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RESUMEN

Titulo: METODOLOGIA PARA PLANEACION, EJEQUCION Y CIERRE DE
MANTENIMIENTOS MAYORES EN EQUIPOS DEL AREA DE INGENIERIA Y
SERVICIOS DE LA CERVECERIA BAVARIA BUCARAMANGA*

Autores : Andrés Fabian Latorre Vesga, Ezequiel Villegas Contreras.**

Palabras clave :
Planeacion, Control, Mantenimiento Mayor, Rol, Servicios Industriales, Cerveceria
de Bucaramanga.

Descripcion:

Los costos de mantenimientos mayores dependen en gran medida de qué tanto se
planed y se preparé una intervencion. En muchos casos el tiempo y costo de estas
intervenciones son impredecibles debido a una planeacién inadecuada.

A través de una metodologia adecuada para las intervenciones de mantenimiento
mayor del area de Ingenieria y servicios de la cerveceria de Bucaramanga se
pretende disminuir los costos de mano de obra, compra de materiales, servicios
contratados a Ultima hora y pérdidas por retrasos en la produccion debido a la
extension de los mantenimientos.

Para el cumplimiento del objetivo se realiz6 una exhaustiva recopilacion de
informacion de los equipos, histéricos y experiencias de mantenimientos anteriores
con el fin de conocer los equipos a fondo y capturar los factores clave que pudieron
afectar la duracion y el costo de dichas intervenciones, posteriormente se realizo
una revision de la descripcion de las responsabilidades de cada cargo de la
estructura de mantenimiento la cual permitio definir las responsabilidades de cada
rol involucrado en el proceso de overhaul. Partiendo de lo anterior se redacto un
procedimiento para la planeacion, control y cierre de mantenimientos mayores
aplicado a los equipos del area de ingenieria y servicios de la cerveceria de
Bucaramanga el cual especifica detalladamente las actividades semanales de
planeacion y los controles necesarios para un adecuado seguimiento a la ejecucion,
pruebas y puesta en marcha de los equipos. Adicionalmente contempla las
actividades de cierre tales como la reunion pos mantenimiento en la cual se evalla
el proceso, se divulgan las lecciones aprendidas y se documentan para tener en
cuenta en el préximo overhaul.

* Monografia
** Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas, Especializacion en Gerencia de Mantenimiento.
Director: PhD. Heller Guillermo Sanchez Acevedo
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ABSTRACT

Title: METHODOLOGY FOR PLANNING, EXECUTION AND CLOSURE OF
MAJOR EQUIPMENT MAINTENANCE IN THE AREA OF ENGINEERING AND
UTILITIES AT BAVARIA BUCARAMANGA BREWERY *

Authors : Andrés Fabian Latorre Vesga, Ezequiel Villegas Contreras.**

Keywords:
Planning, Control, Major Maintenance, Role, Industrial Services, Bucaramanga
Brewery.

Description:

Major maintenance costs depend, to a great extent, on the level of planning and
preparation of an intervention. In many cases, the time and cost of these
interventions are unpredictable due to an inadequate planning.

Using an adequate methodology for the interventions of major maintenance in the
Engineering and Services area at Bavaria Bucaramanga brewery, it is aimed to
reduce the costs of manpower, purchase of materials, services contracted in the last
hour and production losses because of delays on the maintenance process.

To fulfill the objective a comprehensive compilation of information of the equipment
was made, taking into account historical data and experiences of previous
maintenance in order to know the equipment thoroughly and capture the key factors
that could affect the duration and cost these interventions, subsequently a review of
the description of the responsibilities of each position of the maintenance structure
was performed and allowed to define the responsibilities of each role involved in the
process of overhaul. Based on the above a procedure for planning, control and
closure of major maintenance in the Engineering and Services area at Bavaria
Bucaramanga brewery was written. It specifies in detail the weekly planning activities
and controls needed for proper monitoring of the implementation, testing and
commissioning of the equipment. Furthermore contemplates closure activities such
as after-maintenance meeting in which the process is evaluated, the lessons learned
are reported and documented to account at the next overhaul.

* Monograph
** Faculty of Mechanical Engineering and Physical. Specialization in Maintenance Management.
Director: PhD. Heller Guillermo Sanchez Acevedo
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INTRODUCCION

La constante busqueda de métodos y formulas que le permitan a las organizaciones
maximizar la eficiencia y efectividad de los procesos de produccién las han llevado
a incrementar controles en los costos en general. Un costo importante en las
empresas consiste en la realizacion de mantenimientos mayores a sus equipos,
dado al tiempo que se deja en indisponibilidad una planta, un proceso o un equipo,
pudiendo acarrear posibles incumplimientos a los clientes, pérdida de producto en
proceso o en inventario y sobrecostos por mala planeacion y ejecucion (horas extra,
servicios contratados y repuestos comprados de urgencia, reprocesos, entre otros).
Lo anterior ratifica la necesidad de reducir al maximo los tiempos de mantenimiento
mayor, de aqui que se requiera realizar una gestion de mantenimiento para la
planeacion detallada y confiable que garantice intervenir las instalaciones y los

equipos en el menor tiempo posible y al costo éptimo.

La gestion de mantenimiento se enfoca en actividades rutinarias que buscan evadir
un acelerado nivel de deterioro e indisponibilidad no programada del activo y en
actividades que buscan el reacondicionamiento total del activo hasta llevarlo a sus
condiciones originales (mantenimiento mayor), requiriéndose para esto una elevada
inversion que en ocasiones afecta el esquema presupuestario de las
organizaciones. Por lo tanto en las compafiias la tendencia es optimizar la gestion
del mantenimiento a través de una adecuada planeacion orientada a la optimizacion
de tiempos y costos; y es sobre esta premisa que se plantea el desarrollo de esta

monografia.
Este trabajo se concentra en una metodologia que permita la planeacion, ejecucion

y cierre adecuado de los mantenimientos mayores en el area de ingenieria y

servicios de la Cerveceria Bavaria Bucaramanga.
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A tal fin, el contenido de este documento estd estructurado por capitulos de la
siguiente manera: el capitulo uno consiste en el planteamiento y formulacion del
problema, la justificacion de la solucion, y los objetivos de este trabajo; el capitulo
dos consta de un marco teorico que brinda una orientacion sobre la empresa para
la cual se esta realizando este trabajo, asi como las bases tedricas necesarias para
tener claridad en los conceptos aplicados en el desarrollo del mismo; el capitulo
tres, contiene el desarrollo metodolégico seguido para la ejecucion de la
monografia, se repasan las generalidades de la metodologia empleada para la
realizacién del procedimiento de reparacion mayor, se presenta el andlisis de la
situacion anterior y por ultimo se expone el procedimiento de reparacion mayor junto
con el cronograma global a largo plazo; los capitulos cuatro, cinco y seis contienen
el andlisis de resultados, las conclusiones y las recomendaciones respectivamente
del desarrollo de la metodologia para la planeacion, ejecucion y cierre de

mantenimientos mayores en la Cerveceria de Bucaramanga.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El area de ingenieria y servicios industriales de la cerveceria de Bucaramanga
Bavaria S.A. no contaba con una metodologia adecuada para llevar a cabo los
mantenimientos mayores realizados a sus equipos; entre los cuales hay tres
compresores de CO2, tres compresores de NH3 y una caldera pirotubular. El
proceso se venia realizando con base en historicos, recomendaciones del fabricante
y experiencia del equipo de mantenimiento; de una manera no estandarizada y que
en ocasiones habia generado retrasos, reprocesos y necesidades de ultimo minuto,
ya sea por planeacion o ejecucion inadecuada. Aunque no se cuantificaron
totalmente, tales situaciones tuvieron un impacto en el costo del mantenimiento y
en los costos por pérdida o retraso de produccion.

Como es sabido, el mantenimiento mayor u overhaul es la oportunidad para tratar
problemas que requieran de una parada prolongada y que generalmente no se
pueden desarrollar en un dia normal de mantenimiento o en un fin de semana. En
ese sentido, involucra una gran cantidad de trabajos planeados que suponen una
elevada demanda de recursos (tiempo, personal, dinero) en comparacién con el
mantenimiento rutinario; y se utiliza para alargar el ciclo de vida de los activos,
procurando recuperar su condicion basica cada determinado tiempo, con el fin de
restablecer su confiabilidad inherente y garantizar su disponibilidad hasta el
siguiente overhaul.

Teniendo en cuenta la importancia del mantenimiento mayor para un equipo, se hizo
necesario contar con una metodologia que permitiera su planeacion, control de
ejecucion y el cierre o entrega a operacion del equipo objeto de mantenimiento
mayor. Adicionalmente, ésta deberia permitir llevar una gestion documental
adecuada de todo el proceso, de tal manera que el conocimiento generado en el
ejercicio sea recopilado (casos de éxito, lecciones aprendidas, puntos a tener en
cuenta para una proxima reparacion, propuestas de mejora) para retroalimentar el

proceso y asegurar la mejora continua en el mismo.
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1.2 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION

La busqueda de mecanismos que contribuyan al mejoramiento continuo de los
procesos es uno de los factores que han llevado a la cerveceria de Bucaramanga
Bavaria S.A. a ser reconocida nacionalmente y a estar en el top 20 de las mejores
cervecerias del mundo SABMiller. Es precisamente mejorar y estandarizar uno de
dichos procesos lo que justifica el desarrollo del trabajo de aplicacion: el proceso de
mantenimiento mayor a los equipos del area de servicios industriales. Dicho proceso
se venia realizando con base en historicos, recomendaciones del fabricante y
experiencia del equipo de mantenimiento, de una manera no estandarizada y que
en ocasiones habia generado retrasos, reprocesos y necesidades de ultimo minuto.

En consecuencia, el proceso de mantenimiento mayor a los equipos del area de
servicios industriales ofrece una oportunidad de mejora a través de la aplicacion de
una metodologia adecuada para las intervenciones de mantenimiento mayor. En
ese sentido, el trabajo desarrollado estd encaminado al ahorro de costos derivados
de: extensiéon de la ventana de mantenimiento (horas extra, viaticos), compra de
materiales y servicios no contemplados en un principio (recargos por transporte

aéreo y por horas extras) y pérdida o retraso de la produccion.

De manera similar, las ganancias en la estandarizacion de la ejecucién de los
overhaul se veran reflejadas en la recopilacion del conocimiento, disminucion de
errores humanos, reduccion de los tiempos de reparacion y puesta en marcha de
equipos. Ademas, gracias a un procedimiento que incluya el cierre de los
mantenimientos mayores se obtendran beneficios en cuanto a la compilacion de
lecciones aprendidas y oportunidades de mejora. Asimismo, se reforzara el vinculo
entre el area de produccion y el drea de mantenimiento, ya que se establecera un

protocolo de recepcion de equipos.

1 SABMiller (South African Breweries - Miller) es una compaiiia Anglo-sudafricana que surgié por la
fusion de South African Breweries, Miller Brewing en 2002 y Bavaria S.A. en 2005. Es la segunda
cervecera por volumen en el mundo después de ABInBev.
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1.3

OBJETIVOS.

1.3.1 Objetivo general

v

Desarrollar una metodologia para la planeacion, control en la ejecucion y cierre
de los mantenimientos mayores de equipos del area de ingenieria y servicios

de la cerveceria Bavaria S.A. Bucaramanga.

1.3.2 Objetivos especificos

v

Realizar la planeacion global, mediante un cronograma a cinco afios, para el
inicio, ejecucion y fin del mantenimiento mayor de siete equipos (tres
compresores de amoniaco, tres compresores de CO2 y una caldera pirotubular)
del area de servicios industriales de la cerveceria de Bucaramanga.
Redactar un procedimiento detallado con actividades a realizar cada semana,
16 semanas antes de la hora cero de la ejecucion del mantenimiento mayor,
incluyendo las responsabilidades especificas de los roles que se vean
involucrados en el procedimiento y que hagan parte de la estructura de
mantenimiento del &area de ingenieria y servicios de la cerveceria de
Bucaramanga.
Disefiar formatos para el seguimiento de las actividades de planeacién,
ejecucion y cierre del mantenimiento mayor. Los formatos deben incluir lo
siguiente:
Planeacion: actas de reuniones semanales, Gantt del trabajo a realizar,
formato de listado y costo de materiales, mano de obra interna y servicios
contratados.
Ejecucién: formato de control de materiales, reporte diario de actividades,
Gantt de la ejecucion.

Cierre: registro de pruebas de arranque, operacion y parada, registro de
entrega del equipo a operacion, formato de lecciones aprendidas, formato
de propuestas de mejora, formato de pendientes para la proxima
reparacion.

20



2 MARCO TEORICO

En esta seccion se expondran algunos conceptos relacionados con el
mantenimiento mayor, los cuales serviran como marco de referencia para el

desarrollo de la metodologia propuesta en el proyecto.

2.1 BAVARIA SABMILLER 2

Bavaria S.A. es la mayor cerveceria de Colombia, una de las mas grandes de
América y la décima del mundo. Fue fundada el 4 de abril de 1889 por el aleméan
Leo Siegfried Kopp. El origen de esta gran compafiia se da por la asociacion entre
los hermanos Leo Siegfried y Emil Kopp Koppel, provenientes de Alemania, quienes
llegaron en 1876 a Santander, Colombia. Tres afios después, se asociaron con los
hermanos Santiago y Carlos Arturo Castello y conformaron en Bogota la sociedad
Kopp y Castello, quienes en 1889 adquirieron un lote para la construccién de una
fabrica de cerveza. Esta transaccion es considerada como el hecho fundacional de

Bavaria.

El Consorcio de Cervecerias Bavaria surgio de la fusién de la Kopp's Deutsche
Brauerei y algunas cervecerias regionales, y cambio su nombre a Bavaria S.A. en
1959. Bavaria S.A. se fusioné con la Cerveceria Aguila de Barranquilla en 1967, y
posteriormente compré la Cerveceria Unidn (Cervunion), de Medellin, en 1972. Con
la fusion de Cerveceria Aguila, la familia Santodomingo de Barranquilla pasé a ser

la principal accionista de la nueva empresa.

En 1994 Bavaria S.A. empezO6 a producir refrescos de fruta, pulpas y agua
embotellada por medio de Refrescos Bavaria y Jugos Bavaria con las marcas de
gaseosas Konga, Link, la soda Wizz, agua Brisa y jugos Tutti Frutti sin mucho éxito;
solo "Tutti Frutti" y "Brisa" recibieron cierto grado de aceptacion en el mercado. En

el afio 2006 Tutti Frutti fue vendida a su rival y duefia del mercado de las bebidas

2 Bavaria SA.[En linea][Consultado el:30 de Junio del 2015]. http://www.bavaria.co/acerca-de-
nosotros/historia
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gaseosas Postobon junto a su planta despulpadora en el municipio de Tulua, Valle
del Cauca; trasladando la produccion de agua Brisa a sus plantas cerveceras hasta
el afio 2009 cuando es vendida la marca a las embotelladoras regionales de Coca-
Cola. En el afio 1996 se creo el Grupo Empresarial Bavaria, que inicié su expansion
en 2000 con la compra de su rival Cerveceria Leona, y la adquisicion de la
Cerveceria Nacional de Panama en 2001, Unién de Cervecerias Peruanas Backus
y Johnston y la Cerveceria Andina de Ecuador (hoy Cerveceria Nacional de
Ecuador) en 2002. Entre 1997 y 2002 se constituyo Valores Bavaria, hoy Valorem,
separado de la compafiia cervecera y destinado a la administracion de las empresas
del Grupo Santo Domingo distintas de las relacionadas con el negocio de las
bebidas, entre las cuales se encontraban Caracol Television y Avianca, entre otras
empresas del sector aeronautico, metales, quimico y forestal. En el afio 2005 se
registro uno de los principales hitos en la centenaria historia de Bavaria: la fusion
con SABMiller, luego de una operacién equivalente a 7.800 millones de dolares que
incluyé el intercambio de las acciones de la familia Santo Domingo,
correspondientes al 71,8% del Grupo Empresarial Bavaria, por el 15% de las

acciones de la multinacional.

Luego de este negocio, uno de los mas grandes en la historia empresarial
colombiana, Bavaria pasé de ser lider regional a formar parte del Grupo, que se

convirtié en el segundo mas grande de cervezas y bebidas del mundo.

2.2 CERVECERIA DE BUCARAMANGA 3

La Cerveceria de Bucaramanga fue inaugurada el 1° de diciembre de 1948 en el
mismo lugar donde hoy opera, se encuentra ubicada en el Kilometro 4 carretera
Café Madrid, Bucaramanga (Santander). En 2005 se realizé un profundo proceso
de repotenciacion y modernizacion de su planta fisica, instalaciones y equipos, que

tuvo un costo de 22 millones de ddlares. Las marcas que se elaboran en la

8 Bavaria SA, Cerveceria de Bucaramanga.[En linea][Consultado el: 30 de Junio del 2015].
http://www.sitiosexternos.bavaria.co/11-2/cerveceria_de_bucaramanga_an/
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cerveceria de Bucaramanga son: Aguila, Aguila Light, Pilsen, Poker, Pony Malta,
Club Colombia Dorada.

Figura 1.

Cerveceria de Bucaramanga Bavaria SA

Fuente: BAVARIA. Acerca de nosotros. <http://www.sitiosexternos.bavaria.co/11-

2/cerveceria_de bucaramanga_an/>. [Citado en 03 de septiembre de 2016].

2.3 DEPARTAMENTO DE INGENIRIA'Y SERVICIOS INDUSTRIALES

El departamento de ingenieria y servicios industriales de la cerveceria de
Bucaramanga, como su nombre lo dice, es el encargado de proveer los servicios
industriales, tales como: vapor, aire comprimido, refrigeracién, agua potable,
energia eléctricay CO2, a las areas de proceso como elaboracién y envase, con los

parametros de calidad requeridos por los clientes.

Adicionalmente es el area encargada de asegurar que en toda la cerveceria se

cumplan los estandares de ingenieria y gestion de activos definidos por el grupo
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SABMiller, asi como de manejar los proyectos CAPEX o de inversion que requiera

la planta.

Su estructura organizativa esta compuesta por un gerente en cabeza de tres
coordinadores: gestidbn de activos, proyectos y mantenimiento & servicios, de
guienes dependen una serie de ingenieros, operadores y técnicos de mantenimiento

como se muestra en el siguiente organigrama.

Figura 2. Organigrama departamento de ingenieria y servicios industriales

Gerente ingenieriay
servicios industriales

Auxiliar Analista

Ingeniero de gestion Coordinador de Ingeniero de
de activos mantenimientoy proyectos
servicios

]

|NQE“|§TC"3!? Ingeniero planeador Ingeniero lider de
automatizacion de mantenimiento mantenimiento
Operadores
. P Mantenedores
Ingeniero de

Calderistas (4)

repuestos Especialistas (3)

Maguinistas (5} Craftmen (2)

Reemplazos (2)

Fuente: Autores.

2.4 PLANEACION

La planeacion es la fase del proceso administrativo a través de la cual se pretende

sistematizar anticipadamente un proceso. Es una metodologia para la toma de
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decisiones o para seleccionar entre posibles cursos de accion, permite elaborar un
patron o modelo completo del trabajo a realizar y suministra las bases sobre las
cuales actuaran las otras funciones administrativas; es decir, si ésta no existe no

habra nada que organizar, ejecutar ni controlar.

Figura 3. Sistema tipico de mantenimiento

Variacionesenla
demandadel
mantenimiento

Planificacion
Filosofia de mantenimiento

Organizacidn
Disefio del trabajo

Prondstico de la carga de Estandares
mantenimiento Medicidn del trabajo
Capacidad de mtto Administracidn de
Organizacidn del proyectos
Insumaos mantenimiento Proceso de mantenimiento
. Programacidn del mtto Monitoreo Maquinasy
Instalaciones equi
quipoen
EE— .
Manodeobra operacion
Equipo
Refacciones Programacicon
Administracion

Control de
retroalimentacion
Control de los
trabajos
Control de materiales
Controsl de costos
Adminorientadaala
calidad

Fuente: DUFFUAA, S, Sistemas de Mantenimiento Planeacion y Control. Segunda
edicion Limusa Wiley, 2002.

2.5 PLANEACION EN LOS PROYECTOS DE MANTENIMIENTO #

Para el desarrollo de proyectos de mantenimiento industrial es necesario
implementar herramientas o sistemas de control a través de una planeacion que

permitan asegurar la calidad del proceso desde el arranque hasta la fase final de

4 Cartay I, Manual de Gerencia de Proyectos. Segunda edicién. LUZ. Editorial Universitaria.
Maracaibo Venezuela,1998.
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las actividades. Lo anterior con la intencién de mantener las caracteristicas de los
equipos o procesos dentro de lo contemplado en el disefio o los requerimientos del

proceso durante todo el proceso operativo o de ejecucion de los proyectos.

La planeacién es un componente esencial del manejo de un proyecto y, es un medio
importante para: organizar el trabajo, decidir responsables, definir el alcance,
tiempos, métodos, y las razones por las cuales se realizara cada actividad. Asi
mismo es un medio que permite: integrar los trabajos de todas las areas
involucradas en la realizacion del proyecto, establecer canales eficientes de
comunicacion, coordinar actividades y recursos, estimar tiempos de inicio y fin.
Adicionalmente permite establecer herramientas o métodos para el manejo efectivo
de imprevistos, proporcionar bases para la delegacion de autoridad, control

presupuestal, auto analisis y aprendizaje.

2.6 RUTA CRITICA

Se puede definir la ruta critica como la secuencia méas larga de actividades
dependientes entre si que permitiran llegar al objetivo final. Segun lo anterior se
infiere que la ruta critica determina la duracién total del proyecto, por lo tanto
cualquier demora en la ruta critica implica una demora en la entrega del producto
final, de ahi la relevancia de este concepto. Es muy importante identificarla y

concentrarse en la misma para evitar resultados inesperados.®

La mejor manera de manejar adecuadamente la ruta critica y en general el proyecto
en curso es a través de la programacion. Es de gran utilidad construir una grafica

en el tiempo que muestre el momento de inicio y fin para cada actividad, la

5 DUFFUAA, S, Sistemas de mantenimiento Planeacion y Control. Segunda edicién Limusa Wiley,
2002.
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interdependencia entre las mismas y los trabajos criticos que requieren atencion

especial y monitoreo.

Figura 4. Diagrama de red para calculo de la Ruta Critica.

Fuente: Autores

2.7 TECNICAS DE PLANEACION Y PROGRAMACION DE PROYE CTOS

Las técnicas de planeacidén y programacion de proyectos han evolucionado a lo
largo del tiempo y en la actualidad se utilizan ampliamente dos importantes técnicas
analiticas, como son el método de la ruta critica (CPM) y la técnica para revision y

evaluacion de proyectos (PERT)S.

El método de la ruta critica es una técnica de andlisis fundamentada en la
representacion de un proyecto como un diagrama de red, que muestre las
interdependencias y relaciones de precedencia entre las actividades del proyecto.
Se utiliza un cronograma para determinar la duracion total minima y las fechas de

inicio y finalizacion temprana. De manera similar, los diagramas PERT establecen

6 DUFFUAA, S, Sistemas de mantenimiento Planeacion y Control. Segunda edicién Limusa Wiley,
2002.
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las relaciones entre las actividades y la duracion de las mismas; pueden ser
complementados con un ordenamiento en el tiempo con fechas de inicio de cada

actividad para convertirlo en un diagrama Gantt.

En un departamento de mantenimiento, PERT y CPM no se prestan para
programacion de trabajos pequefios, cotidianos e independientes. Sin embargo, son
muy Utiles en la planeacion y programacion de trabajos grandes (20 horas-hombre
0 mas) que constan de muchas actividades, ejemplo de tales trabajos son la
reparacion general de maquinaria y la coordinacion del paro de la planta y las

actividades de mantenimiento mayor’.

2.8  MANTENIMIENTO MAYOR

El mantenimiento mayor es un mantenimiento periédico en el que las plantas o
maquinas se paran para permitir inspecciones, reemplazos y reparaciones
generales que so6lo pueden realizarse cuando los activos se dejan fuera de servicio.

Durante este periodo se realizan los siguientes tipos de trabajos:

v' Trabajo a equipos que para sacarlos de servicio implican parada general de
planta o de un proceso.

v' Trabajo que requiere un periodo de mantenimiento largo y un gran niimero
de personal de mantenimiento.

v Trabajo para corregir defectos identificados durante la operacién pero que no

puedan ser reparados en las jornadas rutinarias de mantenimiento.

Es conocido que el rendimiento de cierto tipo de equipos o0 maquinas va
disminuyendo gradualmente en el tiempo, es decir, va perdiendo su condicion

bésica. Esta reduccion es debida al desgaste normal de sus componentes, a

" DUFFUAA, S, Sistemas de mantenimiento Planeacion y Control. Segunda edicién Limusa Wiley,
2002.
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manejos incorrectos, a intervenciones no adecuadas del equipo de mantenimiento

0 a un disefo incorrecto.

Mediante el mantenimiento mayor se pretende reestablecer la condicion basica de
este tipo de equipos y llevarlos a niveles aceptables de rendimiento, a fin de atender

las necesidades de produccién hasta la proxima reparacion 8 ° 10,

2.9 GESTION DE ACTIVOS

Desde que surge el término gestion de activos se le han dado multiples definiciones,
alguna de ellas y las mas conocidas son: “Actividades y practicas coordinadas y
sistematicas a través de las cuales una organizacion maneja optima y
sustentablemente sus activos y sistemas de activos, su desempefio, riesgos y
gastos asociados a lo largo de sus ciclos de vida con el propésito de lograr su plan
estratégico organizacional™!. Por varios afios esta definicion fue adoptaba,
comenzando su proceso de evolucion y desarrollo hasta que la Organizacion
Internacional de Estandarizacion (ISO) la define como, “Actividades Coordinadas de
una organizacion para materializar el valor de su activos”?, en ésta Ultima se
observa la necesidad de tener un balance 6ptimo entre el costo, el desempefio

financiero y la exposicion al riesgo de los activos en la organizacion.

Las normas I1SO 55000 (ISO 55000, ISO 55001 e ISO 55002) son una serie de
normas que surgen para atender la necesidad de aquellas empresas cuyos

resultados se ven fuertemente influenciados por el cuidado de los activos que

8 MOUBRAY J., “Reliability-Centered Maintenance”, Editorial Butterworth Heinemann, Oxford, 1997.
% REY, Francisco. Hacia la excelencia en mantenimiento. Ed. Tgp Hoshin, S.L. Madrid, Tgp Hoshin,
S.L., 1996.

10 AMENDOLA, Luis. Estrategias y tacticas de overhaul maintenance & Asset management. Valencia
PMM Institute for learning.2007.

11 BRITISH STANDARS ISTITUTE. PAS 55-1:2008. Gestién de Activos “Asset Management”. Parte
1: Especificaciones para la Gestién de Activos Fisicos. Of Asset Managenet

12 INTERNATIONAL STANDARDS ORGANIZATION. Gestion de activos- Sistemas de Gestion-
Directrices para la aplicacion de la ISO 55001. BS ISO 55002:2014. 1 ed. Ginebra, Suiza. 1SO, 2014.
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operan. En resumen, las normas estructuran la gestion de activos de la siguiente

manera.

- La norma ISO 55000 da una descripcién general, los principios y la
terminologia utilizados en la gestion de activos.

- La norma ISO 55001 especifica los requisitos necesarios para establecer,
implementar, mantener y mejorar el sistema de gestion de activos.

- Lanorma ISO 55002 es una guia para la implementacion del sistema de
gestién de activos de acuerdo a 1ISO 55001.

Figura 5. Evolucion de la Gestion de Activos.
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Fuente: Aplicacion de la norma ISO 55000, para la gestidén de Activos Fisicos,
Gerardo Trujillo C13.

13 TRUJILLO, Gerardo. AMS Group Mexico, Gestién de Activos. Presentacion Asociacion Mexicana
de Profesionales en Gestion de Activos A.C. Apliacion de la Norma ISO 55000 para la Gestién de
Activos.
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3 DESARROLLO METODOLOGICO

En este capitulo se mostrara el desarrollo metodoldgico seguido para la ejecucion
de la monografia. Se repasaran las generalidades de la metodologia para la
realizacién del procedimiento de reparacidn mayor, se presentara el analisis de la
manera como se venia realizando dicho proceso en el &rea de ingenieria y servicios
de la cerveceria de Bucaramanga y por ultimo se expondra procedimiento de

reparacion mayor junto con el cronograma global a largo plazo.

3.1 GENERALIDADES

Partiendo de una planeacién para el desarrollo de este trabajo de monografia, se
contemplo la ejecucion de tres etapas las cuales consistieron en: recoleccion de
informacion y diagnostico de la manera como se venian realizando los
mantenimientos mayores en el area de ingenieria y servicios de la cerveceria de
Bucaramanga (etapa 1), redaccion del procedimiento de mantenimiento mayor
incluyendo roles y responsabilidades, asi como actividades semanales durante las
16 semanas previas a la hora cero del mantenimiento mayor y elaboracién de
cronograma global a cinco afios de mantenimientos mayores en equipos del area
(etapa 2) y discusion del procedimiento con el equipo de trabajo, verificacion de los
formatos elaborados para facilitar las fases de planeacién, ejecucion y cierre; y

elaboracion de informe final de la monografia (etapa 3).

3.2 ANALISIS PRELIMINAR DEL SISTEMA

Si bien el proceso de mantenimiento mayor en el area de ingenieria y servicios
industriales se venia realizando con base en histéricos, recomendaciones del
fabricante y experiencia del equipo de mantenimiento, éste no se realizaba de una
manera estandarizada. La fase de planeacién (pre mantenimiento mayor) carecia
de actividades estandar y claras para cada rol, a través de las cuales se asegurara
la menor cantidad de imprevistos, retrasos en el inicio del mantenimiento o

reprocesos. Por su parte, la fase de ejecucion no contaba con herramientas para
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asegurar la adherencia al tiempo previsto en la ventana de mantenimiento lo cual
podria derivar en costos de extension de la misma (horas extra, viaticos) y pérdida
o retraso de la produccién. En cuanto a la fase de cierre del mantenimiento mayor,
no existia una figura por medio de la cual se realizara una entrega formal del equipo
0 maquina por parte de mantenimiento a operacion, tampoco se recopilaban
lecciones aprendidas u oportunidades de mejora que se detectaran durante el
proceso, por lo cual cada nuevo mantenimiento mayor habia que comenzar
nuevamente a revisar historicos, recomendaciones del fabricante y del personal de

mantenimiento.

3.3 DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO M AYOR

A continuacion se presenta el procedimiento de mantenimiento mayor desarrollado
para el area de ingenieria y servicios industriales de la cerveceria de Bucaramanga.
Se definira el alcance, las politicas y normas generales aplicables, los roles
involucrados y las responsabilidades de cada uno. Asi como, actividades semanales
a realizar desde 16 semanas antes del inicio de la ejecucion del mantenimiento,
formatos Utiles para facilitar las fases de planeacion, ejecucion y cierre y aspectos

a tener en cuenta en la reunion de cierre del mantenimiento mayor.

3.3.1 Definicién del alcance

v El propésito de este procedimiento es definir una metodologia para la realizacion
de reparaciones mayores los equipos del area de ingenieria y servicios
industriales de la cerveceria de Bucaramanga, que garantice que todos los
trabajos sean planeados, ejecutados y cerrados de una manera coherente y

estandarizada.

3.3.2 Paoliticas y normas generales
v' Para la realizacion de los trabajos de mantenimiento mayor de los equipos
aplican todas las normas e instructivos de trabajo seguro en alturas (06-003654),

manejo de sustancias quimicas (06-003738), trabajo en espacios confinados
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(06-003736), trabajo eléctricos (06-003737) y trabajos en caliente, oxicorte y/o
soldadura (06-001080).

v' De requerirse la contratacion de servicios externos aplica el procedimiento de
compras (02-000667) establecido por la empresa.

v El control de materiales dentro y fuera de almacén debe realizarse segun el
procedimiento de almacenes (02-004408) y almacenes satélite (02-004506)
establecidos por la empresa.

v' La implementaciéon del procedimiento de overhaul debera cumplir con el

procedimiento de gestion de activos (02-004506).
3.3.3 Definiciones

v' Roles: los diferentes oficios que una persona tiene dentro de su posicion.

v' Responsabilidades : las acciones o tareas que la persona o personas deben
realizar enmarcadas en los oficios del rol.

v Planeador de mantenimiento : rol responsable de la confiabilidad del equipo y/o
proceso. Su vision del mantenimiento debe ser de mediano y largo plazo ya que
es el encargado de planear las intervenciones de reparaciones mayores y rutinas
de mantenimiento estandar de los equipos a su cargo.

v Ruta critica : es la secuencia mas larga de actividades dependientes entre si en
el plan de mantenimiento mayor.

v" Hora cero : es el momento en el cual comienza el mantenimiento mayor de un
equipo. Para ese momento se debe haber asegurado disponibilidad de:
materiales, repuestos, servicios contratados, mano de obra interna y externa y
produccion; lo anterior con el fin de no tener contratiempos que puedan generar
retrasos en el cierre del mantenimiento mayor y en la entrega del equipo a
produccion.

v' Operating Expense — OPEX : del inglés Operating Expense, hace referencia a
los costos asociados al funcionamiento, operacion y mantenimiento en una

empresa.
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v' Capital Expenditures — CAPEX : del inglés CAPital EXpenditures (CAPEX o
capex o inversiones en bienes de capitales) son inversiones de capital que crean
beneficios. Aplica para la compra de activos nuevos o para afiadir valor a los
existentes.

v' Diagrama de GANTT : en honor a su creador Henry Laurence Gantt, el diagrama
de Gantt es una representacion grafica de una secuencia de actividades
mediante la cual se puede llegar a establecer la relacién entre las mismas ya
gue se ubican en el mismo espacio de tiempo con puntos de inicio y finalizacion.

v" Procedimiento de Bloqueo, Etiquetado y Candadeo — B EC: siglas para la
frase Bloqueo, Etiquetado y Candadeo, consiste en un procedimiento de
seguridad que se lleva a cabo en los equipos, sus partes o accesorios a través
del cual se bloquea mecanicamente el accionamiento (eléctrico, mecanico,
neumatico, hidraulico, etc) mediante un dispositivo apropiado para cada caso,
se etiqueta con el nombre del que realiza el procedimiento y la fecha de la puesta
de la etiqueta y se coloca un candado al dispositivo de bloqueo mecanico que

s6lo puede ser abierto por el responsable que aparece en la etiqueta.

Figura 6. Diagrama de Gantt
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Fuente: SALPINX. Gestion de proyectos. <https://www.salpinx.com.br/gestao-de-

projetos-guia-definitivo-para-comecar/> [citado en 03 de septiembre de 2016].
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v' Equipo-Repuesto : son equipos que por su complejidad no pueden ser
catalogados como maquinas pero tienen su propio principio de funcionamiento
por lo cual tampoco son simplemente un repuesto. Ejemplos de esto pueden ser
las bombas de aceite de compresores, reductores de los transportadores de
botellas, bombas dosificadoras, entre otros.

v Sistemas, Aplicaciones y Productos en Procesamiento de Datos : sistemas,
Aplicaciones y Productos en Procesamiento de Datos (SAP) es un sistema
informatico que constituye todas las areas necesarias para el funcionamiento de
la empresa, integrando el sistema productivo y administrativo con el fin de
optimizar los recursos fisicos y econémicos de la compaiiia.

v Aviso de calidad : es la herramienta de SAP que permite oficializar un reclamo
a un proveedor cuando incumple con la legislacion vigente, una especificacion,
un término de referencia y/o demas condiciones acordadas con la compaifia.

v" Procedimiento Estandar de Operacion — SOP : del inglés Stantard Operating
Procedure, es un documento que contiene el paso a paso o instrucciones de
operacion de un equipo o proceso en especifico. Entre otros incluye capitulos
para: arranque y parada, operacion, mantenimiento, limpieza profunda, solucion
de problemas.

3.3.4 Proceso de preparacion y planeacion del mante  nimiento mayor

v El proceso de preparacion y planificacion del mantenimiento mayor comienza 16
semanas antes de la hora cero. Se han establecido 16 semanas de preparacion
ya que, por experiencia y a traveés del estudio de mantenimientos mayores
realizados anteriormente, se concluyo que es el tiempo necesario que permite
hacer una planificacion y coordinacion adecuada de todo el proceso. De esta
manera se logra asegurar una correcta asignacion de recursos y adquisicion de
repuestos, en especial este ultimo item ya que en la mayoria de los casos se
trata de repuestos de importacion lo cual convierte la gestion relacionada a los

mismos en un eslabon importante de la ruta critica.
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v El proceso de preparacion y planificacion del mantenimiento mayor se describe
como la serie de actividades requeridas con el fin de asegurar que la parada esté
debidamente planificada y el trabajo sea ejecutado con efectividad. En él se
destacan las actividades mas importantes que se requieren en cada semana, a
partir de 16 semanas antes de la fecha de parada establecida segun el
cronograma global de reparacion mayor de equipos, asi como los roles
responsables de la gestion de cada una de las actividades. Se incluyen
actividades especificas para el dia de la parada (hora cero), contemplando la
gestion de contratistas tanto para trabajos en el a&rea como para trabajos en

taller, proceso de puesta en marcha y reunidon post mantenimiento o cierre.

3.3.5 Roles y responsabilidades

A continuacién se describen los roles y responsabilidades involucrados en el
procedimiento, se realiza una descripcion a grandes rasgos de las
responsabilidades a cargo de cada rol en las etapas pre, durante y post

mantenimiento mayor.
3.3.5.1 Coordinador de mantenimiento y servicios

v" Responsabilidades pre mantenimiento mayor:

- Planificar, coordinar y concertar junto con produccion el tiempo de parada del
equipo. Para los casos en los cuales la parada del equipo no afecte el plan
de produccién no es necesario concertar el tiempo, sin embargo se debe
informar a produccion y se deben tener los planes de contingencia necesarios
segun el caso.

- Poner en marcha las inspecciones generales o auditorias internas a las
maquinas con el fin de identificar las actividades de mantenimiento
necesarias para restaurar el equipo a sus condiciones basicas y que no estén
contempladas dentro del overhaul estandar.

- ldentificar las actividades relacionadas con la presentacién de los equipos

(pintura, aislamiento, demarcacion).
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Participar en las reuniones previas a la hora cero.

Responsabilidades durante y post mantenimiento mayo r:

Realizar recorridos de revision en las maquinas que se encuentran en
reparacion, con el fin de identificar posibles oportunidades de mejora e
interactuar con el equipo de mantenimiento.

Verificar el correcto diligenciamiento y cumplimiento de los permisos de
trabajo diarios requeridos segun la tarea a realizar sobre el equipo.

Velar por el cumplimiento del plan y cronograma de la reparacion, administrar
el posible incumplimiento del mismo.

Revisar y dar el visto bueno para la puesta en marcha de los equipos (para
pruebas de arranque y para operacion).

Comunicar a los grupos interesados (produccién, gerentes, miembros del
equipo de reparacion) la puesta en marcha de los equipos luego del
mantenimiento mayor.

Participar en la reunion diaria de la reparacion.

Participar en la reunién post mantenimiento mayor.

3.3.5.2 Coordinador de gestion de activos

v" Responsabilidades pre mantenimiento mayor:

Participar en el andlisis de presupuesto de repuestos, contratos, mano de
obra y recursos externos requeridos para la reparacion.

Revisar las lecciones aprendidas y reportes de mantenimientos mayores
pasados, tanto de los especialistas de mantenimiento como de los
proveedores, para recomendar acciones de mejora.

Participar en los analisis de: Pareto, desempefio y causa raiz de fallas, donde
se identifiquen y prioricen actividades a ser tenidas en cuenta y que no estén

dentro de la reparacion estandar.
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Verificar el cumplimiento de los procedimientos, politicas y normas generales
segun el numeral 3.3.2 durante las actividades pre mantenimiento mayor.
Apoyar la identificacién de aspectos de seguridad a tener en cuenta para la
ejecucion de las tareas de mantenimiento y asegurar que sean incluidos
como requisitos dentro de las 6rdenes de mantenimiento para el personal
interno y como parte de los términos de referencia para las labores
contratadas.

Participar en las reuniones previas a la hora cero.

Responsabilidades durante y post mantenimiento mayo r:

Realizar seguimiento al cumplimiento de las actividades de acuerdo con el
plan general de mantenimiento mayor.

Liderar la revision a la duracion de los trabajos planeados vs. el real.
Apoyar la gestion y toma de decisiones respecto a tareas correctivas que
surjan durante la reparacion, garantizando la aplicacion de herramientas de
solucion de problemas.

Asegurar el cumplimiento de los procedimientos, politicas y normas
generales segun el numeral 3.3.2 durante y post al mantenimiento mayor.
Apoyar el proceso de valorizacion de equipos segun el procedimiento de
gestion de activos.

Apoyar el proceso de bajas contables parciales (cuando aplique) segun el
procedimiento de gestion de activos.

Participar en la reunion diaria de la reparacion.

Participar en la reunion post mantenimiento mayor.
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3.3.5.3 Planeador de mantenimiento

v' Responsabilidades pre mantenimiento mayor:

- Realizar el presupuesto OPEX y CAPEX de repuestos, contratos de servicios
especializados, mano de obra interna y recursos externos requeridos para el
mantenimiento mayor.

- Planear la ruta critica y estimar la duracion de las etapas del mantenimiento
mayor, acudiendo a las lecciones aprendidas y reportes de mantenimientos
mayores pasados, tanto de los especialistas de mantenimiento como de los
proveedores.

- Realizar andlisis de Pareto de los mecanismos de falla (si los hubo) del
equipo en el periodo entre la Ultima reparacion y 16 semanas antes a la hora
cero, revisar los andlisis de causa raiz de dichas fallas e identificar y priorizar
las actividades relevantes a incluir en el mantenimiento mayor.

- Generar las solicitudes de repuestos y servicios requeridos para el
mantenimiento mayor, definiendo los términos de referencia para la
contratacion de servicios externos.

- Generar el diagrama Gantt general del mantenimiento mayor, organizando
las actividades tanto para personal interno como contratistas.

- Comunicar el Gantt o plan general de mantenimiento mayor al equipo.

- Asegurar la disponibilidad de las herramientas y de los repuestos necesarios.

- Generar las reservas al almacén los repuestos requeridos.

- Identificar aspectos de seguridad a tener en cuenta, incluye la identificacion
de tareas que puedan requerir permisos de trabajo para ser incluidos en las
ordenes de mantenimiento.

- Participar en las reuniones previas a la hora cero.

v' Responsabilidades durante y post mantenimiento mayo r:
- Realizar seguimiento y verificar el cumplimiento, en alcance y tiempo, de las

actividades de acuerdo con el plan general de mantenimiento mayor.
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- Apoyar al lider de mantenimiento en el control en la ejecucion de las
actividades.

- Actualizar el Gantt en caso de ser necesario.

- Realizar el informe diario de avance de la reparacion (real vs plan).

- Evaluary gestionar junto con el lider de mantenimiento las tareas correctivas
gue puedan surgir durante el desarrollo de las actividades.

- Revisar los comentarios sobre la ejecucion de las actividades de
mantenimiento autbnomo.

- Participar en la reunion diaria de la reparacion.

- Participar en la reunidon post mantenimiento mayor.
3.3.5.4 Lider de equipo de mantenimiento

v' Responsabilidades pre mantenimiento mayor:

- Acordar junto con el planeador las actividades a realizar con el personal
interno y las tareas a contratar.

- Proporcionar detalles de los repuestos al planeador.

- Coordinar la asignacion de recursos (mano de obra del equipo de
mantenimiento, herramientas, elementos de Ilimpieza) a las tareas
especificas de mantenimiento, plasmado en un plan de actividades diario el
cual debe coincidir con las érdenes programadas en SAP.

- Coordinar y controla la disponibilidad de especialistas de maquina locales y
de otras cervecerias para el mantenimiento mayor.

- Comunicar el plan de mantenimiento mayor a todos los miembros del equipo.

- Asegurar la existencia y entendimiento por parte de los miembros del equipo
de los procedimientos para la ejecucion de las tareas especificas de
mantenimiento incluidas en el plan de mantenimiento mayor.

- Participar en las reuniones previas a la hora cero.
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Responsabilidades durante y post mantenimiento mayo r:

Proporcionar los procedimientos, herramientas, materiales de limpieza y
consumibles necesarios para la ejecucion de las tareas. Administrar el buen
uso de los mismos.

Velar por el cumplimiento de los procedimientos de mantenimiento y limpieza
de las maquinas dentro de los tiempos establecidos en el plan de actividades,
comunicar oportunamente las posibles desviaciones.

Asegurar el cumplimiento y la gestion relacionada con los permisos de trabajo
aplicables, incluido el procedimiento de bloqueo, etiquetado y candadeo.
Liderar la reunion diaria de mantenimiento mayor.

Asegurar que las tareas de mantenimiento y de mantenimiento autonomo
sean ejecutadas con calidad.

Identificar, comunicar y gestionar los trabajos correctivos que surjan durante
la parada.

Participar en la resolucion de imprevistos durante la ejecucion de las
actividades de mantenimiento.

Realizar control en la ejecucion de las actividades, apoyarse en el planeador
y coordinador de mantenimiento para la toma de decisiones.

Realizar recorridos de inspeccion de trabajos criticos durante el
mantenimiento mayor, incluye tareas con mano de obra interna y externa.
Solicitar el visto bueno del coordinador de mantenimiento y servicios para
pruebas y puesta en marcha de los equipos, asegurar las condiciones
nominales de operacidon después de las intervenciones de mantenimiento.
Gestionar las pruebas de aceptacion de las condiciones de operacion de los
equipos objeto de mantenimiento.

Asistir a las pruebas y puesta en marcha.

Gestionar la entrega de los equipos a operacion.

Participar en la reunion diaria de la reparacion.

Participar en la reunién post mantenimiento mayor.
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3.3.5.5 Ingeniero de repuestos

v' Responsabilidades pre mantenimiento mayor:

- Apoyar la estimacion del presupuesto de repuestos requeridos para el
mantenimiento mayor.

- Garantizar que las solicitudes de pedido por todos los repuestos requeridos
para la reparacion se generen correctamente y con la debida anticipacion, de
acuerdo con los tiempos de suministro.

- Realizar seguimiento permanente al estado de las solicitudes y pedidos de
repuestos.

- Gestionar acuerdos con las areas de cadena de abastecimiento y compras
para garantizar que no se presenten inconvenientes que impacten la
disponibilidad y la calidad de los repuestos.

- Actualizar y comunicar el plan de entrega de repuestos a los miembros del
equipo.

- Participar en los analisis de causa raiz de fallas de los equipos objeto del
mantenimiento mayor.

- Garantizar la correcta asignaciéon de repuestos a las 6rdenes de trabajo, asi
como la generacion de reservas de repuestos al almacén.

- Realizar seguimiento a la llegada de repuestos al almacén y evaluar la
calidad de los mismos.

- Contratar el mantenimiento de los equipos-repuesto involucrados en la
reparacion.

- Participar en las reuniones previas a la hora cero.

v' Responsabilidades durante y post mantenimiento mayo r:

- Confirmar la disponibilidad de repuestos para el inicio del mantenimiento
mayor segun el plan general.

- Coordinar con el almacén la logistica de entrega de repuestos al personal de

mantenimiento.
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- Evaluar y gestionar los requerimientos de repuestos que puedan surgir
durante las actividades de mantenimiento.

- Elaborar un informe diario del movimiento y calidad de repuestos, asi como
de la gestién de nuevos requerimientos.

- Atender las posibles no conformidades que se presenten con los repuestos.

- Elaborar avisos de calidad a proveedores en caso de recibir repuestos con
imperfectos o de mala calidad, gestionar la solucion en el menor tiempo
posible de acuerdo a la criticidad del repuesto.

- Confirmar que todas las reservas generadas por repuestos queden
debidamente tramitadas y cerradas.

- Monitorear la utilizacién del total de repuestos retirados del almacén y en
caso de ser necesario, tramitar la devolucion al inventario del almacén de los
repuestos que no hayan sido requeridos.

- Recibir a los proveedores los equipos-repuesto que haya contratado su
reparacion.

- Participar en las pruebas de arranque y puesta en marcha de los equipos
para detectar posibles oportunidades de mejora en la calidad y confiabilidad
de los repuestos.

- Participar en la reunion diaria de la reparacion.

- Participar en la reunion post mantenimiento mayor.

3.3.5.6 Especialista de mantenimiento

v" Responsabilidades pre mantenimiento mayor:

- Realizar auditorias internas especializadas a los equipos.

- Recibir retroalimentacion por parte de los operadores sobre las condiciones
de operacién de los equipos y hallazgos encontrados durante las auditorias.

- Plantear posibles soluciones a los temas encontrados, relacionados con
operacion y mantenimiento de los equipos.

- Reportar los hallazgos de las auditorias en SAP con detalle y rigor técnico.
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Proporcionar detalles de repuestos al planeador, ubicarlos en manuales o en
la maquina en caso necesario y proporcionar los numeros de parte o cédigos
SAP de los repuestos necesarios para el mantenimiento mayor.

Participar en las reuniones previas a la hora cero (cuando sea requerido).

Responsabilidades durante y post mantenimiento mayo r:
Supervisar la parada de las maquinas y procesos.
Participar en el procedimiento de bloqueo, etiquetado y candadeo.
Revisar la correcta limpieza de las maquinas y del area de trabajo.
Realizar limpieza de componentes delicados o desmontados durante la
reparacion que requieran conocimientos especializados.
Diligenciar y cumplir con los permisos especiales de trabajo en los casos que
aplique.
Ejecutar con calidad las 6rdenes de trabajo de acuerdo al plan.
Entrenar a técnicos de mantenimiento y operadores.
Brindar soporte, acompafamiento y retroalimentacibn a técnicos vy
operadores en las tareas de mantenimiento y de mantenimiento autbnomo.
Proporcionar retroalimentacion y notificaciones o reportes de calidad de
manera oportuna.
Elaborar y presentar reportes especializados sobre el estado de los equipos
antes y después del mantenimiento mayor, asi como recomendaciones para
proximas reparaciones.
Participar en la resolucion de imprevistos durante la ejecucion de las
actividades de mantenimiento.
Participar en las pruebas de funcionamiento y evaluar el funcionamiento de
los equipos durante las mismas.
Realizar los ajustes necesarios para que los equipos operen dentro de las
especificaciones requeridas.
Participar en la reunion diaria de la reparacion.
Participar en la reunién post mantenimiento mayor.
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3.3.5.7 Técnico de mantenimiento

v' Responsabilidades pre mantenimiento mayor:

- Participar en las auditorias internas a los equipos.

- Reportar los hallazgos de las auditorias en SAP con detalle y rigor técnico.
- Participar en las reuniones previas a la hora cero (cuando sea requerido).

v' Responsabilidades durante y post mantenimiento mayo r:

- Supervisar la parada de las maquinas y procesos.

- Participar en el procedimiento de bloqueo, etiquetado y candadeo.

- Participar en la limpieza de los equipos y del area de trabajo (desechar los
repuestos desmontados, limpiar las areas de trabajo, realizar disposicion
adecuada de todos los elementos utilizados mientras que se ejecutan las
tareas de mantenimiento)

- Diligenciar y cumplir con los permisos especiales de trabajo en los casos que
aplique.

- Ejecutar con calidad las érdenes de trabajo de acuerdo al plan.

- Proporcionar retroalimentacion y notificaciones o reportes de calidad de
manera oportuna.

- Brindar soporte, acompafiamiento y retroalimentacién a los operadores en
las tareas de mantenimiento autonomo.

- Participar en la resolucion de imprevistos durante la ejecucion de las
actividades de mantenimiento.

- Participar en las pruebas de funcionamiento y evaluar el funcionamiento de
los equipos durante las mismas.

- Realizar los ajustes necesarios para que los equipos operen dentro de las
especificaciones requeridas.

- Retornar al almacén los repuestos no utilizados.

- Apoyar al especialista de la maquina en la ejecucion de tareas especificas

mantenimiento.
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- Participar en la reunion diaria de la reparacion.

- Participar en la reunidon post mantenimiento mayor.
3.3.5.8 Operador de procesos

v' Responsabilidades pre mantenimiento mayor:

- Participar en las auditorias internas a los equipos.

- Reportar los hallazgos de las auditorias en SAP con detalle y rigor técnico.

- Proporcionar informacion sobre problemas en la operacion del o los equipos
a intervenir.

- Participar en las reuniones previas a la hora cero (cuando sea requerido).

v' Responsabilidades durante y post mantenimiento mayo r:

- Apagar los equipos o el proceso.

- Patrticipar en el procedimiento de bloqueo, etiquetado y candadeo.

- Asegurar que el area de trabajo es segura para comenzar con los trabajos
de mantenimiento.

- Realizar la limpieza profunda y con significado de los equipos y del area de
acuerdo con los procedimientos y/o instrucciones de trabajo.

- Ejecutar las tareas previstas de mantenimiento autonomo (limpieza,
inspeccion, lubricacion, ajustes menores) contempladas en el plan general
de parada.

- Participar en la resolucion de imprevistos durante la ejecucion de las
actividades de mantenimiento.

- Proporcionar retroalimentacion y notificaciones o reportes de calidad de
manera oportuna.

- Participar en las pruebas de funcionamiento y evaluar el funcionamiento de
los equipos durante las mismas.

- Recibir los equipos y realizar la puesta en marcha de los mismos.

- Participar en la reunion diaria de la reparacion.

- Participar en la reunidon post mantenimiento mayor.
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3.3.6 Definicién de actividades semanales

A continuacién se describen las actividades que se deben llevar a cabo durante un

periodo de 16 semanas (tiempo suficiente para la llegada de pedidos de

importacion) previas a la hora cero de la reparacion.

3.3.6.1 Semana 16

v El proceso comienza con las siguientes acciones:

v

Acciones a cargo del planeador:

Realizar el andlisis de Pareto de los modos de falla del o de los equipos a
intervenir. El periodo de andlisis debe ser el transcurrido entre la puesta en
marcha (equipos nuevos o puesta en marcha luego de un mantenimiento mayor)
y la fecha del mismo. Debe apoyar los andlisis de causa raiz realizados para las
fallas que lo ameriten, y debe identificar y priorizar las actividades relevantes a
incluir en el mantenimiento mayor.

Liderar la estimacion del presupuesto para repuestos, mano de obra interna y
contratos de servicios externos requeridos para el mantenimiento mayor. Esta
actividad se debe realizar con el apoyo del ingeniero lider de mantenimiento y
del ingeniero de repuestos.

Estimar la duracion del mantenimiento mayor junto con el ingeniero lider de
mantenimiento y el coordinador de mantenimiento.

Revisar las actas post-mantenimiento de la anterior intervencién y tomar en
consideracion las lecciones aprendidas y actividades pendientes identificadas.
Realizar las solicitudes de pedido de todos los repuestos requeridos.

Generar un archivo para cada equipo que entrara a mantenimiento a manera de
preparacion para la reunion de la semana 15. El archivo debe proporcionar
informacion sobre el rendimiento del(los) equipo(s) desde el dltimo
mantenimiento mayor, asi como el listado de actividades previstas.

El archivo contendra la siguiente informacion:
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- Listado de actividades para el mantenimiento mayor sin asignacion de
recursos. En semanas posteriores el lider de mantenimiento realizara la
asignacion.

- Listado de fallas con su respectivo tiempo de parada.

- Listado de repuestos requeridos para la ejecucién de las actividades.

v Acciones a cargo del coordinador de mantenimiento:

- Sila salida del(los) equipo(s) a mantenimiento tiene impacto sobre las areas de
produccion, el coordinador debera solicitar la ventana de mantenimiento al area
de produccion y al area de planeacion de produccion segun la duracion estimada
del mantenimiento mayor.

- Poner en marcha las auditorias por parte de los operadores, técnicos y
especialistas de mantenimiento. Se deben realizar auditorias del conjunto
mecanico, instrumentacion y conjunto eléctrico con el fin de identificar

actividades para reestablecer la condicion basica.

3.3.6.2 Semana 15

v" Una vez se tenga el panorama general del alcance del mantenimiento mayor, €l
siguiente paso es concertar la reunion inicial, la cual incluye el trabajo de
preparacion realizado en la semana anterior.

v’ Los participantes de la reunién seran los siguientes:

Planeador de mantenimiento.
- Lider de mantenimiento.
- Coordinador de mantenimiento y servicios.
- Coordinador de gestion de activos.
- Ingeniero de repuestos.
- Técnicos y especialistas de mantenimiento (solo los requeridos).

v El planeador de mantenimiento expondra el archivo preparado en la semana 16
y recibird retroalimentacion de los asistentes sobre los trabajos criticos o
hallazgos de las auditorias que puedan ser corregidos durante el mantenimiento
mayor.
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v El lider de mantenimiento discutira los siguientes temas:

Disponibilidad de mano de obra interna (técnicos y especialistas de
mantenimiento) para la intervencion.
Trabajos criticos.

Oportunidades de mejora en confiabilidad.

v' El coordinador de mantenimiento y servicios presentara el resultado de las

auditorias y dara su concepto sobre los hallazgos para que el planeador incluya

las actividades que se necesiten dentro del listado de actividades de

mantenimiento mayor.

v' El ingeniero de repuestos comentara sobre el avance de las solicitudes de

pedido de repuestos.

3.3.6.3 Semanas 14 a 11

v No esta prevista una reunién oficial para estas semanas, sin embargo las

siguientes actividades se llevaran a cabo:

v El lider de mantenimiento realizard sesiones de retroalimentacion con los

técnicos, especialistas y operadores sobre la base de la informacion obtenida

del planeador y las auditorias realizadas, en las sesiones se revisaran los

siguientes puntos:

Plan de accion para el tratamiento de los hallazgos identificados en las
auditorias y que requieran ser resueltos durante el mantenimiento mayor.
Plan de accion para el tratamiento de los hallazgos identificados en las
auditorias y que puedan ser resueltos antes del mantenimiento mayor
para ganar tiempo.

Repuestos necesarios (por equipo) para la intervencion.

Distribucion del listado de tareas a ejecutar, asignacion de responsables
para cada una.

Necesidades de recursos adicionales en cuanto a herramientas o0 mano

de obra especializada para ciertas actividades.
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v El planeador:

- Creara en SAP las ordenes de trabajo para el mantenimiento.

- Lanzara las licitaciones para el tratamiento de actividades que requieran
ser ejecutadas con mano de obra externa, ej: mano de obra
especializada, reparaciones de las instalaciones eléctricas y obras civiles.
Deberéa definir los tiempos maximos de entrega de cada actividad de
manera que se ajusten al plan de mantenimiento mayor.

- Realizard las solicitudes de pedido de materiales de fabricacion o
repuestos requeridos segun las nuevas necesidades del plan de accién
para tratamiento de los hallazgos de las auditorias.

v El ingeniero de repuestos:
- Realizara seguimiento al proceso de compra de los repuestos solicitados.

- Lanzara las licitaciones de servicios de reparacion de equipos-repuestos.

3.3.6.4 Semana 10

v Para esta semana no se preveé una reunién formal, sin embargo se realizaran las
siguientes actividades:

v’ El planeador actualizara el resumen de los costos por equipo con base en la lista
de repuestos acordada y los precios que ya se han comenzado a negociar con
los proveedores. Junto con el lider de mantenimiento revisaran el resumen de
costos del mantenimiento mayor incluyendo repuestos y servicios tanto por
OPEX como por CAPEX.

v Afinales de la semana 10, el lider de mantenimiento debe estar en condiciones
de presentar el primer borrador de costos de la reparacion al coordinador de

mantenimiento.

3.3.6.5 Semana 9

v' Para la semana 9 no se requiere reunién, sin embargo el lider de mantenimiento

y el planeador realizaran las siguientes actividades:
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v' Verificacién de la creacién de solicitudes de pedido para repuestos comerciales

no disponibles en el almacén.

v' Gestion de reservas SAP para todos los repuestos disponibles en el almacén.

3.3.6.6 Semana 8

v Para esta semana no se preveé una reunién formal, sin embargo se realizaran las

siguientes actividades:

v El planeador realiza entrega al equipo de trabajo de las listas de tareas de

mantenimiento en SAP y define la carga total de trabajo en horas hombre por

equipo, utilizara este insumo para preparar el primer borrador del plan de

reparacion en el cual habra un desglose hora por hora de las actividades a

realizar y se identificara la ruta critica de la intervencion.

Para el desarrollo del plan se debe tener en cuenta lo siguiente:

El tiempo requerido para la limpieza profunda inicial de los equipos de
acuerdo con los tiempos definidos en las SOP.

El tiempo requerido para el mantenimiento de todos los equipos debe
concordar con el tiempo definido en 6rdenes de trabajo y programa en SAP.
El tiempo requerido para la pintura (y secado) de los equipos y las estructuras
luego de que los trabajos de mantenimiento hayan finalizado.

El tiempo requerido para pruebas de arranque y operacion segun los
estandares definidos en las SOP.

El tiempo requerido para arranque de equipos (calentamiento de partes o
fluidos, auto-calibracion, toma de carga).

La ruta critica. Es importante asegurarse de que la ruta critica sea
monitoreada durante toda la reparacion. Cualquier variacion en esta
secuencia de actividades afecta la duracion de todo el trabajo, tanto para
ahorros de tiempo como para retrasos.

Trabajos especiales: los detalles de un trabajo especial deben estar
claramente expresados en el plan.
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Elingeniero de repuestos continua el seguimiento de entrega de repuestos y gestion
de pedidos de compra de materiales locales. Para este punto ya todos los materiales
de importacion deben tener pedido de compra a un proveedor. Adicionalmente los

pedidos de mantenimiento de equipos-repuesto ya deben estar asignados.

3.3.6.7 Semana 7

v Las siguientes actividades presentaran avance:

- El lider de mantenimiento asignara los recursos disponibles de acuerdo a los
requerimientos del planeador.

- El planeador y el lider de mantenimiento sincronizaran los recursos
acordados para la duracion de la reparacion. Los requerimientos por parte de
produccién también se discutiran junto con el coordinador de mantenimiento
y Servicios.

- El plan de la reparacion estard mas avanzado, se habra determinado la ruta
critica.

v' El ingeniero de repuestos continua el seguimiento de entrega de repuestos y

gestion de pedidos de compra de materiales locales.

3.3.6.8 Semana 6

v El planeador de mantenimiento programara una reunién para discutir el primer
borrador del plan de mantenimiento mayor.
v Los participantes de la reunidn seran los siguientes:
- Planeador de mantenimiento.
- Lider de mantenimiento.
- Coordinador de mantenimiento y servicios.
- Coordinador de gestion de activos.
- Ingeniero de repuestos.
- Técnicos y especialistas de mantenimiento (sélo los requeridos).
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v

El planeador presentara el primer borrador del plan a los asistentes y recibira
retroalimentacion para realizar un segundo borrador segun las observaciones
para que todas las cargas de trabajo y sincronizacién de actividades sean
confirmadas.

El ingeniero de repuestos continuara el seguimiento de entrega de repuestos,
para esta semana la mayoria de los repuestos ya deben haber llegado o segun
el seguimiento no deberan faltar mas de dos semanas para la llegada.

En concordancia con el procedimiento de almacenes y de almacenes satélite,
todos los repuestos que vayan llegando a la planta y que se vayan reservando
para ser retirados del almacén central deben rotularse y se deben ubicar en un
area segura y ordenada. El especialista de mantenimiento se encargara de esta

labor y el planeador verificara versus el listado de repuestos.

3.3.6.9 Semana 5

v

v

v

v

El planeador de mantenimiento programara una reunion de avance del proceso
en la cual presentara el segundo borrador del plan de reparacion.
Participan en la reunion:

- Planeador de mantenimiento.

- Lider de mantenimiento.

- Coordinador de mantenimiento y servicios.

- Coordinador de gestion de activos.

- Ingeniero de repuestos.

- Técnicos y especialistas de mantenimiento (solo los requeridos).
Una vez aprobado el segundo borrador se finalizar4 la asignacion de los
recursos y se confirmara el plan para ser difundido a todo el personal.
Los asistentes analizaran todos los aspectos de seguridad a tener en cuenta
durante la ejecucion de las actividades, el planeador incluira los requerimientos
de permisos de trabajo en las 6rdenes de mantenimiento en SAP para que el
lider de mantenimiento asegure el correcto diligenciamiento del mismo cuando
sea el momento de ejecutar dichas actividades.
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v' El lider de mantenimiento comenzara con la recopilacion, actualizacién y
creacion de procedimientos de trabajo para cada una de las actividades a

realizar con mano de obra interna.

3.3.6.10 Semana 4

v No se programaran reuniones para la semana 4. Sin embargo, durante la
semana el coordinador de mantenimiento y servicios realizara la confirmacion
definitiva del mantenimiento mayor, informara a produccién y al grupo de
gerentes y director.

v En este punto ningln trabajo adicional se puede incluir en el plan de reparacion

sin la aprobacion previa del coordinador de mantenimiento.

3.3.6.11 Semana 3

v' El planeador de mantenimiento programara una reunién para realizar la
presentacion del plan final de la reparacion. Asisten los siguientes roles:

Planeador de mantenimiento.

Lider de mantenimiento.

Coordinador de mantenimiento y servicios.

Coordinador de gestion de activos.

Ingeniero de repuestos.

Técnicos y especialistas de mantenimiento (todos los posibles).

Operadores (todos los posibles).

v La presentacion incluye:
Aspectos de seguridad (presentado por el lider de mantenimiento)

Plan definitivo de reparacion (presentado por el planeador).

Actualizacion sobre la entrega de repuestos (presentado por el ingeniero

repuestos).
Asignacion de recursos, horas de trabajo y turnos (presentado por el lider de

mantenimiento).
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Requerimientos de produccién (presentado por el coordinador de

mantenimiento).

3.3.6.12 Semana 2

v

El coordinador de mantenimiento enviara al grupo de gerentes y director el plan

de reparacion junto con el acta de la reunién de la semana 3.

Todos los repuestos necesarios para la reparacion deberan estar en el sitio al

final de la semana 2. Durante esta semana se realizara todo el alistamiento de

las herramientas especiales que se puedan requerir, las cuales deben quedar

listas y probadas para el inicio de la reparacion.

3.3.6.13 Semana 1

v

La finalizacidn de los preparativos para el mantenimiento mayor durante la tltima

semana antes de la parada es crucial y por lo tanto, es necesaria la ejecucién

de las actividades diarias como se indica a continuacion:
Dia 5:

Se realizara la presentacion final del plan a los coordinadores, la cual debe
incluir:

Duracion de la parada.

Acuerdos con produccion.

Ruta critica.

Costo de la reparacion.

Costo de horas extras.

Plan de pruebas de arranque y operacion.

Plan de puesta en marcha.

Dia 4:

El lider de mantenimiento imprimira y publicara todas las érdenes de trabajo.
El planeador de mantenimiento liderara la reunién final pre-mantenimiento
mayor.

0 Los roles asistentes seran:

o Planeador de mantenimiento.
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o O O O o

o

Lider de mantenimiento.

Coordinador de mantenimiento y servicios.

Coordinador de gestidon de activos.

Ingeniero de repuestos.

Técnicos y especialistas de mantenimiento (todos los posibles).

Operadores (todos los posibles).

- También se incluyen en esta reunion:

o

Contratistas de limpieza y de servicios.

- Serevisaran y acordaran los siguientes puntos (con base en el plan):

o

o o O O O o

o O o o

o

Carga de trabajo del recurso interno (tiempo asignado).
Disponibilidad de repuestos.

Ruta critica y actividades de parada.

Recursos o planificacion especial en torno a ciertas tareas criticas.
Horario de trabajo para la reparacion.

Detalle de equipos que necesiten desmonte de piezas que salen para
reparacion en taller.

Detalle de las necesidades de limpieza (plan de actividades por
equipo, proceso o area).

Permisos de trabajo y procedimiento BEC de equipos.

Induccion a contratistas.

Tiempo de parada maquina o proceso.

Arranque de equipos y entrega a produccion.

Requisitos de puesta en marcha.

- El lider de mantenimiento entrega impreso a cada técnico, especialista u

operador:

o

El plan de mantenimiento y las ordenes SAP de las cuales es
responsable.

La lista de repuestos.

Los programas de mantenimiento y ordenes de trabajo correctivas.

Requisitos de arranque de los equipos.
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v’ Dia3
- Se utlizar4d este dia para completar la induccion a contratistas y las

inspecciones de herramientas.

v Dia2
- El ingeniero de repuestos asegura la entrega de todos los repuestos

solicitados y junto con el planeador verifican huevamente versus el listado
inicial.
v Dial
- El plan definitivo del mantenimiento se imprime y se publica en un lugar

visible en el area.

3.3.7 Ejecucion del mantenimiento mayor

v' La ejecucién del mantenimiento mayor depende en gran medida del esfuerzo
realizado durante la fase de planeacion, la cual abarco todo lo concerniente a
aspectos internos (escoger el personal idéneo para el mantenimiento, contar con
los procedimientos para realizar los trabajos con seguridad y calidad, realizar las
solicitudes de repuestos y licitaciones a tiempo, realizar acuerdos entre las areas
para no impactar negativamente los procesos...) y externos (contar con
proveedores confiables en cuanto a la calidad de la mano de obra y de los
repuestos que suministren). Sin embargo, en esta fase se requiere mayor énfasis
en el seguimiento de actividades, verificando que los trabajos se realicen con
seguridad y calidad, dentro de los plazos establecidos en el plan general del
mantenimiento y con un alto grado de coordinacion entre todos los participantes
del overhaul. Lo anterior debido a que cualquier retraso en la ruta critica del
mantenimiento afectara la puesta en marcha del equipo y dependiendo del
proceso puede llegar a afectar toda la cadena de suministro. De ahi la
importancia de mantener una rutina estandarizada de seguimiento de la

ejecucion tanto para personal interno como para contratistas.
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3.3.7.1 Seguimiento a la ejecucion

v' En la hora cero definida se realizara una breve reunién inicial. El planeador
repasara el plan general de la reparacion y la ruta critica. Por su parte, el lider
de mantenimiento repartira las 6rdenes de mantenimiento (impresas de SAP) al
personal técnico y operativo que intervenga el equipo en el primer dia de
mantenimiento. Para esta reunién se invitar4d al profesional de seguridad
industrial para que realice las recomendaciones de seguridad pertinentes,
verifique el procedimiento BEC y los permisos de trabajo del dia (si aplica).
Posteriormente se dard inicio a la intervencidon segun los procedimientos
definidos por el equipo, en cabeza del lider de mantenimiento, los cuales se
comenzaron a recopilar, actualizar y crear desde la semana 5 previa a la hora
cero.

v El seguimiento a la ejecucién lo realizaran el coordinador de mantenimiento y el
lider de mantenimiento. Todos los dias comenzando el turno realizardn un
recorrido para evaluar el cumplimiento del cronograma y la calidad de los
trabajos.

v Alfinalizar el turno, el planeador y el lider de mantenimiento lideraran la reunion
de revision diaria de avance en la cual verificaran el cumplimiento del plan. El
lider revisara el correcto cierre de los permisos de trabajo y entregara las
ordenes del dia siguiente. Adicionalmente, se dispondra de un tiempo para
recibir retroalimentacion por parte de los técnicos y operadores acerca de los
trabajos ejecutados, novedades, hallazgos o requerimientos adicionales.

v El plan general de mantenimiento podra se actualizado por parte del planeador
segun avance el proceso, se deben tener en cuenta los posibles trabajos
correctivos adicionales que se requieran realizar para asegurar la confiabilidad
del equipo.

- Los asistentes de la reunion de revision diaria de avance seran:
- Lider de mantenimiento
- Personal de mantenimiento y operacion

- Coordinador de mantenimiento
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- Planeador de mantenimiento
v' Se propone tratar los temas listados a continuacion:
- Seguridad (implementacion de BEC, permisos de trabajo, incidentes).
- Cumplimiento de las 6rdenes del dia vs. plan.
- Retroalimentacién de los trabajos ejecutados.
- Repuestos utilizados durante el dia.
- Requerimientos de herramientas, repuestos o0 recursos en general que se
requieran.
- Varios.
v Diariamente se enviara el acta de reunion a:
- Asistentes.
- Gerente de ingenieria y servicios.
- Coordinador de gestion de activos.

v Cabe recordar que segun la definicion de responsabilidades de cada rol, el lider
de mantenimiento es el responsable de la calidad de la mano de obra y del
cumplimiento con el plan de reparacion. De manera similar, el coordinador de
mantenimiento es el responsable de la limpieza profunda, limpieza general y
cualquier otro trabajo de mantenimiento autébnomo programado a los

operadores.

3.3.7.2 Gestién de contratistas

v La gestion de contratistas durante la ejecucion del mantenimiento mayor es tan
importante como la gestion de mano de obra interna, los aspectos internos y
externos pueden llegar a tener el mismo impacto sobre la ruta critica. Sin
embargo, el seguimiento de los aspectos externos es un poco mas complejo
debido a que en la mayoria de las ocasiones se requiere de trabajo en sitio y en
taller, especialmente en éste ultimo se dificulta la actividad de seguimiento y
control por lo cual uno de los puntos clave a tener en cuenta en el momento de
tomar la decision de con cudl proveedor contratar es confirmar que se tienen
buenas referencias tanto propias como de otras areas, cervecerias o0 empresas.
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v' Antes de entrar en materia sobre la gestion de contratistas para trabajo en sitio

o en taller, vale la pena recordar que todo lo concerniente a contratacion se debe

realizar en el marco del procedimiento de compras (02-000667) establecido por

la empresa.

v' Trabajo en sitio

Todo proveedor/contratista debe contar con la induccién en seguridad que
brinda la cerveceria a través del personal de seguridad fisica y de seguridad
industrial, previo a la realizacion de cualquier actividad. Asi mismo, se debe
asegurar que cuente con el personal idoneo para realizar los trabajos con
calidad, de manera que debe contar con certificados expedidos por entes
reconocidos segun la especialidad y habilidades requeridas, lo anterior debe
ser incluido en los términos de referencia de las licitaciones y debe ser
comunicado al contratista de manera que aparte un tiempo de 2 horas
aproximadamente para recibir la induccion.

Asi como se hace para actividades realizadas con personal interno, todos los
trabajos realizados por contratistas y que impliqguen algun tipo de riesgo
deben contar con el respectivo permiso de trabajo diligenciado correctamente
y aprobado antes de iniciar la labor.

Dependiendo de la complejidad del trabajo o de los riesgos que implique la
realizacién del mismo, pueden solicitarse a los proveedores diagramas de
Gantt y matrices de peligros y riesgos. No obstante, durante la fase de
planeacion, el planeador de mantenimiento debid haber definido los tiempos
maximos que pueden invertir los proveedores en cada actividad.

El lider de mantenimiento es el responsable de asegurar que todo el trabajo
realizado por los contratistas se haga correctamente y de acuerdo al plan.
Realizara seguimiento diario de la calidad de los trabajos realizados y se
apoyara en el planeador de mantenimiento para corregir cualquier

desviacion.
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v' Trabajo fuera de la planta

- Dependiendo de la complejidad del trabajo o de los riesgos que implique la
realizacién del mismo, pueden solicitarse a los proveedores diagramas de
Gantt y matrices de peligros y riesgos. No obstante, durante la fase de
planeacion, el planeador de mantenimiento debi6 haber definido los tiempos
maximos que pueden invertir los proveedores en cada actividad.

- Todas las entradas y salidas de repuestos, equipos-repuestos, partes de
equipos y mercancias en general deben contar con los documentos como
remesas, remisiones, formatos de autorizacion, etc. Autorizados segun el
nivel de aprobacion correspondiente dependiendo del valor.

- Segun sea necesario puede haber casos donde se requiera que el lider de
mantenimiento inspeccione las reparaciones o renovaciones importantes en

las instalaciones del contratista antes de la entrega del trabajo en planta.

3.3.8 Pruebas de arranque y puesta en marcha

v' Posterior a la ejecucion del mantenimiento mayor vienen las pruebas de
arranque y puesta en marcha, en esta seccion se describirdn los aspectos
importantes a tener en cuenta durante esta fase.

- Todos los equipos deben ser probados antes de su puesta en servicio. La
prueba consiste en hacer funcionar el equipo, no necesariamente a maxima
capacidad, para comprobar su funcionamiento basico y los paradmetros
operativos versus los parametros estandar segun el fabricante y los
requerimientos del proceso. Esta actividad se debe realizar tan pronto
finalicen las actividades de mantenimiento y sera recibida a satisfaccion del
coordinador de mantenimiento, lider y operadores.

- Deben asistir a las pruebas los técnicos y especialistas de mantenimiento,
asi como el operador quien retirara el BEC y se asegurara de que el equipo
funcione correctamente. Posteriormente se diligenciaran los registros de:
pruebas de arranque, operacion, parada y de entrega del equipo a operacion
(ANEXO G).
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El lider de mantenimiento y el planeador seguiran el proceso de arranque de
equipos y realizaran inspecciones junto con el técnico especialista con el fin
de identificar posibles anormalidades y plantear soluciones.

Durante la puesta en marcha el técnico especialista debe ayudar con el ajuste
los equipos hasta que queden funcionando dentro de los pardmetros
requeridos y con la capacidad esperada. El coordinador de mantenimiento

verificara estos aspectos en cada equipo.

3.3.9 Reunién post-mantenimiento mayor

v

La reunion posterior al mantenimiento mayor se debe realizar a méas tardar una

semana después de la finalizacion del mismo. El proposito de esta reunion es

verificar el cumplimiento del plan general de mantenimiento, discutir pendientes,

lecciones aprendidas y oportunidades de mejora para el proximo overhaul.

Con el fin de agilizar la reunion conviene llevar preparada la siguiente

informacion:

Informe de las 6rdenes de trabajo notificadas.

Informes de los proveedores (si aplica).

Registros de: pruebas de arranque, operacion, parada y de entrega del
equipo a operacion.

Formato de: lecciones aprendidas, propuestas de mejora y pendientes para

la préxima reparacion (ANEXO F).

A la reunion asistiran:

Planeador de mantenimiento - lidera la reunion.
Lider de mantenimiento.

Coordinador de mantenimiento y servicios.
Coordinador de gestion de activos.

Otros (como lo requiera el planeador).

Se propone el tratamiento de los siguientes temas:

Funcionamiento de los equipos después del mantenimiento mayor.
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Evaluacién al cumplimiento de la puesta en marcha, desviacion especifica
por equipo especifico.

Revisiéon de inconvenientes presentados durante el mantenimiento como por
ejemplo: trabajo no planeado, deficiente calidad de la mano de obra, calidad
en los contratistas, etc.

Revision de los problemas experimentados durante la puesta en marcha.
Revision de los trabajos programados y no ejecutados durante la reparacion.
Revision de las ordenes de trabajo y la calidad de la notificacion.

Revision de las observaciones de los trabajos planeados.

Revision de entrega de equipos de produccién a mantenimiento y viceversa.
Revision de limpieza profunda y BEC de equipos.

Revision de los aprendizajes y las necesidades de capacitacion.

Revision de los trabajos y requerimientos de repuestos para el préximo
mantenimiento.

Revision del cumplimiento del presupuesto ejecutado y cierre de todos los

pendientes.
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3.4 CRONOGRAMA GLOBAL DE IMPLEMENTACION A 5 ANOS

Partiendo de las recomendaciones del fabricante, manuales y experiencias de

mantenimientos pasados se definieron los intervalos de mantenimiento mayor para

tres compresores de amoniaco, tres compresores de CO2 y una caldera piro tubular.

Tabla 1.

COMPRESOR CO2
MEHRER TZW-70 # 1

COMPRESOR €02 JOY
(WHOL122) 9 & 4-3/4x 7
#2

COMPRESOR CO2
WITTEMANN 91/2 X 7 #
3

CALDERA PIROTUBULAR
1000 BHP SERIE T-638 # 5

COMPRESOR NH3
MYCOM N200 MUD-VX
SERIE 2030598 # 4

COMPRESOR NH3
MYCOM N200 MUD-VX
SERIE 2030594 #5

COMPRESOR NH3
MYCOM N250 VSD SERIE
2556055 - #2

Fuente: Autores.

Intervalo
[h]

Semana

8.000

Semana
8.000

Semana

8.000

Semana
8.000
Semana
25.000
Semana
25.000
Semana

25.000

Inicio
planeacion
21

lunes, 23 de
mayo de 2016

43
lunes, 26 de
octubre de 2015
20

lunes, 16 de
mayo de 2016

18
lunes, 02 de
mayo de 2016
13
lunes, 28 de
marzo de 2016
42
miércoles, 21 de
octubre de 2015
16
lunes, 18 de abril
de 2016

Hora cero

37
lunes, 12 de

septiembre de
2016
7
lunes, 15 de
febrero de 2016
36
lunes, 05 de
septiembre de
2016
34
lunes, 22 de
agosto de 2016
29
lunes, 18 de julio
de 2016
6
miércoles, 10 de
febrero de 2016
32
lunes, 08 de
agosto de 2016
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Fin de
ejecucion
37
sabado, 17 de
septiembre de
2016
7
sabado, 20 de
febrero de 2016
36
sabado, 10 de
septiembre de
2016
34
viernes, 26 de
agosto de 2016
30
lunes, 25 de julio
de 2016
7
miércoles, 17 de
febrero de 2016
33
lunes, 15 de
agosto de 2016

Cronograma primera intervencion de mantenimiento mayor.

Cierre

38
lunes, 19 de

septiembre de
2016
8
lunes, 22 de
febrero de 2016
37
lunes, 12 de
septiembre de
2016
35
lunes, 29 de
agosto de 2016
30
miércoles, 27 de
julio de 2016
7
viernes, 19 de
febrero de 2016
33
miércoles, 17 de
agosto de 2016



Tabla 2. Cronograma segunda intervencion de mantenimiento mayor.
Intervalo Inicio Fin de .
.. Hora cero . .. Cierre
[h] planeacion ejecucion
Semana 20 36 36 37
COMPRESOR €02 lunes, 22 de lunes, 11 de sabado, 16 de lunes, 18 de
MEHRER TZW-70 # 1 8.000 mayo de 2017 septiembre de septiembre de septiembre de
2017 2017 2017
COMPRESOR CO2 JOY Semana 42 6 6 7
(WHOL122) 9 & 4-3/4x 7 S lunes, 24 de lunes, 13 de sabado, 18 de lunes, 20 de
#2 ’ octubre de 2016  febrero de 2017  febrero de 2017  febrero de 2017
Semana 19 35 35 36
WI;zm:zE:ngzo;7 " lunes, 15 de Iun.es, 04 de sa’be?do, 09 de Iun.es, 11 de
3 8.000 mayo de 2017 septiembre de septiembre de septiembre de
2017 2017 2017
Semana 17 33 33 34
li:)?::: :éi?;.:.{g;’::; S lunes, 01 de lunes, 21 de viernes, 25 de lunes, 28 de
mayo de 2017 agosto de 2017 agosto de 2017 agosto de 2017
COMPRESOR NH3 Semana 12 28 29 29
MYCOM N200 MUD-VX 5 T lunes, 25 de lunes, 15 de julio  lunes, 22 de julio miércoles, 24 de
SERIE 2030598 # 4 marzo de 2019 de 2019 de 2019 julio de 2019
COMPRESOR NH3 Semana 41 5 6 6
MYCOM N200 MUD-VX 5 T lunes, 15 de lunes, 04 de lunes, 11 de miércoles, 13 de
SERIE 2030594 # 5 octubre de 2018  febrero de 2019  febrero de 2019  febrero de 2019
COMPRESOR NH3 Semana 14 30 31 32
MYCOM N250 VSD SERIE 5 T sdbado, 13 de sabado, 03 de sabado, 10 de lunes, 12 de
2556055 - #2 abril de 2019 agosto de 2019 agosto de 2019 agosto de 2019

Fuente: Autores.

Tabla 3.

Cronograma tercera intervencion de mantenimiento mayor.

| 3era Intervencion

COMPRESOR CO2
MEHRER TZW-70 # 1

COMPRESOR CO2 JOY
(WHOL122) 9 & 4-3/4x 7
#2

COMPRESOR CO2
WITTEMANN 9 1/2 X 7 #
3

CALDERA PIROTUBULAR
1000 BHP SERIE T-638 # 5

Fuente: Autores.

Intervalo

[h]

Semana

8.000

Semana
8.000

Semana

8.000

Semana

8.000

Inicio
planeacién
20

lunes, 21 de
mayo de 2018

42
lunes, 23 de
octubre de 2017
19
lunes, 14 de
mayo de 2018

17

lunes, 30 de abril
de 2018

Hora cero

36
lunes, 10 de
septiembre de
2018
6
lunes, 12 de
febrero de 2018
35
lunes, 03 de
septiembre de
2018
33
lunes, 20 de
agosto de 2018
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Fin de
ejecucion
36
sabado, 15 de
septiembre de
2018
6
sabado, 17 de
febrero de 2018
35
sabado, 08 de
septiembre de
2018
33
viernes, 24 de
agosto de 2018

Cierre

37
lunes, 17 de
septiembre de
2018
7
lunes, 19 de
febrero de 2018
36
lunes, 10 de
septiembre de
2018
34
lunes, 27 de
agosto de 2018



Tabla 4.

Cronograma cuarta intervencion de mantenimiento mayor.

\ 4ta Intervencion

COMPRESOR CO2
MEHRER TZW-70 # 1

COMPRESOR CO2 JOY
(WHOL122) 9 & 4-3/4x 7
#2

COMPRESOR CO2
WITTEMANN 9 1/2 X 7 #
3

CALDERA PIROTUBULAR
1000 BHP SERIE T-638 # 5

Fuente: Autores.

Tabla 5.

Intervalo
[h]

Semana

8.000

Semana
8.000

Semana

8.000

Semana

8.000

Inicio
planeacion
20

lunes, 20 de
mayo de 2019

42
lunes, 22 de
octubre de 2018
19
lunes, 13 de
mayo de 2019

17
lunes, 29 de abril
de 2019

Hora cero

36
lunes, 09 de
septiembre de
2019
6
lunes, 11 de

febrero de 2019

35
lunes, 02 de
septiembre de
2019
33
lunes, 19 de
agosto de 2019

Fin de
ejecucion
36
sabado, 14 de
septiembre de
2019
6
sabado, 16 de

febrero de 2019

35
sabado, 07 de
septiembre de

2019

33

viernes, 23 de
agosto de 2019

Cierre

37
lunes, 16 de
septiembre de
2019
7
lunes, 18 de
febrero de 2019
36
lunes, 09 de
septiembre de
2019
34
lunes, 26 de
agosto de 2019

Cronograma quinta intervencion de mantenimiento mayor.

| 5ta Intervencion

COMPRESOR CO2
MEHRER TZW-70 # 1

COMPRESOR CO2 JOY
(WHOL122) 9 & 4-3/4x 7
#2

COMPRESOR CO2
WITTEMANN 9 1/2 X 7 #
3

CALDERA PIROTUBULAR
1000 BHP SERIE T-638 # 5

Fuente: Autores.

Intervalo
[h]

Semana

8.000

Semana
8.000

Semana

8.000

Semana

8.000

Inicio
planeacién
20
lunes, 18 de
mayo de 2020

42
lunes, 21 de

octubre de 2019

19
lunes, 11 de
mayo de 2020

17

lunes, 27 de abril

de 2020

Hora cero

36
lunes, 07 de
septiembre de
2020
6
lunes, 10 de
febrero de 2020
35
lunes, 31 de
agosto de 2020

33

lunes, 17 de
agosto de 2020

66

Fin de
ejecucion
36
sabado, 12 de
septiembre de
2020
6
sabado, 15 de
febrero de 2020
35
sabado, 05 de
septiembre de
2020
33
viernes, 21 de
agosto de 2020

Cierre

37
lunes, 14 de
septiembre de
2020
7
lunes, 17 de

febrero de 2020

36
lunes, 07 de
septiembre de
2020
34
lunes, 24 de

agosto de 2020



Tabla 6. Cronograma sexta intervencion de mantenimiento mayor.

\ 6ta Intervencion

Intervalo Inicio Fin de .
., Hora cero . ., Cierre
[h] planeacion ejecucion
Semana 20 36 36 37
COMPRESOR €02 lunes, 17 de lunes, 06 de sabado, 11 de lunes, 13 de
MEHRER TZW-70 # 1 8.000 mayo de 2021 septiembre de septiembre de septiembre de
2021 2021 2021
COMPRESOR CO2 JOY Semana 42 6 6 7
(WHOL122) 9 & 4-3/4x 7 25T lunes, 19 de lunes, 08 de sabado, 13 de lunes, 15 de
#2 ’ octubre de 2020  febrero de 2021  febrero de 2021  febrero de 2021
Semana 19 35 35 36
WIszm:TvEsgiff; 78 lunes, 10 de lunes, 30 de sébaTdo, 04 de Iun.es, 06 de
3 8.000 mayo de 2021 agosto de 2021 septiembre de septiembre de
2021 2021
Semana 17 33 33 34
f(:)lbD::: :éi&Tiz;’;f; S lunes, 26 de abril lunes, 16 de viernes, 20 de lunes, 23 de
de 2021 agosto de 2021 agosto de 2021 agosto de 2021

Fuente: Autores.
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4 ANALISIS DE RESULTADOS

Se obtiene como resultado principal una metodologia completa y enfocada al area
de ingenieria y servicios de la cerveceria de Bucaramanga, la cual brinda una guia
clara sobre la manera correcta de realizar la planeacion, control en la ejecucion y
cierre de mantenimientos mayores. Mas aun, permite la captura de conocimiento,
procedimientos puntuales, oportunidades de mejora y lecciones aprendidas
mediante las cuales se asegura que el proceso de mantenimiento mayor estara

inmerso en un ciclo de mejora continua.
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5 CONCLUSIONES

1. Todas las fases del mantenimiento mayor (planeacion, ejecucion y cierre) se
consideran necesarias para obtener un resultado completo del ejercicio. No
obstante, se destaca la fase de planeacion por su impacto sobre las otras dos.
En ese sentido se puede decir que de una planeacién adecuada depende en
gran medida la correcta ejecucion y cierre del mantenimiento. Lo anterior debido
a que durante la fase de planeacion se preparan todos los insumos necesarios
como repuestos, servicios contratados, herramientas, procedimientos, entre
otros, para las fases posteriores. En la practica la fase de planeacién se suele
realizar en un periodo corto de tiempo en comparacién al resto del proceso. A
través de este trabajo se cambia ese paradigma, tanto asi que a la fase de
planeacion se le destinara aproximadamente el 80% del tiempo total del proceso
de mantenimiento mayor.

2. Contar con un cronograma global de programacion de mantenimientos mayores
con vision de largo plazo es tan importante como tener una metodologia para el
desarrollo de dichos mantenimientos. Por medio de este cronograma se puede
realizar una planeacion certera de presupuestos de inversion CAPEX con el fin
de garantizar que se dispondra de los recursos necesarios que requiera cada
equipo al momento requerir reestablecer su condicion basica.

3. Mediante la observacion de la definicién de roles y responsabilidades se puede
apreciar que el papel que juegan los roles planeador de mantenimiento y lider
de mantenimiento es primordial para la puesta en practica de la metodologia, de
lo anterior se concluye que para obtener un buen resultado del mantenimiento
mayor, éstos dos roles especialmente deben ser ejecutados por personas
organizadas, disciplinadas y conocedoras de los equipos del area.

4. El desarrollo de una metodologia que permita el seguimiento de las actividades
de planeacion, ejecucion y cierre del mantenimiento mayor necesariamente
debe ir acompafiado de formatos estandar que faciliten el correcto desarrollo y

trazabilidad de las actividades mencionadas. La importancia de dichos formatos
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estandar como: actas, registros y listas de chequeo radica en que son una
herramienta para facilitar la gestion, especialmente en mantenimientos mayores
de gran complejidad.

La mejor manera para que el personal del &rea se comprometa con la puesta en
practica de la metodologia es involucrandolo en el desarrollo conceptual de la
misma, socializando tanto el procedimiento como los formatos elaborados con
el fin de obtener retroalimentacion previa al ejercicio inicial de implementacion.
La cohesion del equipo de trabajo se fortalece a través de la comunicacion y de
la participacién de todos los miembros del mismo en la toma de decisiones,
especialmente la aprobacion de este tipo de metodologias que tendran impacto
directo sobre sus roles.

El desarrollo de este trabajo se convierte en una oportunidad para analizar los
procedimientos, y en general el area de ingenieria y servicios de la cerveceria
de Bucaramanga, desde un punto de vista gerencial. Se hace necesario pasar
de ver el arbol a ver el bosque y de esta manera permitir que tengan en cuenta
todos los aspectos que intervienen en el desarrollo de una metodologia de este
tipo. Analizar cdmo engranan todos los roles que participan en el proceso y
enfocar sus responsabilidades hacia un objetivo comidn y a la vez teniendo en
cuenta las necesidades de produccion y planeacion de la produccién es un

ejercicio retador e interesante.
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6 RECOMENDACIONES

Cuando sea el momento de la ejecucion del mantenimiento mayor, se recomienda
realizar el ejercicio de toma de tiempos con el objetivo de utilizarlos como base para
desarrollar el programa de ejecucion a través del método de la ruta critica o CPM.
Se propone disponer de una persona que tome nota de los tiempos reales de
ejecucion de cada actividad segun los procedimientos de mantenimiento disponibles
y la observacién real en campo, asi como de las tareas adicionales que suponen el
cumplimiento de cada actividad. De esta manera se puede realizar la clasificacion
de tiempos, tipos de tarea y calculo de la ruta critica de ejecucion con el fin de
disminuir tiempos de parada de equipos y/o procesos y por ende costos de no

produccion.
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ANEXO A. FORMATO ACTA REUNIONES SEMANALES

REUNION DE MANTENIMIENTO MAYOR

Fecha de reunién: 19-oct-16
Hora de inicio: 10:30 AM Hora de finalizacion: 11:30 AM
Integrantes:

- Planeador de mantenimiento.

- Lider de mantenimiento.

- Coordinador de mantenimiento y servicios.

- Coordinador de gestion de activos.

- Ingeniero de repuestos.

- Técnicos y especialistas de mantenimiento (sélo los requeridos).

* Acciones a cargo del planeador:

- Realizar el andlisis Pareto de los modos de falla del o de los equipos a intervenir, el periodo de

andlisis debe ser el franscurrido entre la puesta en marcha (equipos nuevos o puesta en marcha

luego de un mantenimiento mayor) y la fecha del mismo. Se debe apoyar en los andlisis de causa

raiz realizados para las fallas que lo ameritaran y debe identificar y priorizar las actividades

relevantes a incluir en el mantenimiento mayor.

- Liderar la estimacion del presupuesto para repuestos, mano de obra interna y contratos de servicios

externos requeridos para el mantenimiento mayor. Esta actividad se debe realizar con el apoyo del

ingeniero lider de mantenimiento y del ingeniero de repuestos.

- Estimar la duracion del mantenimiento mayor junto con el ingeniero lider de mantenimiento

y el coordinador de mantenimiento.

- Revisar las actas post-mantenimiento de la anterior intfervencién y ftomar en consideraciéon las

lecciones aprendidas y actividades pendientes identificadas.

- Realizar las solicitudes de pedido de todos los repuestos requeridos.

- Generar un archivo para cada equipo que entrard a mantenimiento a manera de preparaciéon

para la reunién de la semana 15. El archivo debe proporcionar informacién sobre el rendimiento

del(los) equipo(s) desde el Ultimo mantenimiento mayor, asi como el listado de actividades previstas.

El archivo contendrd la siguiente informacién:

- Listado de actividades para el mantenimiento mayor sin asignacién de recursos.

En semanas posteriores el lider de mantenimiento realizard la asignacion.

- Listado de fallas con su respectivo tiempo de parada.

- Listado de repuestos requeridos para la ejecucién de las actividades.

* Acciones a cargo del coordinador de mantenimiento:

- Sila salida del(los) equipo(s) a mantenimiento tiene impacto sobre las dreas de produccion, el

coordinador deberd solicitar la ventana de mantenimiento al drea de producciéon y al drea de

planeaciéon de produccién segun la duracién estimada del mantenimiento mayor.

- Poner en marcha las auditorias por parte de los operadores, técnicos y especialistas de

mantenimiento. Se deben realizar auditorias del conjunto mecdnico, instrumentacién y conjunto

eléctrico con el fin de identificar actividades para reestablecer la condicién bdsica.

Se finaliza reunién siendo las 11:30 a.m.
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ANEXO B.

FORMATO GANTT CONTROL PLANEACION Y EJECUCI ON

Programacion

* Desarme del
compresor. Ejecucion
* Limpieza y Programacion
descarbonado de "
piezas. Ejecucion

las piezas.

* Inspeccion estado de

Programacion

Ejecucion

* Revision de
dimensiones y
tolerancias de las
partes del equipo.

Programacion

Ejecucion

* Metalizado de
tornillos.

Programacion

Ejecucion

Programacion

* Ensamble del equipo.

Ejecucion

* Alineacion Laser.

Programacion

Ejecucion

* Revision de las
protecciones y
condiciones de
operacion de la

unidad.

Programacion

Ejecucion

puesta en marchay

* pruebas de arranque,

Programacion

pruebas de operacion

Ejecucion

H |
1l
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ANEXO C.

FORMATO LISTADO Y COSTO MATERIALES Y SERVI CIOS

LISTADO DE REPUESTOS Y SERVICIOS PARA MANTENIMIENTO MAYOR COMPRESOR DE AMONIACO

ITE

A W N R

13

14

15

ITE

M
1

CAPEX
SOLP

11141324
11141324
11141324
11141324

11141324

11141324

11141324

11141324

cODIGO

1151204
1151206
1366718
1366719

1366720

1083093

1151211

1366728

DESCRIPCION

COJINETE PRINCIPAL CS0270-ERT
COJINETE CS0280-ERT
PISTON CS03000-200 MYCOM

BALANCE PISTON CS03300
200S/L MYCOM
RODAMIENTO 200S/L CS03800
MYCOM
JUEGO DE EMPAQUETADURA.
CS7118-1D
JUEGO ARANDELA Y TUERCA SEG
CS8009-E
SELLO MECANICO CS10000-
200BE MYCOM

SUBTOTAL CAPEX MATERIALES

OPEX
SOLP

11141324

11141324

11141324

11141324

CcODIGO

1371307
1371308
1371310

600315

MANO DE OBRA REPARACION
METALIZACION DE ROTORES
TOTAL CAPEX CON IVA

DESCRIPCION

JGO COJINETES M50P DMO0099-

AO5 MYCOM
SELLO MEC M50P DM01400-

050T MYCOM

JGO O RING M50P DM7109-N05

MYCOM
ACEITE TEXACO CAPELLA OIL W
68

SUBTOTAL OPEX MATERIALES

MTTO MOTOR
PINTURA COMPRESOR
TOTAL OPEX

77

CAN

[ R SR |

CAN

W A2 W wn v n v n

W n

s
S

S

VLR. UNIT

2.362.200
1.881.700
1.072.600

595.200

3.654.900

806.000

319.300

10.192.800

5.800.000
3.500.000

VLR. UNIT

2.719.000

2.142.000

65.000

67.290

4.500.000
800.000

VLR. TOTAL

4.724.400
3.763.400
1.072.600

595.200

7.309.800

806.000

319.300

10.192.800

30.392.400
5.800.000
3.500.000

46.043.184

VLR. TOTAL

S

S
s
S
S
S
S
$

2.719.000

2.142.000

65.000

3.700.950

8.689.950
4.500.000
800.000
13.989.950



ANEXO D.

ITEM

O W N OO BN A WN =

RIR R R R R R R
N o tnlbdh WINIR|IO

[y
[*.]

N R
o ©

MANTENIMIENTO MAYOR

FORMATO CONTROL DE UTILIZACION DE MATERIAL ES PARA

CONTROL DE UTILIZACION DE MATERIALES PARA MANTENIMIENTO MAYOR
RESPONSABLE DEL CONTROL:

CcODIGO

1151204
1151206
1366718
1366719
1366720
1151213
1366721
1366722
1308465
1366723
1366724
1273751
1083093
1151211
1366728
1371307
1371308

1371309

1371310
600315

DESCRIPCION

COJINETE PRINCIPAL CS0270-ERT

COJINETE CS0280-ERT

PISTON CS03000-200 MYCOM

BALANCE PISTON CS03300 200S/L MYCOM
RODAMIENTO 200S/L CS03800 MYCOM
ARANDELA DE SEGURIDAD CS0469-E
RETENEDOR CS05010-200VD MYCOM
TAPA SELLADO CS06600-200 MYCOM
ANILLO V TEFLON CS08200-200B MYCOM
ARANDELA TORSION €S23700-200 MYCOM
LAMINAS AJUSTE 200SL 0.03 MYCOM
JUEGO ANILLOS EN 'O' CS7109-1E MYCOM
JUEGO DE EMPAQUETADURA. C57118-1D
JUEGO ARANDELA Y TUERCA SEG CS8009-E
SELLO MECANICO CS10000-200BE MYCOM
JGO COJINETES M50P DM0099-A05 MYCOM
SELLO MEC M50P DM01400-050T MYCOM

JGO EMPAQUES M50P DM7058-050
MYCOM

JGO O RING M50P DM7109-NO5 MYCOM
ACEITE TEXACO CAPELLA OIL W 68
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ANEXO E. FORMATO CONTROL DIARIO DE ACTIVIDADES

REPORTE DIARIO DE MANTENIMIENTO MAYOR

EQUIPO XXXXX
DIA1

Dia 1: dd/mm/aaaa

Lider de mantenimiento: Planeador:
Lider S&SO:

Especialista mecénico:

Especialista eléctrico:

Operador de proceso:
ACTIVIDADES PROGRAMADAS % AVANCE ‘ OBSERVACIONES

Actividad 1... % Comentarios actividad 1...
Actividad 2... % Comentarios actividad 2...
Actividad 3... % Comentarios actividad 3...

REGISTRO FOTOGRAFICO
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ANEXO F. FORMATO DE LECCIONES APRENDIDAS, PROPUESTA S DE
MEJORA'Y PENDIENTES

LECCIONES APRENDIDAS, PROPUESTAS DE MEJORA,
PENDIENTES

Fecha de reporte: dd/mm/aaaa
Reporta: nombre

apellido

Mantenimiento al equipo:

XXXXX XXXX

Escriba con el mayor detalle posible, adjunte fotos o evidencia si
las tiene.

Lecciones
aprendidas:

Propuestas de mejora para préximos mantenimientos mayores:

Pendientes para la préxima intervencién al equipo (especificar si se puede realizar
durante las jornadas de mantenimiento rutinario):
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ANEXO G. FORMATO DE PRUEBAS DE ARRANQUE, OPERACION Y
PARADA — ENTREGA DE EQUIPOS

Se muestra un ejemplo para un compresor de amoniaco, sin embargo los
parametros de control y los rangos en los cuales deben estar dichos parametros
varian segun el equipo, el sistema, etc.

FORMATO DE PRUEBAS DE ARRANQUE, OPERACION Y PARADA

Entrega operacién a mantenimiento

Fecha: dd/mm/aaaa

Hora de inicio: hh:mm Hora de finalizacién: hh:mm
Operador que enfrega:

Firma

Mantenedor que recibe
Firma

Enirega mantenimiento a operacién

Fecha: dd/mm/aaaa

Hora de inicio: hh:mm Hora de finalizacién: hh:mm
Mantenedor que enfrega:

Firma

Operador que recibe
Firma

Nombre del equipo: XXxxx XXXX
Codigo SAP: XXXXX XXXX

OaM* MaO*
Pruebas de arranque: STATUS
Verifigue que el equipo no tenga alarmas activas ok ok
Realice autotest de variables de arranque del compresor desde el controlador ok ok
Verifique que el compresor no presente ruidos extranos al momento del arranque ok ok
Verifique que el compresor no presente vibraciones extranas durante el arranque ok ok
Pruebas de operacién: LECTURA
Diferencia de presion de aceite (1.5 KGf A 2.5 KGf) 1.3 1.3
Presion de descarga (10 kg/cm?2 a 12 kg/cm?2) 10.5 10.5
Presion de succion (3 kg/cm?2 a 3.3 kg/cm?2 depende de la marca a enfriar) 3 3
Temperatura de descarga (50°C a 70°C) 55 55
Temperatura de succion (-0.5°C a -2°C) 2 2
Temperatura de aceite (40°C a 60°C) 45 45
% de carga y amperaje del motor (Mdx 275 A) 240 240
Pruebas de parada: STATUS
Verifique que el equipo no quede con alarmas activas ok ok
Verifiqgue que el compresor no presente ruidos extranos durante la parada ok ok
Verifique que el compresor no presente vibraciones extranas durante la parada ok ok

Observaciones:

OaM* - Operacién a mantenimiento
MaO* - Mantenimiento a operacion
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