datos del
software, con la informacidn tanto de desperfectos en las partes o sistemas de los equipos,
como también de limites criticos de algunos lubricantes, refrigerantes, temperaturas,
presiones, revoluciones, etc.

Estos circuitos consisten basicamente en implementar y adosar a la estructura de los
equipos, luces, balizas, sirenas, manémetros, termdémetros, tacometros, etc. Que posean

facil visibilidad para el operador.

Un ejemplo de esto es el que se recomienda implementar para mantener un dptimo
control del lubricante. Y consiste basicamente en instalar un kit de luces, que nos permitiran
saber en forma inmediata cuantas son las horas de trabajo que posee en ese instante un

determinado lubricante.
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Teniendo presente que las propiedades de este lubricante se comienzan a perder a

partir de 500 horas de trabajo.

Luz verde encendida: indica que el lubricante posee en ese instante entre 0 y 450 horas de

trabajo.

Luz amarilla encendida: indica que el lubricante posee en ese instante entre 450 y 490

horas de trabajo.

Luz roja encendida: indica que el lubricante se encuentra en sus ultimas 10 horas de vida

util 6ptima.

Luz rojay sirena encendida: indica que el lubricante ya cumpli6 sus 500 horas de vida

util optima y es indispensable reemplazarlo.

La proyeccion de este trabajo de titulo puede ser recomendado perfectamente a otros

alumnos de nuestra carrera, para ser desarrollado como memoria de titulo.
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Anexo [

ANEXO1

Sistema empleado para el analisis y desarrollo del modelo.

Maquina Euromatic, perteneciente a la Empresa Alimenticia Calaf.

Sistemas que la componen:

- Sistema Mecanico, compuesto por:
» Motor
» Reductor
» Arbol de bombas

» Cabezal mezclador

- Sistema Neumatico, compuesto por:

Compresor
Valvula de paso( regulacion)
Mangueras

Vilvula contrapresion

V V V V V

Valvula inyeccion de aire

- Sistema Térmico

Este sistema es totalmente independiente de la maquina misma, su finalidades
aportar la temperatura con la cual ingresaran las materias primas al mezclador, como lo son
la azicar, la albiimina y la grasa. Esta tltima no ingresa en el mezclador solo se agrega a la
cafieria que sale de este, actuando como ingrediente y lubricante para poder hacer el

recorrido de la mezcla un poco mas expedito por el camino a recorrer.



Anexo 1

Este equipo dispone de tres secciones que son similares entre si, en cuanto a los
elementos que las componen. Esta maquina, esta encargada de controlar la temperatura de
ingreso de la Albamina y Azlicar, también de agregar o quitar temperatura a la salida del

producto del mezclado.

FUNCIONAMIENTO

MAQUINA EUROMATIC

Este tipo de malquinas se encuentran provistas de un tambor mezclador
( batidor), en este dep6sito se mezclan el aziicar con la albimina ( el azicar provine de un
horno, ya diluida a cierta temperatura). Se mezclan en este tambor formando asi una solo
producto o sustancia llamada “malva”, la cual es posteriormente bafiada con chocolate, para
luego salir al mercado. Dentro de este deposito toda la mezcla se encuentra bajo presion,

ademas esta aumenta puesto que el ingreso de albimina se hace bajo presion también.

Luego de que se forma un sélo producto y la presion dentro del tambor sobrepasa a
la contrapresion que se ejerce en la salida, el producto puede salir, asi la presion dentro del
mezclador desciende, de este modo la valvula contrapresion vuelve a cerrar la salida del
producto provocando un efecto intermitente. La sustancia continua su camino por la cafieria
de descarga, en la cual en un cierto punto, se inyecta la grasa como componente de esta
sustancia, ademas esta sirve de ayuda ya que, entra diluida, para el deslizamiento del

producto por la cafieria, hasta la mesa de trabajo fase donde esta se moldea.

Todo este proceso ocurre bajo ciertas temperaturas, las cuales son estregadas por el

sistema térmico.
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Definicion de sistemas:

Sistema térmico ( funcionamiento).

El sistema térmico trabaja anexo a la maquina Euromatic, este se encuentra
compuesto por tres centrales térmicas las cuales se encargan de mantener la temperatura de

trabajo por medio de utilizacion de agua.

La primera central esta encargada de mantener la temperatura del azucar desde que
esta sale del horno donde ya fue diluida, el aziicar se inyecta a través de cafierias las cuales
poseen una doble cdmara, donde por esta ultima (doble pared), circula el agua caliente,
proveniente por la primera central térmica la cual se regula a la temperatura de trabajo que
el usuario requiera. En esta central existe un dispositivo tipo “ olla”, en el cual se calienta el
agua y por medio de una bomba se inyecta hacia la doble camara, traspasando la
temperatura al azucar diluida, luego esta agua que ha perdido un poco de temperatura

vuelve al depdsito formando asi un circuito cerrado.

El segundo sistema estd encargado de mantener la temperatura del albimina,
compuesto principal del producto final que entrega la Euromatic, esta sustancia proviene de
un deposito cénico que se encuentra adjunto a la maquina, esta se inyecta al cabezal por
medio de una bomba que la impulsa a una cierta presion, la cual aumentard dentro del
cabezal ( presion). La temperatura de trabajo de la albumina, es regulada por medio del
agua que entrega el segundo sistema, por el mismo método anterior una cafieria de doble
pared, donde circula el agua a temperatura regulada por el encargado, por la tuberia interior
circula la albumina que ingresa con una cierta presion al cabezal donde se mezclara con el
azicar. Todas las temperaturas y presiones presentes en el proceso, son de acuerdo a los

requerimientos del producto que se este trabajando.
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El tercer sistema, es bastante similar a los anteriores, también existe el deposito
interior donde se calienta el agua por medio de corriente eléctrica, el agua llega hasta este
depodsito por medio de una bomba. Existe otra bomba que impulsard el agua desde el
depdsito hasta la salida del cabezal pasando por la valvula de contrapresion, luego un
recorrido por la tuberia hasta donde el producto es cortado y enviado hasta una mesa de
moldeo. Asi este sistema mantendra la temperatura de salida del cabezal mezclador hasta el

recorrido final de este.

Sistema neumatico

Este sistema esta apoyado por un compresor, que se encuentra en la empresa, el cual
esta encargado de entregar el aire comprimido, para el aumento del volumen del producto
que se forma en la maquina Euromatic. El aire antes de ingresar directamente en la maquina
pasa por medio de una valvula de paso, que actua como reguladora, luego la cafieria o

manguera que transporta el aire, llega a una bifurcacion donde se reparte en dos conductos:

e FEl primero que va directamente a la salida del mezclador, haciendo
actuar a la valvula de contrapresion (valvula de goma), la cual cuando
esta vence la presion ejercida por el cabezal, cierra la salida del producto,

haciendo que este escurra en forma intermitente.

e El segundo camino, se conecta directamente con la maquina pasando
por un a valvula de compresion, la cual le da un paso intermitente, este
impulso se conecta directamente con la tuberia de entrada de albimina,
haciendo que esta ingrese por medio de los impulsos ya mencionados.
Asi dentro del cabezal, se producen elevadas presiones que trabajan
junto con el proceso de mezclado y cuando esta presion interna supera la
presion ejercida por la valvula contrapresion, se provoca la salida de

producto.
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Para elevar la presion de trabajo, el motor del arbol de bombas manda una sefial a
un Timer (equipo controlador que se activa cada cierto tiempo deacuerdo a previa
programacion), que se encuentra en la central térmica la cual dard la orden para la

inyeccién de mayor o menor cantidad de aire al mezclador

Sistema mecanico

Esta maquina cuenta con un motor, el cual por medio de una polea deslizable,
mueve el reductor y este a su vez mueve el cabezal batidor, que es donde se produce la
mezcla, por medio de la polea deslizable, que puede regular la velocidad de trabajo de la

maquina.

En el sistema mecanico también se incluye el arbol de bombas, que corresponde a
un conjunto de bombas, las cuales estan encargadas de inyectar el azicar y la albumina,
estas son movidas por medio de un eje central, accionado por un motor, este conjunto se

encuentra en forma anexa a la maquina Euromatic.

JERARQUIZACION MAQUINA EUROMATIC, ESQUEMA

En este diagrama, figura 1.1, se presenta como un esquema general de los
componentes mas criticos dentro del equipo Euromatic, perteneciente a la fabrica de

productos alimenticios Calaf, que esta ubicado en la linea productora de barras y gomas.

Este equipo se utilizé como apoyo en el desarrollo del modelo 16gico de pantallas en
el cual se archiva toda la informacion indispensable que debe estar al alcance en el

momento de aplicar la mantencion a un equipo determinado.
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DIAGRAMA EQUIPO EUROMATIC.

EUROMATIC
SISTEMA SISTEMA SISTEMA SISTEMA
ELECTRICO TERMICO NEUMATICO MECANICO
PANEL DE v
CONTROL CALEFACTOR COMPRESOR MOTOR
l v
SISTEMA COMPRESOR VALVULA REDUCTOR
ENCENDIDO REGULADOR
COMPONENTES VALVULA VALVULA ARBOL DE
SOBREPRESION CONTRAPRESION BOMBAS
VALVULA VALVULA CABEZAL
DESPICHE INYECTORA MEZCLADOR
AGUA
CALIENTE

Figura I.1: Diagrama Equipo Euromatic
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ANEXO 11

Sistema empleado para apoyo y anélisis de modelo

Maquina “CONCHA ROTATORIA 50007, perteneciente a la Fabrica de productos

alimenticios “CALAF”, correspondiente a la linea de produccion de chocolate.

Colocacion de la maquina.

Por lo general la maquina se despacha ya montada. Este tipo de equipos, tiene que
ser instalado a perfecto nivel y con pernos de anclaje aproximadamente 18 milimetros de

diametro.

En la colocacion de pernos habra que tomar en cuenta que el piso base debera ser
apto para soportar un peso aproximado de 16.000 kilogramos con una base circular

aproximada de 1,66 metros.

Conexion de tuberias.

La Concha Rotatoria posee un recipiente exterior de doble pared, el cual es

calentado por medio de agua aplicando sistema de “bafio Maria”.

El empalme superior, que posee esta estructura debera ser conectada a la tuberia de
agua fria, teniendo en cuenta que para esta maquina, el consumo varia 50 a 300 litros por

hora.

El empalme inferior de este equipo, debera estar conectado a la tuberia del vapor o

agua caliente, el consumo de este es alrededor de 150 kilogramos aproximados.
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Para la descarga libre del sobrante, este se recoge en una cubeta la cual se deposita

en el alcantarillado.

OBSERVACION: La doble pared del recipiente exterior no esta apta para soportar
presiones, por lo tanto es necesario evitar cualquier sistema de calentamiento que provoque

presidn en esta estructura.

LUBRICACION PARA ESTE TIPO DE MAQUINA

Una vez que la maquina o el equipo se encuentra instalado, antes de darle arranque,
se debera llenar con aceite hasta un cierto nivel, la parte superior y la parte de la base,
hasta donde los sefialadores indiquen. Para esto se debe tener en cuenta que la carga de
aceite en la parte superior se deberd cargar con la maquina funcionando. Luego

sucesivamente sera adecuado solamente controlar el nivel y a su vez reestablecerlo.

Serd adecuado cambiar este aceite al menos una vez al afio. Cuando la maquina es
nueva, serd necesario introducir grasa por medio de la misma bomba que posee el equipo,
en los diferentes “Tecalemit”, luego sélo serd necesario engrasar una vez por semana.

Los rodamientos, sera necesario lubricarlos una vez cada tres meses.

Lubricantes aconsejados:

> Engranes en bafio de aceite: Teresso120 Esso.

» Lubricacion por grasa: Beacon5.
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Cantidad:

» Pipa superior de mando para agitadores planetarios aproximadamente 10
kilogramos.

» Pipa base (grupo de mando principal): aproximadamente 85 kilogramos.

FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO CON EL PRODUCTO.

Después de tener la maquina ya instalada, destacar que el lugar de trabajo se debe
encontrar en las mejores condiciones de aseo, se procederd que las cuatro ventanillas se
encuentren cerradas, ya que estan permitiran conectar la parte exterior con la tina interior

de granito, donde pasara el chocolate.

Después de que la maquina ha trabajado un momento, permitiendo que se caliente,
por medio de la inmisién de vapor, se procedera a descargar en ella el chocolate en polvo,

proveniente de la refinadora donde se ingresara en forma seca y muy fino.

Este producto ingresado se somete bajo la accion de los agitadores planetarios 1os
que le daran una fase de PRE-CONCHAJE, luego de que este lo suficiente en esta fase la

mezcla tomara una forma homogénea y maleable.

Ya pasando a la fase de Conchaje, se procedera a abrir las cuatro ventanillas ya
antes mencionadas, que se alojan en la base de la tina conica, asi el chocolate comenzara a

ingresar.

OBSERVACION: Durante la carga del chocolate es necesario evitar que el polvillo del
chocolate penetre en la tina conica, por la superficie. Ademas de que cuando se encuentre

en plena fase de Conchaje es necesario mantener la temperatura, en caso contrario sera



Anexo 11

necesario hacer ingresar agua fria para que la temperatura comience a descender, esto

ocurre en la doble pared de la maquina.

NOTA: Es recomendable que cuando la maquina se coloque en funcionamiento por primera
vez, solo se le exigira un 20% de la carga de esta misma, en los tres primeros procesos,
puesto que todos los componentes pertenecientes al equipo requieren de un cierto tiempo

de rodaje, para asi poder amoldarse al chocolate que escurriera en el equipo.

FUNCION DEL PRENSA-ESTOPA.

Esta pieza de la concha es el punto critico, ya que es una parte principal de la

maquina, es la que impide absolutamente el paso de chocolate a través del eje central.

Una perdida de chocolate se podria mezclar con el aceite lubricante que se
encuentra en la base de esta maquina, esto provocaria una perdida de las caracteristicas del

lubricante, debido a la presencia del aziicar, transformando el aceite en un liquido abrasivo.

Para poder evitar las pérdidas sobre la parte superior del equipo sera necesario un

control peridédico y una regulacion de las tuercas, cerrando estas un poco mas.

Con el tiempo de trabajo y el uso, los empaques estan sujetos a usurarse y
endurecerse, perdiendo asi las caracteristicas de retension, por lo tanto, en caso de notar
pérdidas, aunque los resortes estuvieran cerrados, se tendran que sustituir de igual forma los

empaques.
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JERARQUIZACION DE CONCHA ROTATORIA 5000

Maquina Concha Rotatoria 5000, equipo donde se mezcla el chocolate en forma de
polvo seco proveniente de la refinadora con el aceite que juntos, luego de mezclarlo se

obtendra el chocolate que posteriormente pasara a Linea de produccion de chocolate en sus

diferentes tipos de productos finales.

CONCHA
ROTATORIA
SISTEMA MOTRIZ SISTEMA ELECTRICO SISTEMA ESTRUCTURAL
ENCENDIDO
$ “ESTRUCTURA
MOTOR 'SUPERIOR
COMPONENTES
PANEL DE CONTROL
REDUCTOR ESTRUCTURA BASE
ESTRUCTURA ———p PRENSA ——p» TUERCAS ———p  RESORTES
BASE ESTOPA REGULACION EMPAQUES
HELICE LEVANTAMIENTO ——p RODILLOS ——p RECIPIENTE —p  VOLANTE
CHOCOLATE CONICOS INTERNO TRANSMISION
AGITADORES » RECIPIENTE EXTERNO » ESTRUCTURA
PLANETARIOS PARED DOBLE SUPERIOR

Figura II.1: Diagrama Concha Rotatoria

Este cuadro, figura II.1, corresponde a los elementos mas criticos que se pueden
analizar dentro de la mdquina Concha Rotatoria 5000, modelo CRN.50 que se puede
encontrar en la linea productiva de chocolate y bombones de la empresa alimenticia Calaf.
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Este tercer anexo esta propuesto para un equipo de la empresa Calaf,
especificamente enfocado en la maquina Concha Rotatoria 5060, encargada de mezclar el
chocolate en polvo proveniente de la Refinadora con la manteca de cacao, que se adiciona
posteriormente. Se propone esta maquina por la importancia que posee dentro de la fabrica

por ser considerada un equipo fundamental.

A continuacion se presentaran las pantallas del modelo propuesto, para demostrar a
manera de acercamiento de coémo funcionard, aplicado a esta maquina nombrada

anteriormente.

Primero se comenzara con la pantalla inicial, correspondiente a la figura III.1, donde

se pueden escoger tres opciones diferentes:

=r - [ Trabajar sin conexién]

Sistema Administracion Equipos Mecanicos
#

Figura I1L.1: Pantalla inicial
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A partir de la pantalla anterior, figura III.1. Luego de ingresar los datos correctos
del equipo, se presenta esta pantalla de descripcion de equipo, figura II1.2, donde se

entregaran los datos restantes suficientes para los requerimientos del usuario.

3

Descripoion o 2 - Microsolt Internet Explorer - [ Trabajar sin

Archivo
a
Alrés

Descripcion de Equipo
Cédigo |E0(I1-2 Identificacién ICon cha Rotatoria 5000
Fecha Ingreso [27-10-2001 Plano Referencia Ver| 5
Linea de Produccién Linea Chocolate y Bombones 3| Mantencién Planificada ¢Si CNo |
- solo personal de la empresa, = |
Reaticte T, os para Mantencién: encargados de esta linea de produccién
-
c fsticas de Fabricacién Equi
- waquina Holandesa, modelo CRN/50 &
Super, afio 2000, dos velocidades
=
Ira |Inicio | Siguiente

B e T D R N L e e DR BN ) i

Figura I11.2: Pantalla descripcion de equipo

En las opciones de plano de referencia, hoja de vida y listado de equipos, ocurre que

al presionar en estos botones, aparecera una sub-pantalla con los datos solicitados.

En plano de referencia luego de presionar en ver, aparecera la sub-pantalla plano de
equipo, figura I11.2.1, donde se mostrara el dibujo de este equipo, ademas de la lista de

equipos que conforman la linea de produccion descrita en la pantalla.
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PLANO EQUIPO

ACA VA EL DIBUJO TECNICO DEL
EQUIPO CONCHA ROTATORIA 5000,

Figura II1.2.1: Sub-pantalla plano de equipo

Pantalla de plano de equipo adjunto con el listado de maquinas que componen la

linea de produccion de chocolate.

En hoja de vida, aparecera la pantalla de hoja de vida del equipo, como esta se

presentard mas adelante, no sera necesario especificarla en este momento.

LISTA DE EQUIPOS

Figura I11.2.2: Sub-pantalla lista de equipos
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En listado de equipos, se presenta la figura I11.2.2, que corresponde a la sub-pantalla

de listado de equipos, donde se entregan los datos requeridos.

Posterior a la pantalla de descripcion de equipos, lo sigue la pantalla de descripcién
de componentes, figura IIL.3, la cual se refiere a datos entregados de alguna parte o

componente que compone este equipo o maquina( Concha Rotatoria 5000).

Descripelin de Componentes

Cédigo E IR Identficacidn [Prensa Estopa
Sistema al que Pertenece [Mecanico Plano Referencia -
Fecha Ingreso 27-10-2001 Mantencién Planificada 8 Ne
Linea de Produccién Linea Chocolats v Bormbones a
1- Preparar area de trabajo
B, de M. 2- Presenter orden de trabajo
-z 3- Personal equipado (seguridad)
4- Ejecutar tarea =l
= |
- P - Solo personal especializado en el
Requiere Terceros para Mantencién: leciisa _
=
g N e
Pieza |
Caracteristicas de Fabricacién Componente:
Pisza componente de Concha Rotatoris H
5000, modelo CR/50, febricacion
Ttaliana
=
ka [ineo | Sigaente
=
53} e A R AN e R o i o s g e e =

Figura II1.3: Pantalla descripcion de componente

En esta pantalla, figura II1.3, al igual que en la que en la pantalla anterior, figura
I11.2, en las opciones donde aparecen botones para ver plano de componente y listado de

componentes, entregaran una sub-pantalla con datos de estos equipos.
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PLANO COMPONENTE
NOMBRE EQUIPO
O COMPONENTE: Prensa Estopa 4

ACA VA EL DIBUJO TECNICO DEL
COMPONENTE O PIEZA  PRENSA

ESTOPA
) DESCRIPCION DE LA
CODIGO DEL ELEMENTO  [MAQUINA O COMPONENTE
CO01-2 Prensa Estopa
CO01-3 Agitadores Planetarios
CO01-4 Rodillos Cénicos de Granitos

Figura I11.3.1: Sub-pantalla plano de componente

Al presionar en ver plano, en la figura II1.3, esta es la sub-pantalla que aparece,

figura I11.3.1 con los otros componentes que componen el equipo Concha Rotatoria 5000.

En la opcién de lista de componentes aparecera la sub-pantalla que se enuncia a
continuacion, figura I11.3.2, donde aparecen todos los componentes y partes que conforman

los equipos pertenecientes a esta linea de produccion

LISTA DE COMPONENTES
UNgSEDEEm%z:gc Chocolate y Bombones .
4 FECHA MARCA FECHA
CODIGO | ADQUISICION | ORIGEN | ENAJENACION
CO001-2 27-10-2001 Milano, ltalia  |-~--------somoeemenmr
[PLANO DE REFERENCIA ]
Salir

Figura I11.3.2: Sub-pantalla lista de componentes
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Cabe sefialar ademas que en las opciones para las dos sub-pantallas anteriores de
lista de equipo y componente, la opcion de plano de referencia, se refiere a la misma
opcion que aparece en las pantallas de descripcion de equipos y componente. Figuras II1.2 y

II1.3 respectivamente.

A continuacion prosigue el programa con la pantalla de movimiento de inventario,

figura II1.4, para equipos en la cual las opciones de proveedor y orden de compra

apareceran sub-pantallas.

Cédigo [Ecniz Ideasficacién [Concha Rotatoria 5000
Ubicacién en Bodega: [PyEa
|ninguno, solc usc de 3
‘Tratamaento Especial |catdloge Clasficacién |Iim_mchanalmny_ﬂnmhngns_ i
|
[ radas s Bodega Salids de Bodega :
27-10-2000 N 000230 1 LIS$29.500 30-10-2000 TR-032 1

Figura II1.4: Pantalla movimiento de inventario

Al igual que en los casos anteriores, en las opciones de Proveedor y Orden de

Compra, apareceran sub-pantallas que completaran datos adjuntos a estas opciones.
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En la sub-pantalla de Proveedor, figura I11.4.1, apareceran los siguientes datos, que

beneficiaran a la fabrica en caso de incurrir en alguna solicitud.

Nombre proveedor: Alberto Millan
Empresa: Carle Montanari
Direccion: via neera, 39

e-mail: CarMon@net.com

Tiempo estimado de demora: 12 horas

Figura I11.4.1: Sub-pantalla proveedor

En la sub-pantalla de Orden de Compra, figura I11.4.2, apareceran los

siguientes datos, que a continuacion se listan.

N° orden de compra: 000230

Fecha puesta en orden: 01-11-2001
Nombre proveedor: Alberto Millan
Fecha ingreso a bedega: 27-10-2001

Cantidad solicitada: una pieza

Figura 111.4.2: Sub-pantalla orden de compra

Desacuerdo con lo que se necesite, el usuario dira al programador ni necesita pata la
opcion de repuesto alternativo, una sub-pantalla adicional, con informacién similar a la

mostrada anteriormente, en la figura I11.4.1.

Siguiendo con el proceso del programa, se tiene la pantalla de funcionalidad, de los

equipos, figura I11.5, la cual entrega los siguientes datos informativos de la maquina.
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Definicion de sistema |Equ‘pu §

Cédigo [eom=
Linca de produccién | ninguria El

Mentiicazién  [Concha Roteloria 5000

Batir chocolate a i

Figura II1.5: Pantalla funcionalidad

entra chocolate en i Trastsmmasd temperatura, paca
Entrada polvo que viene de 3 - luego moldearlo v
refinadoa ‘ﬂ se % frellenarlo y
H
Producto sale en E
Salida forma de pasta
lista para moldear j
e E Sigaente

En esta pantalla, no hay opciones que envien al usuario a sub-pantallas, solo

contiene los datos ya mostrados.

La pantalla que prosigue, corresponde a un andlisis de fallas, figura III.6, la cual se

completa con sub-pantallas que apareceran luego de presionar en ciertas opciones como lo

son: en Causas Posibles de Fallas, figura I11.6.1 y Técnicas de Verificacion Recomendadas,

figura I11.6.2, que se muestran a continuacion de la misma pantalla.
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Ira |Inicio |

Figura II1.6: Pantalla analisis de fallas

” A
fos i
Analisis de Fallas
Cédigo [ecor2 Identificacién [Concha Rotatoria 5000
- *ept i iLinan BomhonesyChncolulai Sistema Afectado IMel::Gnioo i
oxidacién por filtracidn en inspeccidn pericdica de la e
tambor de doble pared méquina, por notoria humedad en |
jarea de trabajo
| |
Efectos o Secuelas que Dejé la Falla: Acciones Correctivas:
pérdidas de temperatura en la avisar al personal encargado, 3
mezcla Puscar filcracén y sellar |
4 d
Anlisis de las Acciones Correctivas
-observacion constante -proceso lento, peligro de a
-lector de temperatura con lasér imprevisto, mejor usar técnicas |
recomendadas |
| |

En esta pantalla se despliegan dos sub-pantallas, en las cuales se escogen las

alternativas mas cercanas al problema en si mismo, luego de escogerlas se describen en el

cuadro de texto que prosigue a continuacion.

Las sub-pantallas que presentan son:
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CAUSAS
REPUESTO
CORROSION OXIDACION
INADECUADO
por que: por que: por que:

Limpieza Mal Realizada

Operacién Inadecuada

Disefio Inadecuado

Lubricacién Inadecuada

Rutinas de Inspeccién
Inadecuadas

Reparacion Incorrecta

Montaje Inadecuado

Desalineamiento de Ejes

Frecuencia de Cambio
Inadecuada

Sobrecarga de Trabajo

Refrigeracion Deficiente

Contaminacién

Falta de Informacién

Otros

Otros

Exceso de Vibraciones

Fatiga de Material

Protecciones Malas

Anexo III,;

Figura 111.6.1: Sub-pantalla causas posibles de fallas

Para las causas posibles de fallas, figura II.6.1, se escoge la causa mas
representativa de la situacion, luego se puede describir brevemente en el cuadro de texto

que aparece en la pantalla, bajo el botdn de causas.

TECNICAS

- Observacion constante

- Alineamiento con laser

- Monitoreo de vibradores

- Andlisis de tareas

- Andlisis experimental de esfuerzos

- Analisis estadistico

- Otros

Figura I11.6.2: Sub-pantalla técnicas de verificacion recomendadas
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Para las Técnicas de Verificacion Recomendadas, figura I11.6.2, donde se escoge
también la alternativa que identifique mas al problema, describiendo posteriormente en el

cuadro, la situacién que realmente ocurre.

Las otras opciones que aparecen en la pantalla se completan desacuerdo a lo

observado y analizado por el encargado.

Siguiendo con el programa se presenta la pantalla de Hola de Vida del equipo,
figura II1.7, en la cual en las opciones de Costo y Tiempo de Detencion del equipo,

apareceran sub-pantallas con datos mas especificos.

Microsoll Tnberne

Cédigo [omz— Identificacién [conche Rotatoria 5000
Ubicacién: ) 1UnnuChomImnanmhmui Fecha Reparacién: W
Nimero OT: 032  Prevestiva * i
Ldentbeacién de Sistemas |P1ovem mecanico 2 ik [Fanbor de doble A
R e i R ticad Ipared i

2 ' : 1 H
Descripcién de la Falla: PRt Identificacién Falla [Quebradura 5]

Costo Total Mantencidn: [ 100.000 Pesos

Teempo Paro Total Equpo | 6 Horas

Ira ] Inicio i Siguiente

Figura II1.7: Pantalla hoja de vida del equipo
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En costo de mantencion, aparecera una sub-pantalla, figura 111.7.1, en la que se

detallan algunos costos en que se incurrieron para solucionar el problema.

DETALLE DE COSTOS
valor
- REPUESTO $0
- MANO DE OBRA $ 25.000
- PAGO A PERSONAL EXTERNO $ 60.000
- OTROS PAGOS $ 15.000
TOTAL MANTENCION $100.000 pesos

Figura II1.7.1: Sub-pantalla costo mantenimiento

En la opcién de tiempo de mantencion, figura II1.7.2, aparecera el cuadro siguiente

en el cual se detallan algunos tiempos asignados por la empresa.

TIEMPOS DE DETENCION
Tiempos
- TIEMPO DE REPARACION: 45 hrs.
- TIEMPO DE ATRASO REPUESTO: | =eemeeeeeeee hrs.
- TIEMPO PREPARACION EQUIPO: 1.5 hrs.
TIEMPO TOTAL DE PARO: 6 hrs.

Figura I11.7.2: Sub-pantalla de tiempos de mantencion

Todos los datos que aparecen en estos cuadros adjuntos o sub-pantallas, son los
datos ingresados por el encargado de las mantenciones de los equipos y madquinas

pertenecientes a la empresa.
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La pantalla que se presenta a continuacion es la pantalla de eficiencia del
Mantenimiento, figura III.8, en la cual aparecen las opciones de: Causas Paro No
Programado, Tipo Rechazo, Gréafico Disponibilidad, Grafico Calidad y Gréfico

Rendimiento, en los cuales al presionar en estas opciones apareceran las respectivas sub-

pantallas para estos indices.

Cédigo [Eaoi2 Identificacién [Concha Rotatoria 5000 Mes [ Noviembre
Fecha mgreso de datos | 16-11-2002

Tiempo de Produccién: | 4200 [Horas Tiempo Paros No Prograrmados. | 10 [Horas &

Gréfico indice Disponibiided |

Cantidad Produccién sin Fallas: | 4.865.000 [Kilogramos 5 Cantidad Producto Rechazado: | 800 [Kilogramos 5]

Tasa de produccisn Nomnak [ 1160 [Kgs/Hrs 2] Tasa de Produccién Real | 1,600 [Kgs/Hrs 5

cambio a pared
Mejoras Introducidas; [-eforzads en tambor  gf

Figura II1.8: Pantalla eficiencia del mantenimiento

A continuacién se presentan las sub-pantallas adicionales con los datos de Grafico

de Disponibilidad del equipo con respecto a un tiempo dado de tiempo. Figura II1.8.1.
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GRAFICO iNDICE DISPONIBILIDAD

Figura II1.8.1: Sub-pantalla gréfico indice disponibilidad

El grafico, que se muestra en la figura II1.8.1, es s6lo un bosquejo a modo de
ejemplo, para apoyo y entendimiento del sistema. Ya que sera el programador el encargado

de diseiiar los cuadros mas representativos para estas pantallas.

Se muestra a continuacion, el cuadro de causas de los paros no programados figura
I11.8.2, en donde el encargado enunciara las causas mas cercanas al problema real, ademas

de la fecha en que fue el paro.

Figura II1.8.2: Sub-pantalla causas paros no programados

Luego en la opcion de Gréfico Indice Calidad, aparecera la siguiente sub-pantalla,

figura I11.8.3, se adjunta con un Grafico a modo de ejemplo solamente.
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GRAFICO INDICE CALIDAD

Figura II1.8.3: Sub-pantalla grafico indice calidad

Siguiendo con el proceso normal del programa, se tiene a continuacién la sub-
pantalla de Tipos de Rechazos, figura II1.8.4 referido al producto que esta maquina

produce. También en este caso va acompafiando a la causa la fecha del rechazo.

Figura I11.8.4: Sub-pantalla tipo de rechazo

En esta sub-pantalla, figura II1.8.5, se van archivando todas las posibles causas, que

puedan detener los equipos que estan funcionando en la fabrica.

Corresponde presentar el Grafico de Rendimiento del equipo, figura IIL8.5,

correspondiente al tiempo que lleva produciendo o trabajando para la fabrica.
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GRAFICO INDICE RENDIMIENTO

Figura II1.8.5: Sub-pantalla grafico indice rendimiento

El grafico mostrado anteriormente, es solo un ejemplo, no se asemeja con los datos
reales de la empresa solo es a modo de entendimiento del programa para el usuario y
demostracion, ya que estos necesitan un seguimiento de la maquina por un cierto tiempo
para poder rescatar datos de importancia para luego estos sean graficados y expuestos en las

pantallas nombradas anteriormente.

Luego, con todo lo explicado anteriormente y demostrado se espera que para el
usuario quede claro el uso y manejo de las presentaciones de todas las pantallas explicadas.
Todos los datos que aparecen en estas es solo para el entendimiento del personal que tendra
como tarea en el futuro, ingresar o obtener informacion de los equipos pertenecientes a la

empresa que quiera implementar este sistema de apoyo para la mantencion..
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