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RESUMEN

El presente estudio se centra en la optimizacion de procesos del &rea de gestion de activos
de cualquier tipo de industria manufacturera que utilice el médulo de mantenimiento del
SAP R3, sistema integrador de procesos con mayor presencia en el mundo segun el dltimo
reporte de Gartner Inc., como software ERP. EI SAP ofrece distintas herramientas muy
utiles para los procesos de programacion, ejecucion y control de tareas de mantenimiento.
Sin embargo el nivel de detalle de reporte en el SAP de estas tareas es directamente
proporcional al tiempo que toma realizarlo, resultando de esto la obtencion de reportes de
registros escuetos e incompletos, y la desnaturalizacion de valores de indicadores de
gestion de activos.

Lo que se desarrolla y aplica en este estudio es un conjunto de herramientas virtuales en un
libro de Excel, que mediante lenguaje de programacion comunican de forma bilateral este
programa con el SAP; automatizando y simplificando los diferentes procesos de la
programacion de mantenimiento de la empresa donde sea empleado. Las conclusiones de la
tesis muestran la consecucion de los objetivos, aplicados en la planta Backus Arequipa,
consiguiendo una severa reduccion de tiempo invertido, la eliminacion del error humano en
el ingreso de datos y un mayor dinamismo a la interaccion del usuario con el mencionado
ERP.

PALABRAS CLAVE
Programacioén del mantenimiento, Scripts en SAP, Mezcla de Mantenimiento, Notificacion

de 6rdenes de mantenimiento.
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ABSTRACT

The present study focuses on Process Optimization of the Asset Management's area of any
manufacturing enterprise which uses the SAP R3 Maintenance module, SAP the system
integrator processes with Mayor Presence in the World based Gartner Report The last Inc .,
offers several very useful tools for programming processes, implementation and control of
maintenance. However, the level of detail in the SAP reporting of these tasks is directly
proportional with time it takes being made, resulting reports with terse and incomplete
records, and also distorting asset management indicators.

What is developed and applied in this study is a set of virtual tools in an Excel workbook,
using programming language that communicate bilaterally this program with the SAP; by
automating and simplifying the different processes of the maintenance schedule of the
company where is used. The conclusions of the thesis show the achievement of objectives
applied in Backus Arequipa plant, getting a severe reduction of invested time, deleting
human error in data entry and getting more dynamic to the user interaction with the
mentioned ERP.

KEY WORDS

Maintenance scheduling, SAP Scripts, Mixed Maintenance, Notification of maintenance
orders.
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INTRODUCCION

En el Gltimo cuarto de siglo los procesos de conservacion de activos o mantenimiento a
nivel industrial ha cambiado, quizas mas que otras disciplinas de gestion. Los cambios son
debido al enorme aumento en nimero y variedad de recursos fisicos que deben ser
conservados segun sus condiciones iniciales el mayor tiempo posible, a disefios mucho mas
complejos de equipos e instalaciones, a nuevas técnicas de mantenimiento y a diferentes

puntos de vista sobre la organizacion y las responsabilidades del mantenimiento.

Los cambios estan probando hasta el limite, actitudes y habilidades en todas las ramas de la
industria. El personal de mantenimiento se estd adaptando completamente a las nuevas

formas de pensamiento y accidn, asi como los ingenieros y gerentes.

En la segunda mitad del siglo XX, tras la segunda guerra mundial el enfoque acostumbrado
que se tenia del mantenimiento a equipos y maquinarias cambia drasticamente pues la
presion en tiempos de guerra aumentd la demanda por bienes de toda clase, mientras que la
disponibilidad de mano de obra cayd drasticamente. Esto permitid el ingreso de la
mecanizacién. Por los afios de 1950 las maquinas de todos los tipos fueron mas numerosas
y mucho més complejas. La industria comenzd a depender de ellas y a medida que esta
sujecion crecia, las paradas de maquina fueron enfocadas agudamente. Esto condujo a la
idea de que las fallas de los equipos podrian y deberian preverse, lo que origino el concepto

del Mantenimiento Preventivo.

El costo del Mantenimiento también comenzd a elevarse rapidamente respecto a otros
valores operativos. Esto condujo al crecimiento de los sistemas de planificacion,
programacion y control de Mantenimiento, lo cual ha ayudado grandemente a ofrecer

mejores valores de confiabilidad y disponibilidad a los usuarios de los equipos.

Eliyahu M. Golddartt en La Meta' introduce nuevas ideas referidas a los objetivos
primarios que una actividad industrial alcanza y mantiene. El autor indica que la meta de

una organizacién que produce viene o servicios es ganar dinero ahora y en el futuro. Por la

! Eliyahu M. Goldratt es autor de la Meta
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tanto, todo lo que haga en el proceso mantenimiento, desde un punto de vista econémico,

debera apuntara a que la compafiia alcance su meta.

Por otro lado y sin duda alguna vivimos en un mundo en donde la globalizacion provoca
cambios constantes en la tecnologia y la ciencia, por tanto las grandes organizaciones y
negocios deben de contar con un proceso formal para su administracion, con el cual puedan
poner como base y objetivo la innovacion. Como respuesta a estos maltiples cambios, gran
parte de las empresas y organizaciones se estdn orientando a confiar sus sistemas de
informacion a paquetes estandar pre-configurados como son los ERP (Enterprise Resource
Planning). Estas soluciones se basan en médulos de software de aplicacién que ayudan a
gestionar las partes importantes del negocio, como lo son Ventas, Produccion, Gestién de
Materiales, y Mantenimiento. Dentro de los ERP se destaca el producto R/3 de SAP, que
tanto por su tecnologia como por su cuota de mercado se viene convirtiendo en el Standard

empresarial.

El SAP (sistemas aplicaciones y productos), ofrece a través de su modulo PM a los
sistemas de planificacion y programacion del mantenimiento de las empresas la capacidad
de elaborar y programar planes de mantenimiento, que generan érdenes de trabajo con
tareas especificas del servicio correspondiente asi como una gestion de repuestos y
materiales al servicio de los trabajos programados.

Algunos de los procesos criticos dentro de las tareas de programacion en el SAP es la carga
de datos de tareas de mantenimiento ejecutadas a manera “notificacion” de ordenes de
trabajo y reporte anomalias encontradas a manera de “avisos” para futuras Ordenes de
mantenimiento. El nivel de detalle de estos reportes, aparte de presentarse a los usuarios en
un entorno virtual poco amigable y rigido demanda un tiempo significativo lo cual resulta
en reportes escuetos e incompletos, hecho que aparte de generar un historial de registros
poco util de tareas realizadas, desnaturaliza valores de indicadores de gestion de activos de

las empresas.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO TEORICO
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Tanto el proceso de reporte de tareas realizadas por personal de mantenimiento de
las empresas de manufactura, como la programacién del mantenimiento a través del
ciclo de ordenes de trabajo: creacion, notificacion y cierre; demandan el uso de un
sistema que registre de la forma méas exacta posible el detalle de las labores
ejecutadas, que sea una fuente de un historial confiable de servicios de
mantenimiento hechos a cada equipo, y que minimice los recursos empleados en su

realizacion.

1.1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La planificacion y programacion del mantenimiento de activos de una empresa
manufacturera; encuentra en el historial de intervenciones tanto proactivas como
reactivas hechas a los activos tangibles, la fuente principal de informacion para
garantizar y facilitar la correcta ejecucion del mantenimiento.

De lo anterior, concluimos que el reporte de trabajos realizados debe ser lo méas
completo y detallado posible, esta informacion la obtenemos de primera mano del
personal que ejecuta los trabajos de mantenimiento. Estos reportes son llevados en
distintas formas y nombres; y son una practica acostumbrada en los departamentos

de mantenimiento de las empresas.

Por otro lado, la gestion de los diversos procesos que existen dentro de las
organizaciones representa uno de los ambitos de mas extensa aplicacion de la
informatica, dados los beneficios en tiempo y dinero que ello supone. Esto implica
la necesidad de las grandes organizaciones de contar con un ERP (Planificador de
recursos empresarial) que facilite e integre la informacion entre las funciones de
manufactura, logistica, finanzas y recursos humanos de una empresa.

Estos ERP nos ofrecen la opcidn del citado reporte de tareas, a través del proceso de

notificacion de las 6rdenes de mantenimiento; siendo este un ejercicio que al
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implementarse y usarse representa un carga adicional de trabajo que tiende a ser
completada de manera escueta o incompleta, hecho a parte de generar un historial
de registros poco util de tareas realizadas, desnaturaliza y resta puntos a valores en

los KPIs de la gestidn de activos de la empresa.

Resumiendo la situacion encontrada es la siguiente:
El ingreso de datos que demanda el sistema SAP; en los procesos de programacion,
reporte y control del mantenimiento; es complejo y requiere una ejecucion manual

para cada Orden de mantenimiento que a su vez es tedioso y repetitivo.

Lo cual conlleva la presencia de los siguientes problemas:

e No todas las tareas de mantenimiento realizadas, en su mayoria las
correctivas, son reportadas en el SAP. Esto distorsiona indicadores de
mantenimiento como la mezcla del mantenimiento y el cumplimiento del
programa preventivo.

e El historial de intervenciones a los equipos de una empresa generado en el
SAP, termina siendo llenado de forma escueta y no se convierte en una
fuente de retroalimentacion que requiere la planificacion del mantenimiento.

e Al ser responsabilidad del supervisor de mantenimiento notificar y cerrar las
6rdenes de trabajo asignadas a su cargo, el tiempo que le demanda este
proceso resta tiempo a sus labores de campo, lo cual afecta la proporcion
ideal del 70% de sus horas hombre sean dedicadas a trabajos en campo.

e El tiempo que demanda la notificacion, cierre, disparo y programacion de las
OM mensuales con a través del sistema SAP, hace que la entrega de
programas al inicio de mes no sea la deseada llegando en muchos casos en

tardar mas de un dia.

1.1.3. CAMPO, AREA Y LINEA

Campo: Ingenieria Industrial.
Area: Mantenimiento / Gestion de Activos
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Linea: Planificacion y Programacion de Mantenimiento

1.1.4. INTERROGANTES BASICAS

e (Qué papel desempefia la planificacion del mantenimiento en los resultados de
las empresas manufactureras en la actualidad?

e ;Cual es la funcion e importancia de los ERP en las empresas en la actualidad y
cual el mas empleado?

e ;Qué herramientas nos proporcionan los ERP en la programacion y ejecucion
del mantenimiento?

e ;Qué cantidad de labores correctivas en el area de mantenimiento no llega a ser
reportado en el SAP y porque?

e (El tiempo de reporte que demandan los mddulo de mantenimiento en el SAP
puede ser reducido utilizando formularios y macros en VBA (Excel)?

1.1.5. JUSTIFICACION

e Justificacion econdmica
Aqui es donde el presente estudio representa un impacto directo, ya que la
implementacién del mismo supone reducciones drasticas de tiempo del personal
(horas hombre) dedicado a las tareas de registro en SAP de atenciones de

mantenimiento.

e Justificacion empresarial
Las empresas que utilicen esta herramienta, podran obtener indicadores mucho
mas fiables sobre la gestion de activos de sus departamentos de produccion.
Adicionalmente los resultados en el uso de la herramienta permitiran abrir su
campo de accién en la empresa, pudiendo ser adaptada para los distintos
procesos Yy areas que utilicen el ERP mencionado.
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1.1.6. TIPO DE INVESTIGACION

Experimental, se considera como variable independiente al Modelo de herramienta
de gestion para el reporte, creacion, notificacion y cierre de 6rdenes de trabajo en el
area de mantenimiento de una empresa manufacturera que sera analizado en
condiciones controladas para describir de qué modo produce resultados especificos

sobre las variables dependientes

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Reducir el tiempo invertido en las distintas tareas de programacion y reporte de
6rdenes de trabajo de mantenimiento de una empresa manufacturera que utilice el
SAP, e incrementar la cantidad y calidad de informacion registrada producto de
estas tareas, sincerando a su vez indicadores de gestion de activos; a través del

disefio e implementacion de un modelo de herramienta virtual de gestion eficiente.

1.2.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

a. Sincerar la cantidad de 6rdenes de mantenimiento para intervenciones
correctivas y reactivas que por su naturaleza tienden a no ser reportadas
en su totalidad en el sistema, alterando indicadores de gestion de activos

como la mezcla del mantenimiento.

b. Generar un historial de reportes de atencion a los bienes de la empresa, de
mejor calidad y con mayor cantidad de informacion, también en el
sistema SAP.

c. Aligerar el trabajo de los supervisores de Mantenimiento, quienes al ser
directos responsables de reporte de ejecucion de las OM a su cargo, deben
notificar cada operacion con la informacion que demanda el SAP
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d. Automatizar el proceso de programacion de Ordenes de Mantenimientos
en sus pasos de creacion, programacion, notificacion y cierre de avisos y
Ordenes de mantenimiento en el SAP; para poder contar con el programa

mensual de cada técnico al inicio del mes.

1.3 HIPOTESIS

El presente modelo de herramienta de gestion para el reporte, creacion,
programacion, notificacion y cierre de Ordenes de trabajo para el area de
mantenimiento de una empresa manufacturera que utilice el sistema SAP como ERP,
reducira el tiempo invertido en este proceso e incrementara la cantidad y calidad de

informacidn registrada en el SAP en la empresa donde se emplee.
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1.4 VARIABLES

Cuadro 1: Variables
Fuente: Elaboracion propia

Tipo Variables

1. Uso del modelo de herramienta de gestion para el reporte, creacion,
Independiente | notificacion y cierre de 6rdenes de trabajo en el area de mantenimiento de
una empresa manufacturera

Tipo Variables Indicadores

¢ Notificacion de operacién toma un

2. Tiempo invertido 0S| omedio de 1 minuto actualmente

procesos de reporte, creacion,

programacién,  notificacion y|® 05 programas preventivos
cierre  de  oOrdenes  de| actualmente son compartidos al 4to
mantenimiento. dia del mes o despues

o KPI de mezcla de mantenimiento, en
3. Cantidad de informacion| donde se calcula la proporcion de

reportada de servicios| o6rdenes correctivas respecto de las
. realizados en cada equipo o i - 609
Dependiente | quip preventivas. Rango meta: 60% < x <
activo de la empresa. 70%

e Evaluacién cualitativa a muestra

4. Calidad en la informacion| proporcional de operaciones
de servicios realizado en cada| notificadas en un mes. Se espera un
equipo o activo de la empresa 100% de aprobacion.

1.5 CAMPO DE VERIFICACION

1.5.1 UBICACION ESPACIAL

El &mbito de investigacion, para donde se disefia y donde ejecuta la herramienta es el

area de mantenimiento de elaboracién y servicios de la planta cervecera ubicada en la
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ciudad de Arequipa de la empresa Union de Cervecerias Peruanas Backus y Johnston
SAA.

1.5.2 UBICACION TEMPORAL

El andlisis del problema, formulacion de la solucion, disefio y ejecucion de la
herramienta se inicia en abril del 2015. Los datos tomados en la presente tesis fueron
tomados hasta octubre del 2015

La situacion encontrada se presenta desde la implementacion del SAP en la referida

empresa, desde el afio 2007.

1.5.3 UNIDAD DE ESTUDIO

La unidad de estudio es el area de mantenimiento elaboracion y servicios de la planta
cervecera Backus Arequipa conformada por 6 supervisores, 8 mecénicos y 7

eléctrico-instrumentistas.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
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2.1 ANTECEDENTES DEL MANTENIMIENTO

La historia de mantenimiento acompafia el desarrollo Técnico-Industrial de la
humanidad. EI mantenimiento irrumpe con fuerza con la revolucién industrial
provocada por la aparicién de la maquina de vapor, un periodo historico comprendido
entre la segunda mitad del siglo XVIII y principios del XIX, con la introduccion de
las primeras maquinas en las industrias textiles y los procesos de extraccion del
hierro, es en este contexto cuando se producen las primeros fallos y los primeros

trabajos de reparacion.

En este periodo histérico, las tareas de mantenimiento se limitaban a corregir las
averias causadas por el proceso de produccion, y es asi como se crea el
mantenimiento correctivo. Los primeros trabajos de reparacion eran realizados por los
mismos operarios que utilizaban los equipos. Hasta que llego un punto en el 1910,
que la cantidad de maquinaria industrial se habia incrementado de forma exponencial,
cosa que empez0 a provocar que el trabajador invirtiera cada vez mas de su tiempo

laboral hacer trabajos de mantenimiento, perjudicando directamente a la produccion.

Esté claro, que esto no ha cambiado con los afios y si algo preocupa a toda empresa es
perder produccion, este hecho gestd los primeros equipos de Mantenimiento
Correctivo con personal de baja calidad, para liberar de este trabajo al personal de
produccién.

Todo esto cambia con la llegada de la produccion en cadena, en 1913, implantada por
Henry Ford. Se establecen los primeros programas de produccion, y empieza la
preocupacion por los fallos o paros forzosos. La necesidad de cumplir con unos

objetivos requiere de un servicio de mantenimiento dentro de la industria.

Durante los afios 20, los efectos de las averias en la produccion empiezan a ser un
quebradero de cabeza y aparecen las primeras estadisticas sobre indices de fallos en
motores y en equipos. Por el contexto de la segunda guerra Mundial, los paises

beligerantes tienen la necesidad de aumentar la rapidez de fabricacion. En las
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industrias militares de la época se empiezan a realizar inspecciones en los aviones de
combate y un numero concreto de piezas son sustituidas al alcanzar un ndmero
determinado de horas de funcionamiento. Es el origen del mantenimiento preventivo.
En él se intenta no solo de corregir los fallos, sino de evitarlos.

Pero no se aseguraba la produccion con la calidad y cantidad deseada, aunque se
aumentaron fuertemente los costos, en muchos casos se reemplazaban piezas en base
a sus horas de funcionamiento, aunque no habian agotado su vida util. En otros, el
tiempo que se tardaba en analizar el fallo era mayor que el que se tardaba en su

reparacion.

En los afios 50, un grupo de ingenieros japoneses desarrollara definitivamente el
mantenimiento preventivo, considerando como validas las recomendaciones de los
fabricantes de los equipos, acerca de los cuidados que se debian tener en cuenta o
acciones a realizar en las respectivas operaciones, maquinas o dispositivos. Cosa que
provoco la creacidn de la Ingenieria del Mantenimiento, que era la responsable de
organizar y planificar el mantenimiento preventivo, asi como de analizar las causas y
efectos de las averias.

Los afios 60, la mejora en los instrumentos de proteccién y medicion, como las
técnicas de verificacion mecanica a través de analisis de vibraciones y ruidos, y asi se
desarrolla la prevision de fallos, se consigue la optimizacion de los equipos y lo que

es conocido como el mantenimiento predictivo.

Con la aparicion de nuevas necesidades y exigencias tanto de calidad como de
produccion de los mercados, aparece el concepto del mantenimiento productivo (PM)
gestado en los Estados Unidos. En ese momento, el departamento de mantenimiento
deja atras las tendencias anteriores de dedicarse solo al cuidado de las maquinas,
pretendiendo que intervenga en la produccion. Con modificaciones de disefio que
mejoren la fiabilidad de los equipos, englobando asi el mantenimiento correctivo y

preventivo.
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Fue realmente en el Japdn donde se desarrolld y el estudio del sistema PM, Kaoru
Ishikawa autor del Diagrama Espina de pescado, desarroll6 los circulos de calidad.
Los circulos consisten en trabajadores que estudian los conceptos y las técnicas de
control de calidad de modo continuo, para encontrar soluciones a los problemas de su

seccion.

El 1971, Seiichi Nakajima, ideo el mantenimiento productivo total TPM basado en el
Mantenimiento Productivo PM, integrando a todo el personal de la empresa
(incluyendo a los proveedores) para ejecutar todo tipo de mantenimiento, y se apoya
en los circulos de calidad QC. Implica un mejoramiento continuo en todos los
aspectos.

El sistema tiene sus inicios en la empresa Toyota Motors y va expandiéndose en el

sector de la automocion Japonés. Se implementara mas tarde fuera del pais.

En los afios 80, se empieza a desarrollar el Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad RCM basado en el mantenimiento planificado y el enfoque hacia la
confiabilidad y los costos. La cual cosa origino, el desarrollo de técnicas predictivas
efectivas consensuadas con las condiciones de los equipos, asi como por la
propagacion de los conocimientos de la confiabilidad en el mantenimiento?

Fig. 1: Hechos y estrategias de mantenimiento desarrolladas en el tiempo

Fuente: Elaboracion Propia
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2 Fuente: Puig E. (2013). Mantenimiento e Ingenieria Instalaciones Industriales. Recuperado el 5 de agosto de 2015, de
http://puigenginyindustrial.blogspot.pe/2013_07_01_archive.html
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2.2 LA NECESIDAD DEL MANTENIMIENTO

Se define habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas destinado
a conservar equipos e instalaciones industriales en servicio durante el mayor
tiempo posible, buscando la mas alta disponibilidad, y con el maximo rendimiento.

A lo largo del proceso industrial vivido desde finales del siglo XIX, la
funcién mantenimiento ha pasado diferentes etapas. En los inicios de la revolucion
industrial, los propios operarios se encargaban de las reparaciones de los equipos.
Cuando las méquinas se fueron haciendo més complejas y la dedicacion a tareas de
reparacion aumentaba, empezaron a crearse los primeros departamentos de
mantenimiento, con una actividad diferenciada de los operarios de produccion. Las
tareas en estas dos épocas eran basicamente correctivas, dedicando todo su
esfuerzo a solucionar las fallas que se producian en los equipos.

A partir de la Primera Guerra Mundial, de la Segunda y sobre todo tras
atravesar una grave crisis energética en el 73, empieza a concebirse el
concepto de fiabilidad. La aviacion y la industria automovilistica lideran esta
nueva corriente. Se desarrollan nuevos métodos de trabajo que hacen avanzar las

técnicas de mantenimiento en varias vertientes:

e En la robustez del disefio, a prueba de fallos y que minimice las actuaciones
de mantenimiento

e En el mantenimiento por condicion, como alternativa al mantenimiento
sistematico. Aparece el mantenimiento predictivo

e En el andlisis de fallos, tanto los que han ocurrido como los que tienen una
probabilidad tangible de ocurrir (fallos potenciales). Se desarrolla en
Mantenimiento basado en Fiabilidad o RCM. EI RCM como estilo de gestion
de mantenimiento, se basa en el estudio de los equipos, en anélisis de los
modos de fallo y en la aplicacion de técnicas estadisticas y tecnologia de
deteccion. Se podria afirmar que RCM es una filosofia de mantenimiento

basicamente tecnoldgica.
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e En el uso de la informética para el manejo de todos los datos que se manejan
ahora en mantenimiento: Ordenes de trabajo, gestion de las actividades
preventivas, gestion de materiales, control de costes, etc. Se busca tratar todos
estos datos y convertirlos en informacidn til para la toma de decisiones.

e En la implicacion de toda la organizacion en el mantenimiento de las
instalaciones. Aparece el concepto de TPM, o Mantenimiento Productivo
Total, en el que algunas de las tareas normalmente realizadas por el personal
de mantenimiento son ahora realizadas por operarios de produccion. Esas
tareas ‘transferidas’ son trabajos de limpieza, lubricacion, ajustes, reaprietes
de tornillos y pequefias reparaciones. Se pretende conseguir con ello que el
operario de produccién se implique mas en el cuidado de la maquina, siendo
el objetivo ultimo de TPM conseguir Cero Averias. Como filosofia de
mantenimiento, TPM se basa en la formacion, motivacion e implicacion del

equipo humano, en lugar de la tecnologia.

Por desgracia, muchas empresas todavia no han sufrido esta evolucién en el
mantenimiento y siguen ancladas en la oscura prehistoria del mantenimiento
moderno. En muchas de ellas sigue siendo la reparacion urgente de averias la que
dirige la actividad de mantenimiento, es la planta la que dicta lo que debe hacerse y
no los profesionales a cargo de la instalacion. El porcentaje de empresas que dedican
todos sus esfuerzos a mantenimiento correctivo es muy alto. Son muchos los
responsables de mantenimiento, tanto de empresas grandes como pequefias, que creen
que la gestion del mantenimiento, la implantacién de TPM o RCM, el analisis de
fallos potenciales o incluso la simple elaboracion de un plan de mantenimiento
programado son conceptos muy interesantes en el campo tedrico, pero que en la
planta que dirigen no son aplicables: parten de la idea de que la urgencia de las
reparaciones es la que marca y marcara siempre las pautas a seguir en el
departamento de mantenimiento.

Existen una serie de razones por las que una instalacion industrial debe plantearse

cudl es el mantenimiento 6ptimo a realizar en ella, es decir, razones por las que debe
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gestionar su mantenimiento evitando que sea la propia instalacion obligue a los
técnicos de mantenimiento a realizar intervenciones normalmente no programadas.

Estas razones son las siguientes:

e EIl alto coste que supone en muchos casos la pérdida de produccion. Este
importe es en muchas ocasiones muy superior al simple coste de reparacion o

reposicion de los elementos dafiados.

e Porgue la mayoria de las instalacion no solo deben estar disponibles mucho
tiempo, sino que ademas deben ser fiables. Eso supone que deben realizarse
previsiones sobre la produccién y que dichas previsiones se deben cumplir. Es
el caso de las centrales eléctricas, de la industria del automovil o de las
refinerias, donde los compromisos de produccion pueden hacer incurrir a la

empresa en penalizaciones y sobrecostes realmente inasumibles.

e Porque la seguridad, y las interrelaciones con el medio ambiente son aspectos
que han tomado una extraordinaria importancia en la gestion industrial. Es
necesario gestionar estos aspectos para incluirlos en las formas de trabajo de

los departamentos de mantenimiento.®

2.3 PROPOSITOS DEL MANTENIMIENTO

El objetivo fundamental de mantenimiento no es reparar urgentemente las averias que
surjan. El departamento de mantenimiento de una industrial tiene cuatro objetivos que

deben marcan y dirigir su trabajo:

» Cumplir un valor determinado de Disponibilidad.
» Cumplir un valor determinado de Confiabilidad
» Asegurar una larga vida Util de la instalacion en su conjunto, al menos acorde con

el plazo de amortizacion de la planta.

® Fuente: Garcia S. (2009) Ingenieria del Mantenimiento. Madrid : Renovetec
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» Conseguir todo ello ajustandose a un presupuesto dado, normalmente el

presupuesto 6ptimo de mantenimiento para esa instalacion.

2.3.1 DISPONIBILIDAD

La disponibilidad de una instalacion se define como la proporcion del tiempo que
dicha instalacion ha estado en disposicion de producir, con independencia de que
finalmente lo haya hecho o no por razones ajenas a su estado técnico.

El objetivo mas importante de mantenimiento es asegurar que la instalacion estara en
disposicion de producir un minimo de horas determinado del afio. Es un error pensar
que el objetivo de mantenimiento es conseguir la mayor disponibilidad posible
(100%) puesto que esto puede llegar a ser muy caro, anti rentable. Conseguir pues el
objetivo marcado de disponibilidad con un coste determinado es pues generalmente
suficiente.

La disponibilidad es un indicador que ofrece muchas posibilidades de célculo y de
interpretacion. Asi, para una central termosolar el objetivo de disponibilidad se centra
en las horas en las que la planta recibe radiacion directa, y es relativamente
intrascendente que la central esté disponible para producir por la noche o en los dias
de lluvia o nubosidad abundante. La definicion de la férmula de célculo de la
disponibilidad tendra un papel vital para juzgar si el departamento de mantenimiento
de cualquier instalacion industrial esta realizando su trabajo correctamente o es

necesario introducir algun tipo de mejora.

Los principales factores a tener en cuenta en el calculo de la disponibilidad son los

siguientes:

e N°de horas totales de produccion.
e N2 de horas de indisponibilidad total para producir, que pueden ser debidas a
diferentes tipos de actuaciones de mantenimiento:
- Intervenciones de mantenimiento programado que requieran parada de

planta.
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- Intervenciones de mantenimiento correctivo programado que requieran
parada de planta o reduccién de carga.

- Intervenciones de mantenimiento correctivo no programado que detienen la
produccion de forma inesperada y que por tanto tienen una incidencia en la
planificacion ya realizada de la produccion de energia.

e Numero de horas de indisponibilidad parcial, es decir, nUmero de horas que la
planta est& en disposicidn para producir pero con una capacidad inferior a la
nominal debido al estado deficiente de una parte de la instalacion, que impide

que ésta trabaje a plena carga.

En cuanto a los valores aceptables de disponibilidad para muchos tipos de
instalaciones industriales, conseguir objetivos de disponibilidad superiores al 92% de
forma sostenida (un afio o varios puede obtenerse, pero no de forma continuada) es un
objetivo bastante ambiciosos. Las instalaciones industriales suelen buscar objetivos
entre ese 92% y un 50%, en los casos menos exigentes en lo que se disponga de una

capacidad de produccion muy superior a lo que es capaz de absorber el mercado.

2.3.2 CONFIABILIDAD

La confiabilidad es un indicador que mide la capacidad de una planta para cumplir su
plan de produccion previsto. En una instalacion industrial se refiere habitualmente al
cumplimiento de la produccion planificada, y comprometida en general con clientes
internos o externos. El incumplimiento de este programa de carga puede llegar a
acarrear penalizaciones econémicas, y de ahi la importancia de medir este valor y
tenerlo en cuenta a la hora de disefiar la gestion del mantenimiento de una instalacion.

Los factores a tener en cuenta para el calculo de este indicador son dos:

e Horas anuales de produccion, tal y como se ha detallado en el apartado
anterior.
e Horas anuales de parada o reduccion de carga debidas exclusivamente a

mantenimiento correctivo no programado.
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Como puede verse, no se tiene en cuenta para el calculo de este objetivo ni las horas
dedicadas a mantenimiento preventivo programado que supongan parada de planta ni
las dedicadas a mantenimiento correctivo programado. Para un célculo correcto y
coherente de este factor debe definirse siempre cual es la distincion entre
mantenimiento correctivo programado Yy no programado. Asi, en muchas
instalaciones industriales es habitual considerar que una averia detectada pero cuya
reparacion pueda posponerse 48 horas 0 méas se considera mantenimiento correctivo
programado, y por tanto no computa para calcular la fiabilidad. Una intervencion que
suponga la parada inmediata de la planta o0 una parada en un plazo inferior a 48 horas
se considera mantenimiento correctivo no programado, y por tanto, su duracion se

tiene en cuenta a la hora de calcular la fiabilidad.

El objetivo de mantenimiento persigue gque este parametro esté siempre por encima de
un valor establecido en el disefio técnico-econémico de la planta, y su valor es
habitualmente muy alto (igual o superior incluso al 98%). Una instalacion bien

gestionada no deberia tener ningun problema para alcanzar este valor.

2.3.3 VIDA UTIL DE LA PLANTA

El tercer gran objetivo de mantenimiento es asegurar una larga vida uatil para la
instalacion. Es decir, las plantas industriales deben presentar un estado de
degradaciéon acorde con lo planificado de manera que ni la disponibilidad ni la
fiabilidad ni el coste de mantenimiento se vean fuera de sus objetivos fijados en un
largo periodo de tiempo, normalmente acorde con el plazo de amortizacion de la
planta. La esperanza de vida Gtil para una instalacion industrial tipica se sitda
habitualmente entre los 20 y los 30 afios, en los cuales las prestaciones de la planta y
los objetivos de mantenimiento deben estar siempre dentro de unos valores
prefijados.

Un mantenimiento mal gestionado, con una baja proporcién de horas dedicadas a
tareas preventivas, con bajo presupuesto, con falta de medios y de personal, y basado
en reparaciones provisionales degrada rapidamente cualquier instalacion industrial.
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Es caracteristico de plantas mal gestionadas como a pesar de haber transcurrido poco
tiempo desde su puesta en marcha inicial el aspecto visual no se corresponde con su

juventud, en términos de vida util.

2.3.4 PRESUPUESTO

Los objetivos de disponibilidad, fiabilidad y vida util no pueden conseguirse a
cualquier precio. El departamento de mantenimiento debe conseguir los objetivos
marcados ajustando sus costes a lo establecido en el presupuesto anual de la planta.
Este presupuesto ha de ser calculado con sumo cuidado, ya que un presupuesto
inferior a lo que la instalacion requiere empeora irremediablemente los resultados de
produccion y hace disminuir la vida atil de la instalacion; por otro lado, un
presupuesto superior a lo que la instalacion requiere empeora los resultados de
utilidades.*

2.4 TIPOS DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento puede agruparse en dos tipos principales:

» E1 Mantenimiento Reactivo

* E1 Mantenimiento Proactivo

241 MANTENIMIENTO REACTIVO

Es el mantenimiento en el cual no se realiza ningun tipo de planificacion ni
programacion. Corresponde asi a la reparacion imprevista de fallas y se practica en
las empresas, en aquellos componentes de bajo costo, donde el equipo es de una
naturaleza auxiliar que no esta directamente relacionado con la produccion. Si se
realizara en equipos directamente relacionados con la produccion los costos de

mantenimiento serian sumamente elevados.

* (Punto 2.3) Fuente: Garcia S. (2009) Ingenierfa del Mantenimiento. Madrid : Renovetec
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El efecto que el Mantenimiento Reactivo tiene sobre la disponibilidad del equipo se
muestra en la figura 2 Cuando el Mantenimiento Reactivo es reducido por las
inspecciones de Mantenimiento Preventivo, la disponibilidad del equipo aumenta. Se
debe tener cuidado en evitar ambos extremos. En algun lugar, a lo largo de la curva,

esta la situacién mas econémica.

Fig.2

Efectos del Mantenimiento Reactivo sobre la disponibilidad del equipo®

Costos de Mant. Reactivo

Disponibilidad del Equipo

Los sistemas de Mantenimiento Reactivo responden a una demanda de trabajo 0 a una
necesidad identificada, normalmente por produccién, y dependen de medidas de
respuesta rapida para ser eficaces.

Las metas del enfoque reactivo son reducir el tiempo de respuesta y, por consiguiente,
la reduccion del tiempo de parada del equipo a un nivel aceptable. Este enfoque en
algunos casos incorporara algun grado de mantenimiento preventivo y predictivo y se
apoya en un sistema de gestion del mantenimiento computarizada.

Sin embargo, normalmente todavia es clasificado como un enfoque reactivo ya que
las actividades del Proactivo representan menos del 50% de la actividad de

mantenimiento total. Desafortunadamente este sistema hibrido ha sido aceptado por

% Fuente: Tecsup Virtual. 2014 Planificacién y Programacién del Mantenimiento. Lima
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muchas personas, sobre todo por las personas de mantenimiento, como el enfoque

Optimo al mantenimiento.

242 MANTENIMIENTO PROACTIVO (MPA)

El Mantenimiento Proactivo se enfoca principalmente hacia el valor del equipo y a
los procedimientos del predictivo. La amplia mayoria del trabajo correctivo,
preventivo y del trabajo de modificacion es generado internamente por la funcion de
mantenimiento como resultado de las inspecciones y procedimientos del predictivo.
Las metas del método Proactivo son: rendimiento continuo del equipo a las
especificaciones establecidas, mantenimiento de la capacidad productiva y la mejora
continua.

Es el tipo de mantenimiento planificado y programado llevado a cabo con el fin de
que la administracion del mantenimiento sea mas eficiente. Aqui se incorpora el
concepto moderno de que las funciones de mantenimiento no deben corresponder
Unicamente al departamento de mantenimiento, sino que parte de esas funciones se
deben asignar a los departamentos de produccion, investigacion y desarrollo, disefio,
ingenieria, compras y finanzas, asi como a los proveedores, a la gerencia general y a
los operadores.

Este tipo de mantenimiento abarca:

* El Mantenimiento Preventivo (MP).
* El Mantenimiento Predictivo (MPd).
* El Mantenimiento Productivo Total (TPM).

2421 EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO (MP)

Es el proceso de servicios periddicos (rutinarios) al equipo. Este puede ser desde una
rutina de lubricacion hasta la adaptacion, después de un determinado tiempo, de
piezas o componentes. El intervalo entre servicios puede ser en horas de operacion
numero de cambios de operacion, en tiempo (horas, dias, semanas, meses, etcétera.).
Una vez que se ha establecido el programa, se deberan realizar chequeos para

verificar si el intervalo fijado es correcto.
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Las tareas de MP se pueden agrupar de la siguiente manera:

e Tareas de rutina.
e Tareas de mantenimiento Global.

e Overhaul.

Tareas de Rutina

Las tareas de rutina de MP se pueden definir como las actividades sistematicas para
realizar:

- Limpieza, lubricacion, inspeccion, prueba, ajuste, reparaciones menores.

Todo ello con la finalidad de mantener al equipo en perfectas condiciones de
operacion. Cada tarea normalmente toma pocos minutos y el tiempo de viaje del
personal de mantenimiento excede usualmente el tiempo actual de trabajo en el
equipo. El énfasis aqui es sobre lo sistematico, lo cual significa que hay un nimero de

tareas diarias, semanales 0 mensuales realizadas de la misma manera repetidas veces.

Tareas de Mantenimiento Global

Son aquellas actividades que usualmente involucran:

- Parcial desmantelamiento del equipo.

- Empleo de varias herramientas.

- Reemplazo de numerosas partes 0 componentes.

- Alto nivel de habilidad del personal de MP.

- Mucho maés tiempo que las tareas rutinarias.

- Planificacion del Mantenimiento.

- Programacion del equipo para una parada planificada.

- Pruebas de funcionamiento del equipo.

En este caso, el equipo normalmente no es retirado de su base y es beneficiosa la
participacion del operador, ya que es una excelente manera de aprender mas sobre

“mi maquina”.
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El Overhaul del equipo (reconstruccion)

Normalmente involucra:
- Retiro del equipo de la linea de produccion.
- Desmantelamiento total del equipo.
- Reemplazo o reconstruccion de muchas partes, componentes o sistemas.
- Empleo de muchas herramientas, incluyendo méquinas y herramientas.
- Alto nivel de habilidades del personal de MP.
- Repintado del equipo.
- La participacion de los proveedores.
- Recalibracidon y prueba de funcionamiento.
- Reinstalacion en la linea de produccion.
- Mayor tiempo para su ejecucion.

- Un planificador/programador de Mantenimiento.

Se realiza cuando el equipo puede ser sacado de la linea de produccidn por un extenso
periodo de tiempo. Se permite hacer, normalmente, modificaciones mayores,
redisefios o implantacién de alguna mejora técnica.

El costo de este tipo de mantenimiento se muestra en la figura 3. Al principio es mas
economico operar el equipo hasta que se presente una falla (mantenimiento
correctivo). Sin embargo, cuando el costo de reparacion llega a ser mayor que el
costo de reemplazo, es tiempo de programar un Overhaul.

Después de realizar este tipo de mantenimiento, normalmente se reestructura el

equipo a una condicion proxima a la nueva. La tasa de fallas cae drésticamente.

2422 EL MANTENIMIENTO PREDICTIVO (MPD)

El Mantenimiento Predictivo (MPd) normalmente se realiza separadamente del MP,
especialmente si lo realiza el departamento de ingenieria. Sin embargo, sirve para el
mismo proposito que el MP: prevenir fallas del equipo, prediciendo cuando va a fallar
un cierto componente, por ejemplo un rodamiento, una caja de engranajes, 0 un
motor. EI MPd incluye una serie de pruebas y analisis (criterios) tales como:
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- Andlisis de Vibraciones.

- Pruebas de Aislamiento (Megger).
- Anélisis espectrogréfico de Aceite.
- Termografia.

- Inspeccion Infrarroja.

- Ensayos no destructivos.

- Anadlisis acustico.

Este tipo de mantenimiento utiliza aparatos de prueba sofisticados para ayudar a
predecir cuando fallara algun componente del equipo. Estos aparatos de prueba
pueden estar incluso interactuando con un microprocesador para graficar tendencias
de desgaste del equipo y mejorar las estimaciones sobre la condicion del mismo. Tal
sistema permite tomar decisiones légicas como el reemplazo de partes gastadas en un

turno de reparacion, gue no interfiera con la produccion.

2.42.3 EL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

En Japon, se define como: “El Mantenimiento Productivo que involucra la
participacién de todos®”. Parte de esta definicién incluye, la maximizacion de la
efectividad de los equipos, el establecimiento de un sistema de MP completo y el
compromiso de que “el TPM involucre a cada empleado de la compania”.

Una definicion méas apropiada y aceptable se concentra en la maquina. El Sr. Edward
Hartmann’ ha definido asf el TPM para ser aplicado en las compafiias de Occidente:
“El TPM mejora permanentemente la efectividad global de los equipos, con la activa
participacion de los operadores”.

Esta definicion enfatiza en “la efectividad global del equipo” y no en el
mantenimiento y en “una activa participacion de los operadores” en vez de “todos los

empleados de la compafiia”.

® Definicién de Seiichi Nakajima, ingeniero mecanico que introdujo el MP en Japén en 1951. Es el actual
vicepresidente del Instituto japonés de Mantenimiento de Plantas y llamado "El padre del TPM".

"El ingeniero Edward Hartmann, es fundador y presidente del International TPM Institute, Inc. El ha atendido
consultorias a clientes en el area de gestion de Mantenimiento y mejoramiento de la productividad del
Mantenimiento por mas de 25 afios. Es conocido como el "Padre del TPM en los Estados Unidos", ha
desarrollado y aplicado un enfoque de éxito para instalar el TPM en plantas Occidentales.
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Mientras el TPM involucre, ademas del personal de Mantenimiento y operadores, a
ingenieros, vendedores, supervisores y otros, la mejora de la efectividad global del

equipo estara claramente acompafiada de un buen equipo de trabajo.

Parte del mejoramiento y del mantenimiento de los equipos a su mas alto nivel de
rendimiento es adoptar metas ambiciosas. Como las metas “Cero defectos” de calidad

de gestion, las metas del TPM son similares respecto de los equipos:

- Cero tiempos de parada no planeada.
- Cero productos defectuosos causados por equipos.
- Cero pérdidas de velocidad de equipos.

Conforme el programa de mantenimiento progresa, notamos que todos los tipos
previos de mantenimiento mencionados, tienen su lugar en la organizacion. El costo
del equipo, las pérdidas de produccion y de horas - hombre y tiempos de reparacion
seran comparados con el costo del mantenimiento Proactivo, para ver qué equipos
necesitan mantenimiento y qué equipos no.

Cualquier programa de mantenimiento Proactivo disefiado y ejecutado
adecuadamente se pagara por si solo. La implantacion y ejecucion aumentaran los
costos totales de mantenimiento al inicio, pero después de un periodo de tiempo los

costos totales disminuiran por debajo del nivel original. (\Ver Figura 3).
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Fig.3
Costo inicial (HH) disminuido por un adecuado MP.?

H-H de Mantenimiento

Tiempo

El mantenimiento es una parte vital del negocio para la mayoria de industrias de
manufactura y de proceso. Representa el mayor costo controlable para la mayoria de
las industrias en un negocio muy competitivo y su mejora podria ser la clave a su
supervivencia. Sin tener en cuenta su vision de mantenimiento para el futuro, no debe
olvidarse que el mantenimiento es una funcion muy compleja que involucra un
ntmero increible de variables. Las soluciones técnicas, organicas o directivas simples
no existen. Sin embargo, este contexto se vera como un modelo que puede ayudar
pasar de un enfoque reactivo costoso, a un enfoque Proactivo, de inversion al

mantenimiento.’

8 Fuente: Tecsup Virtual. 2014 Planificacién y Programacién del Mantenimiento. Lima
® (Punto 2.4) Fuente: Tecsup Virtual. 2014 Planificacién y Programacién del Mantenimiento. Lima
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2.5 ERP (PLANIFICADOR DE RECURSOS EMPRESARIALES)

ERP son las siglas de Enterprise Resource Planning o Planificacion de Recursos de la
Empresa y basicamente es una arquitectura de software para empresas que facilita e
integra la informacién entre las funciones de manufactura, logistica, finanzas y

recursos humanos de una empresa.

Los sistemas de ERP cuentan con un largo curriculo de cerca de 40 afios, acumulando
algunos errores y éxitos. Su evolucion se dio como una herramienta estratégica al
mismo tiempo en que las tecnologias de informacion también evolucionaban, y a

través de los sucesivos mejoramientos de las técnicas de gestion.

Antes de la década de 60, y con el objetivo de garantizar el correcto funcionamiento
organizacional de las empresas, gran parte de los negocios eran apoyados por técnicas
de gestion de inventarios. A partir de los afios 60, surge una nueva técnica con el
nombre MRP Material Resource Planning (Planificacion de Pedidos de Material),
técnica esta que ird a conocer su segunda fase, los afios 80 que se hablara a
continuacion. Era una forma activa de gestionar y planear inventarios, explorando en
busca de los productos finales a través de una planificacion de produccion especifica
y su transformacién en una tabla ordenada de 6rdenes de pedidos y produccion, no

dejando de lado las cantidades en stock.

El MRP obtuvo excelentes resultados al nivel de:

e Reducir la cantidad de los stocks en almacén;
e Reducir los tiempos de produccion y distribucion, pues mejoraban la
coordinacion disminuyendo asi los atrasos;

e Aumento de la eficiencia a todos los niveles.

Esta técnica probo ser un excelente método de gestidn de inventarios, pero pecaba en

otras importantes areas de las empresas u organizaciones.
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Con la llegada de los afios 70, aparece una nueva técnica semejante al MRP pero
modificada al nivel de la logica de funcionamiento original. Era a CLMRP Closed
Loop Material Resource Planning (Planificacion de Pedidos de Material de Ciclo
Cerrado).

Alrededor de la década de 80, surge la evolucion de este, el MRP-II que abordaba el
concepto de la planificacion de recursos de produccion y la necesidad de ensanchar la
gestion en otras areas de la empresa. Surge asi un método efectivo de gestion de todos
los recursos de una empresa que transforma la planificacion operacional en unidades,
la planificacion financiera en dinero y, por su parte, tiene capacidad de efectuar
simulaciones basadas en preguntas What If? (y que si?). Es hecho a partir de una
variedad de funciones que se interrelacionan entre si (Surge aqui ya el primer
concepto de ERP): planificacion de negocios, planificacion de produccion, tablas de
tiempos de produccion, planificacion de material y requisitos, planificacion de
capacidades y el funcionamiento del sistema para capacidades y prioridades.
Fig.4

Avristas del sistema ERP°

Resource

Management

Manufach ri g
Resource
Planning

Management

19 Fyente: Informatica Hoy. (2011). Software ERP - Enterprise Resource Planning. Recuperado el 7 de agosto de 2015, de
http://www.informatica-hoy.com.ar/software-erp/Evolucion-Historica-del-Software-ERP.php
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Lo que resulta de este sistema debe ser integrado con otros informes financieros, tales
como balances, pedidos, compras, stocks, produccion, etc. Los MRP Il tuvieron
serios contratiempos, pues asumian tiempos de producciéon fijos, capacidades

infinitas, procesamiento en batch, etc.

Al largo de los afios, otras importantes herramientas evolucionaron automatizando

todo el proceso de gestion de produccion:

e Dibujo auxiliado por ordenador;
e Produccion auxiliada por ordenador;
e Produccion integrada por ordenador;

e Sistemas de gestion de produccion influenciada por clientes.

Pasado, mas o menos, una década, alrededor de 90, y ya con todas las innovaciones
tecnoldgicas de la época y su necesidad de expansion la areas tan distinguidas como
la Ingenieria, Finanzas, Recursos Humanos, Gestion de Proyectos, Servicios y Banca,
es decir, todas las actividades que son inherentes a cualquier empresa, totalmente
integradas en una solucién. Surge el ERP Enterprise Resource Planning (Software de
Gestion Empresarial). Un hecho importante es que se integren todos los subsistemas
existentes en una empresa, los ERP consiguen resultados mejores que el total de los

subsistemas en separado. El todo es mayor que la suma de sus partes.

Casi todos los sistemas de aplicaciones tradicionales usados en separado por algunas
empresas nada mas son herramientas de manipulacion de datos. Almacenan datos, los
procesan y los presentan de forma apropiada requerida por el usuario. En este
proceso, el Unico problema es que no hay conexién aparente entre los diversos
sistemas usados por los diferentes departamentos. Un sistema ERP hace lo mismo,
pero de una manera diferente trata los datos y los integrados de forma a que sean
utilizados por maltiples usuarios en maltiples departamentos y para diferentes fines

que no fueron el objetivo inicial.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =2 DESANTA MARIA

La constante evolucion de la tecnologia y la reduccién del precio del hardware
hicieron que las pequefias y medias empresas pudieran tener un sistema ERP. Los
primeros ERP fueron inicialmente desarrollados para funcionar en mainframes. Con
la llegada de los famosos PCs y las arquitecturas cliente/servidor de multiples capas
en Unix, La as/400 y Windows NT, la relacién con SGBD (Sistemas de Gestion de
Bases de Datos) y su integracion con tecnologias Web contribuyé en gran medida
para la facilidad de utilizacion de los sistemas ERP.

También es importante la transferencia de datos electronicamente por los diversos
departamentos de una empresa, visto que los mismos se encuentran distribuidos por
tiendas, puestos de distribucién, almacenes, y ni siquiera todo esta en el mismo local,
de hecho, pueden encontrarse a mas de 300 km de distancia. Sistemas como lo
Internet, Intranet,  Workflow, = Workgroups,  Groupware,  Datamining,

Datawarehousing, etc, influencian a los ERP para una evolucion hacia el futuro.

Los ERP evolucionaron hasta los dias de hoy y continGan en constantes evolucion,
pues intentan de una forma u otra acompafiar la evolucion de las propias tecnologias

computacionales. '

2.6 EL SISTEMA SAP

Las siglas SAP (Sistemas, Aplicaciones y Productos) identifican a una compafiia de
sistemas informéticos con sede en Alemania, que se introdujo en el mercado de los
sistemas de informacion con un producto denominado SAP R/2, antecesor al SAP
R/3.

Este sistema esta organizado en un conjunto de médulos de software cliente/servidor
a tres niveles en la version R/3, que significa Real Time (Tiempo Real) / 3capas
(Presentacion, Aplicacion, Base de Datos), al que afiade un médulo de "Workflow"

para la optimizacion y la reingenieria de los procesos de negocio.

11 Fuente: Informética Hoy. (2011). Software ERP - Enterprise Resource Planning. Recuperado el 7 de agosto de 2015,
de http://www.informatica-hoy.com.ar/software-erp/Evolucion-Historica-del-Software-ERP.php
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El Sistema SAP (Sistemas, Aplicaciones y Producto) se basa en el concepto de
combinar todas las actividades de negocio y los procesos técnicos de una empresa en
una solucién informética simple, integrada, robusta y fiable. *?

2.6.1 La Empresa SAP

SAP AG (Systeme, Anwendungen und Produkte) (Sistemas, Aplicaciones y
Productos), con sede en Walldorf (Alemania), es el primer proveedor de aplicaciones
de software empresarial en el mundo. Como empresa, comercializa un conjunto de
aplicaciones de software para soluciones integradas de negocios, entre ellas My SAP
Business Suite, que provee soluciones escalables que permiten mejorar
continuamente, con mas de 1.000 procesos de negocio consideradas las mejores

practicas empresariales.

SAP fue fundada en 1972 en la Ciudad de Mannheim, Alemania; por antiguos
empleados de IBM (Claus Wellenreuther, Hans-Werner Hector, Klaus Tschira,
Dietmar Hopp y Hasso Plattner) bajo el nombre de "SAP Systemanalyse und
Programmentwicklung™. EI nombre fue tomado de la division en la que trabajaban en
IBM. Después de haber dominado el mercado, la empresa afronta una mayor
competencia de Microsoft e IBM. En marzo de 2004 cambié su enfoque de negocio
en favor de crear la "plataforma” que desarrolla y utiliza, la nueva version de su
software NetWeaver. Es en este punto donde SAP se encuentra enfrentado con
Microsoft e IBM, en lo que se conoce como "la guerra de las plataformas”. Microsoft
ha desarrollado una plataforma basada en la Web llamada NET, mientras IBM ha

desarrollado otra Ilamada WebSphere.

A comienzos del 2004 sostuvo conversaciones con Microsoft sobre una posible
fusion. Las empresas dijeron que las conversaciones finalizaron sin un acuerdo. Sin
embargo, a comienzos del 2006 fue anunciada una alianza muy importante entre SAP
y Microsoft para integrar las aplicaciones ERP de SAP con las de Office de Microsoft

bajo el nombre de proyecto "Duet". La compra de SAP por parte de Microsoft habria

12 Fyente: Turmero I. Hoy. (2011). El sistema SAP. Recuperado el 7 de agosto de 2015, de
http://www.monografias.com/trabajos94/el-sistema-sap/el-sistema-sap.shtml
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sido uno de los acuerdos méas grandes en la historia de la industria del software, dado
el valor de mercado de la alemana, de mas de 55.000 millones de euros.

SAP ha conquistado clientes de forma consistente para aumentar la cuota del mercado
global entre sus cuatro principales competidores a un 55% a fines de 2009, desde un
48% dos afios antes. La participacion combinada de Oracle y PeopleSoft declin de
un 29% a un 23%.

2.6.2 El Modulo SAP R/3

El sistema SAP R/3 es un sistema integrado. Esto significa que una vez que la
informacion es almacenada, esta disponible a través de todo el sistema, facilitando el
proceso de transacciones y el manejo de informacion. Por ejemplo, si un
departamento necesita comprar un ventilador industrial para un nuevo edificio, este es
buscado desde ese momento y con el mas apropiado vendedor. Con el sistema SAP
R/3, el siguiente paso es dar de alta la orden de compra, la cual automéaticamente
ordena los fondos necesarios. En este punto todas las oficinas que necesiten saber
sobre esta compra, tendrén la informacion. Por lo tanto, lo anterior no requerira
producir o tramitar copias de papeles de la compra y/o facturarla para el uso de varios
departamentos administrativos, sino lo tendran la informacion necesaria en sus
sistemas computacionales. Una vez que el ventilador industrial es recibido, el
departamento notificara del hecho al sistema SAP R/3 y se pagara la factura sin la
necesidad de aprobaciones futuras. La oficina central de contabilidad puede hacer los
calculos por cargos extras. La oficina de activos, a traves del sistema R/3 sabe que el
ventilador fue entregado y desde ese momento puede empezar a hacer el célculo de
las depreciaciones. La oficina de mantenimiento también estara enterada del hecho y
comenzara a hacer el calendario de mantenimiento para el ventilador, asi hacer un
historial del ventilador facilmente.

El sistema SAP R/3 tiene un conjunto de normas estandares en el area de software de
negocios. Las aplicaciones o modulos de SAP R/3 se dividen en tres grandes areas:
Financiera, logistica y de recursos humanos. Estos tres grupos no son independientes

unos de otros. Ademas de éstos, existen otros componentes, llamados Cross
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Aplications, que son validos para todas las aplicaciones. Los principales mddulos del
sistema R/3 incluyen cientos de procesos de negocio para satisfacer las necesidades
de las empresas en sus aplicaciones de gestion e informacion.

Las aplicaciones del programa funcionan de modo integrado, de forma que existe una
conexion implicita entre los procesos financieros y logisticos, y también con los
humanos.

Los diferentes modulos que componen el sistema R/3 son:

e Finanzas

- FI (Gestion financiera)

- CO (Controlling o Contabilidad de costes)
- EC (Controlling Corporativo)

- IM (Gestion de inversiones)

- TR (Tesoreria)

e Recursos Humanos

- PA (Administracion de personal)
- PD (Desarrollo y planificacion personal)
- 1S (Solucidn vertical para industrias)

e Logistica

- PS (Sistema de control de proyectos)
- PP (Planeamiento de la produccion)
- PM (Mantenimiento)

- QM (Control de calidad)

- SD (Ventas y Distribucion)

- MM (Gestion de Materiales)

PS - MODULO SISTEMA DE PROYECTOS

Con este médulo se pueden distinguir los siguientes grupos de tareas como:

v Planificacion aproximada inicial, con tiempos y valores establecidos desde
un desglose de la estructura de trabajo o, al menos, desde un listado de los
que hay que hacer.

v Planificacion ajustada, que puede utilizar elementos de costo o métodos de
calculo de costos unitarios e implicar la insercion manual de fechas criticas,
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detalles de las actividades, programacion automatica con R/3 y la
identificacion de las actividades del camino critico.

v" Coordinacién de los recursos a través de requisiciones de compras
automaticas y planes de reserva de materiales, control de inventario de
existencia, planificacion en red del equipo de personas, capacidades,
materiales, recursos operativos y servicios.

v' Seguimiento de los materiales, capacidades y fondos, toda vez que el
proyecto se aprueba y ejecuta utilizando la administracion de presupuestos,
la reserva y asignacion de fondos, comprobando su disponibilidad, asi como
la de los materiales y capacidades, con una alarma a la direcciéon del
proyecto en caso de exceder ciertos limites.

v Finalizacién del proyecto, con analisis de los resultados y cancelacion.

PP - MODULO PLANIFICACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION

Este modulo ha sido disefiado para ser utilizado en cualquier sector industrial.
Provee procesos comprensivos para todo tipo de manufactura. EI enfoque clasico
de la planificacion de los requisitos de material (MRP 1) parte de la planificacion
de las operaciones que debe llevarse a cabo, tanto en el area de ventas o pedidos,
como en la de proyectos. A partir de esta fase inicial el sistema ofrece métodos
aceptados de planificacion y control de los materiales hasta la entrega misma de
los productos.

La administracion integrada de la cadena de suministro es el método que utiliza

SAP para construir y soportar la planificacion y el control de la produccion.

PM - MODULO MANTENIMIENTO DE PLANTA

Provee una planeacion y el control del mantenimiento de la planta a través de la
calendarizacion, asi como las inspecciones, mantenimientos de dafios vy
administracion de servicios para asegurar la disponibilidad de los sistemas
operacionales, incluyendo plantas y equipos entregados a los clientes.

QM - MODULO ADMINISTRACION DE LA CALIDAD
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Monitorea, captura y maneja todos los procesos relevantes relacionados con el
mantenimiento de la calidad a lo largo de la cadena de suministros, coordina la
inspeccion de los procesos e inicia la correccion de medidas e integra

laboratorios de sistemas de informacion.

SD - MODULO VENTAS Y DISTRIBUCION

El disefio de este modulo hace hincapié en el uso de una estrategia de ventas que
responda a las condiciones del mercado. Al personalizar el sistema, una de las
prioridades debe de ser desarrollar una estructura de datos que pueda registrar,
analizar y controlar las actividades que satisfagan a los clientes y que reporten un
beneficio adecuado en el siguiente ejercicio contable y en el futuro. Este médulo
proporciona un conjunto de registros maestros de datos y un sistema de

transacciones comerciales documentadas.

MM - MODULO ADMINISTRACION DE MATERIALES

El objetivo del modulo MM-Administracion de materiales es proporcionar un
soporte detallado de las actividades diarias para todo tipo de empresa que
consuman materiales en sus procesos de produccion, incluidos la energia y los
servicios.

Ademas de estas soluciones estandares, el ambiente de desarrollo de SAP y su
sistema de informacion, proveen a los clientes con poderosas herramientas para
desarrollo y adaptacion del sistema a los requerimientos individuales
(personalizacidn). El ambiente de desarrollo del sistema R/3 ofrece a los usuarios
su propio lenguaje de programacion de cuarta generacion (ABAP/4), creado
especialmente para las necesidades comerciales.

El amplio rango de servicios que ofrece el sistema, sin embargo, es solamente
una de las causas del éxito del sistema R/3. SAP soporta el concepto de sistema
abierto, construccién de interfaces (GUIs), servicios, sobre los actuales

estandares.*®

13 Fuente: Turmero I. Hoy. (2011). El sistema SAP. Recuperado el 7 de agosto de 2015, de
http://www.monografias.com/trabajos94/el-sistema-sap/el-sistema-sap.shtml
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2.6.3 Participacion del SAP en el mercado

El reciente informe del comportamiento y participacion de mercado de software ERP
mundial en el 2014, publicado el 05 de mayo 2015 por distinguidos analistas de

Gartner Inc**, proporciona una excelente visién general del estado actual del mercado

o El mercado mundial de software ERP crecié 3.8% de $24.4B en 2013 a $25.4B
el 2014.

e SAP retuvo su liderazgo en el mercado en el 2014, vendiendo $6.1B en software
ERP comparado con los $6B del 2012. Oracle se ubica en el segundo lugar con
$3B vendidos en 2014, bajando 2% con respecto a las ventas del 2013 de
$3.1B. Sage es el tercero con $1.5B en ventas en el 2014, Infor ocupa el cuarto
lugar de ventas con $1.5B, y Microsoft es el quinto con $1.2B de ventas en el
2014. El siguiente grafico muestra la cuota de mercado mundial de software ERP

en el 2014.

Figura 5: Cuota de mercado de software ERP Mundial 2014
Tamafio de mercado: $25.4B, 3.8% mayor que el 2013"

H SAP

H ORACLE

M SAGE

H INFOR

i MICROSOFT
i KRONOS

i CONCUR

M IBM

M TOTVS

i YONYOU

i Otros

1% Gartner, Inc. (EEUU) es la compariia de asesoramiento lider en investigacion de tecnologias de informacién mas
importantes del mundo.

15 Fuente: FORBES 2015 Gartner's ERP Market Share Update. Recuperado el 10 agosto del 2015 de
http://www.forbes.com/sites/louiscolumbus/2014/05/12/gartners-erp-market-share-update-shows-the-future-of-cloud-erp-
is-now/
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2.7 VISUAL BASIC FOR APLICATIONS

Microsoft VBA (Visual Basic for Applications) es el lenguaje de macros que se
utiliza para programar aplicaciones Windows y que se incluye en varias aplicaciones
Microsoft. VBA permite a usuarios y programadores ampliar la funcionalidad de
programas de la suite Microsoft Office. Visual Basic para Aplicaciones es un

subconjunto casi completo de Visual Basic 5.0 y 6.0.

Microsoft VBA viene integrado en aplicaciones de Microsoft Office, como Word,
Excel, Access y Powerpoint. Practicamente cualquier cosa que se pueda programar en
Visual Basic 5.0 0 6.0 se puede hacer también dentro de un documento de Office, con
la sola limitacion que el producto final no se puede compilar separadamente del
documento, hoja o base de datos en que fue creado; es decir, se convierte en una
macro (0 mas bien super macro). Esta macro puede instalarse o distribuirse con sélo
copiar el documento, presentacion o base de datos.

Su utilidad principal es automatizar tareas cotidianas, asi como crear aplicaciones y
servicios de bases de datos para el escritorio. Permite acceder a las funcionalidades de

un lenguaje orientado a eventos con acceso a Windows.

El desarrollo de las herramientas automaticas en el sistema SAP desarrolladas en el
presente estudio, es realizado es el lenguaje de programacion del VBA, a partir de
datos ordenados y acondicionados en su formato de hojas de calculo del Microsoft

Excel '

% Fuente: Wikipedia. 2015. Visual Basic for Applications. Recuperado el 10 agosto del 2015 de
https://es.wikipedia.org/wiki/Visual_Basic_for_Applications
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2.8 ANALISIS CAUSA RAIZ

Anélisis de Causa Raiz (ACR o RCA en sus siglas en inglés) es un método para la
resolucion de problemas que intenta evitar la recurrencia de un problema o defecto a través
de identificar sus causas. Existen varias medidas efectivas (métodos) que abordan las
causas raiz de un problema, Por lo tanto ACR es un proceso reiterativo y una herramienta

para la mejora continua.

Esta metodologia es usada normalmente en forma reactiva para identificar la causa de un
evento, para revelar problemas y resolverlos. El analisis se realiza después de ocurrido el
evento. Con un buen entendimiento de los ACR permite que la metodologia sea preventiva

y pronosticar eventos probables antes de que sucedan.

El andlisis de causa raiz no es una metodologia simple y definida; hay muchas
herramientas, procesos y filosofias a la hora de realizar un ACR. Sin embargo, existen
varios abordajes de amplia definicion o corrientes que pueden identificarse por su
tratamiento sencillo o su campo de origen: basados en la seguridad, basados en la

produccién, basados en los procesos, basados en las fallas, y basados en los sistemas.*’

29 ELCICLO DE DEMING - PHVA

Una herramienta para la Mejora Continua: Frente a los desafios del mundo altamente
competitivo y lleno de cambios, que estamos viviendo en el siglo XXI, las empresas se han
visto obligadas a redoblar sus esfuerzos para ser cada dia mas competitivas. En el mercado
ha prevalecido una competencia feroz y lo menos que una organizacion puede hacer es
trabajar para su supervivencia. En este contexto salir al encuentro de la mejora continua se
ha vuelto una necesidad para todas las empresas.

Tradicionalmente en muchas organizaciones los procesos y los proyectos se han estado
visualizando de una manera lineal, donde se comienza a trabajar con los pedidos del cliente

y, una a vez culminado cada trabajo se inicia el siguiente y asi sucesivamente hasta lograr

7 Duke Okes (2009). Root Cause Analysis; The Core of Problem Solving and Corrective Action. American
Society for Quality, Quality Press, Milwaukee.
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el producto final. En otras palabras, el proceso de la organizacién tiene un inicio y fin, el
cual no es otro que obtener los resultados previstos segin sus objetivos.
Pero actualmente, se requiere una transformacion en la manera de pensar y actuar de la

Organizacion.

W. Edward Deming afirmé: “La administracion se encuentra en un estado estable y solo
una transformacion profunda es necesaria para salir del estado actual y no unos simples
remiendos al sistema de gestion actual”.

Bajo este enfoque, la empresa tiene que verse como un sistema integrado donde intervienen
procesos, recursos Yy controles orientados al logro de los objetivos y metas de la
organizacion.

Las bases de este cambio son la adopcion de una nueva filosofia de calidad, el compromiso
gerencial y la basqueda incesante del mejoramiento. A este proceso se le denomina Mejora
Continua. La Mejora Continua es algo mas que aplicar una serie de herramientas o técnicas
que se pueden aprender en un seminario o curso, es una vision total y diferente de la
organizacion y un modo de vida organizacional que debe aprenderse, reaprenderse y
refinarse con el tiempo en un medio propicio.

La Mejora Continua es también conocida como Kaizen, una palabra de origen japonés,
donde Kai" significa cambio y "Zen" significa para mejor. La mejora continua debe ser
parte de la filosofia'y la planificacion de cada organizacion y también debe ser tomada en
serio desde la Alta Direccion. Tener la voluntad de querer mejorar de forma continua es
necesario, tanto en lo personal como en lo profesional y organizacional.

Preocuparse por la mejora continua significa preocuparse por la supervivencia, pues esta

contribuye mucho a que una organizacion avance.

La Mejora Continua consiste en desarrollar ciclos de mejora en todos los niveles, donde se
gjecutan las funciones y los procesos de la organizacion. Con la aplicacién de una
modalidad circular, el proceso o proyecto no termina cuando se obtiene el resultado
deseado, sino que mas bien, se inicia un nuevo desafio no sélo para el responsable de cada
proceso o proyecto emprendido, sino también para la propia organizacion.
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Ademas, permite identificar las oportunidades de mejora y se aplican analisis con métodos
mas simples y eficientes para reducir costos, eliminar desperdicios y mejorar la calidad de
los productos y los servicios.

Hace afos, W.Edward Deming presento a los japoneses el ciclo PHVA Planifique — Haga —
Verifique y Actie (en inglés PDCA Plan-do-check-act). Los japoneses lo recibieron de
buen grado como una metodologia para llevar a la practica lo que ellos ya conocian como
KaiZen. Recientemente, este ciclo es adoptado por la familia de normas ISO 9000, de la
norma 1SO 9001:2008, comun ciclo de mejora continua. Este ciclo es también denominado
de Deming, en honor del hombre que lo popularizd, y el cual fue sugerido por primera vez

por Walter Shewart a comienzos del siglo veinte).

El ciclo PHVA es un ciclo dindmico que puede ser empleado dentro de los procesos de la
Organizacion. Es una herramienta de simple aplicacion y, cuando se utiliza adecuadamente,
puede ayudar mucho en la realizacion de las actividades de una manera mas organizada y
eficaz. Por tanto, adoptar la filosofia del ciclo PHVA proporciona una guia bésica para la
gestion de las actividades y los procesos, la estructura basica de un sistema, y es aplicable a
cualquier organizacion.

A través del ciclo PHVA la empresa planea, estableciendo objetivos, definiendo los
métodos para alcanzar los objetivos y definiendo los indicadores para verificar que en
efecto, éstos fueron logrados. Luego, la empresa implementa y realiza todas sus actividades
segun los procedimientos y conforme a los requisitos de los clientes y a las normas técnicas
establecidas, comprobando, monitoreando y controlando la calidad de los productos y el
desempefio de todos los procesos clave.

Luego, se mantiene esta estrategia de acuerdo a los resultados obtenidos, haciendo girar de
nuevo el ciclo PHVA mediante la realizacion de una nueva planificacion que permita
adecuar la Politica y los objetivos de la Calidad, asi como ajustar los procesos a las nuevas
circunstancias del mercado. De manera resumida, el ciclo PHVA se puede describir asi:

1. Planificar:

Se establecen las actividades del proceso, necesarias para obtener el resultado esperado.
Al basar las acciones en el resultado esperado, la exactitud y cumplimiento de las

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

especificaciones a lograr se convierten también en un elemento a mejorar. Cuando sea
posible conviene realizar pruebas de preproduccion o pruebas piloto para probar los
posibles efectos.

¢ Recopilar datos para profundizar en el conocimiento del proceso.

o Detallar las especificaciones de los resultados esperados.

e Definir las actividades necesarias para lograr el producto o servicio, verificando los
requisitos especificados.

2. Hacer:
Se ejecuta el plan estratégico, lo que contempla: organizar, dirigir, asignar recursos y
supervisar la ejecucion, mientras se recopilan datos para verificarlos y evaluarlos en los

siguientes pasos.

3. Verificar:
Pasado un periodo previsto de antemano, los datos de control son recopilados y
analizados, comparandolos con los requisitos especificados inicialmente, para saber si se
han cumplido y, en su caso, evaluar si se ha producido la mejora esperada.
e Monitorear la implementacion y evaluar el plan de ejecucién documentando las

conclusiones.

4. Actuar:

Con base en las conclusiones del paso anterior elegir una opcion:

e Si se han detectado errores parciales en el paso anterior, realizar un nuevo ciclo
PDCA

e Sino se han detectado errores relevantes, aplicar a gran escala las modificaciones de
los procesos.

e Si se han detectado errores insalvables, abandonar las modificaciones de los
procesos.

e Documentar el proceso y ofrecer una realimentacion para la mejora en la fase de

planificacion.
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Actualmente algunos expertos prefieren denominar este paso "Ajustar”. Esto ayuda a las
personas que se inician en el ciclo PDCA a comprender que el cuarto paso tiene que ver
con la idea de cerrar el ciclo con la realimentacién para acercar los resultados obtenidos
a los objetivos. Ademas, no debe confundirse este paso "A" con el conjunto de acciones
(implementacion) consecuencia del despliegue de los planes (que se desarrolla en el

segundo paso, "D", de "hacer" o "llevar acabo las Acciones").

El ciclo PHVA significa actuar sobre el proceso, resolviendo continuamente las
desviaciones a los resultados esperados. EI mantenimiento y la mejora continua de la
capacidad del proceso pueden lograrse aplicando el concepto de PHVA en cualquier nivel
de la Organizacidn, y en cualquier tipo de proceso, ya que esta intimamente asociado con la

planificacién, implementacion, control y mejora del desempefio de los procesos.

Es aplicable tanto en los procesos estratégicos de Alta Direccion como en actividades
operacionales simples. Por ejemplo, si una empresa telefonica planea mejorar el servicio a
sus suscriptores y para ello, decide modernizar sus centrales telefonicas (Planificar). Esto lo
puede lograr adquiriendo 40 nuevas centrales digitales e instalandolas progresivamente en
toda la ciudad (hacer). Al departamento técnico le ha sido asignado el trabajo de medir los
resultados, en términos del incremento de llamadas efectuadas en las zonas donde las
centrales han sido instaladas y el numero promedio de lineas disponibles, a fin de

compararlas con los valores que se obtienen en las centrales analogicas antiguas (verificar).

Con estos resultados, la Gerencia de Planificacion de la empresa efectia los ajustes y aplica
los resultados en la instalacion de futuras centrales (actuar). La consecuencia de esta
metodologia de trabajo ha sido que los problemas que se han presentado durante el proceso
de instalacion han sido resueltos oportunamente por el equipo, sin causar demoras

apreciables en los proyectos originales.

La adopcion del ciclo PHVA promueve que la practica de la gestion vaya en pro de las

oportunidades para que la Organizacion mejore el desempefio de sus procesos y para que
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mantenga los clientes actuales y consiga nuevos clientes. Una vez identificada un area de
oportunidad, se puede planificar el cambio y llevarse a cabo.

Luego se verifican los resultados de la implementacion de tal cambio y, segin estos
resultados, se actUa para ajustar el cambio o para comenzar el ciclo nuevamente mediante la

planificacion de nuevos cambios.™®

En el presente estudio:

La estrategia bajo la cual se planifica, aplica, verifica y controla la herramienta virtual es el
de la MEJORA CONTINUA - Ciclo PHVA, ya que al representar un instrumento pionero
en su utilidad, estard continuamente sujeto a cambios y mejoras observadas en su uso,
optimizando los resultados de reduccion de tiempo e incremento de calidad en la

informacidn registrada.

A partir del siguiente capitulo, un simbolo en la esquina superior derecha nos indicara en

que paso de ciclo PHVA nos encontramos.

Figura 6: Ciclo de Deming, simbolo de etapas a utilizar

Fuente: Elaboracion Propia

'8 Fuente: Ingenieria Industrial Miroslava 2014. William Deming- Recuperado el 21 agosto del 2015 de
https://sites.google.com/site/ingenieriaindustrialmiroslava/william-e-deming
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CAPITULO Il

DIAGNOSTICO
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Se encontro en el area de mantenimiento y servicios de la planta Backus en la ciudad de
Arequipa, el lugar idoneo para realizar el disefio, desarrollo, implementacion y
comprobacion de resultados de la herramienta virtual, debido a sus caracteristicas de:

e Tipo de industria: manufacturera
e Tamafio de planta: 304 trabajadores, capacidad de produccién de 156°000 m® de
cerveza al afo

e ERP utilizado: SAP PR3 desde mayo del 2007 con el modulo PM
3.1 RESENA DE LA EMPRESA

La Cerveceria Backus y Johnston (con nombre comercial Cervecerias Peruanas Backus
S.A. y con nombre de empresa Unién de Cervecerias Peruanas Backus y Johnston S.A.A.)
es una empresa cervecera peruana perteneciente desde el 2005 al grupo SAB Miller, la

segunda corporacion cervecera mas grande a nivel mundial.

3.1.1 ANTECEDENTES

La formacién de la empresa se remonta hasta el afio 1876, fecha en la cual los
empresarios estadounidenses Jacobo Backus y Howard Johnston fundaron la Fabrica
Sudamericana de Hielo en el Rimac. La empresa de los socios norteamericanos se
convirtio en la actual cerveceria en 1879 con la creacion de Backus & Johnston
Brewery Ltd. En el Perd de la posguerra, los sefiores Backus y Johnston fueron
personajes destacados para la Reconstruccion Nacional.

En 1922 se crea la Cerveza Cristal, la cual se convirtié con el tiempo en su producto
estrella y la cerveza con mayor nimero de ventas del pais. La empresa fue adquirida
en 1954 por un grupo de inversionistas peruanos liderados por Ricardo Bentin
Mujica, quienes trasladaron la oficina principal de Londres a Lima. En este momento,
la compafiia fue rebautizada como "Cerveceria Backus y Johnston S.A."
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En 1994, Backus y Johnston adquirié una participacion mayoritaria en el mercado
cervecero peruano, cuando adquirié el 62% de las acciones de su rival la Compafiia
Nacional de Cerveza SA. (propietaria de la marca Pilsen Callao). En 1996 cuatro
fabricas de cerveza, incluyendo Backus y Johnston se fusionaron en una nueva
empresa con el nombre de "Unidn de cervecerias peruanas Backus y Johnston SAA™,
En 2000, la compafiia se expandi6 aun méas cuando adquirieron la "Compafia
Cerveceria del Sur de Pera S.A." (Cervesur), propietaria de las marcas Cusquefia y
Arequipefia. Desde 2005, Backus y Johnston es parte del grupo multinacional de

cervecerias SAB Miller.*

3.1.2 MARCAS

Actualmente la empresa cuenta con doce variedades de cerveza:

» Cerveza Cristal, Ha sido historicamente la marca emblema de la Corporacién
Backus y es actualmente la marca con mayor venta en el Peru.

« Cerveza Cusquefa, Es la variedad de cerveza premium de Backus. Su disefio
rinde homenaje a la cultura Inca.

» Cerveza Pilsen Callao, Es la cerveza con mas antigliedad en el Peri y es la
cerveza con mayor crecimiento de mercado en los Gltimos afios.

» Cerveza Barena, Se comercializa desde 2007, enfocada al publico joven.

» Cerveza Backus Ice, Es un de las mas recientes marcas del portafolio de Backus,
su caracteristica principal es ser una cerveza extra fria elaborada a temperaturas
bajo cero.

» Cerveza Pilsen Trujillo, Cerveza originaria de la ciudad de Trujillo y con el menor
precio del portafolio.

» Cerveza Arequipefia, Es la cerveza emblematica de la ciudad de Arequipa.

» Cerveza San Juan, Es la marca emblematica de la selva peruana. Su consumo es

solamente regional.

'® Fuente: Wikipedia 2015. Unién de Cervecerfas Peruanas Backus y Johnston Recuperado el 20 agosto del 2015 de
https://es.wikipedia.org/wiki/Uni%C3%B3n_de_Cervecer%C3%ADas_Peruanas_Backus_y_Johnston
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» Cerveza Miller Genuine Draft, Marca de origen estadounidense, distribuida
exclusivamente por Backus en el Per.

» Cerveza Peroni Nastro Azzurro, Marca de origen italiano, distribuida
exclusivamente por Backus en el Per.

« Cerveza Groschl, Marca de origen holandés que apunta al segmento super
premium del pais, es el Gltimo ingreso de cervezas del grupo Miller al mercado
peruano.

» Cerveza Abraxas, Es una cerveza tipo Ale elaborada en el Valle Sagrado de los
Incas, Cusco, su proceso de fermentacion utiliza tres tipos de lapulos y cebadas
malteadas (clara, caramelo y tostada), estos ingredientes le proporcionan un grado
de 7% Alc/Vol.

Otras Bebidas:

+ Agua de manantial San Mateo
« (Gaseosa Guarana Backus
» Gaseosa Viva Backus

« Maltin Power

3.1.3 PLANTAS

La Corporacion Backus & Johnston cuenta actualmente con siete plantas de
produccion:

» Planta Cervecera de Ate:
Fue inaugurada en 1993 y representd un hito importante en la historia de la
empresa ya que sus instalaciones son unas de las mas modernas de América, y su
capacidad instalada hizo posible su expansion en el mercado cervecero. Su
volumen de fabricacién es de 6.1 millones de hectolitros anuales, lo que la

convierte en la planta de Backus con mayor capacidad de produccion.

+ Planta Cervecera de Motupe:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Se ubica estratégicamente en el norte del Peru y tiene una capacidad de produccion
de 3.4 millones de hectolitros anuales. Se producen exclusivamente las marcas de
Cristal y Pilsen Callao.

+ Planta Cervecera de Arequipa:
Tiene una capacidad de produccion anual de 1.56 millones de hectolitros. Se
producen aqui las marcas Arequipefia, Cristal, Cusquefa, Pilsen Callao y Malta
Cusquena.

+ Planta Cervecera de Pucallpa:
Es la Unica planta cervecera en la selva peruana, cuenta con una capacidad de
produccién anual de 1.05 millones de hectolitros. Las marcas producidas aqui son
San Juan, Cristal y Pilsen Callao.

» Planta Cervecera de Cusco:

Su capacidad de produccién es de 0.74 millones de hectolitros anuales. Aqui se
producen las marcas Cristal, Cusquefia y Pilsen Callao.

» Planta San Mateo:

Se encuentra en el distrito limefio de Huarochiri y es la planta donde se producen
todas las bebidas no alcoholicas de la empresa. Su capacidad de produccion es de
1.5 millones de hectolitros anuales.

» Planta Malteria:

Estd ubicada en el distrito limefio de Chosica y es donde se produce y procesa la
malta y el maiz necesarios para la produccion de las diversas marcas de en la
cartera de Backus. La planta cuenta con una capacidad de produccion de 89,000
toneladas anuales de malta y de 64,500 toneladas anuales de procesamiento de
maiz.
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Figura 7: Capacidad de produccion de las plantas cerveceras en millones de HI de cerveza
Fuente: Elaboracién Propia

ATE MOTUPE AREQUIPA SAN JUAN CuUsCo

3.2 PROCESO DE PRODUCCION:

La planta Arequipa de Backus tiene como areas principales: Elaboracion, Envasado y
Planta de Fuerza (Servicios).

La elaboracion de cerveza es la produccion de una bebida alcohdlica mediante
fermentacion, siendo este proceso controlado automéaticamente.

Este proceso empieza con el tratamiento de agua y la recepcion de la materia prima, (malta
y adjunto) para luego separar las impurezas, depositandolas en sacos para su posterior
comercializacion, la materia prima libre de impurezas se almacena en silos. El grano
clasificado es molido obteniendo harina de adjunto y malta, posteriormente esta harina
pasara a un proceso de maceracion, filtracion, coccion, clarificacion y enfriamiento del
mosto.

El mosto frio es depositado en los tanques cilindros conicos, donde se dosifica levadura
dando lugar a la fermentacion y obteniéndose como producto la cerveza verde. Una vez que

la cerveza ha sido enfriada es depositada en los tanques de maduracion. Finalmente, la
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cerveza luego de un periodo de reposo en los tanques de maduracion es filtrada y

pasteurizada para ser enviada a la planta de envasado

Figura 9: Diagrama de Flujo de la elaboracion de Cerveza
Fuente: Elaboracion Propia
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3.3 MANTENIMIENTO PROACTIVO DE ACTIVOS

Las tareas de mantenimiento de activos de la empresa basan su programacion en planes de
mantenimiento con posiciones de tipo preventivas y predictivas registradas en el SAP.

Estos planes contienen informacion de las distintas operaciones, repuestos, recursos de
mano de obra, frecuencias, ubicaciones y disponibilidad de equipo que involucrara cada
6rden de mantenimiento y son ingresados el sistema junto con la instalacion de algln
equipo nuevo basado en catalogos, recomendaciones del fabricante, y experiencia del

personal.

A continuacién vemos un ejemplo de plan de mantenimiento y programaciones

(“disparos”) de sus Ordenes de Mantenimiento (OM).
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Cuadro 2: Modelo de plan de mantenimiento SABMiller
Fuente: Elaboracion Propia
Frecuencias de operaciones:
Estrategia: Horémetro 250 h 3000 h W
MTTO MOLINO MALTA 500 h 6000 h
Plan 4521: BUHLER DFXZ1 Estrategia: Calendario 1afo N
[ |

Posiciones:

1312 M Mtto Mec. Molino

I Insp./ Giro de Tamices  2h 1p
M Cambio de Tamices 4h 2p

M Cambio martillos/arand. 5h 2p

Hojas de Ruta:

Ejemplo de disparo a las 500h de trabajo

1314 M Mtto Motor 1502P03

L Lubricacion 11L.Q12 1h 1p
D Andlisis vibracional  2h 1p

M Cambio rodamientos 7h 2p

1315 P-8 11Q2-136 Instr.

P-8 11Q2-13Molino MT1 7h 1p

Ejemplo de disparo a las 3000h de trabajo

oM Texto OM Operacion Texto Oper. Dur. RRHH

100458779 M Mtto Mec. Molino 20 M Cambio de Tamices 4h 2p

100458801 M Mtto Motor 1502P03 10 L Lubricacion 11LQ12 1h 1p
oM Texto OM Operacion Texto Oper. Dur. RRHH

100458779 M Mtto Mec. Molino 20 M Cambio de Tamices 4h 2p

40 M Cambio martillos/arand. 5h 2p

100458801 M Mtto Motor 1502P03 10 L Lubricacién 11LQ12 1h 1p

30 M Cambio rodamientos 7h 2p
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3.3.1 PROGRAMACION Y CICLO DE ORDENES DE MANTENIMIENTO (OM):

Agentes participantes:

e Programador de mantenimiento:
Cuyo perfil es ser un ingeniero de especialidad a fin a la industria manufacturera.
Dentro de sus responsabilidades se encuentra la programacion de OM basados en
los planes de mantenimiento proactivos; los recursos de tiempo, disponibilidad,
mano de obra y materiales; asi como el seguimiento a la ejecucion y cierre de las
OM.

e Supervisor / Ingeniero de mantenimiento:
Cuyo perfil es ser un ingeniero de especialidad a fin a la industria manufacturera,
es el responsable de la ejecucion de OM a través de los técnicos de mantenimiento
y en coordinacion con el programador de mantenimiento y los supervisores de

produccién del area involucrada.

e Técnico de mantenimiento:
Cuyo perfil es ser un técnico en mecéanica y/o electricista industrial. En planta se
encuentran tres especialidades: mecanico, electricista e instrumentista. Cada
técnico de mantenimiento tiene asignado un supervisor a quien reporta sus labores
diarias. Mensualmente el programador de mantenimiento le asigna un programa
con OM preventivas y es su objetivo ejecutar el programa en un porcentaje de
cumplimiento mayor al 80%.

3.3.2 CICLO DE LAS ORDENES DE MANTENIMIENTO:

1. El inicio del ciclo de las OM se da con el “disparo” de planes ejecutado por el
programador de mantenimiento a comienzos de cada mes, de acuerdo a sus
frecuencias preestablecidas, valores en los hordmetros de los equipos y datos de

ordenes notificadas y cerradas del periodo anterior.
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2. Una vez asignadas los supervisores responsables de cada OM y confirmados los
recursos: humanos, repuestos y disponibilidad de equipos; se definen y comparten
con cada mecénico y electricista del &rea; los programas mensuales y semanales de

mantenimiento en hojas de calculo impresas del Microsoft Excel

3. Durante el mes y en coordinacion con el area productiva se ejecutan las OM.

4. Al cierre de mes cada mecénico y electricista reporta la ejecucién de cada OM de
su programa mensual, en su archivo fisico, indicando la fecha de ejecucion y el
numero de horas reales que le tomd la tarea. Este reporte es validado y notificado
por el supervisor de la especialidad (mecénico, eléctrico o instrumentista) en el
SAP, tarea que debe ser hecha individualmente por cada operacion de la OM.

5. El cierre técnico, previa notificacion, de cada OM; junto con las lecturas de
horémetros semanales ingresadas al sistema, representan el nuevo input que

alimenta a los planes para el nuevo “disparo” y reinicio del ciclo de las OM.

Figura 9: Ciclo de una Orden de Mantenimiento Proactiva (OM)

Fuente: Elaboracion Propia

~> 1
5. Cierre de Disparo de

oM planes de
Mtto
Ciclo de una

Orden de
4. Reporte y Mantemmlento 2.
notificaciéon Proactiva Programacion

de (OM) mensual de
operaciones oM
3.
Ejecucién
de OM
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El ciclo de las OM que acabamos de describir, como se sefiala, son para las OM de
tipo proactivas, es decir OM que resultan producto de la programacion de los planes

de mantenimiento.

El otro tipo de OM, las correctivas tienen otro tipo de ciclo, el cual difiere en los
pasos para su creacion, ya que estas demandan de un Aviso registrado en SAP en
donde se comunique la existencia de una falla en planta o la necesidad de alguna OM

de tipo “Innovacion”, observamos lo mencionado en el siguiente esquema:

Figura 10: Avisos y OM en SAP

Fuente: Elaboracion Propia

Aviso en SAP =) OM en SAP

i U

Falla / Necesidad Correctiva/lnnovacion
Y10Y2/Y3 ZBK3

Clases de 6rdenes de mantenimiento en SAB Miller

Tipos de Mantenimiento Prefijos AVISO | clase de Orden

Limpieza Sélo con Plan ZBK2
Mantenimiento Conservacion | Lubricacion Solo con Plan ZBK2
Preventivo Proteccion Sélo con Plan ZBK2

Solo con Plan ZBK?2
Solo con Plan ZBK?2

Inspeccion
Intervencion

—H|o|>| O |Z|—=|9||O

Mantenimiento Predictivo Plan ZBK2 6
Y3 ZBK3
Mantenimiento Correctivo Y2 ZBK3
Mantenimiento Reactivo Y1 ZBK1
Mantenimiento Proactivo Y3 ZBK3

Cuadro 3: Clases de 6rdenes de mantenimiento en SAB Miller

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.3 PARTE DIARIO:

Es importante mencionar la existencia de un archivo digital denominado ‘Parte
Diario” para cada area: Ingenieria y Elaboracion y cada especialidad: Mecénico y
eléctrico, este es el medio a través del cual los técnicos de mantenimiento reportan
diariamente las tareas efectuadas en el dia, sean del tipo reactivo o proactivo, con

nivel de detalle de:

e Tipo de mantenimiento de tarea realizada

o Descripcion y origen de la tarea realizada

e Fechay horade inicio de la tarea

e Equipo intervenido directa o indirectamente

o Estado de la tarea al final de la actividad
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Figura 11: Imagen de Archivo Parte Diario actual

Tipo de

Enfriador Agua Chiller

Fuente. Elaboracién Propia

Tipo de

Tipo

Descripcion de la actividaditarea

Llama operader de planta indicande gue la temperatura del agua de
enfriamiento esta elevandose a 10°C, se revisa en planta de fuerza y

Estado Inicial

Supervisor

de Turnﬂ

Fernando

Observacion
Supervisd

B/2/2015 | Segundo |Luis Pé COCIMENTO Correct I | t tilad d ion de NH3en S5 b k
egundo |Luis Pérez Qe orrectivo nusual |se encuentra ventiadores apagados y presion de .en _ar, L ol Mismo Turno ; 0
procede a prender el segundo compresor hasta normalizar presion a !
20:00 3.2 bar, e normaliza enfriamiento.
822015 | Segundo |Omar Lazo PLANT'A DE Preventiva nususl Se cunlcu‘,rnl} en pasar cable Profinet dezde fitro hacia zala de control Sol.lm‘mdn en Fm ok
1330 FRIO planta de frio. el Misme Turno Pujada
B/212015 | Segundo |Omar Lazo COCIMENTO  |Sala de Tableros Innovaciones 3¢ colocan terrnlnalels RISS ethernet en cahlés.pruﬂhusque van de m &n Javier Cabrera ok
1790 sala de tableros hacia sala de control de cocimiento &l Mismo Turno
T/2i2015 | Tercero |Marco Ballon Otros Se toma lecturas de Ios medidores de energia. m & Fm ok
el Mismo Turno Pujada
00:00
200015 | Tercero |Marco Balin Correctivo A s.u lictud de J. Ca hrerla .se cambian baterias al PLC de silos- Sol.lmm:ln en I . ok
0130 molinos.Queda en servicio. €l Mizsme Turno
Aviso el operador E. Paucar que la temperatura de los tangues 34 y 44
estaban calientes,se mide con el patron v |a temperatura de estos
, TANQUES DE |Tangue de . tanques es de 1,4°C,se va a la planta de frio v se encontrd que estaba |Solucionado en )
TR2M5 | T W Ball . Correct J Cabrera k
Breero. . Warco Baton WMADURACION |Maduracion #43 orrectve en deshielo todo el tercer piso,se cambia a refrigeracion,se mide la el Mismo Turno AT e
temperatura a laz 04:00 hrs y =& mide una temperatura de -0,8°C zeguir
controlando.
03:00
00015 | Primers |10 PLANTADE | ablero de Control |  Preventi ?Mm d?lt'upedmfutrpi ﬁg:ljm SME?CDMC:HE ”EV: | condensador [MEREREE NS
rimero Valdeiglesias FRiD ablero de Contro reventivo grmomagnetica dela bomba de agua y los ventiadores del condensador| e Pujada

x

en el sistema Gea.Por trabajos de limpieza.
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Este Parte Diario es s6lo una de las muchas formas que encuentran los departamentos
de mantenimiento de las empresas, para que los técnicos de mantenimiento reporten
sus actividades diarias. Muchas veces llamados “cuadernos de trabajo” estos reportes
son muy utiles, principalmente para generar un historial de sucesos y atenciones a los
equipos, y para controlar el tiempo invertido por el personal en los diferentes tipos de

mantenimiento.

Para el caso de la empresa descrita, la existencia y costumbre de uso por todo el
personal técnico de mantenimiento del archivo digital como libro del Microsoft
Excel, representa el punto de inicio del conjunto de mejoras y cambios que

realizaremos en el ciclo de las OM.

3.3.4 ANALISIS DE PROBLEMAS ENCONTRADOS:

Recordando y ampliando el alcance de los 4 problemas identificados en el punto 1.1.2

“Descripcion del problema” del primer capitulo.

a). Distorsion en valores de KPI de Mezcla de Mantenimiento

No todas las tareas de mantenimiento realizadas, en su mayoria las correctivas,
son reportadas en el SAP. Esto distorsiona indicadores de mantenimiento como
la mezcla del mantenimiento y el cumplimiento del programa preventivo.

Actualmente y segun la siguiente tabla y grafico, el porcentaje promedio en los
Gltimos meses de OM de tipo proactivo, donde en su gran mayoria son producto
del disparo de los planes de mantenimiento, representa el 87% del total de OM

registradas en el SAP.
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Cuadro 4: Valores de Mezcla de Mantenimiento segiin SAP, anteriores

Fuente: Elaboracion Propia

S7. Mezcla de mantenimiento

Planta Arequipa % Mtto. % Mtto.
Preventivo Correctivo
META 60<x<70 30<x<40
ene-15 85 15
feb-15 90 10
mar-15 93 7
abr-15 84 16
may-15 82 18
jun-15 85 15
promedio 86.5 % 13.5%

Figura 12: Gréfica de Mezcla de Mantenimiento segin SAP, anterior
Fuente: Elaboracion Propia

100%
0% ‘/"A ——% Mtto.
80% \‘\’/‘ Preventivo
70%
== % Mtto.
60% Correctivo
50%
20% | ~ ==Rango
Meta Mtto
30% Prevent.
20% Rango
10% .\I\.,/.’.\- Meta Mtto
0% Correct.
(] T T T T T 1
ene-15 feb-15 mar-15 abr-15 may-15 jun-15

Estos resultados, aparte de estar lejos de entrar en los rangos meta, tampoco son
reflejo de la realidad en cuanto a horas de ejecucién dedicadas a ambos tipos de
mantenimiento. Esto debido a que los trabajos correctivos ejecutados no son
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reportados como en su totalidad como OM en el SAP y por lo tanto no llegar a

incluirse en este KPI.

Es necesario encontrar la forma de conocer los verdaderos valores de Mezcla de
mantenimiento. Para esto utilizaremos nuestro archivo “Parte Diario” en donde
tenemos la informacién de cada del tipo de mantenimiento empleado en cada tarea

reportada por personal técnico y posteriormente validada por el supervisor a cargo.

Capturando esta informacion de los mismos 6 primeros meses del afio tenemos los

siguientes valores:

Cuadro 5: Valores de Mezcla de Mantenimiento segun Parte Diario

Fuente: Elaboracion Propia

Planta Arequipa S7. Mezcla de mantenimiento

% Mtto. % Mtto.

Preventivo Correctivo

META 60<x<70 30<x<40
ene-15 69% 31%
feb-15 70% 30%
mar-15 75% 25%
abr-15 68% 32%
may-15 65% 35%
jun-15 69% 31%
Promedio 69% 31%
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Figura 13: Gréfica de Mezcla de Mantenimiento segln Parte Diario
Fuente: Elaboracién Propia

100%
90%
=% Mtto.
80% Preventivo
70% __——' %
=— % Mtto.
60% Correctivo
50%
e Rango Meta
40% —— I Mtto
30% | Bm— .\./J".\J Prevent.
. Rango Meta
20% Mtto
10% Correct.
0% T T T T T 1
ene-15  feb-15 mar-15 abr-15 may-15  jun-15

Con la conclusion de ubicar el problema en el reporte de OM en el SAP y no la
proporcion de ejecucion real de Mezcla de mantenimiento, se realizo el siguiente

Anadlisis Causa Raiz para analizar este punto con mayor detalle.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




27 ESTRATEGIA PHUA
\/

Cuadro 6: Analisis Causa Raiz del Problema
Fuente: Elaboracion Propia

Analisis Causa Raiz

Sistema PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO Realizado por: J. CHAVEZ Revisado por:
Equipo - Fecha: Fecha:

1. Preservar data del problema
Qué sucedio?  KPIde mezcla de mantenimiento de planta Arequipa lleva meses fuera del rango meta planteado por la Direccién de gestidn de activos

Consecuencias: Se cuestiona la gestidn del porcentaje deseado de OM preventivas / correctivas y por la tanto la gestion del uso del presupuesto del mantenimiento en planta

2. Analisis de las causas por niveles

Que sucede? Desde enero del 2015 |la Mezcla del Mtto esta fuera del rango meta

Existe una proporcion

. i| Los valores mensuales obtenidos no reflejan la realidad del ejercicio . El rango meta dista de la realidad
Por qué? 5 perjudicial respecto a la

del Mantenimiento el tipo de la industria.
i proporcion de OM ejecutadas yetp naust

T T \ T
| I | I

. La cantidad de trabajajos correctivos es Las OM preventivas se reportan en su gran
Por qué? 12l S ,p P g, FALSO FALSO
reportado como OM en un porcentaje minimo mayoria por ser parte del Plan preventivo
| | I I I
Falta de tiempo El plan preventivo viene
, L. po Y Registrar una OM correctiva en el SAP X P P
Por qué? disciplina de los . K siendo programado de
. demanda tiempo y es complejo.
supervisores de Mtto correctamente
| | | I
La carga de trabajoy la El registro de datos en el SAP no es
Por qué? politica interna del rapido y demanda el ingreso individual o
70/30 de numerosos datos
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Observando el rango de metas dispuesto en esta empresa, es ldgico que surja la
gran pregunta, ¢cudl es la relacion ideal (%) de tiempo empleado en tareas de
mantenimiento proactivo/preventivo respecto a las de tipo reactivo/correctivo?
Algunos autores y expertos hablan de 67% MP y 33% MC; otros de 70%-30%; en
fin cada quien pone el resultado de sus experiencias e investigaciones. Sin
embargo, quizas la funcion de las empresas donde resulte mas complicado efectuar
un Benchmarking con alta precision sea mantenimiento. Las razones son
multiples, comenzando por la diversidad de equipos, su edad y los propios

operadores y mantenedores; para no hablar del completo Contexto Operacional.

De manera, que ese porcentaje de MP vs. MC, debe resultar de una intima
relacion de Costos, con variables como Disponibilidad, Confiabilidad,
Mantenibilidad, Volumen de Produccion, Calidad, etc. La ecuacion desarrollada

debe llevar a obtener el punto de equilibrio 6ptimo.

Figura 14: Grado de Mantenimiento Preventivo Optimo®

A

COSTE TOTAL
Mantenimiento

Coste de Reparaciones
y Averias

Coste del Mantenimiento
Preventivo

COSTE

TIEMPO

2 Fyente: Mestre J.2008. Foro: Gestién del Mantenimiento. Recuperado el 11 de setiembre de 2015
www.Xing.com/communities/posts/porcentaje-preventivo-vs-correctivo-1004888128
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b). Calidad de informacion registrada en la notificacion de OM

El historial de intervenciones a los equipos de una empresa generado en el SAP,
termina siendo llenado de forma escueta y no se convierte en una fuente de
retroalimentacion que requiere la planificacion del mantenimiento.

La informacion que permite registrar el SAP en la notificacion de una operacion
de alguna OM es la siguiente:

NUmero de personas y horas que tomd el trabajo
Supervisor responsable
Fecha de inicio y fin

Hora de inicio y fin

Informacién adicional

Figura 15: Notificacién de Operacion SAP

Fuente: SAP PR3 UCP Backus y Johnston

Mensaje Lista de objetos Documentos medicion [l Gestion &

\uftrag Wj Inspeccion mecanica Recepcion y Molienda

Jorgang 10020/ Mtto. Mec. 11Q01-2

stat.sist. NOTI CONT CTEC

Datos de notificacion

Notific. l16207786 |/[1 ‘

PstoTbjo \MTTEMEC2! BK04| TECNICO Mtt. mec. elab. y Pta. Fuerza

oPers 1] purpers(H) [0.50 Autor Notif [|JcUSIRRC

Trabajo real 0.50// Fecha contab.  |2014.10.01]
[VINotif.fina [¥]Sin thjo.rest.
(A Comn racanae Tbjo.restante [ o.00l8 |

Inicio trabzjo 3 r.real notif. 0.0/ |

Fin trabajo 2014.09.11] Fin prondstico | '24:00: 00|

Mot.deaviac. 1001 Sin desviacion

Txt.notif. 5 REALIZADO sin novedad | Existe txt.expl. @

Datos de notificacion totales

Trbj.real acum. | 0.500/8 |Durac.real [ 0.4 |

Prondst.trabajo 0.5/H | Dur.planif. 0.0l |

Inicio real 12014.09.11/[01:00:00] Fin real 12014.09.11) Unidad de duracion del |
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En el folder con los programas mensual, los técnicos reportan actualmente y sin
problemas los puntos 1, 2 y 3. El punto 4, horas de inicio y fin, no es ingresado
con valores reales al momento de la notificacion.

En el punto 5, el mas critico, se completa el texto de “Realizado”, estando el
campo habilitado para recibir la cantidad de caracteres ilimitada y donde
perdemos la opcion de grabar informacion de la tarea reportada.

c). Tiempo que demanda la notificacion de OM

Al ser responsabilidad del supervisor de mantenimiento notificar y cerrar las
ordenes de trabajo asignadas a su cargo, el tiempo que le demanda este proceso
resta tiempo a sus labores de campo, lo cual afecta la proporcién ideal del 70%

de sus horas hombre sean dedicadas a trabajos en campo.

La notificacion individual en el SAP de cada operacion de una OM, demora en
promedio 1 minuto y considerando un promedio de 300 operaciones, de tipo
proactivo y reactivo, notificadas por cada supervisor de mantenimiento (existen
10 supervisores en planta) el tiempo que les toma al mes este proceso es de 5

horas; usando 2 o mas turnos en completar la tarea mensualmente.

d). Tiempo de entrega de programas de mantenimiento mensuales

El tiempo total que demanda la notificacion, cierre, disparo y programacion de
las OM mensuales través del sistema SAP requieren operaciones individuales,
hace que la entrega de programas al inicio de mes no sea la deseada, llegando a

ser esta hasta el cuarto dia habil del mes.
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3.4 MATRIZ FODA

Para determinar la estrategia a utilizar para corregir los problemas encontrados evaluaremos

la situacién a través de una matriz FODA

Cuadro 7: Matriz FODA

Fuente: Elaboracion Propia

DEBILIDADES FORTALEZAS
- Tiempo demandado por el -Conocimiento de programacion de
SAP para el registro de tareas | scripts
de y programacion de -Disciplina de técnicos de
mantenimiento mantenimiento en el reporte de
actividades
OPORTUNIDADES Reducir el tiempo que Desarrollo y personalizacion de
- Accesibilidad a demanda la interaccién herramienta virtual para operaciones
Tecnologas de informacion | con el SAP utilizando las T1* del programacion de mantenimiento
(TI) disponibles en SAP
AMENAZAS

Desarrollo de herramienta disefiada
para adecuarse facilmente a

- constantes cambios de procesos,
politicas de gestion y adicién de
activos

- Cambios constantes de
politicas de gestion de
activos.

- Sistemas ERP y software en
constante cambio

Respaldandonos en las oportunidades y fortalezas identificadas se opta por disefiar e
implementar un modelo de herramienta virtual desarrollada en el Visual Basic del
Microsoft Office que permita comunicar de forma bilateral datos del libros del Microsoft
Excel con el sistema SAP, para automatizar procesos de programacion y reporte de
mantenimiento; solucionando y considerando las debilidades y amenazas latentes.
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CAPITULO IV

EJECUCION
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4.1 RESULTADOS ESPERADOS

Recordando los objetivos especificos sefialados en el punto 1.2.2, especificaremos los

resultados esperados y la forma de medirlos:

a). Sincerar la cantidad de drdenes de mantenimiento para intervenciones correctivas,
las cuales por su naturaleza tienden a no ser reportadas en su totalidad en el sistema,

alterando el KPI (Indicadores Clave de Desempefio) de mezcla de Mantenimiento.

Indicador:

Segln lo mostrado en el punto 3.3.4 la cantidad de horas dedicadas a tareas
correctivas, respecto de la mezcla de mantenimiento que mas se aproxima a la
realidad es en promedio 31%. Una vez puesta en marcha la ejecucion y uso de la

herramienta los reportes extraidos del SAP deben reflejar resultados muy similares.

b). Generar un historial de reportes de atencion a los bienes de la empresa, de mejor

calidad y con mayor cantidad de informacion, en el sistema SAP.

El campo “descripcion” de la notificacion ejecutada en SAP, que actualmente carece
de informacion registrada, sera alimentado con el detalle de lo reportado por

personal técnico previa validacion del supervisor.

Indicador:
Tomaremos una muestra de operaciones notificadas por mes, para evaluar
cualitativamente el resultado de este punto, el porcentaje de notificaciones con

informacion adicional recogida por la herramienta debe superar el 95%.

C). Aligerar el trabajo de los supervisores de Mantenimiento, quienes al ser directos
responsables de reporte de ejecucion de las OM a su cargo, deben notificar cada
operacion con la informacién que demanda el SAP tomando esto aproximadamente

1 minuto por cada operacién.
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Indicador:

Una vez disponible la herramienta se espera reducir el tiempo que toma la tarea de
notificacion a una sexta parte 0 menos del tiempo que toma actualmente, sin que sea
necesaria la interaccion del usuario para cada operacion; es decir se podra dejar el
script ejecutandose para un grupo de operaciones y continuar con otras actividades
que no involucren los aplicativos SAP y Microsoft Excel

d). Generar los programas de mantenimiento mensuales y compartirlos el segundo dia
habil del mes, automatizando el proceso de programacion de Ordenes de
Mantenimientos en sus pasos de creacion, programacion, notificacion y cierre de

avisos y ordenes de mantenimiento en el SAP.

Indicador:
Tal como menciona el objetivo el segundo dia habil de cada mes se debe contar con
los programas de mantenimiento mensuales definidos para que el personal técnico

pueda comenzar sus tareas preventivas.

Para la consecucion de estos 4 objetivos se desarrolla un libro de Excel, basicamente la
adecuacion del actual “Parte Diario”, alimentado por la data recogida de forma ordenada y
exclusiva a través de formularios, el cual mediante un lenguaje de programacion en el
entorno de VBA que comunica de forma bilateral el libro Excel con el SAP, logra
automatizar y reducir drasticamente mas de un proceso de interaccion del usuario con el

ERP maés utilizado en el mundo.
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4.2 DISENO Y CREACION DE LA HERRAMIENTA — MODIFICACION DE PARTE
DIARIO:

4.2.1 ADICION DE INFORMACION AL ARCHIVO

Para las funciones de deseamos implementar en nuestro archivo, adicionaremos

columnas para capturar datos de:

1. OM, numero de orden de mantenimiento que refiere la tarea realizada
2. N°de operacion de la OM sefialada

3. Tiempo utilizado en la tarea

4. N° técnicos quienes realizaron la tarea

Estos 4 datos para el reporte de tareas con OM ya programadas, a fin de ser
notificadas automaticamente. Son 4 campos bastante simples que no representan
mayor dificultad ni tiempo significativo al técnico que reporta las tareas efectuadas en

el turno.
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Figura 16: Adicién de campos a Parte Diario N°1
Fuente: Elaboracion Propia
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5. Texto que llevara el Aviso
6. Prefijo que llevara la OM y que definira su tipo

7. Texto que llevara la OM

Estos 3 datos para el reporte de tareas sin OM creadas, a fin de ser generadas
automaticamente. Estos datos podran llenados por los supervisores y programador de

mantenimiento al identificar alguna tarea preventiva o correctiva realizada que deba

generar una OM.
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Figura 17: Adicién de campos a Parte Diario N°2
Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.2 RESTRICCION Y PROTECCION DE DATOS

El trabajar con hojas de célculo que exporten datos via VBA, hace que debamos
minimizar a niveles infimos la posibilidad de errores: errores de formato de
caracteres, de tipeo, de modificacion de columnas vy filas, etc.

Segln lo expuesto bloqueamos todas las celdas del libro con contrasefia de
administrador, y se crea un formulario para el ingreso de la data diaria por parte de
los técnicos de mantenimiento, el cual les brinda la informacion clasificada que se va
filtrando segdn el tipo de mantenimiento y la ubicacion técnica del equipo

involucrado.

Este formulario reduce drésticamente la cantidad de campos digitados directamente
por los técnicos, dejando unicamente a la data de “Descripcion de la actividad” y
“Observaciones” a su libre arbitrio en cuanto a tipo y cantidad de caracteres;
modificando la forma de ingreso de datos a los demas campos, columnas en el libro, a

seleccion de listas de datos pre configuradas.
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Figura 18: Formulario de ingreso de datos disefiado
Fuente: Elaboracion Propia
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Para el disefio y consecucién de este formulario, se desarrollan bases de datos y listas
de celdas en una hoja protegida en lectura y escritura, con toda la informacién de

activos de la empresa, supervisores y técnicos; facil de actualizar y ser incrementada.

4.2.3 COMANDOS SCRIPTS EN VBA — ENLACE CON SAP

Segun lo descrito previamente, disefiaremos 2 scripts (archivo de procesamiento por
lotes) para la ejecucién automatica de 2 procesos de programacion de OM:
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a). Notificacion individual de operaciones de OM reportadas como ejecutadas y
finalizadas en el Parte Diario.
El script disefiado tiene como comando de ejecucion el boton “notifica” ubicado
en la celda “B2”, el cual verifica en todas las filas de registro 3 condiciones antes

de notificar la OM:

e Estatus: vacio, ubicado en la columna B el cual nos indica si la operacion de la
OM en referencia ya se encuentra notificada o no.

e Existencia de una OM registrada en la columna J

e Estado Supervisor: solucionado, ubicado en la columna Q, nos indica que el

supervisor de mantenimiento responsable valido lo reportado por el técnico.
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Figura 19: Parte Diario, Condiciones para la notificacion de una operacion
Fuente: Elaboracion Propia
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p p
p 0 p
- - - - q qQuipde - B Orps v Op

L. Pérez Se continua con la habkiltacion de tablero de

20002015 | Tercero TALLER Otros fuerza para tensiones de tomacorrientes de
bodegas.

M. Cuadros
20/110/2015| Primero OTROS MCK Se asiste a reunionde MCM.

M. Cuadros
20M0/2015| Primero OTROS Ronda Preventivo Se realiza renda por diferentes plantas.

M. Cuadros Desaereador Agua
20M0/2015| Primero FILTRO P 9 Preventivo 100421248( 10 |Se realiza inspeccion segun oit.

Dilucion APV
M. Cuadros
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Al confirmar estas condiciones, el Script comenzara el conjunto de operaciones
programas en lenguaje VBA, los cuales ingresan al primer modo (ventana) SAP
disponible, ejecutando la transaccién de notificacion individual para copiar toda

la informacion del registro en cada fila del Libro Excel.

Figura 20: Notificacion de operacion en SAP
Fuente: SAP PR3 UCP Backus y Johnston

Notificacion de orden MT registrar : Datos reales

2 Movimientos de mercancias Mensaje Lista de objetos  Documentos medicidn

Auftrag 100481246 I-8-1802-082INST.ESTER.AGUA (UV)
Vorgang [0010] 1-8-18Q1-062INS T.ESTER.AGUA UV.
Stat.sist. LIB.
| Datos de notificacion
Notific. 18346509
PstoThio MTTEELE2|BK04| TECNICO Mtto. Elec. Elab. y Pta. Fuerza
NoPers |[1 | DurfPers(H) |2.00 Autor Notif :l_fr'u.batde T
Trabajo real [£ ] Fecha contab. 2015.10.20
Notif.final Sin thjo.rest.
Comp.resenvas Thjo.restante ’H_|
Inicio trabajo [z015.10.20]06:30:00]  Dur.real notf. [£ |
Fin trabajo |2015.10.20[08:30:00|  Fin prondstico [ [24:00:00]
Mot.desviac. m
Txt.notif. [se realiza inspeccidn segun oft. |D Existe tt.expl.

Datos de notificacidn totales |

Trhj.real acum. 0.000H  Durac.real 0.0|H
Prondst.trabajo 1.0|H Dur.planif. 0.0/H
Inicio real | |oo:00:00]  Fin real | [oo:00:00]

Al finalizar reportara “notificado” el estatus de la columna B y lanzara un aviso
indicando la notificacidn exitosa de las operaciones tratadas.

Como anexo N23 se muestra parte de los script que conforman la macro de
comandos.
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Figura 21: Parte Diario, Aviso de término de notificacion
Fuente: Elaboracion Propia
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Fech L Plants oT
2 &% &~ | . h um'h tora | —r— i MeauinaEquinggg Mantenimierl | O°Fd
L. Pérez Se con
201102018 | Tercero TALLER Diros fuerza
84 bodeg:
M. Cuadros
2001072015 | Primero QTROS MCH Se ask
B5
M. Cuadros - f
2001072015 | Primero OTROS Ronda - Excel sm—— w
86
. Cuadros
Motific 2011072015 | Primero FILTRO Desaeredl| s notificaron con éxito las operaciones
87 ado Dilucion A
M. Cuadros
201072015 | Primero TALLER
88
. Cuadros Tanque
2001072015 Primero FILTRO Cerveza, 112
fa (FT2)

b). Creacion de OM a partir de tareas reportadas en el Parte Diario

Luego de la revision del supervisor o programador de mantenimiento, a cada
tarea reportada en el archivo, si se considera la necesidad de la generacion de una
OM, a parte de los datos necesarios a incluir como “Texto de Aviso”, “prefijo y
texto de OM”, debemos indicar en la columna A que crearemos una OM con la

informacion de esa fila.
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Figura 22: Creacion de OM con el Parte Diario

Fuente: Elaboracién Propia

Tipo de Tipo de

Bl MaquinaEquipdg Mantenimierj]

om

Innovaciones

[T
B om

Esztado

n Operad |:.1=
Se coloca y se conecta medidor de flujo
magnético para agua a la paila de agregados.
Se acomoda cables de las canaletas y se
modifica planos elctricos.

Descripcion de la actividaditarea

12M072015
100

L. Perez

OTROS

Diros

Ronda por plantas de elaboracion.

12102015

101

L. Pérez

COCIMENTO

Sala de reuniones MCH

Reunion. Los horarios de reunidn son
modificados, en la mafiana serén a las 5y 30,
En la tarde a las 13 v 30. En &l tercer turno a
las 21 v 20 horas

12102015

L. Pérez

FERMENTACION | CIP Fermentacion ii

100483885 10

Llama operador de planta indicando que el cip
de tuberias esta falando dos veces_se
revisa y se encuentra que codo de panel esta| S
haciendo mal contacio al sensor, e repone y
se fija bien y se normaliza cip, se controla
hasta terminar el cip, queda operativo.

L. Perez

RECERCION v

Wolino de adi De

Falla dos veces molng de martill, esta
atorado de material, se apoya en la impieza

Este script tiene como comando de ejecucion el boton “Crear” ubicado en la celda “A1”, al ser iniciado verificara en todas las

filas de registro de data mencionada anteriormente, asi como la definicion del tipo de mantenimiento de la columna H.

Al ser validadas las condiciones, se iniciaran los comandos del script segun el tipo de mantenimiento, creando en primer el

“Aviso” y la OM, finalizando en el registro en el archivo del nimero de OM creada en la columna J.
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Figura 23: Creacion de OM en SAP
Fuente: SAP PR3 UCP Backus y Johnston
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Ubic.técn. |BK04-ELACER-FERMAD-CTPFERMADOL|
uipo 10000112
S Clase de orden Tapks
Conjunto Centro planificacion BHD4
Divisicn
" - ~— | Pto.thjo.responsable MTSUELE1 / BE04 SUPERVISOR MANTENIMIENTO ELECTRICO
| Circunstancias
Codificacion
Descripcion |Falla en CIP ferment.

llama operador de planta indicando que el cip de tuberias estd fallando
dos weces, se revisa y 3e encuentra que codeo de panel estd haciendo mal
contacto al,sensor, 3e repone y 32 fija bien y se normaliza cip, se
controla hasta terminar €l cip, gueda operativo.

Crear OT Mantenimiento Programado - Backus : Cabecera central
My GEH®RT BIDIE

orden zBE3|/so0000000001]  [A Fiado codo panel CIP Ferm |@ b
Stat.sist.  |ABIE DMNV ||INIC %
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| Responsable |
Gpo.plan.  |Boa s [BRo4] P - AREQUIPA Aviso m
Rs.pto.tr.  |MISUELE1] / [Bxns| SUPERVISOR MA.. Costes I
Clacte.PM  [203| Modificar
Estdlnstal | |
| Fechas |
Inic.extr. 2015.10.20 Prioridad | Media v [E]
Fin extr. 2015.10.20 Revisidn CFRUBAIDEL
| Objeto de referencia |
Ubic.técn. | BED4-ELACER-FERMAD-CIFFERMADO1L SALA CIP
Equipo 10000112 CIP FERMENTACION II

Conjunto

Inifveria [2015.10.20] [15:40:23]

FinAveria [ | loo:oo:00] Duracidn parada H

| Primera operacidn [

Operacion |Falla en CIP ferment. | Chvci | Calcular trabajo -|
PtoTrab/Ce |MISUELE1| s BE04| chvctrd eMo1| Clactiv. MOl CIMAF
TrabInvert | [= | cantidad Dur.oper. H Jcomp.

Mo pers. | " |
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Figura 24: Aviso de creacion de OM en SAP
Fuente: SAP PR3 UCP Backus y Johnston

[E Ayuda - Crear aviso-MT: Acceso

| Drden 100423913 grabada con avise 50158620

| H°® mensaje: IWOBS

Figura 25: Aviso de término de creacion de OM(s)
Fuente: Fuente: Elaboracion Propia
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100
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e Microsoft Excel u
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Si 120205 Pri Corm
102
—
1202015 | Pri ! Com

4.3 PUESTA EN MARCHA

El siguiente paso, luego de terminado el disefio de la herramienta virtual, es involucrar

a las personas implicadas directamente en su uso.

En primer lugar se deben exponer los objetivos, funcionalidad y alcance de la
herramienta a la gerencia del area implicada para concientizar la relevancia de los

resultados esperados y encontrar el soporte necesario para iniciar su ejecucion.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

: ~~~CATOLICA
TESIS UCSM ; DE SANTA MARIA

Es importante mencionar que la inclusién de esta herramienta implica solicitar
informacion precisa de la distribucion del tiempo que utiliza el personal técnico en su
turno, lo cual representa también un medio de control del uso de tiempo del personal.

En segundo lugar, luego de contar con el respaldo de la jefatura / gerencia del area,
debemos compartir con el personal técnico charlas de presentacion y explicacion de la
herramienta disefiada, explicando los objetivos que motivan este proyecto, y las
diferencias que encontraran al ingresar sus reportes diarios respecto al acostumbrado
parte diario. Como es logico, debemos incluir a los supervisores en las presentaciones

y hacerlos parte del proyecto atendiendo sus sugerencias.

Es importante ser consciente de que los primeros dias y semanas de uso existiran dudas
y errores en el ingreso de informacion que escaparan al alcance entregado en las
charlas de capacitacion, hecho que es natural en la implementacion de proyectos y el

desarrollo del aprendizaje.

4.4 ANALISIS DE RESULTADOS

Luego de 4 semanas, donde podemos comenzar a evaluar un cierre de mes y un cambio
de ciclo de programacion de OM, desde la puesta en marcha de la herramienta;
podemos evaluar los primeros resultados respecto a los indicadores planteados para

cada uno de los 4 puntos considerados:

a). Sincerar el KPI de mezcla de Mantenimiento segin SAP:

Indicador:

Se esperaban resultados dentro del rango meta, y cercanos al 69 y 31 % respecto a la
distribucion de OM preventivas vs correctivas, para el mes de Julio en donde
comenzamos el uso de la herramienta en la 3era semana del mes ya se observan

cambios en los resultados empezando estos a acercarse a la meta de distribucién. Para
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los siguientes 2 meses se observa una estabilizacion en la distribucion de 66 y 34 %,
porcentajes que confirman que la distribucién del indicador se encuentra dentro de los

rangos meta y consiguen el primer objetivo especifico de estudio.

Cuadro 8: Valores de Mezcla de Mantenimiento segin SAP, actuales

Fuente: Elaboracion Propia

REPORTE DE GESTION DE ACTIVOS
Planta Arequipa S7. Mezcla de mantenimiento
% Mtto. % Mtto. Correctivo
Preventivo

META 60<x<70 30<x<40
ene-15 85% 15%
feb-15 90% 10%
mar-15 93% 7%
abr-15 84% 16%
may-15 82% 18%
jun-15 85% 15%
jul-15 77% 23%
ago-15 67% 33%
sep-15 66% 34%

Figura 26: Gréfico de Mezcla de Mantenimiento segun SAP, actuales
Fuente: Elaboracion Propia
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Para mantener los resultados:

Si bien es cierto que la herramienta simplifica mucho la consecucion de estos
resultados, los supervisores y el programador de mantenimiento juegan un papel muy
importante en la revision diaria de tareas a las que se deba calificar necesarias de
reportar OM; la disciplina de ellos en este proceso determinaré la sostenibilidad del

cumplimiento del KPI.

b). Generar un historial de reportes de mayor calidad y cantidad de informacion

Indicador:

Tomamos una muestra de operaciones de OM notificadas por mes, para evaluar
cualitativamente el resultado de este punto, el porcentaje de notificaciones con
informacion en el texto de notificacién recogida por la herramienta debe representar
como minimo el 95%. Colocamos como objetivo esta meta debido al porcentaje de OM
que puedan no ser registradas o notificadas a través de la herramienta en los primeros

meses.

Para determinar el tamafio de la muestra usaremos la formula del Muestreo aleatorio
simple, ya se conocen todos los elementos que conforman la poblacion y cada
elemento de la poblacion tiene la misma posibilidad de ser elegido para formar parte de

la muestra.

e Formula del Muestreo proporcional:

B N ¢%Z?
"~ e2(N—-1)+ 0222

n

n = tamafio de la muestra

N = tamafio de la poblacion

o = desviacion estandar de la poblacion (contante 0.5)

Z = margen de confiabilidad (1.64 para 90% de confianza)
e = error de estimacion (0.09)
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e Resultados:

Cuadro 9: Muestra de notificaciones aprobadas cualitativamente

Fuente: Elaboracion Propia

N° Operaciones Tamafio de Muestras %
notificadas (poblacidn) muestra positivas
Agosto 2022 54 52 96%
Setiembre 2109 54 54 100%

Podemos observar en los meses completos donde se utilizé la herramienta, segun las
muestras tomadas para representar el total de operaciones notificadas, se obtuvo un

resultado del 96 y 100% de descripciones con informacion de la tarea.

En los anexos 1y 2, encontraremos el listado de operaciones de ambas muestras con

sus textos de notificacion.

c) Aliviar el tiempo de los supervisores de Mantenimiento en la notificacion de OM

Indicador:

Con la ejecucion de la herramienta se reduce el tiempo que toma la tarea de
notificacion de cada operacion de un promedio de 60 a 7 segundos, 8 veces menos del
tiempo que tomaba anteriormente. Agregando el hecho, como se menciond, que este
script trabaja de forma independiente a la interaccion del usuario con otros programas

en su ordenador.

Considerando el promedio de 300 operaciones que notifica mensualmente un
supervisor de mantenimiento, estamos eliminando méas de un turno completo al mes.
Considerando este resultado por los 7 supervisores de mantenimiento en planta,
estamos relativamente eliminando 35 horas de trabajo invertidas al mes.
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Cabe indicar que se encontré una dificultad en este proceso, la cual que no se
contempld en el disefio inicial de la herramienta.

Existen operaciones que toman o pueden tomar mas de un turno en realizarse, en este
caso el técnico reporta cada tarea, indicando el estado “pendiente” en cada reporte con
excepcion de Gltimo, el cual mencionara “solucionado” como estado. En este caso la
macro segin su disefio, notificard Uinicamente la tarea sefialada como “solucionada”,

obviando la informacion de los demas reportes de la misma operacion.

d) Compartir los programas de mantenimiento el segundo dia habil del mes.

Indicador:
Planteada la meta del segundo dia habil como limite a entregar los programas de
mantenimiento mensuales, el uso de la herramienta significo una celeridad en el

proceso de notificacion de OM, culminando esto el primer dia del mes siguiente.

A pesar de ello, los meses de julio y agosto no se pueda cumplir con la meta esperada,
compartiendo los programas: finalizando el segundo y comenzando el tercer dia habil
de dichos meses respectivamente, esto debido a que los siguientes procesos para la
programacion del mantenimiento siguen representando un tiempo representativo:

e Cierre técnico de operaciones OM con operaciones notificadas

e Reprogramacion de OM no ejecutadas en el mes

e Disparo manual de planes de mantenimiento

e Asignacion de supervisores responsables a OM

e Extraccion de programas del SAP y armado de programas mensuales por

especialidad y area.

Con excepcion del disparo manual de planes de mantenimiento los otros 4 procesos
pueden ser automatizados con el mismo principio de las 2 funciones ya disefiadas en la
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herramienta. Esta automatizacion nos recortaria el tiempo que nos hace falta eliminar

Cuadro 10: Resumen de resultados obtenidos

Fuente: Elaboracion Propia

Objetivo

Indicador Meta

Resultado

Sincerar el KPI de mezcla de
Mantenimiento obtenido del SAP

Generar un historial de reportes
de mayor calidad y cantidad de
informacién

Aliviar el tiempo de los supervisores
de Mantenimiento en la
notificacién de OM

60% < x < 70%
HH Preventivas /
(HH Correctivas +

Preventivas)

X >90% de
operaciones segln
muestra mensual

tiempo de
notificacion menor
a 10 segundos por

66%

91%

menor a 7

segundos M*

operacion

4 Generar y compartir los programas
de mantenimiento al inicio del
segundo dia habil del mes

2do dia habil de
cada mes

3er dia

(*) Se encuentra una deficiencia en la macro de notificacion para algunos casos especiales

4.5 ADICION DE MEJORAS SEGUN FEEDBACK

4.5.1 NOTIFICACION DE OPERACIONES ESPECIALES

Para superar el problema en el tercer punto de los objetivos, se adiciona una operacion
de condicion adicional antes de comenzar el script de notificacidn, el cual consultara en
toda la tabla de reportes si la operacién de la OM a notificar presenta mas de un
registro, y si el ultimo de este se encuentra con un estado “solucionado”; sumara las

horas hombre dedicas en total y copiara los textos de descripcion segin el orden
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cronoldgico. En caso alglin registro con el estado de “solucionado” no sea el ltimo, la macro lanzard un error para la

revision directa del usuario.

Figura 27: Parte Diario, caso de mas de un registro para una operacion

Fuente: Elaboracion Propia
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4.5.2 AUTOMATIZACION DE PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO

Como se menciond anteriormente, existen pasos para la programacion mensual de
programas de mantenimiento que aun representan retraso en el proceso que conforman
y se traducen en la incapacidad de poder entregar los programas mensuales en segundo

dia habil del mes.

Para solucionar esto, y por ser procesos independientes entre si, se elabora un archivo
adicional, libro en Excel, multifuncional que permita escoger la tarea que se desea

realizar con un conjunto de OM del tamafio deseado.

Esta pequefia herramienta funcional permite realizar las siguientes tareas a partir de
una lista de OM:

e Reprogramar OM, cambiar la fecha de inicio y fin extremo las OM deseadas
e Cambiar o asignar un supervisor responsable a cada OM deseada

e Anular el cierre de las OM deseadas

e Asignar la duracion en HH para la primera operacion de las OM deseadas

e (Cambiar el estatus “usuario” de las OM deseadas

e Actualizar la disponibilidad de repuestos de las OM deseadas

e Anular o dar cierre a las OM deseadas

o Visualizar una lista de OM en el SAP

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE PETLy s

TESIS UCSM PRy, DE SANTA MARIA

Figura 28: Libro de programacion multifuncional

Fuente: Elaboracién Propia
A B © D E 1] K L M N (0] P

1 aaaa.mm.dd aaaa.mm.dd ELIJA LA ACCION QUE DESEA REALIZAR
2 ORDEN OBS INICIO FIN
3 100434193 REPROGRAMAR ORDENES n
1 100484194 REPROGRAMAR DRDENES |
CAMBIAR DE RESPONSABLE
e 100484153 ABRIR ORDENES _ -
6 100484194 ASIGNAR DURACION
CAMBIAR STATUS USUARIO
7 100484197 DISPONIBILIDAD TOTAL MATERIAL
ANULAR ORDENES
8 100484199 VISUALIZAR LISTA
9 100434200
10 100484201
11
12
13

El principal beneficio de esta hoja multifuncional, aparte de agilizar los procesos sefialados,
es que su funcionamiento es independiente a las demas aplicaciones que necesite realizar el

usuario en su ordenador.

Y finalmente en el mismo libro del MS Excel, se crea un generador de reportes de OM con
nivel de detalle que demanda compartir un programa de mantenimiento, filtradas por fechas

y supervisores, segun la necesidad.

Figura 29: Hoja generadora de 6rdenes de mantenimiento mensuales

Fuente: Elaboracion Propia

A B € D E F G

PROGRAMACION MENSUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ANO 2015

Mes JULIO Revision RDIAZTEJ =

JCUSIRRC
JCABRERP

FRUBATDE
FPUJADAG
JHUAMANG

© 00 N R WN =

GENERAR
PROGRAMA
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Figura 30: Ejemplo de extracto de programa de 6rdenes de mantenimiento mensual

Fuente: Elaboracion Propia

A B C D E F G H 1
1
2 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE PLANTA DE FUERZA PREVENTIVO SAP - OCTUBRE 2015 | |
3
4 |opP  |Denom.ubictécr * |Denominacion de objeto técnico * |Orden | = |status - posicion| = [ TEXTO DE ORDEMN E| - |Tut.brv.oper. « |Dur Pl = E
5 ). AGUEDO |PLANTA DE FRIO COMPRESOR PISTONES NO.3 SULZER 100307611 |en espera de rptog 3638 P MANT COMPRESOR DE NH3 (3103-6) # 3 0010|P GENERAL DE COMPRESOR 32
& J. AGUEDO |PLANTA DE FRIO COMPRESOR PISTONES NO.3 SULZER 100307611 |en espera de rptog 3638 P MANT COMPRESOR DE NH3 (3103-6) # 3 0020(P Junta de cigiefial(cada 16000) g
7 J.AGUEDO |PLANTA DE FRIO COMPRESOR PISTONES NO.4 SULZER 100417525 |rptos en almacen 3650 P MANT COMPRESOR DE NH3 (3103-6) # 4 0010|P GENERAL DE COMPRESOR 48
8 J.AGUEDO |PLANTA DE FRIO COMPRESOR PISTONES NO.4 SULZER 100417525 |rptos en almacen 3650 P MANT COMPRESOR DE NH3 (3103-6) # 4 0020(P Junta de cigiefial({cada 16000) g
9 |- FERMENTACIGN Tanque Cilindro Conico de 2000 HI {13) 100441488 | rptos en almacen 3256 Mtto. Tangue Cilindro Conico 13 0040 [Mtto.Mec. Valv. seguridad NH3 1
10 |- FERMENTACIGN Tanque Cilindro Conico de 2000 HI {15) 100441482 | rptos en almacen 3260 Mtto. Tangue Cilindro Conico 15 0010 Mtto.Mec. Estacion TCC NH3 10
11 FERMENTACIGN Tanque Cilindro Conico de 2000 HI {15) 100441482 | rptos en almacen 3260 Mtto. Tangue Cilindro Conico 15 0040 [Mtto.Mec. Valv. seguridad NH3 1
12 |D. ORTIZ PLANTA DE VAPOR |Tangque de Condensado 100446581 | rptos en almacen 11152 P Bomba de Condensado 02 0010(P Bomba de Condensado 01 5
13 FERMENTACIGON Tanque Cilindro Conico de 2000 HI {02) 100452047 | rptos en almacen 3187 Mtto. Tanque Cilindro Conico 02 0040 [Mtto.Mec. Valv. seguridad NH3 1
14 |D. ARTEAGA|PLANTA DE CO2 Tanque Separador NH3, THWITT, NDB 814 100387788 |sin rptos en OM 13837 P Valvulas Dual, Sobreflujo y seguridad 0010|P Valvula dual 0.5
15 |D. ARTEAGA|PLANTA DE CO2 Tanque Separador NH3, THWITT, NDB 814 100387788 |sin rptos en OM 13837 P Valvulas Dual, Sobreflujo y seguridad 0020|P Valvula de sobreflujo 0.5
16 |D. ARTEAGA|PLANTA DE CO2 Tanque Separador NH3, THWITT, NDB 814 100387788 |sin rptos en OM 13837 P Valvulas Dual, Sobreflujo y seguridad 0030|P Valvula de Seguridad 0.5
17 D. ARTEAGA|PLANTA DE CO2 Tangue de 002, CCM-SULZER 100441382 |sin rptos en OM 8748 Py CALIBRACION DE WALV. DE SEGURIDAD 1 |0010|desmontaje de valv. de seguridad g
18 D. ARTEAGA|PLANTA DE CO2 Tangue de 002, CCM-SULZER 100441383 |sin rptos en OM 8743 Py CALIBRACION DE VALVS DE SEGURIDAD 2 [0010|Desmontaje de valvulas de seguridad 2
1% D. ARTEAGA|PLANTA DE CO2 Tangue de 002, CCM-SULZER 100441383 |sin rptos en OM 8743 Py CALIBRACION DE WALVS DE SEGURIDAD 2 |0020|Mtto. y Calibr. 4
20 D. ARTEAGA|PLANTA DE CO2 Tangue de 002, CCM-SULZER 100441383 |sin rptos en OM 8743 Py CALIBRACION DE WALVS DE SEGURIDAD 2 |0030|Montaje de valvs y abrir valv. de cierre 2
21 D. ARTEAGA|PLANTA DE CO2 Tangue de 002, BUSE 100441384|sin rptos en OM 8752 Py CALIBRACION DE VALV. DE SEGURIDAD 1 |0010|desmontaje de valv. de seguridad g
22 D. ARTEAGA|PLANTA DE CO2 Tangue de C02, BUSE 100441385|sin rptos en OM 8753 Py CALIBRACION DE VALY. DE SEGURIDAD 2 |0010|desmontaje de valv. de seguridad &
23 FERMENTACION Tanque Cilindro Conico de 2000 HI (14) 100441450(sin rptos en OM 3258 Mtto. Tanque Cilindro Conico 14 0040 [Mtto.Mec. Valv. seguridad NH3 1
24 - FERMENTACION Tanque Cilindro Conico de 2000 HI (10) 100446400 sin rptos en OM 3293 Mtto. Tanque Cilindro Conico 10 0020|Mtto.Mec. Valv. Estacion superiror 2
25 FERMENTACION Tanque Cilindro Conico de 2000 HI (10) 100446400 sin rptos en OM 3293 Mtto. Tanque Cilindro Conico 10 0030 [Mtto.Mec. Estacion Cerveza 4
26 ). AGUED(O |PLANTA DE FRIO Ablandador torres de refrigeracion 100446538 [ rptos en almacen 10488 P MANTENIMIENTO DE VALVULAS DE TANQUE 10020|limpieza de valv.s y de tubos 8
27 1. AGUED(O |PLANTA DE FRIO Ablandador torres de refrigeracion 100446538 [ rptos en almacen 10488 P MANTENIMIENTO DE VALVULAS DE TANQUE 10030|montaje de valv. y abrir valv. de cierre 4
28 J. AGUED(O |PLANTA DE FRIO Ablandador torres de refrigeracion 100446538 | rptos en almacen 104859 P MANTENIMIENTO DE VALVULAS DE TANQUE 20010|Desmontaje de tubos yvalv.s 4
25 J. AGUED(O |PLANTA DE FRIO Ablandador torres de refrigeracion 100446538 | rptos en almacen 104859 P MANTENIMIENTO DE VALVULAS DE TANQUE A0020|limpieza de valv.s y de tubos 8
30 ). AGUEDO |PLANTA DE FRIO Ablandador torres de refrigeracion 100446538 | rptos en almacen 104859 P MANTENIMIENTO DE VALVULAS DE TANQUE 20030|montaje de valv. y abrir valv. de cierre 4
31 D.ORTIZ |FLANTA DE VAPOR |CALDERO PIROTUBULAR NO.3 DISTRAL 100446573 |sin rptos en OM 10895 P VALVULA VAPOR DESCARGA 0010|P NIVEL DE AGUA 4
32 |- FERMENTACION Tanque Cilindro Conico de 2000 HI (07) 100452288(sin rptos en OM 3187 Mtto. Tanque Cilindro Conico 07 0020|Mtto.Mec. Valv. Estacion superiror 2
33 FERMENTACION Tanque Cilindro Conico de 2000 HI [08) 100452292 (sin rptos en OM 3281 Mtto. Tanque Cilindro Conico 09 0020|Mtto.Mec. Valv. Estacion superiror 2
34 |- FERMENTACION Tanque Cilindro Conico de 2000 HI [08) 100452292 (sin rptos en OM 3281 Mtto. Tanque Cilindro Conico 09 0030 [Mtto.Mec. Estacion Cerveza 4

El uso de esta Gltima herramienta se puso en practica a inicios de octubre, mes en el que se cumplié la meta de entregar los

programas de mantenimiento a inicios del segundo dia habil del mes.
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CONCLUSIONES

1. Segun los objetivos de la tesis:

1.1 Con el desarrollo de la herramienta virtual de procesos aplicada en la planta
cervecera Backus de la ciudad de Arequipa, a través del sistema SAP,
logramos reducir el tiempo invertido en las distintas tareas de programacién y
reporte de 6rdenes de trabajo de mantenimiento, e incrementamos la cantidad
y calidad de informacién registrada producto de estas tareas, sincerando a su
vez indicadores de gestion de activos. Cumpliendo con los 4 objetivos

especificos planeados:

2.1 Se sinceraron los valores en indicadores KPI de gestion de activos segun SAP,
especificamente en la Mezcla de Mantenimiento, la cual se encontraba fuera

del rango meta.

3.1 Se consiguid registrar informacion de mayor calidad y cantidad de sucesos en

las intervenciones a equipo al historial SAP segin muestreo ejecutado

4.1 Se redujeron considerablemente horas hombre dedicadas por personal
supervisor de mantenimiento en tareas de reporte de datos, en mas de 80% de
tiempo para la tarea de notificacion de operaciones en SAP

5.1 Se agilizan los procesos de programacion de mantenimiento, para poder
generar y compartir los programas mensuales el sequndo dia del mes.
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2. Adicionales

2.1 El éxito de este modelo de herramienta en el medio empleado, muestra su
capacidad de ser usado en el &rea de gestion de activos o mantenimiento de
cualquier empresa manufacturera cuyo tamafio demande el uso del ERP mas

utilizado en el mundo, el SAP.

2.2 La necesidad de las empresas de gran tamafio de poseer informacion
ordenada, compartida, protegida, real y actualizada hace inevitable que
cuenten con un ERP (arquitectura de software para la gestion de informacion),
y uno de los productos con mas mercado de la compafia SAP AG, el SAP R/3
ofrece a los usuarios encargados de la gestion de activos diferentes
herramientas para la programacion del mantenimiento, algunas de ellas tan

utiles como tediosas al momento de utilizarse.

2.3 Existe una infinidad de procesos informaticos empleados en distintas areas y
empresas que pueden ser automatizados y reducidos en el tiempo que dedica
su personal. Esto debido a las aplicaciones de programacién de software con
los que convivimos a diario, y con las que contamos facilmente a nuestro
alcance; pero que son muy poco conocidas y utilizadas. El entorno de
programacion que ofrece el VBA (Visual Basic for Applications del
Microsoft Windows) es bastante amigable y compatible con aplicaciones
utilizadas globalmente como el SAP.

2.4 La proporcion de tareas de mantenimiento tipo correctivo respecto a las de
tipo preventivo en las empresas de manufactura y servicios, abre un gran
debate respecto a sus valores 6ptimos. Lo cierto es que la proporcion ideal que
nos brinde los mejores valores posibles de disponibilidad y confiabilidad de
nuestros equipos no representa la situacion de menor costo de mantenimiento,

tema que generalmente decide las estrategias de mantenimiento a emplearse
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en una empresa. Los rango meta para esta proporcion dependerdn de cada
empresa y su medio.

2.5 Este tipo de herramientas innovadoras en su medio, encuentran en la estrategia
de la mejora continua (Ciclo de Deming) un 6ptimo respaldo en su desarrollo;
ya que por su condicion de pionera estara sujeta a poder encontrar mejoras en

cada paso y continuamente.
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RECOMENDACIONES

En el desarrollo de la tesis se lograron conseguir los objetivos planteados con una
herramienta desarrollada en un campo de poco aplicado en las empresas y usuarios de
SAP de nuestro medio, los resultados obtenidos sugeriran ampliar el alcance de las
herramientas para mas procesos que involucren la interaccion con el SAP, segln esto

se sugiere:

1. Continuar la estrategia del Ciclo de Deming para futuras mejoras y herramientas
de este medio, ya que la retroalimentacion en cada cierre de ciclo es muy
importante para conservar el orden en las oportunidades de mejora que iran

apareciendo en el camino.

2. Invertir en la capacitacion de personal usuario de SAP en las empresas, cuya carga
de trabajo esté representada en gran porcentaje en operaciones de interaccion con
este ERP para que pueda desarrollar herramientas personalizadas a funciones
exclusivas de puestos de trabajos, o herramientas genéricas utilizadas por varios

usuarios.
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GLOSARIO

e OM, Orden de Mantenimiento:
Conocida también como OT, es el documento creado para distinguir las
actividades dedicadas en una o en un conjunto de tareas, en la cual se puede
identificar ubicaciones relacionadas, cuentas de costo comprometidas, plazos,

recursos utilizados y responsables.

e KPI, Kei Performance Indicator:
También conocido como indicador clave de desempeiio o indicador clave de
rendimiento, es una medida del nivel del desempefio de un proceso; el valor
del indicador estd directamente relacionado con un objetivo fijado de

antemano. Normalmente se expresa en porcentaje

e Mezcla de Mantenimiento:
Es un KPI que gestidon de activos que mide la proporcion de horas hombre

dedicadas a tareas preventivas respecto de las correctivas

e Disparo de Planes:
Refiere a la programacion, en cada periodo definido por el usuario, de OM a

partir de sus planes y de acuerdo a las frecuencias preestablecidas
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e Macro / Script:
Es una serie de instrucciones que se almacenan para que se puedan ejecutar
de manera secuencial mediante una sola llamada u orden de ejecucidn. Esto

permite la automatizacion de tareas repetitivas.

e Mainframe:
O ordenador central, es una computadora grande, potente y costosa usada
principalmente por una gran compafia para el procesamiento de una gran
cantidad de datos; por ejemplo, para el procesamiento de transacciones

bancarias

e Formulario:
Un formulario consta de un conjunto de campos de datos solicitados por un
determinado programa, los cuales se almacenardn para su procesamiento y
posterior uso. Cada campo debe albergar un dato especifico, por ejemplo, el
campo "Nombre" debe rellenarse con un nombre personal; el campo "Fecha

de nacimiento" debe aceptar una fecha valida, etc.
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ANEXOS

ANEXO 1
Muestra de operaciones notificadas en agosto
oM Operacion Texto de notificacion

100452252 10 Sreoggsz\rma el transportador T24 y se cambio6 rodillo con mantenimiento queda en servicio
100452249 10 Fs)re;g:;srma el transportador y se cambid rodillo con mantenimiento queda en servicio
100452251 10 FS)re()tc)isjglrma el transportador y se cambié rodillo con mantenimiento queda en servicio
100452254 10 FS)reOtc)iae;(:;lrma el transportador y se cambié rodillo con mantenimiento queda en servicio
100456476 10 ﬁreo[c)iszgrma el transportador y se cambié rodillo con mantenimiento queda en servicio
100468059 10 Se avanza con una OM de la sala de filtracion
100468820 10 Se realiza OT de fajas transportadoras, estas 6rdenes ya se realizaron 100468820

,100468824, 100468825 y 100468827
100468600 10 Se avanza con una OT de inspeccion
100468592 10 Se avanza con una OM de los tanques de maduracion 14 al 19
100468603 10 ::TJSIE\?S(:Zién de valvulas de seguridad de los tanques de levadura cosecha 1, cosecha 2 y
100468060 10 Se inspecciona Filtro Jet por OM Valvula de seguridad
100468499 10 Inspeccién general al calentador Gea
100441414 10 Se hace mantenimiento a la valvula de doble asiento 756XV36
100441420 10 Realizado
100468562 10 se destapa chumaceras y se cambi6 de grasa
100441464 10 Se avanza con una OM en la sala de levadura
100468939 10 Se realiza OT de molino el cual ya fue realizado el dia 24 d::—; qu_io, también se realizan las

ordenes 100468814, 100468816, y 100468830, que ya estan ejecutadas
100468544 10 Se avanza con OM en los TCC
100452193 10 Por orden de trabajo se revisa soplado de mangas y se revisa limpieza de3 mangas
100468790 10 se revisa cadena MTO5 no hay ruidos se lubrica
100456472 10 Lubricacion de cadena MT17
100468619 10 SE avanza con OM en las bodegas ( entre el TQM 26 y 27 hay hielo acumulado )
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100468807 10 S:n?rg?(l)? :gsctlzs;;?art]ro etli g:gz ézggggr se cambid aceite se revisa la chumacera
100468564 10 ﬁr?1 g;szaalrgfelgz ar{r:;ll:j 0tamices de las zarandas de malta y maiz MT12-CT06 se hace
100468633 10 Se continua con la inspeccién de los TQM del 32 al 38
100468862 10 Se realiza inspeccion del tanque fermentacion lactica
100448925 10 Se realiza inspeccién de la bomba de acido lactico 63.00M05
100456479 10 se lubrica rodamientos del RO1
100468641 10 Se continua con las inspecciones de los TQM 39 al 44
100468500 10 Inspeccion de valvulas manuales del calentador gea DN 250
100468840 10 Por orden de trabajo se lubrica las cadenas R14-R16-R23-R27
100467157 10 Se avanza con OM en el panel distribucién de cerveza.
100468865 10 iguraezltiazgslals\(sizguientes ordenes de inspeccién de valvulas de seguridad de tanque de
100454218 10 E%lzleoahza las siguientes ordenes de inspeccion de valvulas de seguridad de tanque de
100456454 10 Se avanza con OM del cip de fermentacién Inspeccion de valvulas.
100450454 10 -
100468864 10 Se revisa valvula de seguridad enfriador de condensado
100456458 10 Se avanza con una OM inspeccién de la bomba del tanque de Trub 600P01
100452517 10 Se realiza mantenimiento a valvula 10.01V07 dn 150
100468506 10 Se avanza con una OM inspeccién de la bomba peristéaltica 1204P01.
100462866 10 Se avanza con una OM inspeccién de valvula de seguridad del Filtrap
100468764 10 \?; ;e:l(i;anigzgggﬁfn de filtros ya que se realiz6 cambio de mangas anteriormente toda
100422721 10 Se realiza mantenimiento segun o/t.
100468510 10 Se realiza inspeccion segun of/t.
A pedido de Pérez se hace embocinar rotor, alojamiento del sello mecéanico de la bomba
100456462 10 402!?92, se arma motor y se prueba rotacion, la corriente tomada es 1.7amp. queda en
servicio.
100468520 10 Se realiza mantenimiento segun oft.
100468606 10 Se asiste a la reunién multinivel de los mini negocios.
100448927 10 Se realiza mantenimiento segun o/t.
100446567 10 Se trabaja en la inspeccion de motor 406P04.
100468583 10 Se trabaja en el mantenimiento de bomba de aditivos.
100468519 10 Se realiza mantenimiento segun oft.
Se termin6 de armar el motor 10.01M5, con mecanico E.Urquizo se monté el motor,
100468505 10 queda conectado y se repuso el guadamotor, falta probar, operador indica que se pruebe
en el primer turno, ya que no puede arrancar el agitador, tomar en cuenta siguiente turno.
100468712 10 Se realiza mantenimiento segun oft.
100468501 10 Se realiza mantenimiento seguln o/t.
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ANEXO 2
Muestra de operaciones notificadas en septiembre
oM Operacion Texto de notificacion
100468863 10 Se realiza OT de calentador de 85°C
100476097 10 Se hace mantenimiento a la valvula de doble asiento 738XV19
100476098 10 ir?ilroef; ;ndeilgtsg%rziggtg 2 kl)e:i;llilsv.ma de doble asiento 739XV20 DN 100 y se cambia
100466570 10 Se culmina con el mantenimiento de la bomba 1830M1, se asienta sello
100476102 10 Se realiza mantenimiento de las trampas de vapor de la paila de maceracién
Se realiza mantenimiento a trampas del filtro PVPP, KZE-500, via 1y 2 cip de
100468729 10 regeneracion PVPP; en la via 2 se encuentra fuelle perforado, se rectifica uno de los
lados de vélvula check DN25 y cambia empaques de tanque PVPP
100476102 10 Se realiza mantenimiento de trampas de vapor de paila de agregados
100468867 10 Se avanza con la inspeccién de los Tanques 1, 3,y 5
100468867 10 Se continua con la inspeccion de los Tanques de Gobierno 2, 4,6y 7
100452518 10 Se realiza mantenimiento a valvula de ingreso de agua a paila de agregados 10.01V08
DN150
100468846 10 Se realiza mantenimiento a valvula de mariposa keystone DN 250 13.01V09
100468729 10 Se avanza con una OM de Inspeccion del CIP de la VIA 1
100468846 10 Se realiza mantenimiento a valvula 15.01V31, queda probado
100441282 10 inspeccién de la valvula de seguridad del condensador de vahos
100459698 10 revision del sello e impelente ya realizado
100459698 10 revisién del sello e impelente ya realizado
100459699 10 revision del sello e impelente ya realizado
100468926 10 inspeccion del magneto lubricacion
100468580 10 Se realiza OT en calentador de agua 108°
100468580 10 Se realiza OT en calentador de agua 108°
100468580 10 Se realiza OT en calentador de agua 108°
100468580 10 Se realiza OT en calentador de agua 108°
100468582 10 Se realiza OT en inspeccién de tanque pulmén
100468582 10 Se realiza OT en inspeccion de tanque pulmon
100468582 10 Se realiza OT en inspeccién de tanque pulmén
100468582 10 Se realiza OT en inspeccion de tanque pulmon
100429265 10 Se realiza OT (orden ya realizado por el Sr. Pedro Valdivia)
100468863 10 se realiza inspeccion a valvula de seguridad
100468763 10 Se apoya en colocar los rodamientos a los rotores del motor RD1-MD1
100468530 10 Se sube el rotor y ventilador y se arma en la molienda falta probar no hay tencién el MD1
100468763 10 Se apoya en colocar rodamientos y tapas a rotores de los motores del RD1y MD1
100434107 10 Se re_e}liza mantenimiento a vélvula Eie doble asiento 53_9X_V20 se cambia anillos de la
posicion 7, 14 y 5 se prueba en vacio falta probar con liquido
100434107 10 Se desarma_ véalvula reguladora, se rectifica asientos, se revisa membrana y fuelle se
encuentra bien se arma queda para probar y regular
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100475368 10 Se hace revisar graficar de presién temperatura y vapor con el operador
100446568 10 Se inspecciona las bombas dosificadoras segun orden todo bien
Se realiza OT de inspeccion de bomba de agua helada, de la bomba de recirculacion de
100465676 10 85°c y Bomba de 4acido lactico
100448922 10 Seoreallza OT de inspeccion de bomba de agua helada, de la bomba de recirculaciéon de
85°c y Bomba de acido lactico
Se realiza OT de inspeccion de bomba de agua helada, de la bomba de recirculacion de
100468584 10 85°c y Bomba de acido lactico
100468533 10 Se realiza inspeccion segun of/t.
100446555 10 Se trabaja segun O/T, mantenimiento de instrumentos , falta concluir.
100392381 10 Se trabaja segun O/T. Queda instalado en su sitio y probado.
100468534 10 Se realiza inspeccion segun of/t.
100468533 10 Se realiza inspeccién y limpieza segun o/t
100468534 10 Se realiza inspeccion y limpieza segun o/t
100468713 10 Se trabaja segun O/T, mantenimiento de instrumentos.
100468529 10 Se realiza inspeccién segun o/t
Se trabaja con el mantenimiento del medidor de agua. Se encontrd el soporte de plastico
100446416 10 : ; -
roto y con piezas faltantes, se cambia y queda operativo.
100468568 10 Se trabaja seguin O/T, mantenimiento de electrovalvulas 231 battl y batt2.
100456386 10 Se trabaja segun O/T, inspeccion de motor.
100358124 10 Se trabaja segun O/T, se realiza inspeccién a motor.
100468911 10 Se trabaja seguin O/T, amperaje de motores.
100468911 10 Se revisa tanques 11-12-13 y se le indica a David Ortiz porque el ambiente esta caliente.
100422006 10 Se trabaja segun O/T. Se deja en taller el rotor con ventilador para realizar balanceo.
100422006 10 A pedlt_jo de:' Cabrera se baja ventilador de motor y se entreg6 a personal de "Equilibrio
Industriales” con el rotor para su balanceo.
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ANEXO 3
Scripts creado para macro de notificacion de Operaciones

Sub Notifica Orden()

Dim orden &L= String
Nome = ActiveWorkbook.Name

Nombre = ActiveSheet.HName
ActiveSheet.Range ("c5000") .5elect
Selection.End (x1Up) .5elect

fil = ActiveCell.Row

ActiveSheet.Range ("J3") .5elect

For i = 1 To fil

valor = ActiveCell.Value

If valor = "" Or RActiveCell.OQffsec (0, -9).Value = "No" Or ReotiveCell.Offset (0, -8).Valus _
<> """ Or ActiveCell.Offset (0, 7).Value = "Pendiente™ Then

GoTo continua

End If

fill = ActiveCell.Row
col2 = ActiveCell.Column

orden = ActiveCell.Value
Operacidn = LcotiveCell.Qffset (0, 1) .Value

Demora = ActiveCell.Off=et (0, 15) .Value
HoralInicio = Activelell.Cff=set (0, 16) .Value
HoraFin = ActiveCell.Off=et (0, 17).Value
HumCper = Activelell.Off=set (0, 14).Value
Duracidn = ActiveCell . Offset (0, 13).Value
Fechalnicio = ActiveCell.Offset (0, -7).Value

If HoraInicio > Format (HoraFin, "hh:mm")} Then
FechaFin = Dateldd("d", 1, Fechalnicino)

Else
FechaFin = Fechalnicio
End If

Intor = AotiveCell.Off=et (0, 6) .Value

Sheets ("CONFIGURACION™) .Visible = True

Sheets ("CONFIGURACION™) .Select

LotiwveSheet .Range ("a20™) . Select
LotiwveSheet . .Range ("RA19:224™) . Select

Selection.Find (What:=Autor, after:=ActiveCell, LookIn:=xlFormulas,
lookat:=x1Part, searchorder:=xl1ByRows, searchdirection:=xlNext,
MatchCase:=False, SearchFormat:=False) .Activate

Intor = ActiveCell.Off=set (0, 1) .Value

LotiwveSheet .Range ("D19:D29") . Select

Selection.Find (What :=Demcra, after:=ActiwveCell, LookIn:=xlFormulas,
lookat:=x1Part, searchorder:=xl1ByRows, searchdirection:=xlNext,
MatchCase:=False, SearchFormat:=False) .Activate
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session. findById ("wnd[0] ") .sendVEey O

session.findById ("wnd[0] /usc/txtW_NOPERS") .Text = NumOper
session.findById ("wnd[0] /usr/txtW_DURPERS") .Text = Format (Duracidn, "0.00")

session. findById ("wnd[0] /usr/txtW_AUTCR") .Text = Autor

session. findById ("wnd[0] /usr/ctxtAFRUD-ISDD") .Text = Format (Fechalnicio, "YYYY.MM.DD™)
session. findById ("wnd[0] fusr/ctrcAFRUOD-ISDZ™) .Text = Format (HoraInicio, "HH:MM:55™)
gesgion. findById ("wnd[0] /usr/ctrtAFRUD-IEDD") .Text = Format (FechaFin, "YYYY.MM.DD"™)
session. findById ("wnd[0] /usr/ctxtAFRUD-IEDZ") .Text = Format (HoraFin, "HH:MM:35")
sezsion. findById ("wnd[0] fusr/ctrtAFRUD-GRUND™) .Text = Demora

Windows (Nome) .RActivate
LetiveCell . .Off=set (0, 4) .5elect
Selection.Copy

LetiveCell .Offset (0, -4) .5elect

segsion. findById ("wnd[0] fusr/txtAFRUD-LTXAL™) .Text = "."
session. findById ("wnd[0] /usr/btn*AFRUD-LTXA1") .press
session. findById ("wnd[0] ftbar[1]/btn[9]") .press
gesgion. findById ("wnd[0]/tbar[0]/btn[3]") .press
session.findByvId ("wnd[0]/tbar[0]/btn[11l]") .press
gession. findById ("wnd[0] ") . sendVEey O
session. findById ("wnd[0]") .sendVEey O
segssion. findById ("wnd[0] ") .sendVEey O
session. findById ("wnd[0]") . sendVEey O
Letivelell  .Offset (0, -8) .Value = "Notificado"™

continua:
LetiveCell. Offset (1, 0) .5elect

HNext

M=gBox ("Operaciones notificas™)
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