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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional tiene como objeto la “implementacion
de mantenimiento predictivo en sistema SAP PM para mejorar la eficiencia de la linea
L821 en la empresa CBC PERUANA S.A.C”. El objetivo principal es implementar el
mantenimiento predictivo en sistema SAP PM para mejorar la eficiencia de la linea L821,
en la empresa CBC PERUANA S.A.C.

La metodologia empleada para el desarrollo de la investigacion es de tipo cuantitativo
transversal y nivel de investigacion aplicativo. La poblacion y la muestra estan
constituidos por datos cuantitativos obtenidos de las horas de paradas electromecanicos
que afectan la eficiencia de la linea L821, en los primeros 6 meses del afio. Las técnicas
utilizadas fueron la observacion, analisis documental y los instrumentos de recoleccion de
datos fueron una ficha de observacion e informes y reportes internos de la empresa. La
validacion de instrumentos fue validada por el area de produccion.

Se concluyd, que la eficiencia aument6 en 9% y como resultado final, la eficiencia
llegd a 93,4% sobre una meta de 85,5%, por ello se aprueba los objetivos generales y
especificos y se concluye que la implementacion del mantenimiento predictivo en el
sistema SAP PM, incrementa la eficiencia de la linea L821 en la empresa CBC
PERUANA S.A.C.

Palabras clave: Eficiencia, mantenimiento predictivo, sistema SAP PM.
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ABSTRACT

The purpose of this professional proficiency work is the "Implementation of predictive
maintenance in the SAP PM system to improve the efficiency of the L821 line in the company
CBC PERUANA SAC". The main objective is to implement predictive maintenance in the
SAP PM system to improve the efficiency of the L821 line, in the company CBC PERUANA

S.AC.

The methodology used for the development of the research is of a transversal quantitative
type and application research level. The population and the sample are made up of
quantitative data obtained from the hours of electromechanical outages that affect the
efficiency of the L821 line, in the first 6 months of the year. The techniques used were
observation, documentary analysis and the data collection instruments included an
observation sheet and reports and internal reports of the company. The validation of the

instrument was validated by the production area.

It was concluded that the efficiency increased by 9% and as a final result the efficiency
reached 93.4% over a goal of 85.5%, for which the general and specific objectives were
evaluated and it was concluded that the implementation of predictive maintenance in the SAP
PM system, increases the efficiency of the L821 line in the company CBC PERUANA S.A.C.

Keywords: Efficiency, predictive maintenance, SAP PM system.



INTRODUCCION

La empresa CBC PERUANA S.A.C., se dedica a la elaboracion, envasado y
distribucion de bebidas gasificadas y agua, dentro de estos tres procesos productivos, el proceso
de envasado no viene cumpliendo con el volumen propuesto, esto debido a la baja eficiencia en
la linea L821.

En termino generales las causas que vienen afectando la eficiencia, son los paros
electrotécnicos debido a un mantenimiento inoportuno, no se tiene claro el diagnostico real de
los equipos para tomar acciones preventivas antes de que ocurra la falla.

Para sostener el proyecto se hizo un analisis documental con los datos de eficiencia de los
primero seis meses del afo, se verificd las posibles causas que afectaban los paros
electromecanicos de los equipos de la linea L821, los cuales afectaban directamente la eficiencia
de la linea.

Por ello para hacer frente a esta problematica se opto por “la implementacion del
mantenimiento predictivo en sistema SAP PM”.

La estructura del trabajo comprende los siguientes capitulos:

En el capitulo 1 se presenta informacion general de la empresa.

En el capitulo 2 se aborda la descripcion de la realidad problematica, formulacién del problema,
objetivos generales y especificos, delimitacion del estudio, justificacion de la importancia de la
investigacion y alcance y limitaciones.

En el capitulo 3 se desarrolla el marco tedrico, basado en el mantenimiento predictivo, sistema



SAP PM, herramientas de calidad, mantenimiento basado en confiabilidad RCM.

En el capitulo 4 se presenta la metodologia para el proyecto tipo cuantitativo transversal y nivel
de investigacion aplicativo. Se considera la poblacion, horas de paradas de equipos de la linea,
En el capitulo 5 se evalla el andlisis critico, se utiliza las herramientas de calidad, analisis de
causas, Pareto y tabla de priorizaciones, para luego determinar las alternativas de solucidn.

En el capitulo 6, se evalla la alternativa de solucién para el proyecto, para luego pasar al
desarrollo de la propuesta.

En el capitulo 7 implementacién de proyecto cronograma de actividades y costo de proyecto.

En el capitulo 8 conclusiones y recomendaciones respectivas
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CAPITULO I: GENERALIDADES DE LA EMPRESA
CBC es un grupo de empresas de bebidas, con el portafolio mas grande de la region de
Centro América y América de Sur, exportamos a mas de 35 paises. Somos la compafiia de

bebidas de las Américas.

1.1 Datos Generales de la Empresa
Nombre: CBC PERUNA S.A.C.
RUC: 20600281489
Fecha de inicio de actividades: 08/04/2015
Estado de la empresa: Activo
Actividad: Principal: Elaboracion de bebidas no alcoholicas
1.2 Nombre de la Empresa
CBC PERUANA S.A.C.
1.2.1 Logo de la Empresa:
Segun se observa en la figura 1.
Figura 1

Logo CBC

Nota. Fuente CBC
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1.3 Ubicacion de la Empresa
Direccion: Av. Los Laureles 127, Lurigancho-Chosica 15457. Segun se observa en la
figura 2. la ubicacion de la empresa.

Figura 2

Ubicacion de planta CBC Huachipa

TueTe rieura
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(N} )
Callao Lima —
Museo Larco (1s}
La'Punta "
Edificio Cromos La Molina
= CBC Peruana Cieneguil
Santiago
de Surco
Villa Maria
del Triunfo
1.4 Giro de la Empresa

Elaboracién de bebidas no alcohdlicas.

15 Tamafo de la Empresa

Nota: De
Google

Maps.

El tamafio de la empresa se describird como terreno de 140 m2 x 510 m2 con éarea total

de 71400 m2. Cuenta con aproximadamente 500 trabajadores.
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1.6

Breve Resefia Histérica

Comienza en 1885 con la fundacion de cbc como empresa de bebidas artesanales.
1942. PepsiCo nos nombra Embotellador. El primero a nivel internacional por
excelencia operativa.

1996. Iniciamos la expansion internacional como Embotelladora Ancla de PepsiCo.
2003. Desarrollamos alianzas estratégicas con Ambev del Grupo AB InBev.

2009. Ampliacion del portafolio para incluir jugos, néctares e isotonicos.
Adquisicion de la planta de Livsmart en El Salvador. Expansién al Caribe.
Constitucion de Pepsi Cola Jamaica y cbc Puerto Rico.

2011. Primera expansion en Sudamerica. Entramos a Ecuador en alianza con Grupo
Tesalia y Tropical. Ese mismo afio recibimos el reconocimiento de PepsiCo como
Mejor Embotellador a nivel mundial.

2013. Adhesion al Pacto Mundial de las Naciones Unidas, reafirmando nuestro
compromiso con el desarrollo y la sostenibilidad.

2016. Liv Smart evoluciona a Beliv y se convierte en una Unidad de Negocio para
el desarrollo de bebidas nutricionales y funcionales. Beliv llega a Argentina con
Citric

2015.Inicia operaciones en Peru comprando las plantas de propiedad de Ambev, en

Piura y Lima respectivamente.

14



1.7 Organigrama Resumido

Se presenta los organigramas de la empresa, segun figura 3 y 4.
Figura 3

Organigrama General de la Empresa

Gerente de Planta

lefe de Jefe de .
Mantenimiento Produccion Jefe de Calidad Jefe de Seguridad

lefe de Logistica

Tecnicos de Operadores de Tecnicos de Tecnico de
Mantenimiento Produccion calidad seguridad

Operadores de
montacarga

Nota. Organigrama general de la empresa, fuente archivo CBC
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Figura 4

Organigrama del Area de Mantenimiento

Coordinador de
Mantto

Planificacién

Planner de
Mantto
Edison Pérez

Flanner de Mantto
Marin Astocondor

Planner de Mantto
Fabel Jibaja

Coordinador de

7 Técnicos
Mecdnicos

Jefe de Mantenimiento

Pracficante de
Mantenimiento

Coordinador de Mantto
(utilidades, Eta-ETEI,

Coordinador de
Mmantto

Coordinador de Mantto

Coordinador de e

proceso cerveza)
I

Manito Mecdnico Infraestructura)

Planner de Mantto
Envasado

| Planner de Mantto
| Proceso

B Técnicos Elécticos 4 Técnicos Mecdanicos 5 Técnicos Mecdanicos
3 Técnicos 4 Técnicos Eléctricos & Técnicos Eléchicos

7 Técnicos Mecdnicos Auvtomatizacién 8 Técnicos Operadores 1 Técnico Instrumentista
2 Técnicos de 1. Técnico 1 Técnico
Instrumentacion infraestructura Avtomatizacién

Nota. Organigrama del area de mantenimiento, fuente archivo tecnico CBC area mantenimiento
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1.8 Misidn, vision y politicas de la institucion
1.8.1 Mision:

Crear valor para nuestros clientes y consumidores mediante equipos de alto desempefio
con el mejor portafolio de marcas en todas las oportunidades de consumo.
1.8.2 Vision:

Posicionarse como la solucién mas optima para nuestros clientes, posicionandonos en la
primera opcion en el punto de venta e impulsando el desarrollo de un mundo mejor.
1.8.3 Politicas:

Politica de Calidad e Inocuidad:

Como empresa que participa directa o indirectamente en la fabricacion de alimentos o
bebidas, nos comprometemos a garantizar la calidad y la seguridad de nuestros productos para
todas las partes interesadas mediante la mejora continua de nuestro sistema de gestion de la
seguridad, el cumplimiento de los requisitos legales, del cliente y otros requisitos aplicables, y el
mantenimiento de comunicacion efectiva.

Politica Ambiental:

Como empresa dedicada directa o indirectamente a la fabricacion de alimentos o bebidas,
nos enfocamos en prevenir, minimizar y compensar nuestro impacto en el medio ambiente desde
una perspectiva de ciclo de vida para garantizar la continuidad de nuestro negocio.

Politica de salud y seguridad en el trabajo:

Como empresa dedicada directa o indirectamente a la elaboracion de alimentos o bebidas,

17



tenemos el compromiso de identificar y eliminar los peligros y reducir los riesgos laborales
vinculados a la realizacion de las actividades, asegurando un lugar de trabajo seguro y saludable
a través de personal competente. Cumplir con los requerimientos legales adaptables y otros
requisitos obtenidos por el Grupo de Empresas en materia de seguridad y salud en el trabajo en
los paises en los que operamos para resguardar la salud y vida de los trabajadores, asociados,
contratistas, proveedores, invitados y otros grupos de interés; mejora del sistema de gestion de
seguridad y salud laboral.

1.9 Productos y Clientes

1.9.1 Productos.

La empresa CBC dentro de su portafolio tiene una variedad de productos entre las
principales tenemos los siguientes productos, Pepsi, concordia pifia, fresa, triple cola, frutaris,
energia 220, etc. Segun se observa en la figura 5 portafolio productos CBC.

Figura 5

Portafolio de Productos CBC

Nota. Imagen de portafolio de productos CBC, fuente pagina web CBC
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1.9.2 Cliente.
Nuestros productos van dirigido a todo el publico consumidor de bebidas a través de los
canales de venta, a supermercados, tiendas, bodegas, etc.
1.10  Premiosy Certificaciones de la Empresa.
1.10.1 Premios.

Reconocimiento por elaborar programa botellas que empoderan, este programa consiste en
involucrar a un grupo de trabajadores con las comunidades vulnerables, quienes llevan una serie
de capacitaciones de como darle un segundo uso a las botellas recicladas, para que estas
comunidades tengan un ingreso adicional, Segun se observa en la figura 6.

Figura 6
Programa botellas que Empoderan

‘f{.% cbc.

Te invitamos a ver el documental donde

iLOS PROTAGONISTAS
SOMOS NOSOTROS!

No te pierdas el documental "Reciclar”
donde se expone nuestro programa de
CBC Pert "Botellas que Empoderan”.

Puedes verlo en el canal de

3 YouTube / NATGEO
https://bit.ly/3ePOyFe

Nota. Documental transmitido en YouTube, Fuente correo CBC Comunicaciones internas.
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1.10.2 Certificaciones.

Reconocimiento del ministerio de Ambiente por haber calculado, verificado y reducido
nuestra huella de carbono en los afios 2019, 2020. En planta Huachipa y Sullana.
Segun se observa en la figura 7.

Figura 7

Comunicacién Certificacién Huella de Carbono

Sonamos
en grande

iOrgullosos de nuestros logros!

El Ministerio del Ambiente nos reconoce por

haber calculado, verificado y reducido nuestra

huella de carbono en los aflos 2019 y 2020 en
DIPLOMA Planta Huachipa y Sullana.

Huella de Carbono Perd

Tenemos 3 estrellas

YO
Eread

iFelicitaciones a todos los que hacen
posible este gran logro, gracias a ustedes
hoy podemos seguir sofiando en grande!

- . '_;i}ccbc

Nota. Diploma otorgado por el ministerio de ambiente, fuente comunicaciones internas CBC
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CAPITULO II: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Descripcion de la Realidad Problemética

En el mundo las empresas estan enfocadas en ampliar la productividad industrial de sus
procesos e indicadores de eficiencia. Por eso la importancia de implementar el mantenimiento
industrial, para garantizar que los equipos funcionen apropiadamente que conforman los
procesos productivos para incrementar la productividad industrial.
Existen técnicas de mantenimiento que las industrian aplican a sus procesos ellos son:
Mantenimiento Preventivo.

Actividades de mantenimiento programado con frecuencias establecidas, para conservar
en condiciones optimas el equipo.
Mantenimiento Correctivo.

Son actividades de mantenimiento cuando ya ocurrio la averia o falla.

Mantenimiento Predictivo.

Son actividades de mantenimiento donde se utilizan equipos de alta precision que
detectan las posibles fallas en fase prematura, donde se puede realizar el mantenimiento antes
que falle el equipo.

Para aplicar estas técnicas de mantenimiento las industrias deben de tener una gestion de
mantenimiento implementada, existen varios programas o software de gerenciamiento de
mantenimiento entre ellos existe la plataforma SAP PM.

En la empresa CBC PERUANA S.A.C. Se ha evidenciado la baja eficiencia en la Linea

L821, que esta conformado por los siguientes equipos: Sopladora de botellas, Llenadora,
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Capsuladora, etiquetadora, envolvedora y paletizadora, segun se observa en la figura 8, estos
equipos no vienen cumpliendo con la confiabilidad técnica, ocasionando paradas en pleno proceso
de produccion; de envasado de gaseosa en los formatos desde 750 ml a 3L. Esto se debe a que no
se cuenta con un plan de mantenimiento predictivo realizado a los equipos principales, por lo tanto,
no se puede predecir una falla en su etapa prematura esto implica en la baja eficiencia de la linea
y por ende el no cumplimiento de programa de produccion planificado, esto puede originar un
riesgo de desabastecimiento de producto en el mercado y por ende la pedida de participacion en el
mercado.

Se ha identificado las causas principales que provocan el problema de baja eficiencia.

Se clasifican en 6 categorias:

1. Personal: Falta de capacitacion tecnicas de analisis predictivas.

2. Métodos de trabajo: Gestion de mantenimiento manual en planillas Excel.

3. Maquinarias: Fallas mecanicas.

4. Materiales: Falta de equipos para realizar analisis de mantenimiento predictivo.

5. Entorno (medio ambiente)

6. Medicion: Disponibilidad de equipos para realizar mantenimiento.

Con lo expuesto anteriormente es imprescindible que laempresa CBC PERUANAS.A.C.,
establezca las medidas preventivas para optimizar y garantizar el cumplimiento del programa de
produccién, implementando el mantenimiento predictivo en sistema SAP PM. Para que la
planificacion y programacion del mantenimiento predictivo sea gerenciado por este sistema SAP

PM. Y se logre diagnosticar posibles averias en etapa prematura utilizando equipos especiales con
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la técnica predictiva, para obtener un mejor desempefio de los equipos y por ende el aumento de
la eficacia de la linea de productiva L821.
Figura 8

Proceso de Envasado Linea L821

SOPLADO EMPAQUETADO PRODUCTO

& TERMINADO
- \ g

Nota. Equipos que conforman el proceso de envasado de la linea L821, fuente matriz de induccion CBC

2.2 Formulacion del problema
2.2.1  Problema Principal
¢De qué manera la implementacion del mantenimiento predictivo en el sistema SAP PM

mejora la eficiencia de la linea de produccién L821, en la empresa CBC PERUANA S.A.C. 2021?
2.2.2 Problemas Secundarios

¢De qué manera la implementacién del mantenimiento predictivo en el sistema SAP PM
mejora la gestion de mantenimiento de la linea de produccion L821, en la empresa CBC
PERUANA S.A.C.?

¢De qué manera la implementacién del mantenimiento predictivo en el sistema SAP PM
mejora de la confiabilidad técnica de los equipos de la linea de produccion L821, en la empresa

CBC PERUANAS.AC.?
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¢De qué manera la implementacion del mantenimiento predictivo en el sistema SAP PM

mejora el rendimiento de la linea de produccién L821, en la empresa CBC PERUANA S.A.C.?
2.3 Objetivo General y Objetivos Especificos
2.3.1  Objetivo General

Implementar el mantenimiento predictivo en el sistema SAP PM para mejorar la
eficiencia de la linea de produccién L821, en la empresa CBC PERUANA S.A.C.
2.3.2  Objetivos especificos

Implementar el mantenimiento predictivo en el sistema SAP PM para mejorar la gestion
de mantenimiento de la linea de produccion L821, en la empresa CBC PERUANA S.A.C.

Implementar el mantenimiento predictivo en el sistema SAP PM para mejorar la
confiabilidad técnica de los equipos de la linea de produccién L821, en la empresa CBC
PERUANA S.A.C.

Implementar el mantenimiento predictivo en el sistema SAP PM para mejorar el

rendimiento de la linea de produccién L821, en la empresa CBC PERUANA S.A.C.
2.4 Delimitacion del Estudio

2.4.1  Delimitacion Espacial

El trabajo de investigacion se desarrolla en la linea L821, en la empresa, CBC
PERUANA S.A.C. LIMA.
2.4.2  Delimitacion Temporal

El periodo el cual se desarrolld la investigacion es en el afio 2021

2.4.3 Delimitacion Social
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La presente investigacion favorece a todas las industrias que cuenten con:
e Sistema mantenimiento predictivo.
e Sistema SAP PM

2.5 Justificacion e Importancia de la Investigacion
2.5.1 Justificacion de la Investigacion

La razones y motivos que impulsé al equipo de mantenimiento a realizar el presente
trabajo son por que se identifico la baja eficiencia de la linea L821, por no contar con el plan de
mantenimiento predictivo dentro del sistema SAP PM.

Justificacion teorica

Se aprovecha todos los aportes de investigadores sobre las técnicas predictivas y estudios
de diversos autores en sistema SAP PM.

Justificacion practica

Prioriza la gestion del mantenimiento predictivo en sistema SAP PM como alternativa
para mejorar la eficiencia de la linea L821.

Justificacion metodologica

La justificativa metodologica de esta investigacion incide en la mejora de eficiencia de la
Linea L821, a través de la implementacion del mantenimiento predictivo en sistema SAP PM,
Con este sistema vamos a obtener los datos del cumplimento de la ejecucion de las actividades
predictivas en tiempo real.
2.5.2 Importancia de la Investigacion

La importancia es la implementacién del mantenimiento predictivo en sistema SAP PM.
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Es que se logre diagnosticar posibles averias en etapa prematura utilizando equipos especiales
con la técnica predictiva, para obtener un mejor desempefio de los equipos y por ende el
incremento de la eficiencia de la linea de produccién L821. También se logre que la gestién del
mantenimiento sea mas eficiente utilizando el sistema SAP PM.
2.6 Alcance y Limitaciones
2.6.1 Alcance

La ejecucion del siguiente trabajo de investigacion aplica para las lineas de produccién
de la empresa CBC PERUANA S.A.C.
2.6.2 Limitaciones

El proyecto estara limitado a la implementacion de mantenimiento predictivo en sistema
SAP PM, de la linea L821.

El proyecto no contempla otras areas de la empresa.
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CAPITULO III: MARCO TEORICO

3.1 Bases Tedricas
3.1.1  Historiay Evolucion del Mantenimiento.
Adrian Cruz Jasso, en su proyecto para obtener titulo, “implementacion del mantenimiento
predictivo en la empresa AGR-RACKEND”, México 2011.
Alrededor de 1950, la palabra "mantenimiento” comenzé a usarse en la industria en los Estados
Unidos, mientras que en Francia la palabra "recreacion™ se impuso gradualmente. El concepto ha
evolucionado desde una simple funcion de reparacion y mantenimiento de equipos para asegurar
la produccion (entretenimiento) a un concepto de mantenimiento con la funcion de prevenir,
corregir y revisar equipos para optimizar los costos generales Figura 9.
No obstante lo anterior, los servicios de mantenimiento ocupan una posicion muy

variable segun el tipo de industria:

»  Posicion fundamental en centrales nucleares e industrias aeronauticas.

»  Posicion importante en industrias de proceso.

»  Posicién secundaria en empresas con costos de paro bajos.

De igual manera, se distinguen 4 generaciones en el desarrollo del concepto de
mantenimiento, Segun se observa en la figura 10
12 Generacion:

Desde la Revolucion Industrial hasta después de la SGM, considerada la mas extensa,
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aunque aun prevalece en muchas industrias. EI mantenimiento sélo implica la reparacion de
averias. Esto es mantenimiento correctivo.

22 Generacion:

Entre la Segunda Guerra Mundial y fines de la década de 1970, se descubri6 una relacion
entre la edad del equipo y la probabilidad de falla. Comienza el reemplazo preventivo. Esto es
mantenimiento preventivo.

32 Generacion:

Aparecido a principios de la década de 1980, los estudios causales se iniciaron para
encontrar la causa raiz del problema. Actuar antes de que las consecuencias sean inaceptables es
mantenimiento predictivo o deteccion temprana de sintomas incipientes. Produccion comienza a
participar en labores de localizacion de fallas.

42 Generacion:

Aparecio a principios de la década de 1990. EI mantenimiento es visto como parte de un
concepto de calidad total: "Con una gestion de mantenimiento adecuada, se puede reducir los
costos y aumentar la disponibilidad. Este es un mantenimiento fundado en el riesgo.

(MBR): EI mantenimiento se considera un proceso corporativo en el que también
intervienen otros departamentos. En contraste con el antiguo concepto de alimentos como un
"mal necesario”, los alimentos se identifican como una fuente de beneficio. La posibilidad de
fallo de las maquinas y las consecuencias vinculadas para la empresa son riesgos que deben
gestionarse para proporcionar la disponibilidad que se necesita en cada situacion al menor coste.

Las personas Yy las herramientas deben cambiar de mentalidad:
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e Ingenieria del Riesgo (Establecer consecuencias de fallos que son aprobadas o no).
e Estudio de Fiabilidad (Reconocer trabajos preventivas realizables y rentables).

e Mejora de la Mantenibilidad (Disminuir tiempos y costes de mantenimiento).

Figura 9

Concepcion Actual del Mantenimiento.

ENTRETENIMIENTO
(CONSERVACION)

MANTENIMIENTO
{DE LOS BIENES DE LA EMPRESA)

ENTRETENIMIENTO
CONSERVACION DE EDIFICIOS

Nota. Concepcion del mantenimiento, fuente

https://www.uttt.edu.mx/CatalogoUniversitario/imagenes/galeria/63A.pdf
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Figura 10

Cuatro Generaciones del Concepto de Mantenimiento.

3*GENERACION
PROCESO DE MANTENIMIENTO

_ CALIDAD TOTAL
2%G {
2°GENERACION A REERIEHS
MANTENIM IENTO FUENTE
v DE BENEFICIOS
’ RELACION ENTRE PROBABILIDAD| PREVENTVO
FGENERACION % ol CONDICIONAL
DEFALLOY EDAD COM PROMISO DE TODOS LOS
ANALISIS C/ E T DEPARTAMENTOS
REPARAR AVERIAS MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL OIS ELTO
PROGRAMADO PARTICIPACION DE MANTENIMIENTO BASADOEN
MANTENIMIENTO CORRECTIVO _ NN [T EL RIESGO (RBM)
SISTEMAS DE PLANIFICACION. | PRODUCCION (TPM)
HASTA 1945 1945-1980 1980+1990 1990+

Nota. Generaciones de Mantenimiento, fuente
https://www.uttt.edu.mx/CatalogoUniversitario/imagenes/galeria/63A.pdf
3.1.2 Historia y Antecedentes del Sistema SAP PM

Gerardo Ozuna Guzman, en su proyecto para obtener titulo, “Implementacion del moédulo
PM (Plant Maintenance) del Sistema SAP para planes de mantenimiento en la empresa Grupo
Pecuario San Antonio S.A. de C.V.”, México 2014.

Fundada en 1972, SAP ha crecido hasta posicionarse como la quinta empresa de software
mas grande del mundo. Con sede en Walldorf, Alemania, SAP es el tercer mayor proveedor de
software independiente.

SAP es tanto el nombre de la empresa como el nombre del sistema informatico. El sistema
contiene muchos modulos integrados que cubren casi todos los aspectos de la gestion empresarial.

Fue perfeccionado para satisfacer los crecientes requerimientos de las organizaciones globales, y
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su relevancia no se puede subestimar. SAP tiene la vista puesta en todo el negocio, por lo que
proporciona un sistema Gnico que admite casi todas las areas a globalmente. Logotipo del sistema
SAP PM, como se muestra en la Figura 11.

Logo SAP PM

Nota. Logo sistema SAP PM, fuente: https://www.google.com

3.2 Bases Tedricas
3.2.1 Mantenimiento Predictivo

Segun, Scientia et Technica Afio XVI, No 45, Universidad Tecnoldgica de Pereira. ISSN
0122-1701 En su articulo “Técnicas de mantenimiento predictivo utilizadas en la industria”,
agosto 2010
Expresa: EI mantenimiento predictivo contiene una sucesion de pruebas no destructivas trazadas
para chequear el funcionamiento de los equipos para descubrir indicaciones de advertencia de

que algunas de sus partes no funcionen de forma correcta. Mediante este método de
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mantenimiento, al encontrar una falla, se puede organizar el mantenimiento correspondiente de
forma oportuna sin que sea afectado el proceso productivo, desarrollando asi la existencia Util de
la maquinaria. Las pruebas mas utilizadas en la industria son:

Anadlisis de Vibraciones:

Este método de mantenimiento predictivo estd basado en estudiar el funcionamiento de
las maquinas rotativas mediante su conducta vibratoria. Todas las méaquinas tienen algin nivel de
vibracién, incluso si estan funcionando normalmente, sin embargo, cuando ocurre una anomalia,
estos niveles normales de vibracion cambian, lo que indica la necesidad de modificaciones en el
equipo. Este analisis de vibraciones se realiza con un examinador de vibraciones seguin se
observa en la figura 12.

Figura 12

Técnica Predictiva Analizador de Vibraciones

Nota. Técnica de analisis predictiva, fuente www.fluke.com
Termografia:
Técnica que estudia la conducta de la temperatura de las maquinas para establecer si
estan funcionando apropiadamente. La energia que expresa una maquina desde su superficie

viaja a la velocidad de la luz como ondas electromagnéticas, esta energia es proporcional a su
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temperatura, lo que quiere decir que a mayor calor, mas energia se emite. Dado que estas ondas
son mas largas de lo que el 0jo humano puede captar, se necesita usar un instrumento que
convierta esta energia en el espectro visible para poder observar y estudiar la distribucién de esta
energia. Como se expone en la figura 13.

Figura 13

Técnica Predictiva Analizador Termografia

Nota. Técnica de andlisis Termogréafico, fuente www.fluke.com

Analisis de Aceite:

Determina el estado de funcionamiento de una maquina mediante el estudio de las
propiedades fisicas y quimicas de su aceite lubricante. El aceite tiene gran importancia en una
maquina porque la preserva del desgaste, controla su temperatura y elimina las impurezas.
Cuando el aceite estd muy contaminado y/o degradado, no puede cumplir con estas funciones y

la maquina empieza a fallar. Las técnicas de estudio de aceite permiten cuantificar el grado de
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contaminacién y/o degradacion de los productos derivados del petr6leo a través de una serie de
pruebas realizadas en laboratorios especializados sobre muestras tomadas de maquinas en
funcionamiento o recién paradas. El nivel de contaminacion del aceite esta relacionado con la
presencia de particulas de desgaste y objetos extrafios, por lo que es un buen indicador del estado
de la méquina. El grado de degradacién de un aceite determina su propio estado, ya que
representa la pérdida de capacidad lubricante por cambios en sus caracteristicas y propiedades
aditivas.
La contaminacion en muestras de aceite se determina mediante cuantificacion:

e Particulas metéalicas de desgaste

e Combustible

e Agua

e Materias carbonosas

e Insolubles
Determinacion de la degradacion en muestras de aceite mediante la cuantificacion de estas
propiedades:

e Viscosidad

e Detergencia

e Basicidad

e Constante Dieléctrica
3.2.2  Mobdulo PM - Plant Maintenance.

Gerardo Ozuna Guzman, en su proyecto para obtener titulo, “Implementacion del modulo
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PM (Plant Maintenance) del Sistema SAP para planes de mantenimiento en la empresa Grupo
Pecuario San Antonio S.A. de C.V.”, México 2014.

EXxpresa:
El Médulo de Mantenimiento de Planta esté disefiado para satisfacer los requerimientos de
planificacion, gestion, seguimiento y control de las labores de mantenimiento. Tipos de
mantenimiento cubiertos:

e Correctivo

e Preventivo: Se hace en funcion de avisos que se emiten automaticamente segln una

frecuencia preestablecida.

e Predictivo: Se desarrolla en funcion de las mediciones de valores criticos.
Adicionalmente el médulo mantenimiento de planta posibilita:

e Crear solicitudes de labores de mantenimiento.

e Aprobar solicitudes de trabajo.

e Crea un boleto.

e Analizar el trabajo a realizar.

e Analizar pedidos programados.

e Generar historial de mantenimiento.

e Gestionar los servicios de mantenimiento.

El médulo PM proporciona planificacion y control del mantenimiento de la planta a
través de la programacidn, asi como la inspeccion, el mantenimiento de dafios y la gestion de
servicios para garantizar la disponibilidad operativa del sistema.
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Estructura del Mddulo PM
En la configuracién del Médulo PM, podemos encontrar esta estructura de submoédulo que
soporta la gestién de mantenimiento:

EQM: Equipment and Technical Objects (Objetos técnicos y de equipo).

e Espacios Técnicos de Referencia.

Espacios Técnicos.
e Equipos.
e Conjuntos.
e Lista de Materiales.
e Interrelacion de Objetos Técnicos.
PRM: Preventive Maintenance (Mantenimiento preventivo).
e Hoja de Ruta.
e Planes de Mantenimiento Preventivo.
WOC: Maintenance Order Managament (Administracion de 6rdenes de
mantenimiento).
e Avisos de Mantenimiento.
o Ordenes de Mantenimiento.
e SMA: Service Managament (Administracion de servicios).
e Puestos de Trabajo de Mantenimiento.

e Contratos a Terceros.
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PRO: Maintenance Projects (Proyectos de mantenimiento).

IS: Plant Mantenance Information System (Sistema de informacion de mantenimiento de
planta).
3.2.3  Gestion del mantenimiento en el Modulo SAP PM

Numerosas funciones estan disponibles para administrar el mantenimiento a gran escala
con varios pasos de planificacion, como el calculo previo de costos, la planificacion del trabajo,
la eliminacion de materiales, la planificacion de recursos y la concesion de licencias. Por otro
lado, si una falla significa un periodo de inactividad, es posible reaccionar de inmediato y crear
los pedidos y archivos de trabajo necesarios en muy poco tiempo con un nidmero minimo de
entradas. La gestion de mantenimiento de medidas no planificadas se puede dividir en tres
aspectos:

Descripcion del Estado del Obijeto:

El elemento primordial de esta area es "Aviso de mantenimiento™. Se usa para
representar el estado de los objetos técnicos o para informar fallas en los objetos técnicos y para
requerir la reparacion de fallas.

Ejecucion de las medidas de Mantenimiento:

El elemento primordial de este campo es la "Orden de mantenimiento”. Se usa para
planear en detalle la ejecucion de las medidas de mantenimiento, seguir el progreso del trabajo y
liquidar el costo de las medidas de mantenimiento.

Conclusion de Medidas de Mantenimiento:

El elemento primordial de esta area es "Historial de mantenimiento™. Se usa para

recolectar la informacion de mantenimiento a largo plazo mas importante. Esta herramienta se
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usa para tramitar todas las medidas realizadas en el mantenimiento, asi como las operaciones que
no estan claramente relacionadas con el mantenimiento, tales como: inversiones, modificaciones,
conversiones, etc.
Organizacion del mantenimiento con Médulo PM
La organizacion de mantenimiento mediante del modulo PM se define por la unidad
organizativa mantenida a traves de dos tipos de gestion de area:
o Se refiere al piso de mantenimiento y al rea fisica dividida por su espacio.
e Funciones responsables, dependiendo de las funciones especificas desempefiadas,
como responsable del grupo de planificacion.
3.2.4 Herramientas de Calidad
Diagrama de Pareto:
Se utilizan para priorizar ciertas acciones que promueven el control de calidad total. Es un
grafico de barras que exponen la frecuencia relativa de dificultades en el proceso. El principio de

Pareto o real 80/20. Como se observa, figura 14
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Figura 14

Diagrama de Pareto.

25 100%
90%
20 80%
70%
15 60%
50%
10 40%
30%
5 20%
5 T e
Mala calidad d. La comida esta El personal del..
La informacion... Subieron los. Las sabanas.

Nota: https://www.google.com.

Diagrama de Causa-Efecto:

Otra técnica sencilla y til son los diagramas de causa y efecto, también conocidos como
diagramas de Ishikawa o diagramas de espina de pescado. Su intencién es proporcionar una vista
gréfica de una lista que puede identificar y organizar las posibles causas de los problemas para

garantizar el éxito del proyecto. Segun figura 15
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Figura 15

Diagrama de Causa — Efecto.

Método Maquina Materiales

Causa

Efecto o
problema

Mano de obra Medio

Nota: https://www.google.com.
3.25  Productividad

Definida como un conjunto de estrategias, instrumentos y métodos para conseguir un
alto desempefio, mejorando el tiempo y el esfuerzo para alcanzar metas y resultados de manera
eficiente y eficaz” (OIT-OIT, 1996, p. 4) La productividad es el vinculo entre la produccién y los
insumos. La productividad tiene otro significado para una empresa, sector de actividad
econdmica, es una medida de qué tan bien se puede extraer un producto de un insumo dado. La
productividad de una empresa puede verse afectada por diversos elementos externos, asi como
diversas deficiencias en sus acciones o elementos internos. Entre los elementos externos que

escapan al control del empleador se halla la disponibilidad de materias primas, mano de obra
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calificada, politicas nacionales relacionadas con impuestos y aranceles, infraestructura existente,
disponibilidad de capital, tasas de interés, ajustes aplicables a la economia o restricciones
gubernamentales a ciertos ajustes departamentales.

3.2.6 Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad:

El mantenimiento ha cambiado en las Gltimas dos décadas, quizads mas que cualquier
otra disciplina de gestion. Estos cambios se deben al aumento masivo en la cantidad y variedad
de recursos fisicos (plantas, equipos y edificios) que deben mantenerse mundialmente, una
planificacion mas compleja, nuevas técnicas de mantenimiento, perspectivas organizativas y
cambios en las responsabilidades de gestion. .Maintenance también esta respondiendo a las
expectativas cambiantes. Estos incluyen una conciencia cada vez mayor de la medida en que las
fallas de los equipos pueden afectar la seguridad y el medio ambiente, una conciencia cada vez
mayor del vinculo entre el mantenimiento y la calidad del producto, y una mayor presion para
lograr una alta disponibilidad de la planta y costos de mantenimiento. Estos cambios estan
poniendo a prueba las actitudes y destrezas en todos los sectores de la industria en la mayor
medida posible. Como ingenieros y gerentes, los mantenedores han tenido que adoptar formas de
pensar y comportarse completamente nuevas. Al mismo tiempo, las limitaciones de mantener los
sistemas han aumentado significativamente, sin importar cuan informatizados estén. Como todos
sabemos, un sistema de mantenimiento planificado y organizado no cientificamente, a través de
la informatizacidn, solo acelerara su colapso. Y los sistemas de mantenimiento basados en la

confiabilidad brindan una mayor disponibilidad del equipo.
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El Mantenimiento y el RCM:

Desde una perspectiva de ingenieria, la gestion de cualquier recurso fisico consta de dos
elementos. Esto debe mantenerse o también puede ser necesario modificarlo de vez en cuando.

Cuando empezamos a conservar algo, ¢cudl es nuestra razén para querer que contintie?
¢Cudl es el estado existente que queremos mantener? Las respuestas pueden encontrarse en el
hecho de que cada recurso fisico se pone en uso porque alguien quiere que haga algo.

Es decir, esperan cumplir una funcién especifica. Entonces, cuando mantenemos un
recurso, el estado que queremos mantener debe ser el estado en el que continda haciendo lo que
el usuario quiere que haga.

Lo que el usuario quiera dependera exactamente de donde y como se utilice el recurso (entorno
operativo). Esto conduce a la formulacién formal de mantenimiento centrado en la confiabilidad:
De acuerdo con la antigua definicion mantenida, una definicion mas completa de RCM
podria ser: "RCM es un proceso para determinar qué se debe hacer para garantizar que cualquier
recurso fisico continte haciendo lo que sus usuarios quieren que haga en su contexto. Para
realizar una tarea".
3.3 Investigaciones

3.3.1 Investigaciones Nacionales.

En el Trabajo de suficiencia profesional de Edinson Rodolfo Mata Garcia, con el titulo
“Implementacion del mantenimiento predictivo para los equipos criticos del proceso de secado
en la empresa papelera”. Con motivo de obtener titulo de ingenieria industrial de la universidad

Privada del Norte - Peru- 2016. Tiene como resumen, En otras palabras, esperan cumplir una
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funcidn especifica. Entonces, cuando conservamos un recurso, el estado que queremos mantener
debe ser el estado en el que continta haciendo lo que el usuario quiere que haga.

Lo que el usuario quiera dependera exactamente de donde y como se utilice el recurso
(entorno operativo). Conduciendo a otra definicion formal de mantenimiento centrado en la
confiabilidad:

De acuerdo con la antigua definicién mantenida, una definicion més completa de
RCM podria ser: "RCM es un proceso para determinar qué se debe hacer para garantizar que
cualquier recurso fisico continde haciendo lo que sus usuarios quieren que haga en su contexto.
Para realizar una tarea". Se obtiene informacion de niveles y totales de vibraciones, que se
convierte en valores comparativos y anélisis de fallas para motores, reductores y bombas. Como
elemento esencial del trabajo y diagndstico del espectro de velocidad, se aplica lo establecido en
la norma 1SO 10816-3; y, para el estudio espectral de fallas de rodamientos, lo que se muestra en
la carta de Charlotte. Los cronogramas de mantenimiento predictivo y sus respectivas
homogeneizaciones, y el Manual de Mantenimiento Proactivo, en el que se detallan los
procedimientos a seguir para realizar adecuadamente las inspecciones predictivas. Se
encomienda seguir las instrucciones del plan de mantenimiento, hacer que los equipos analizados
funcionen de manera eficiente sin paradas no planificadas y prolongar la vida util del activo.
KIMBERLY CLARK es lider en productos de consumo de higiene y cuidado personal y del
hogar. Ofrece productos que mejoran significativamente la calidad de vida de las personas, tales
como: pafales para nifios y adultos, papel higiénico, toallas femeninas, toallitas himedas,

pafiuelos faciales, servilletas y mas. La fabrica de Puente Piedra esta ubicada 30 kilometros al
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norte de la carretera Panamericana en el distrito de Puente Piedra, a unos 25 kilometros de la
Plaza de Armas de Lima. Produce papel tisu utilizado como materia prima para la fabricacion de:
papel higiénico (Suave, Roll, Familia, Kleenex), servilletas (Scott, Familia), papel higiénico
(Scott), pafios de cocina (Scott) y productos de nuestra linea institucional (Suave, Scott y
Kleenex). Tiempo de inactividad frecuente no planificado, costoso y relacionado con la
operacion y eficiencia del proceso de produccion, con costos de mantenimiento y pérdidas de
produccion significativos. Por lo tanto, se presentan las estrategias de mantenimiento correctivo
y preventivo que deben determinarse para cada activo del sitio en funcion de las condiciones o
predicciones. Como todos sabemos, la principal necesidad es reducir los costes de
mantenimiento, ya que las averias pueden afectar a maquinas muy criticas y afectar directamente
a la produccion. Actualmente, las empresas realizan programas de mantenimiento de equipos
criticos que no estan funcionando correctamente, lo que genera retrasos en la produccion, altos
costos de mantenimiento y pérdida de materias primas debido a muchas fallas imprevistas,
principalmente reemplazando piezas dafiadas.

En la tesis de Enrique Chang Nieto, con el titulo “Propuesta de un modelo de gestion de
mantenimiento preventivo para una pequefia empresa del rubro de mineria para reduccion de
costos del servicio de alquiler”. Con motivo de obtener titulo de ingenieria industrial de la
universidad Peruana de Ciencias Aplicadas - Peru- 2008. Tiene como resumen, “Se plantea un
modelo de gestién de mantenimiento que ayudara a reducir los costos incurridos en el area de
operacién de una pequefia empresa prestadora de servicios de alquiler de compresores de

tornillo. En el primer capitulo se expondran los conceptos primordiales que se utilizaran a la hora
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de analizar la situacion de una empresa, y los conceptos basicos que modelaran la gestion del
mantenimiento. Originalmente, se trataran en detalle los tipos de mantenimiento méas conocidos,
involucrando alguna teoria como TPM y JIT. En el Capitulo 2, identificaremos las causas
fundamentales de los problemas mas impactantes en la region. Para ello, nos centraremos en
aplicar el ciclo de Deming, un método analitico que utiliza algunas de las herramientas descritas
en el Capitulo 1. En el Capitulo 3, disefiamos y elegimos la solucién mas adecuada para eliminar
las causas encontradas y organizamos cuidadosamente la implementacion. Finalmente, en el
Capitulo 4, presentamos las conclusiones y recomendaciones extraidas durante el analisis y la
investigacion realizada en este proyecto”.

3.3.2 Investigaciones Internacionales.

En el proyecto profesional de Adrian Cruz Jasso, con el titulo “Implementacion del
mantenimiento predictivo en la empresa AGR- RACKEND”. Con motivo de obtener titulo de
ingenieria en mantenimiento industrial de la universidad Tecnologica de Tula — Tepeji- México -
2011. Tiene como resumen,” La planta AGR-RACKEND Tula no contaba con un cronograma de
mantenimiento confiable en una base de datos privada y controlada por el software Logmein
Hamachi, por lo que se decidio dar seguimiento a los procedimientos internos establecidos por la
gerencia de acuerdo a la normatividad vigente. Formalmente se utiliza para ejecucion en campo
y sigue el formato de planes de mantenimiento preventivo, cartas de lubricacién, planificacion de
mantenimiento predictivo e implementacion de controles basados en tecnologia aplicada. La
disponibilidad de la maquina en los diferentes procesos de la linea de fabrica gano6 confiabilidad,

otorgada por el jefe del programa: C. Alfonso Gonzalez Ruiz, Gerente General, Definicion de
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Rutas de Informacion en Sistemas Operativos. Acreditar al responsable del mantenimiento del
centro de trabajo que puede entrar en el centro de trabajo sin ningun riesgo de uso. (La base de
datos generada internamente para mantener el control y la confiabilidad no se muestra
especificamente porque es confidencial para la empresa). Validar mantenimiento preventivo,
tablas de lubricacion, formatos de control de mantenimiento e implementar mantenimiento
basado en condicidn de esta forma predecir fallas de maquinas por area del proceso productivo
de la planta. Cada uno de ellos fue digitalizado oficialmente, sabiendo que esto representaba un
inconveniente en los diferentes procesos de produccion de los componentes de direccion y
suspension del auto, ampliando los costos de operacion por paradas no planificadas. Dar
seguimiento a los procedimientos anteriores e implementar mantenimiento predictivo basado en
técnicas aplicadas tales como: inspeccion visual, analisis de vibraciones mecanicas, pruebas de
concentracion de soluciones y estudio de degradacion del aceite. Se obtienen los siguientes
resultados: disponibilidad y confiabilidad de las maquinas, reduccion de costos de operacion,
reduccidn de costos de mantenimiento y tiempo de inactividad, calidad comprobada en el
proceso de produccion a través de acciones de ejecucion en campo aplicadas de manera
efectiva”.

En el proyecto profesional de Gerardo Ozuna Guzman, con el titulo “Implementacion del
mddulo PM (Plant Maintenance) del Sistema SAP para planes de mantenimiento en la empresa
Grupo Pecuario San Antonio S.A. de C.V.”. Con motivo de obtener titulo de ingenieria
Mecanica del Instituto tecnologico de Tuxtla Gutierrez - México - 2014. Tiene como resumen,”

Actualmente, los sistemas informativos juegan un papel cada vez mas significativo en las
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organizaciones empresariales, tanto que triunfan o fracasan en un medio financiero y social tan
dindmico y volatil como el del mundo. Los sistemas de informacion han logrado una dimension
estratégica en las empresas del nuevo milenio y dejan de ser vistos como una simple herramienta
para automatizar procesos operativos y pasan a ser un elemento importante a considerar al
momento de desarrollar estrategias de negocio, implantar y controlar la gestion. El objetivo de
este trabajo es presentar un informe de las acciones desarrolladas en el Grupo Pecuario San
Antonio como coordinador del Médulo PM del sistema SAP, tomando la implantacion del
mddulo PM y los puntos de integracién del médulo con la gestién del mantenimiento. EI mddulo
SAP PM es una herramienta para planificar, administrar, monitorear y controlar las tareas de
mantenimiento. Lo que posibilita un mejor desempefio de las maquinas y equipos, optimizando
asi los recursos destinados al mantenimiento y reduciendo asi los costos de produccion de la
empresa. El proceso de codificacion es necesario para el funcionamiento del médulo PM vy las
transacciones relacionadas con el mismo, lo que facilita la organizacion y configuracion de la
planta, que es la base para el ingreso de datos e informacion al sistema. Para ellos, la
configuracion basica de una planta es denotar areas fisicas y funcionales dividiéndola en
diferentes areas, asignando codigos denominados “ubicaciones técnicas”, donde se puede instalar
un objeto técnico, que ademas tiene un codigo que permite reconocerlo en el sistema. Todo el
proceso, también de sus particularidades e importancia para la gestion del mantenimiento y
aporte a la empresa, intenta ser explicado en este informe como documento guia para el

desarrollo de nuevos procesos de codificacion y aplicacion de modulos™:
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3.4 Marco Conceptual

Eficiencia:

Vinculo entre los resultados obtenidos y los recursos usados (Gutiérrez, 2014, p20).

Productividad:

Son resultados obtenidos en un proceso o sistema, por lo que dados los recursos utilizados
para generarlos, aumentar la productividad es lograr mejores resultados. (Gutiérrez, 2014, p20).

Parametros de confiabilidad:

El desemperio de confiabilidad de un producto depende de si su comportamiento es
periddico o dependiente del tiempo. Luego depende del tipo de tarea, es Unica o periodica, 0
finita o continua (Acufia, 2003, p25)

Estratificacion:

Es el analisis de problemas, fallas, quejas o datos, categorizandolos de acuerdo a los
factores que se cree afectan su tamafio. (Gutierrez y de la Vara, 2004, p167).

Gestion:

El proceso esta disefiado para administrar adecuadamente los recursos de una
organizacion con el fin de conseguir la eficacia y la eficiencia con el proposito de satisfacer los
requerimientos de la organizacién.”. (Pallu 1999: 24).

Equipos criticos:

Maquinas o instrumentos que tienen impacto en en los aspectos de seguridad, inocuidad,
medioambiente o productividad de la linea. Cualquier falla tienen alta incidencia en el proceso

productivo.
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Matriz de evaluacion de criticidad:

Herramienta que nos permite evaluar de forma objetiva el impacto que puede tener la falta
o falla de un equipo en nuestro proceso productivo.

Falla Potencial:

Se refiere a las condiciones detectables que muestran que una falla funcional esta por
suceder.

Falla Funcional:

La falla funcional es el punto en el cual el equipo deja de realizar la funcién requerida.

Espejos de Ruta:

Listado de puntos a ser evaluados, para dicha actividad se debe hacer uso del formato para
inspecciones predictivas.
3.5 Marco Legal
3.5.1 1S0 17359- 2018: Condition monitoring and diagnostics of machines

Con base en lo anterior, la norma ISO 17359 proporciona lineamientos para el monitoreo

y diagndstico de condicion de maquinas utilizando parametros como vibracion, temperatura,
tribologia, caudal, contaminacion, potencia y velocidad, que muchas veces estan relacionados con
criterios de desempefio, condicién y calidad. La evaluacion de la funcion y el estado de la maquina

se puede basar en el rendimiento, el estado o la calidad del producto.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1 Tipo y nivel de investigacion
411 Tipo

Es tipo cuantitativa de enfoque transversal, porque se basara en la base tedrica de
herramientas de calidad para recoleccion datos utilizando diagrama de Pareto y diagrama de
causa efecto.

Los datos que se generen nos ayudaran a solucionar el problema en cuanto a la baja
eficiencia de la linea L821, por lo consiguiente se implementara el sistema de mantenimiento
predictivo en el sistema SAP PM, para mejorar la eficiencia de la linea L821.

4.1.2  Nivel de Investigacion

El nivel es aplicativo y transversal ya que se obtiene los datos de forma inmediata.
Mediante célculos de eficiencia de linea por hora.

4.2 Poblacidn, muestra y muestreo
4.1.2  Poblacion.

“Para definir la poblacion objeto de estudio se establecera una unidad de estudio
((persona, organizacion, institucion) definiendo asi la poblacion” (Carbajal, 2007, p16).

El proyecto se realizara en la linea de envasado L821, la poblacion objetivo seran las

horas de paros de los 11 equipos de la linea L821. Como es mostrado en la tabla 1.
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Tabla 1

Numeros de Equipos de la linea L821

Equipos Descripcion de los equipos Cantidad
1 Sopladora de Botellas 1

Transporte aéreo

Enjuagadora Rinser

Llenadora

Capsuladora

Transporte botellas llenas

Etiquetadora

Transporte de botellas etiquetadas

O 00N O U b w N

Envolvedora

[EEN
o

Transporte de paquetes
Paletizadora

R R R R PR PR R R

[EEY
[EEY

Nota: Elaboracion propia
4.1.3 Muestra.

Subconjunto propio seleccionado del conjunto de mediciones realizadas en todos los
elementos de la poblacion. Sus elementos deben ser homogeéneos en las caracteristicas de estudio
y deben ser representativos de la poblacion (Ordofiez, 2014, p.9).

El muestreo es una técnica para recoger informacion de la muestra.

Las muestras seran las horas de paros de equipos de la linea L821, este analisis se tomara
desde el inicio de la produccion hasta las 23:59 pm de cada dia de produccién.

La muestra se tomara hora a hora, donde se podra contabilizar los paros electromecanicos

por cada hora de produccién.
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con esta variable se puede calcular la eficiencia de linea. Segun formula:

LEF = HPN / (Horas paros equipos) + (Horas paros operacionales) + HPN

HPN= Horas de produccion neta.
LEF= Eficiencia de Linea.
4.3 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
4.3.1 Técnicas.
En este proyecto utilizaremos las técnicas de observacion en campo y analisis
documental; para obtener datos cuantitativos y obtener la informacion necesaria.
4.3.2 Instrumentos.

Los instrumentos que utilizaremos seran fichas de observacion e informes, reportes,
donde anotaremos los resultados hora a hora del desempefio de la linea, si hubiese
alguna parada electromecénica se anotaréa el tiempo que paro el equipo. Para luego
registrar la informacion en la hoja de célculo Excel de registro de datos de eficiencia de
linea L821.

4.4 Procesamiento de Datos
En el presente trabajo se procesaran en hojas de célculo, Excel

para poder realizar reportes y datos estadisticos, nos ayudara a realizar un analisis bien detallado.
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CAPITULO V: ANALISIS CRITICO Y PLANTEAMIENTO DE
ALTERNATIVAS

51 Andlisis critico

La empresa CBC PERUANA S.A.C. Orientada a la fabricacion y elaboracion de
bebidas no alcohdlicas, tiene el problema de baja eficiencia en la linea L821, por ello se
desarrolla el estudio para identificar las posibles causas, para ello se utiliza las herramientas:
Diagrama Pareto, Diagrama Ishikawa y Tabla de priorizacion.

Inicialmente se identifica los valores obtenidos de la eficiencia de la linea L821 en los
primeros seis meses del afio 2021. Como se observa en la figura 15.

Obteniendo un resultado de 84.04% en eficiencia de linea L821, sobre una meta de
85,5%, con un Gantt de 1.46% para alcanzar la meta, cabe resaltar que la formula para hallar la

eficiencia de linea es:

LEF = HPN / (Horas paros electromecanicos) + (Horas paros operacionales) + HPN

HPN: Horas de produccion neta

LEF: Eficiencia de Linea.
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Figura 16
Eficiencia de linea L821

EFICICIENCIA DE LINEA L821
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Nota: Fuente CBC

54



Figura 17

Diagrama Ishikawa, evaluacion de causas de baja eficiencia linea L821

( MANO DE OBRA ( METODO ( MAQUINAS

Gestion de mantenimiento

Falta de capacitacion =
predictiivo manual

Equipos en malas
condiciones

Deficiencia en Actividades se realizan Paradas emergenciales de

programacion de cuando la falla se presenta equipos
actividades mantenimiento :
. Ba]a
predictivo - -
eficiencia
de la linea
Falta de equipos para Ineficiente ejecucion de
realizar analisis predictivo actividades
costos elevados de No se cuenta con
materiales y repuestos indicadores de

mantenimiento

( MATERIAL ) ( MEDICION )

Nota: Se utiliza Diagrama Ishikawa para identificar las posibles causas
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Figura 18

Diagrama Pareto
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Nota: Diagrama de Pareto de equipos electromecanicos con mayor tiempo de parada.
En el diagrama de Pareto se observa los cuatro primeros equipos con mayor tiempo de

paradas

e Transporte aéreo 27.5 Horas

e Sopladora de botellas 25 Horas

e Enjuagadora Rinser 22 Horas

Estos tiempos de paradas en horas son electromecanicas, lo cual afecta directamente a la
eficiencia de la linea L821, por lo tanto, se tiene que buscar las posibles causas, que estan
ocasionando este tipo de paradas en los equipos, se utiliza la herramienta diagrama de Ishikawa

para reconocer las razones de interés de la baja eficiencia de la linea L821, por paradas
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electromecénicas.

En el diagrama de Ishikawa se identifica las posibles causas que esta afectando el

desempefio de los equipos y por ende la baja eficiencia de linea L821.

Una vez identificada las posibles causas en el diagrama Ishikawa, utilizamos la

herramienta tabla de priorizaciones, para determinar la causa de mayor impacto segin los

criterios de priorizacion; gravedad, urgencia y tendencia. Como es mostrado en la Tabla 2

Tabla 2

Tabla de priorizacién analisis de causas.

Tabla de Priorizacion

Causa Influente Gravedad Urgencia Tendencia Total
Gestion de mantenimiento predictivo manual 5 5 3 15
Deficiencia en programacion de actividades

o s 5 3 b 13
Mantenimiento_predictivo.
Paradas emergenciales de equipos 5 5 3 13
Equipos en malas condiciones 5 3 3 11
Costos elevados de repuestos y matenales 3 3 1 T
Ineficiente ejecucion de actividades 1 3 3 T
Mo se cuenta con indicadores de Mantenimiento 1 3 1 b
Falta de capacitacion 1 3 1 5
Actividades se realizan cuando la falla se presenta 3 3 1 T
Falta de equipos para realizar mantenimiento predictivo 3 1 1 5

Legenda

5 Fuerte

3 Médio

1 Debil

0 Sin influencia

Nota. Fuente propia
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5.2  Determinacion de Alternativas de Solucion

Luego de realizar el anélisis critico, de la situacion actual, se dio a conocer las causas que
implican a la baja eficiencia de la linea L821, lo cual se tiene que mejorar o revertir, con el fin de
mejorar la eficiencia se opta por plantear las siguientes alternativas de solucion:

5.2.1 Mejorar la Implementacién de Mantenimiento Predictivo en Sistema SAP PM

Segun, Scientia et Technica Afio XVI, No 45, Universidad Tecnoldgica de Pereira. ISSN
0122-1701 En su articulo “Técnicas de mantenimiento predictivo utilizadas en la industria”,
agosto 2010.

Expresa: El mantenimiento predictivo contiene una sucesion de pruebas no destructivas
disefiadas para monitorear el funcionamiento de los equipos para detectar sefiales de advertencia
de que algunas de sus partes no funciona de forma correcta. Mediante este método de
mantenimiento, una vez que se encuentra una falla, se puede organizar el mantenimiento
correspondiente a tiempo sin aquejar el proceso productivo, desarrollando asi la vida Gtil de la
maquina. Las pruebas mas utilizadas en la industria son: estudio de imagenes térmicas, analisis
de vibraciones, anélisis de aceite.

Ventajas de implementacion de mantenimiento predictivo sistema SAP PM:
e Reduccion de fallas y averias.
e Prolongacion de vida util de los activos.
e Reduccion de tiempo de parada para intervencion o reparacion.
e Brinda informacion estructurada.

e Mejor control de recursos Horas Hombre utilizados
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e Mejor control de gastos de Mantenimiento
Desventajas de implementacién de mantenimiento predictivo sistema SAP PM:
e Requiere alta inversion inicial.
e Requiere de personal calificado
e No todas las industrias lo tienen
e Requiere alta inversion
e Requiere personal calificado
5.3  Evaluacién de Alternativas de Solucion
Para comprobar las opciones enunciadas se procedio a identificar las condiciones,
criterios y métodos que seran indispensable para alcanzar la meta propuesta. Dicha valoracion
propone los siguientes tipos de Mantenimiento. Ver tabla 3

Tabla 3

Tabla de priorizacion tipos de Mantenimiento implementados en la linea L821

Tipos de Mantenimiento Conilzl::lil:l:d i Ah:;;z)de plr':;r:::::;: d Total
Mantenimiento Correctivo 0 0 0 ]
Mantenimiento Preventivo 5 4 5 14
Mantenimiento Productivo (TPM) 4 3 4 11
Mantenimiento Predictivo 5 5 5 15

Leyenda

5 Fuerte

3 Medio

1 Debil

0 Sin influencia

Nota: Archivo CBC
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531

Implementacién del Mantenimiento Predictivo en Sistema SAP PM

Para la implementacién del mantenimiento predictivo en sistema SAP PM se debera

cumplir las siguientes actividades.

1.

2.

Identificar los equipos criticos, utilizar matriz de evaluacion de criticidad.
Implementacién de mantenimiento predictivo en los equipos criticos.
Desarrollo de espejos de ruta.
Implementacion planes de mantenimiento predictivo en sistema SAP PM
e Creacion de Ubicacion técnica de la linea L821 SAP PM
e Creacion de codigos de equipos asignado un centro de costo. SAP PM.
e Desarrollo hoja de ruta SAP PM.
e Creacion de plan de Mantenimiento SAP PM.
e Generacion automatica de orden de Mantenimiento SAP PM.
Planificacién y cumplimiento de mantenimiento predictivo.
e Planificacion de actividades de mantenimiento predictivo.
e Programacion de orden de mantenimiento predictivo en sistema SAP PM.
e Impresion de ordenes de servicio.
e Entrega de 6rdenes y ejecucion de actividades de mantenimiento predictivo.
e Notificacion de 6rdenes ejecutadas.
e Construccion de indicadores.

e Analisis de indicadores.
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CAPITULO VI: PRUEBA DE DISENO (DESARROLLO Y JUSTIFICACION DE LA
PROPUESTA)
6.1  Justificacion de la Propuesta Elegida

El informe propone alternativas de solucion para incrementar la eficiencia de la
linea L821 mediante la implementacion del sistema predictivo, para garantizar la confiabilidad de
equipos de la linea L821. La mejora busca adelantarnos a la deteccién de fallas en estado prematuro
y tomar acciones correctivas antes de que ocasione una parada.

Segun lo planteado en las alternativas de solucion se propuso.
“Implementar Mantenimiento predictivo”, para luego insertar la gestion del mantenimiento
predictivo en sistema SAP PM, para automatizar el proceso basado en periodicidad, en este sentido
se considerd elaborar un plan de entrenamientos que permitan mejorar los métodos técnicos
orientado al personal técnico eléctrico y técnico mecanico, que facilitara dinamizar el informe y aumentar
la comprensidn desde el reporte hasta la entrega de la orden trabajo por mantenimiento
programado, garantizando que se ejecute un mantenimiento apropiado y se pueda realizar un
seguimiento de la intervencion ejecutada como recomendacion para siguientes mantenimientos.
Se propuso.
“Implementacién de mantenimiento predictivo en sistema SAP PM”

6.2  Desarrollo de la Propuesta Elegida

Para la implementacion del proyecto se tiene que realizar el siguiente procedimiento:
6.2.1 Identificacion de Equipos Criticos

A través de la matriz de criticidad se definira la estrategia de mantenimiento a optar en

cada equipo. Tomar en consideracidn los equipos obligatorios para cada tipo de inspeccion
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predictiva.

A continuacion, se procede a detallar las responsabilidades de cada uno de los involucrados en la

definicion de equipos criticos de la linea: Observar Tabla 4.
Corporativo de Mantenimiento. Es responsable por desarrollar el contenido de este
procedimiento el cual establece el flujo de ejecuciones las actividades de carécter predictivo.
Area Corporativa GyG. Es responsable por la disponibilidad del material y
entrenamientos.
Jefe de Ingenieria. Es responsable por garantizar la implementacion de actividades de tipo
predictivo en los equipos para los cuales se requiere dicha inspeccion en base a la criticidad
resultante de la evaluacion efectuada conforme al procedimiento de equipos criticos.
Areas Productivas. Las areas productivas son responsables por facilitar la ejecucion de
dichas inspecciones predictivas a partir de la entrega de las informaciones relevantes como
los son los horarios de funcionamiento de los equipos sujetos con a inspeccion con el

objetivo que dichas actividades puedan ser calendarizadas de manera efectiva
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Tabla 4

Matriz RACI, para definir responsabilidades para elaboracion de matriz de criticidad.

Corporativo

Actividad Mantenimiento

Definiadn de directrices
para evaluacion de equipos

Corporativo
G&G

Gerente
Planta

Jefe Mantenimiento

Areas
productivas

Entrenarmeento a Unidades

N ™2

Entrenamiento a personal
interno

al

Generar listado de equipos
instalados en planta

Ewvaluar equipos instalados y
asignar crincidad

Designar estrategias de C
rorantertimiento en base a
criticidad

> > P »

Enviar consolidado a 1
Corporativo

R = Responsable por la ejecucion de actividad
A = Responsable por auditar que se ejecute.
C= Responsable por consulta

1= Responsable por recibir informacion

Nota: Archivo CBC

63




Tabla s

Evaluacion de equipos, utilizando matriz de criticidad.

Listado de Equipos del Area

N Transporte-
Area Criterio Despaletizadora- Enjuagadora- |Carbonatador{ Llenadora- | Capsuladora- |Etiquetadora-|Envolvedora{Empacadora-| Transporte- B 1[‘.!" Transporte- | Transporte-
otella
Berchi Rinser Paramix |Botella KHS 72| KHS 14 Triner Botella SMI | de Paquetes |Aereo de Pet T Botella Llena| Paquetes
iquetada
F"’“‘;:ﬂg'a el 1fallasla semans > 1falla al dia > 1falla al dia > 1falla al dia > 1falla al dia >ifallaaldia | »1fallaaldia | >1fallaaldia | >1fallaaldia | >Tfallaaldia | > 1fallaaldia | > 1fallaal dia
Peso 4 6 6 6 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6|
Impacto Parada inmediata de un Parada inmediata de Paradainmediata | Paradainmediata | Parada inmediata | Parada inmediata Parada Parada Parada Parada Parada Parada
o ergcional sector o linea N sector o linea de un sector o de un sector o de un sector o deunsector o | inmediata de un | inmediata de un | inmediata de un | inmediata de un | inmediata de un | inmediata de un
P linea linea linea linea sector olinea sector olinea sector o linea sector olinea sector olinea sector o linea
Peso 7| 7 7 7 7| 7| 7| 7| 7| 7| 7| 7|
i Mo existe oncidn de Mo existe oncidn de Mo exizte opcidn | Mo existe opcidn | Mo existe opcidn | Mo existe opcidn | Mo existe opcidn | Mo existe opcidn | Mo existe opcidn | Mo existe opcidn | Mo existe opcidn | Mo existe opcidn
Flexibilidad roducciénp o ha roducciénp o ha de produccidny | de produccidny | de produccidn v | de produccidn v | de produccion v | de produccion v | de produccidn v | de produccidn v | de produccidn v | de produccion y
N P ! vl Y P ! vl Y o hay repuesta en| no haw repuesto en| no haw repuesto en|no haw repuesto en| no hay repuesto | no hay repuesto | no haw repuesto | no haw repuesto | no haw repuesto | no hay repuesta
(e 0] TEpLEsio en almacen TEpLEsio en almacen alrnacen alrnacen alrnacen alrnacen en almacen en almacen er almacen en almacen en almacen en almacen
© Peso 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
[4D] Tiempo Medio
[ entre keror a 3 horas Entre 3y 8 horaz Meror a 3horaz | Entre 3w 8horas | Entre 3w 8 horaz | Menor a 3 horaz | benor a 3 horas | kenor a 3 horazs | benor a 3 horas | Menor a 3 horas | Menor a 3 horas | Menor a 3 horas
 — Reparaciones
—
Peso 1 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1
Mar?ll;iliom?:nlo Costo de reparacian > 10,000 10000 < Costo de 5000 < Costo de | 10000 < Costo de | 10000 < Costo de | 5000 < Costo de | 5000 < Costo de | 5000 < Costo de | 5000 < Costo de | 5000 < Costo de | 5000 < Costo de | 5000 < Costo de
(USD) P . reparacion > H000 reparacidn > 1000 | reparacion > 5000 | reparacion > 5000 | reparacidn > 1000 |reparacidn » 1000] reparacidn » 1000] reparacidn > 1000) reparacidn > 1000) reparacidn > 1000) reparacion > 1000
Peso 10 5 2 5 5 2 2 2 2 2 2 2
Impacto en Afecta medio ambients Afecta medio Afecta medio Afecta medio Afecta medio Afecta medio Afecta medio Afecta medio Afecta medio Afecta medio
Seguridad. Afecta medio ambiente, roducisndo dafios ’ ambiente, Afecta zeguridad ambiente, ambiente, ambiente, ambiente, ambiente, ambiente, ambiente, ambiente,
Ambiente vy | produciendo dafios severoz p severos produciendo alimentaria produciendo produciendo produciendo produciendo produciendo produciendo produciendo produciendo
Calidad dafios severos dafios severos dafios severos dafios severos | dafios severos | dafios severos | dafios severos | dafios severos | dafios severos
Peso 5 5 5 7 5 5 5 5 5 5 5 5
Total 172 396| 210 408| 396| 210 210 210 210 210 210 210
Clasificacién [ NGERITEONNN  SEMICRITICO | SEMICRITICO | SEMICRITICO | SEMICRITICO | SEMICRITICO | SEMICRITICO | SEMI-CRITICO | SEMI-CRITICO | SEMI-CRITICO | SEMICRITICO | SEMI-CRITICO

Nota. Archivo CBC
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Figura 19

Puntaje obtenido para hallar criticidad de equipos

- AW s

Frecuencia

0-52 53-104 105-156 157-208  209-260

| NO CRITICO | sSEMI CRITICO I crimico

Nota: Archivo CBC

Figura 20

Estrategia de mantenimiento asignada en base a criticidad.

Criticidad Mantenimiente Mantenimient Mantenimient Mantenimient
Predictivo 0 Preventivo o Operacional o Correctivo
Critico (C)
Semi-critico (SC) \ ] \ | N

i No Critico ‘ | 3\ +

Nota: Archivo CBC
6.2.2  Implementacion de Mantenimiento Predictivo en los Equipos Criticos.

La asignacion de estrategias predictivas esta sujeta, pero no limitada a la evaluacion
de quipos criticos. Dicho esto, es importante garantizar que para todos los equipos en los
cuales el resultado de la evaluacion sea CRITICO, dicha estrategia sea contemplada y
asignada a los sistemas o componentes donde sea aplicable, para equipos en los cuales el
resultado de la evaluacion es SEMI- CRITICO o NO-CRITICO, la aplicacién de dicha
estrategia es opcional y puede ser implementada por la unidad, sin embargo, dichas
actividades no reemplazan estrategias para dichas clasificaciones como lo pueden ser

actividades en paradas, inspecciones de ruta en funcionamiento.
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Implementacion de Analisis Termogréficos.
A partir de la evaluacion de equipos criticos, es importante definir que sistema y
componentes deberan de quedar sujetos a dicha inspeccidn. Los sistemas que deben estar
sujetos a dicha inspeccidn termogréfica son:
A Nivel de area.
> Sistemas de distribucion de vapor (Tuberias y valvulas)
» Sistemas de retorno de condensado (Tuberias, valvulas y trampas de vapor).
> Sistemas de distribucion de refrigerantes (Tuberias, valvulas)
» Sistemas de distribucion para climatizacion (Tuberias y ductos)
» Intercambiadores de calor.
Objetivo: Detectar perdidas de energia por aislamiento deficiente o fugas.
Sistemas de distribucion eléctricos:
» Transformadores
> Paneles eléctricos
» Interruptores.
Equipos productivos o generacion.
» Paneles eléctricos de potencia y control
» Motores principales.
» Valvulas.
Céamara termografica y Capacitacién técnica.

Para realizar la inspeccidn termografica se requiere una camara termografica, que
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cumplan las caracteristicas adecuadas que nos permita recoger la radiacion infrarroja
emitida por los cuerpos, que arroje la imagen térmica del objeto y nos proporcione el
diagndstico de temperatura del objeto analizado. Como se observa en las figuras 21 y 22.
Capacitacion:
El personal técnico debe de recibir la capacitacion en el uso adecuado de la cAmara
termogréfica, que implica la operacién, descargar de los resultados obtenidos en el software,
analizar si los valores, si estan dentro de rango de lo contrario se debe generar la solicitud
del servicio para la intervencion del equipo.

Figura 21

Inspeccion en paneles eléctricos.

Inspeccionen paneles eléctricos

4

S

Falla en fusible Terminal de conexion floja o con posible corrosion

Nota. Fuente CBC
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Figura 22

Inspeccion de motor eléctrico

Falla en rodamiento Falla en bobinado de motor

Nota. Fuente CBC

Implementacion de Analisis de vibraciones:

Los equipos que guedan sujetos a dicha inspeccidn son los siguientes:
Turbina de vapor y de gas.

Bombas centrifugas.

Ventiladores.

Motores Eléctricos.

Compresores rotativos de tornillos y alternativos.

vV V VYV VvV V V

Torres de refrigeracion
Dependiendo del tipo de equipo sera posible realizar mediciones en diferentes puntos, sin
embargo, es importante que cada equipo sujeto a medicion cuente con un marcaje y

numeracion sobre el punto donde debe colocarse el sensor antes de iniciar con la toma de
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datos, esto ayudara a mejorar la repetitividad del analisis, asi como también observar
alguna tendencia a la mejora o hacia la perdida de desempefio del equipo.

Equipo Vibracion y Capacitacion técnica.

Para realizar la inspeccion de analisis vibracional de equipos rotativos se requiere un
equipo analizador de vibraciones, que cumplan las caracteristicas adecuadas que nos
permita recopilar los datos de las fuerzas excitatriz o excitacion del sistema analizado.
Como se observa en las figuras 23, 24, 25y 26
Capacitacion:

El personal técnico debe de recibir la capacitacion en el uso adecuado del equipo
analizador de vibraciones, que implica la operacion, descargar de los resultados obtenidos
en el software, analizar si los valores, si estan dentro de rango de lo contrario se debe

generar la solicitud del servicio para la intervencion del equipo.
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Figura 23

Medicion en Campo

Nota. Archivo CBC
Figura 24

Punto de Medicion

1 punto de medicién 2 puntos de medicion

Para equipos con mas de un punto de medicion, deberan de identificarse y enumerarse para garantizar que
los datos correspondan y sean trazables.

Nota: Archivo CBC
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Figura 25

Ejemplo de anomalias detectada a través de anélisis de vibraciones

Mediciones efectuadas

Uy____smh Ownd L L3

" | n oy _Oversd — ——
| "]
s — e -
s . ! - . | — § P — — —
l I o | HE—
o s__! A il A A LLLL( LN . ;_J N
Rodamiento defectuoso Desalineacion

Nota.: Archivo CBC

Figura 26

Anomalias detectadas a través de analisis de vibraciones

Danos en equipos que pueden ser evitados

Rodamiento en mal estado Impulsor dafiado

Nota. Archivo CBC
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Implementacion de Analisis de Lubricantes:
La implementacion de Analisis de lubricantes a diferencia de las demés técnicas
predictivas requiere que el equipo se encuentre en reposo para realizar la toma de
muestras. En un equipo en movimiento, dependiendo las condiciones de operacion, la
muestra puede estar sometida a temperatura, presion, lo cual puede poner en riesgo la
integridad de la persona asignada para recoleccion de muestras.
Los espejos de ruta deben contemplar los equipos para los cuales es necesario realizar la
recoleccién de muestra. La cantidad de aceite a recolectar dependera de las observaciones
del proveedor de dicho servicio. Cada muestra debe ser identificada, identificando los
siguientes puntos. Como se observa en la figura 27

e Equipo superior (Ejemplo, Llenadora, etiquetadora)

e Componente donde se recolecta la muestra (Codificacién definida conforme

procedimiento codigos de instalaciones).
Figura 27

Ejemplo de anomalias detectadas a través de analisis de aceite.

Aceite contaminado con Agua

o ——

Muestra C, aceite mezclado con agua ‘Muestras con agua

Nota. Archivo CBC
72



6.2.3  Desarrollo de espejos de ruta.

Para la ejecucion de las inspecciones de ruta predictivas, es necesario establecer un
listado de puntos a ser evaluados. Para dicha actividad se debe hacer uso del formato para
inspecciones predictivas.

Dependiente de la cantidad de los puntos a inspeccionar por equipo es valido agrupar
diferentes equipos en un mismo espejo de ruta o un area productiva. Los espejos de ruta no
podran contener dos tipos de inspecciones diferentes, es decir dentro de un espejo de ruta no
podran realizarse inspecciones termogréaficas y analisis de vibraciones. Debe existir un espejo de
ruta por actividad. Es importante contemplar el estado de las instalaciones con el objetivo que
ningun equipo o punto quede pendiente de inspeccion. De igual manera una vez finalizada la
inspeccion y analizado la informacion se debera proceder con la carga de requisiciones de
mantenimiento para que puedan ser planificadas y programas en el menor tiempo posible. Como

se observa en la figura 28.
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Figura 28

Espejo de Ruta.

"Herramientas e Insumos
Las Yas para la o do este pa 20N las sguientes.
La roalizacon de 08l 5ervicio No requiere de maleriales.

(b) Analisador do Vibraciones (c) Analss do Acete

Rrem Arca o Se

N SAA DE WAGLINAS. q NO
2 A DEWAGLRAS E] NO
£y UNEAY 5 NO
N EAT E] ND
s EAL E] NO
. AL g NO
7 ABESTACONILICTEA E] [e)
s ANV g ND

El e)

Nota. Archivo CBC
Frecuencia de ejecucion.
La ejecucidn para actividades predictivas debera de ser respetado como minimo la siguiente

frecuencia: Segun tabla 6.
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Tabla 6

Frecuencias de actividades predictivas

Actividad Frecuencia Validacion de acciones correctivas
Minima
Termografia Trimestral Maximo dos semanas después de la
correccion
Andlisis de Trimestral Maximo dos semanas despues de la
vibraciones correccion
Analisis de Semestral Conforme frecuencia minima de ejecucion

Lubricantes

Nota: Archivo CBC

6.2.4 Implementar Planes de Mantenimiento Predictivo en Sistema SAP PM.

Para garantizar que las actividades de mantenimiento predictivo sean gerenciadas

automaticamente y por ende se garantice la ejecucion, se implementara los planes de

mantenimiento en sistema SAP PM,

Segun el siguiente procedimiento:

Creacion de ubicacion técnica linea L821 en sistema SAP PM

Identificar la ubicacion técnica en sistema SAP PM utilizando transaccion IHO1

Una vez identificado la ubicacién técnica de la linea L821, verificar el centro de costos

asignado a esa ubicacion técnica, para poder generar el equipo. Como se observa en la

figura 29.

FIGURA 29




Ubicacion técnica Linea L821

Repr.estructura ubicacion técnica: Lista de estructura
(X &) E L El B[ Detales completos | = [
bic.téen. PE-02 Véiido de
Jenominadidn Planta Huachipa
L PE-02-0111 Estacidn tratamiento aguas residuales H
* émPE—DZ—OIZl Aire comprimido de baja Envasado
+ P PE-02-0122 Aire comprimido de baja ETA
PﬁmPE—OZ—OISI Aire comprimido de alta
+ @ PE-02-0141 Vapor
* EﬁIPE-U2-0151 Frio envasado
' &7 PE-02-0152 Frio soplado
+ &P PE-02-0153 Frio Cerveza
+ &9 PE-02-0161 coz
L E:imPE—OZ—Ol?l Electricidad
+g" PE-02-0191 Soda ciustica
+ @9 PE-02-0201 Jarabe simple
k PE-O2-O221 Jarabe compuesto
+ &Y PE-02-0227 Cocimiento
] gq-“ PE-02-0228 Fermentacion
+ &P PE-02-0229 Filtracion
FEﬁIPE—D2—0230 Recepcion, Molienda, Beneficiamiento
L m—_n'IPE-O2-0231 Tratamiento Levadura
+ gD PE-02-0401 Linea 1 - SBO10
*ﬁPE—DZ—OQDZ Linea 3 - SBO6
+ ZY PE-02-0403 Linea 4 - SBOl4
+ g7 PE-02-0501 Linea 1 - GRE - Cerveza
I + @Y PE-02-0561 Linea 1 - PET - 821
r @' PE-02-0562 Linea 2 - PET - 822
+ &P PE-02-0563 Linea 3 - PET Atipax
*ﬁDPE—DZ—OSEQ Linea 4 - Multiempaque
+ &P PE-02-0701 Laboratorio ETA
* &P PE-02-0711 Laboratorio Degustacién
Fuﬁ'PE—U2—O?21 Laboratorio de calidad - Fisico quimicd
FﬂﬂIPE-O2-OT22 Laboratorio de calidad - Microbioldgicqd

Nota: SAP PM CBC
Creacion de codigos de equipos asignado un centro de costo.
Para creacion de equipos en sistema SAP PM se utiliza la transaccion IEOL, Se creara los
equipos segun la relacion de equipos asignados a la linea L821.

Como se observa en la figura 30.

Figura 30
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Equipos asignados dentro de la ubicacion técnica de la linea L821

-
I_Dbi::.técn.
Denominacidn
+ &Y PE-02-0561
» & 7054698
7054699
7054700
7054701
7054702
7054703
7054704
7054705
7054706
7054707
7054708
7054709
7054710
7054711
7054712
7054713
7054714
7054715
7054716
P B 7054717

T ¥ T T T T T T ¥ T T T T T T T T T

Repr.estructura ubicacion técnica: Lista de estructura

CIRTRENER 8] Nivel hacia arrba  Detalles completos [+ [2]

j PE-02-0561
Linea 1 - PET - 821
Linea 1 - PET -

Despaletizadora—-Berchi
Enjuagadora—-Rinser
Ozonizador—-De agua— HMI
Filtro UV- De Agua
Carbonatador-Paramix
Medidor-Brix
Llenadora—-Botella EKHS 72
Dosificador Nitrogeno
Elevador—-de Tapas
Capsuladora-EHS 14
Etiquetadora-Triner
Inspector-Nivel
Codificador—-videojet 01 LASER
Codific—Videojet (02-STAND BY
Envolvedora-Botella SMI
Distribuidor de pagquetes
Codificador-Paquetes
Soplador—-Sonic
Transporte—-RAereoc de Pet

Transporte-Botella Etigquetada

821

Nota: SAP PM CBC

Desarrollo hoja de ruta y creacién de plan de Mantenimiento
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Para el desarrollo de hoja de ruta y creacion de plan de mantenimiento utilizaremos las
siguientes transacciones:
IAO1 Creacion de hoja de ruta. Es la parte del procedimiento y estrategia de tiempos
que se asigna al plan de mantenimiento es esencial para crear el plan de mantenimiento.
Como es mostrado en la figura 31.

Figura 31

Hoja de Ruta

i .| Vis.instruccion: Res.paquetes mantenimiento

3| Paquete mantenimiento preventivo |2 Propia || Externo Cab. Plan
[ [ = = &Cab.  fulPl

GrHRuta  PH561002 Termografia ContGrpoHR 11

Resumen oper.paguetes mant.prev.
Op. SOp Descripcidn operacion 15 1@ 1M 2M 3M 4M 6M 1A |2A 3A
0010 I—3M—TERMO|—MOTOR PRINCIPAL RINSER W
0010 0010 MOTOR PRINCIPAL RINSER
0010 0020 APLICAR METODO DE SEGURIDAD 3D
0010 0030 COMUNICAR A INOVUCRADOS LA ACT. PREDIC.
0010 0040 REALIZAR INSPECCION PREDICTIVA
0010 0050 REALIZAR 5°S
0010 0060 COMUNICAR A LOS INVOLUCRADOS FINAL ACT.
0010 0070 GESTIONAR INFORME FINAL DEL ANALISIS
0010 0080 ENTREGAR OM A SUPERVISOR

Fuente: SAP PM CBC

IPO1 Creacion de Plan de Mantenimiento. Crear un plan de mantenimiento preventivo
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en SAP es el proceso en el que se integran los datos de las hojas de ruta o instrucciones y
se programan a fechas determinadas cumpliendo con varios paradmetros. Como se observa
figura 32.

Figura 32

Modelo plan de Mantenimiento predictivo en sistema SAP PM

.| Visualizar plan de mantenimiento preventivo: Plan estrategia 000000010

Plan mant.prev. 10139 Plan 0561 - Enjuagadora-KHS
|D"| Cab.plan mant. |
Ciclos plan de mantenimiento 15.03.2022 | Param.programackin plan mantenimiento Datos adiconales plan mantenmiento

Ciclos
Cido Unidad Texto ddo mantenimiento Offset
90DiA Trimestral 0

Posicidn | Lista objeto posicidn | Emplazamiento posicidn Lamadas programadas posicidn  © Ciclos posicién 15.03.2022 |

Posicion PM 36850 Termografia 7o | &

Objeto de referencia

Ubic.técn. PE-02-0561 Linea 1 - PET - 821

Equipo 7054699 Enjuagadora-Rinser

Conjunto

Datos de planificacidn

Centro planif. RP04 Planta Huachpa - CBC Grupo planif. PHZ| EnvaPET
Clase de orden ZM03 | Orden de Mantenimiento Técnico Clase actividad PM 108 Termografia
Pto.thjo.resp. P ELE 00 / RP04 Tec Eléctico Divisidn

Prioridad - Norma de hquidacion &
Documento venta /

Hoja de ruta para mantenimiento

Tp. GrHRuta CGrHR Descripadn

Al / |PH5E1002 fl11 Termografia |[::’|| ,9%"|

Nota: SAP PM CBC

Generacion automatica de orden de Mantenimiento SAP PM.
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Con el plan creado se lanza los planes de mantenimiento a corto, mediano y largo plazo,
para que salgan las 6rdenes de trabajo de acuerdo con la frecuencia establecida como se
observa en la fig 33.

Figura 33

Generacion Automéatica de Ordenes de Mantenimiento en el Sistema SAP PM

Modificar ordenes y operaciones: Lista de pedidos y operaciones

QAPHEEST FlhaE Todn [3]M[™ Notfcacn ndvidual 1] B E [T
Orden Op. d. AMg ... Denom.ubic.técnica Equipo  Texto breve operadén Denominacién objeto Inic.extr. “ Pto.tbjo.op. Status sistema op.  PLMa... Dur.normal Un.
800545978 | 0010 ZM03 108 Linea 1 - PET - 821 7054699 3M-TERMO-MOTOR PRINCIPAL RINSER Enjuagadora-Rinser 25.01.2021 P_ELE 09 NOTI CTEC IMPR R... 4276 120 MIN
800545979 | 0010 ZM03 108 Linea 1 - PET - 821 7054699 3M-TERMO-MOTOR PRINCIPAL RINSER Enjuagadora-Rinser 19.02.2021 P_ELE 00 ABIE BLOQ 4276 120 MIN
800545980 | 0010 ZM03 108 Linea 1 - PET - 821 7054699 3M-TERMO-MOTOR PRINCIPAL RINSER Enjuagadora-Rinser 02.04.2021 P_ELE 17 NOTI CTEC IMPR 4276 120 MIN
800923414 | 0010 ZM03 108 Linea 1 - PET - 821 7054699 3M-TERMO-MOTOR PRINCIPAL RINSER Enjuagadora-Rinser 17.11.2021 P_ELE 17 BLOQ IMPR LIB. 4276 120 MIN
800923415 | 0010 ZM03 108 Linea 1 - PET - 821 7054699 3M-TERMO-MOTOR PRINCIPAL RINSER Enjuagadora-Rinser 19.01.2022 P_ELE 17 NOTI CTEC IMPR 4276 120 MIN
800972585 | 0010 ZM03 108 Linea 1 - PET - 821 7054699 3M-TERMO-MOTOR PRINCIPAL RINSER Enjuagadora-Rinser 26.02.2022 P_ELE 13 NOTI CTEC IMPR 10139 120 MIN
800972615 | 0010 ZM03 108 Linea 1 - PET - 821 7054699 3M-TERMO-MOTOR PRINCIPAL RINSER Enjuagadora-Rinser 03.04.2022 P_ELE 00 ABIE 10139 120 MIN
800972617 | 0010 ZM03 108 Linea 1 - PET - 821 7054699 3M-TERMO-MOTOR PRINCIPAL RINSER Enjuagadora-Rinser 02.07.2022 P_ELE 00 ABIE 10139 120 MIN
800972619 | 0010 ZM03 108 Linea 1 - PET - 821 7054699 3M-TERMO-MOTOR PRINCIPAL RINSER Enjuagadora-Rinser  30.09.2022 P_ELE 00 ABIE 10139 120 MIN
800972621 | 0010 ZM03 108 Linea 1 - PET - 821 7054699 3M-TERMO-MOTOR PRINCIPAL RINSER Enjuagadora-Rinser 29.12.2022 P_ELE 00 ABIE 10139 120 MIN

Nota: SAP PM CBC
6.2.5 Planificacion y cumplimiento de mantenimiento predictivo:
Planificacion de actividades de mantenimiento predictivo.
En esta etapa se planificara las actividades predictivas de acuerdo con la disponibilidad de
equipos Yy técnicos, la disponibilidad de equipos se revisa en el programa de produccion revisado

semanalmente. Como se observa en la figura 34.

Figura 34
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Programa de produccién

Programa Actual de Produccién HORA DE ACTUALIZACION
LINEA 821 29/09/2021 18:21
Inicio Fin Cod Descripcion Emp

lun 27/09 00:00 mié 29/09 0309  BA003709 PEPSI COLA PET 750ML CAJA C/12 750 mi
T Y TRt i 29009 06:10  SCR1  Scrubbing -
mié 29/09 06110 mié 29/09 09:00 Cip3  Cip5pasos - Gaseosa -
P TRl P Il e 200920110 BAODSG93 AGUA SAN GARLOS PET X4 3000 S/GAS 3000 ml
jue 30109 20:10 jue 30109 21:10 PP ParadaProgramada -
jue 30/09 21:10 vie 01/10 08:44  BAODS693 AGUA SAN CARLOS PET X4 3000 S/GAS 3000 ml
vie 01/10 08:44 Vie01/1022:56  BAD3737 TRIPLE KOLAPET 3000 ML C/04 SHRINK LISO 3000 ml
vie 01/10 2256 540 02/10 0405 BA003726 CONCORDIA PINA PET 1,5 SHRINK C/ 1500 ml
sab 02(10 04:05 sab 0210 05:05 CF Cambio de formato -
58002100505  s&b02I1007:25 Cip1  Cip3pasos - Gaseosa -
540021100725 dom 03100418 BA003712 PEPSICOLAPET 2L CAIXA G/ 2000 ml
Jom 03110 0418 Iun 04110 00:00 PP Parada Programada -

Nota: Archivo CBC

Programacion de orden de mantenimiento predictivo en sistema SAP PM.

Una vez que se tenga la disponibilidad del equipo se procedera a realizar la programacion de la
orden de mantenimiento, asignando la actividad al técnico de turno, colocando el codigo
asignado al técnico en sistema SAP PM, también se asignara el tiempo para ejecutar la actividad,

como se observa figura 35.

Figura 35
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Programacion de orden de mantenimiento en Sistema SAP PM

[ Orden  Tratar Pasara Detales Entorno  Sistema  Ayuda
@ l«H ahe@® HE @F
Modificar Orden de Mantenimiento Técnico 800784334: Cabecera
7 OR: % 2] &7 [&] Cierre comercal

Orden ZM03 (800784334 Termografil |E|

Stat.sist. CTEC NOTI IMPR DMNV KREMP NLIQ PREC ||I||

" Datos cab. | Oper. Componentes Costes Objetos Datos adic. Emplaz. Planific. Control

Responsable

Gpo.plan. PH4 / |[RP04 Ser. Pro. Tal. BIB Aviso

Rs.pto.tr. P ELE 07 / EP04 Fermando Flores Costes 0.00 DEN
Cl.actv.PM 108 | Termografia
EstdInstal 1 En funcionamien

Fechas

Inic.extr. 17.08.2021 Prioridad 3-medio - |?_‘||

Fin extr. 17.08.2021 Revisidn -

Objeto de referencia

Ubic.técn. PE-02-0201 Jarabe simple |ﬁ
Equipo 7054674 CIP-EJIS-SD ES)
Conjunto ||1||

Primera operacion

Operacion 3M-TERMO-PANEL ELECTRICO PRINCIPAL CvCa s
PtoTrab/Ce P_ELE 07 / RP04| CwCtrl PMO1  Clactiv.

TrabInvert 1.0 HRA | Cantidad 0 Dur.oper. 90 MIN

NO pers. 0 |E|

Nota: SAP PM CBC

Impresion de 6rdenes de servicio.

La orden programada se tiene que imprimir para entregar al técnico, quien ejecutara la

actividad, la orden de mantenimiento impresa contempla informacién de seguridad,
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informacidon de calidad y el procedimiento a ejecutar.

Entrega de 6rdenes y ejecucion de actividades de mantenimiento predictivo.

El técnico recibe la orden de mantenimiento, (figura 34), se acerca al area donde realizar
la inspeccidn predictiva segun el procedimiento, utilizara el equipo predictivo para
realizar el analisis, Una vez realizado el anélisis, el técnico descargar en software del
equipo predictivo.

El software del equipo predictivo descargara un informe donde se contempla los valores
del analisis, si estan dentro de rango, quiere decir que el equipo esta en condiciones
Optimas de funcionamiento, pero si sale fuera de rango y se observara una alerta, el
técnico procedera a generar una solitud de servicio para su pronta atencion.

Notificacion de ordenes ejecutadas.

El técnico de Mantenimiento notificara al orden de mantenimiento en el sistema SAP PM
Transaccion IW41. Donde el describe los tiempos de ejecucion y detalla el informe de los
hallazgos encontrados en la inspeccién.

Construccion de indicadores.

El sistema SAP PM, permite descargar e importar informes en formato Excel, lo cual es
modelado, para obtener indicadores.

Anélisis de indicadores.

Con el analisis de los indicadores del mantenimiento predictivo se lograra:

Hacer seguimiento al cumplimiento del plan de mantenimiento predictivo.

Garantizar las actividades solicitadas en los hallazgos de alguna posible anomalia del
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