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RESUMEN

TITULO: PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA EMPRESA OBLEAS
FLORIDABLANCA S.A.S.t

AUTORES: JHON ALEXANDER CARRENO PLATA?2
JUAN DAVID BALLESTEROS SILVA?

PALABRAS CLAVE: Mantenimiento preventivo, Andlisis de Criticidad, Auditoria.

DESCRIPCION:

El siguiente proyecto tiene como propdsito la implementacion de un plan de mantenimiento
preventivo apoyado en una plataforma informética para los equipos de la empresa de productos
lacteos OBLEAS FLORIDABLANCA S.AS., la cual posee un inventario con un tiempo de
adquisicién relativamente elevado.

El cual tiene como objetivo garantizar la confiabilidad operacional y la disponibilidad de los equipos
de la empresa de una forma eficiente y segura, con el fin de continuar con la politica de calidad que
caracteriza a la empresa.

El desarrollo del proyecto inicia con una auditoria para conocer los aspectos relacionados con la
actividad y los procedimientos que se llevan a cabo con respecto al mantenimiento de los equipos
de la empresa, con el fin de establecer un diagnéstico de la gestion actual de mantenimiento,
después se realiz6 un inventario y posteriormente se elabor6 una codificacién para cada uno de los
equipos, posteriormente se hizo un analisis de criticidad, con el fin de establecer cuéles eran los
elementos mas criticos de la empresa y con base a esta informacién desarrollar los formatos de
rutina, mantenimientos programados, ademés de la estandarizacién de formatos con las ordenes
de trabajo para llevar a cabo un control sobre las actividades de mantenimiento que deben
realizarse periédicamente.

Por Gltimo se desarroll6 un sistema de informacion computarizado con base en el programa
ACCESS dedicado solo para la empresa OBLEAS FLORIDABLANCA S.A.S., acorde con las
herramientas de hardware existentes, de facil manejo, que se ajusta a las necesidades de la
empresa y optimizando asi la informacion sobre las actividades de mantenimiento en la planta.

! Proyecto de Grado.
2 Universidad Industrial de Santander, Facultad Fisico- mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecénica, Director:
ingeniero Alfredo José Parada Corrales.
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ABSTRACT

TITLE: PREVENTIVE MAINTENANCE PLAN FOR THE COMPANY OBLEAS FLORIDABLANCA
S.AS3

AUTHORS: JHON ALEXANDER CARRENO PLATA#*
JUAN DAVID BALLESTEROS SILVA#

KEYWORDS: Preventive Maintenance, Critical Analysis, Audit.

DESCRIPTION:

The following project have the purpose of implementation of a maintenance plan supported by a
computer platform for the equipments of OBLEAS FLORIDABLANCA S.A.S., which has an
inventory with a relativily high adquisition time.

It aims to guarantee the operational reliability and availability of the company's equipment in an
efficient and safe way, in order to continue with the quality policy that characterizes the company.

The development of the project begins with an audit to know the aspects related to the activity and
the procedures that are carried out with respect to the maintenance of the equipment of the
company, in order to stablish a diagnosis of the current management of maintenance, after that an
inventory was made and later a codification was elaborated for each one of the equipment, later a
criticity analysis was done, in order to stablish which were the most critical elements of the company
and based on this information to develp the routine formats, schedule maintenance, in addition to
the standardization of formats with the work orders to carry out a control over the maintenance
activities that must be carried out periodically.

Finally, a computerized information system was developed based on the ACCESS program
dedicated only to the company OBLEAS FLORIDABLANCA S.A.S., according to the existing
hardware tools, which is easy to handle, is adjusted to the needs of the company and optimizes the
information On the maintenance activities in the plant.

3 Graduation Project.
4 Universidad Industrial de Santander, Faculty of Mechanical Engineering, School of Mechanical Engineering,
Director: engineer Alfredo José Parada Corrales.
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INTRODUCCION

El mantenimiento preventivo es un elemento fundamental en el desarrollo
operativo de una empresa, orientando las actividades de los empleados
garantizando el funcionamiento éptimo de las maquinas en pro de la mejora de la

calidad de sus productos.

OBLEAS FLORIDABLANCA S.A.S. es una empresa con 67 afios a disposicion de
los clientes elaborando productos derivados de los lacteos, actualmente la planta
no cuenta con una herramienta que pueda dar garantia de un éptimo desempefio
de las maquinas, a su vez no tiene un registro completo de estos activos que

permita prevenir inconvenientes y retrasos en la produccion.

El proyecto que se presenta a continuacién tiene como objetivo optimizar el
rendimiento de las maquinas por medio de una plataforma virtual que realice una
gestion efectiva de mantenimiento, generando confianza en los procesos

productivos de la empresa.

Para conocer la situacion actual de la empresa OBLEAS FLORIDABLANCA S.A.S.
es necesario hacer un diagnéstico por medio de una auditoria de la gestion de

mantenimiento.

Una vez identificadas las falencias se procederd a la realizacibn de una
herramienta computacional para facilitar la implementacién del mantenimiento de
tipo preventivo, para evitar paradas inesperadas en la linea de produccion de la

empresa.

19



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para asegurar la continua produccién de una empresa es necesario disponer de
un buen plan de mantenimiento, el cual nos ayude a evitar problemas inesperados

generando asi retrasos en el desarrollo normal de las actividades de la empresa.

OBLEAS FLORIDABLANCA S.A.S. es una empresa que tiene en el mercado 67
afos ofreciendo productos derivados de los lacteos al publico en general como a

pequefias industrias.

La empresa actualmente no cuenta con un respaldo que pueda garantizar el
optimo funcionamiento de sus activos, debido a que no disponen de un plan de
mantenimiento efectivo que les permita evitar paradas en el proceso de
produccion, generando asi sobrecostos en las reparaciones y puesta en marcha

de los equipos.

Cuando se presentan fallas en cualquiera de sus equipos, la empresa realiza el
siguiente procedimiento: una vez que ocurre la falla se realiza la solicitud de
reparacién a contratistas externos a la empresa, ellos a su vez realizan un
diagnoéstico y proceden a realizar la reparacion corrigiendo la falla, todo esto
implica un tiempo muerto en el proceso de produccién lo cual genera gastos

adicionales a la empresa.

Debido a estos problemas que se presentan frecuentemente se ven afectados
porque no pueden cumplir con sus metas de produccién, afectando indirectamente

la imagen de la empresa y la confianza de sus clientes.
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2. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION

El proyecto de grado que se presenta a continuacion el cual es realizado por
estudiantes de la universidad industrial de Santander pretende ayudar a los
dirigentes de la empresa OBLEAS FLORIDABLANCA S.A.S. a mejorar la calidad y
la productividad brindando una herramienta que pueda mejorar y facilitar las

actividades en cuanto a mantenimiento se refiere.

Como se menciond anteriormente la empresa maneja mantenimiento de tipo
correctivo, generando ambientes poco favorables entre sus clientes debido al
incumplimiento de sus obligaciones en cuanto a puntualidad se refiere, ademas

del malestar generado a causa de mantener en paro sus lineas de produccion.

Con el fin de evitar todas estas alteraciones y mejorar los procesos administrativos
se ha decidido realizar un programa de mantenimiento preventivo a los equipos y
herramientas que ayuden al mejoramiento del servicio brindado haciéndolo mas
eficaz y oportuno a la hora del cumplimiento con los clientes y asi obtener la

satisfaccion del deber cumplido.

Todo esto se pretende alcanzar con el desarrollo de un sistema de informacién
para el mantenimiento de los equipos de la empresa, para que permita un
adecuado control de los tiempos de las paradas para mantenimiento, sin
interrumpir el proceso de produccién, evitando esas paradas que hacen que la
produccion se retrase, y de esta forma también se evita el sobrecosto que implica
realizar el mantenimiento correctivo ademas de que se puede extender la vida util

de los equipos.

Esta herramienta debera ser de facil acceso y uso para el personal encargado del
mantenimiento, donde estaran todas las actividades correspondientes como son
las ordenes de trabajo para el mantenimiento oportuno, ademas de las hojas de
vida de los elementos y demas actividades que logren planificar las necesidades

de las personas que constituyen la empresa.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General.

Cumpliendo con los parametros previstos en la mision y la vision de la universidad
industrial de Santander, forjando una nueva relacion entre empresa-universidad,
desarrollando un plan de mantenimiento preventivo que contribuya al buen
funcionamiento de los activos de la empresa OBLEAS FLORIDABLANCA,
afianzando los conocimientos adquiridos por los estudiantes durante el ciclo

universitario.

3.2 Objetivos Especificos.

o Realizar una auditoria al plan de mantenimiento vigente en la empresa
OBLEAS FLORIDABLANCA.

o Realizar un inventario codificado de las maquinas, fichas técnicas y hojas
de vida.

o Determinar cuédles son los elementos mas criticos del sistema en el
proceso de elaboracién de productos lacteos de la empresa OBLEAS
FLORIDABLANCA.

o Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo para la empresa
OBLEAS FLORIDABLANCA, e implementar la informacion obtenida en
un sistema de informacion basado en la plataforma ACCESS, con base
en los siguientes parametros: maquinas, érdenes de trabajo, indicadores

de gestion y acciones de mantenimiento.
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4. SISTEMA DE INFORMACION

Debido a la facilidad de manejo y acceso a la informacion concerniente a los

activos de la empresa, se ha decidido hacer uso de la herramienta ACCESS.

Esta aplicacion esta disefiada para la gestion de la informacidon en la empresa,
realizando actividades como, crear y modificar bases de datos acera de los temas
que sean de importancia para el cliente, maneja datos con gran facilidad ademas

de poder importar y exportar archivos de Word y Excel entre otras bases de datos.

Dicha herramienta de Microsoft office, permitira desarrollar una plataforma de
informacion que administre una base de datos relacionada a los activos de la
empresa pertinentes al mantenimiento, facilitando la gestion de las actividades de

mantenimiento dentro de la empresa.

Al ser una plataforma desarrollada en Access las licencias y permisos de
ejecucion del programa no se ven limitados a un proveedor de servicio, solo con
tener la licencia de operacion de Microsoft office, se puede operar con total

libertad la plataforma de informacion, lo cual evita costos adicionales al cliente.
Entre las principales funciones de ACCESS se encuentran las siguientes:

e Creacion y modificacion tabla de datos
e Realizacién y modificacion de formularios
e Creacion de informes

e Compartir datos
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5. GENERALIDADES DE LA EMPRESA OBLEAS
FLORIDABLANCA S.A.S

OBLEAS FLORIDABLANCA S.A.S. es una empresa Colombiana especializada en
la produccion y comercializacion de Dulces de leche blandos y semi-blandos,
siendo nuestro producto lider "La Oblea”, deliciosa galleta rellena de arequipe con
multiples combinaciones. Obleas Floridablanca recoge la fina tradicion
santandereana en la elaboracion del més apetitoso manjar y exquisita golosina a

base de productos naturales.

OBLEAS FLORIDABLANCA S.A.S. posee una experiencia y trayectoria en la
industria de alimentos por mas de 60 afos, la cual los capacita para elaborar y
comercializar productos Unicos, procesados con los mas altos estandares de
calidad e inocuidad, ofreciendo garantia de satisfaccion a todos nuestros clientes y
consumidores. Asiéndose acreedores de la Certificacion 1SO 9001:2008 en

"Produccién y Comercializacion de Dulces Procesados" desde el 2007.

Figura 1. Logotipo de la empresa.

Fuente: OBLEAS FLORIDABLANCA S.A.S.
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Figura 2. Planta Fisica.

Fuente: OBLEAS FLORIDABLANCA S.A.S.

Floridablanca, Santander-Colombia
Barrio: casco urbano

Direccion: Carrera. 7 # 5-54
Teléfono: (7) 6751190

http://www.obleasfloridablanca.com
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Figura 3. Mapa ubicacion de la empresa OBLEAS FLORIDABLANCA S.A.S.
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6. RESENA HISTORICA

OBLEAS FLORIDABLANCA S.A.S. Nace en 1949 como una industria casera de
arequipe, elaborado en pailas hechas por artesanos de nuestra region, heredera
de toda una tradicion familiar, cuyas recetas pasaron de generacion en
generacion. A través de los 64 aflos OBLEAS FLORIDABLANCA S.A.S. se ha
posicionado como la empresa lider en la produccion y comercializacion de dulces
tipicos procesados de origen lacteo de la region, dentro de los que se encuentran
la Oblea, nuestro producto lider; Arequipe, Cortado de leche, Panuchas, Coquitos,
Panelitas, entre otros.
OBLEAS FLORIDABLANCA S.A.S. atiende el mercado regional y nacional de
dulces blandos, especializado en todas las edades y unas lineas de productos que
permiten satisfacer la demanda y calidad que el consumidor de hoy
exige. OBLEAS FLORIDABLANCA S.A.S. a través de los afios ha afrontado los
retos de alcanzar altos estandares de calidad e inocuidad manteniendo intacta su
tradicion en el consumo de nuestros productos; implementando las Buenas
Practicas de Manufactura (BPM), logrando de esta manera obtener nuestra
certificacion de la norma ISO 9001 y Registro de Marca.

6.1 Mision.

En OBLEAS FLORIDABLANCA S.A.S. reconocemos en nuestros clientes, socios
y trabajadores la razén de nuestra empresa, satisfaciendo sus expectativas,
brindando calidad y tradicion en nuestros productos y servicios. Trabajamos en la
produccion y comercializacién de dulces con el compromiso y garantia de afios de
experiencia, buscando aumentar la productividad y competitividad, en un proceso

de innovacion constante, generando rentabilidad econdmica y social.
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6.2 Vision.

OBLEAS FLORIDABLANCA S.A.S.hacia el 2015 seguird siendo el lider

santandereano en la produccion y comercializacion de dulces tipicos de la region,

posicionando puntos de venta en mercados nacionales y alto reconocimiento por

el nivel de calidad de sus productos.

6.3 Objetivos de calidad

Mejorar continuamente el Sistema de Gestion de la Calidad.

Utilizar insumos, elementos y equipos de alta calidad.

Garantizar que el personal mantiene las competencias necesarias para la
Optima ejecucién de sus labores.

Garantizar la satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de sus
requisitos.

Identificar y establecer mecanismos para cumplir con los requisitos legales,
técnicos, ambientales, de seguridad industrial y salud ocupacional.

Mantener un clima laboral adecuado para el talento humano.

Alcanzar alta rentabilidad de la organizacion.

6.4 Politica integral

es politica integral de OBLEAS FLORIDABLANCA S.A.S. brindar a sus clientes

productos de excelente calidad, priorizando en el cumplimiento de los requisitos

legales vigentes, asi como en la satisfaccion de nuestros clientes; apoyados en un

equipo humano altamente competente, tecnologia actualizada, procesos

estandarizados con mejora continua y efectividad minimizando riesgos vy
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contaminacion asociados a estos, garantizando las condiciones de seguridad y
salud en el trabajo, minimizando los impacto ambientales; siempre contando con el
apoyo y compromiso de la alta direccion para generar valor integral a sus
colaboradores, sus clientes y la compafiia, logrando asi una mayor competitividad

en el mercado nacional e internacional.

6.5 Sistema de gestion

Certificacion ISO 9001:2008.

ISO 9001:2008 es la base del sistema de gestién de la calidad ya que es una
norma internacional y que se centra en todos los elementos de administracion de
calidad con los que una empresa debe contar para tener un sistema efectivo que

le permita administrar y mejorar la calidad de sus productos o servicios.

6.6 Productos.

o Cocadas. o Dulce con leche.
o Cortados. o Panuchas.

o Coquitos. o Dulce surtido.

o Dulce de apio. o Arequipe.

o Dulce de arroz. o Brevas.

o Dulce de café. o Bocadillo velefio.
o Kit infantil. o Panelitas.

o Kit de obleas.
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Ademas de su amplio surtido de obleas que son:

e Afrodisiaca e Noviazgo
e Amor Apasionado
e Amorde Tres

e Amor a Mil

e Amor Eterno

e Amor Narcotico

e Amor Platonico

e Amor Libre

e Bésame

e Capricho

e Copito de Amor

e Choco-oblea

e Dietética
e Divorcio
e Eclipse

e Gourmet

e Hawaiana

e Idilio

e Matrimonio

e Mi Gran Amor

e Mi Unica llusién
e MiFlechazo

e Mi Primer Beso
e Reconciliacién
e Rompe-corazon
e Tentacion

e Tradicional
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7. ORGANIGRAMA

Figura 4. Organigrama Obleas Floridablanca S.A.S.
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8. MARCO TEORICO

En términos generales por mantenimiento se designa al conjunto de acciones que
tienen como objetivo mantener un articulo o restaurarlo a un estado en el cual el
mismo pueda desplegar la funcién requerida o las que venia desplegando hasta el
momento en que se dafid, en caso que haya sufrido alguna rotura que hizo que
necesite del pertinente mantenimiento y arreglo.
La accion de mantenimiento, de restauracion normalmente no solamente implica
acciones de tipo técnico sino también administrativas.
En tanto, a instancias del mundo de las telecomunicaciones y de la ingenieria, el
término de mantenimiento ostenta varias referencias, entre ellas: comprobaciones,
mediciones, reemplazos, ajustes y reparaciones que resulten de vital importancia
para mantener o reparar una unidad funcional de manera que esta pueda cumplir
sus funciones pertinentes, aquellas acciones, como ser de inspeccion,
comprobacioén, clasificacion o reparacion, para mantener materiales en una
condicion adecuada o los procesos para lograr esta condicion, acciones de
provisién y reparacién necesarias para que un elemento continte cumpliendo el
cometido para el cual esta destinado o fue creado y las rutinas recurrentes y
necesarias para mantener en buen estado y funcionamiento las instalaciones

(plantas industriales, edificios, propiedades inmobiliarias).

8.1 Definicidén y objetivos

Mantenimiento son todas las actividades que deben ser desarrolladas en orden
l6gico, con el propdsito de conservar en condiciones de operacion segura, efectiva
y economica, los equipos de produccion, herramientas y demas activos fisicos, de

las diferentes instalaciones de una empresa.

A medida que transcurre el desarrollo de las instalaciones se vuelven mas

complejas y automatizadas, con grandes cadenas de produccidn, cuya paralisis
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representa grandes pérdidas economicas. La importancia del mantenimiento se
deriva por tanto, de la necesidad de contar con una estructura que permita
restablecer rapidamente las condiciones de operacion ideal, para reducir al

minimo las pérdidas de produccion.

Desde el punto de vista de la administracion de mantenimiento industrial su
principal objetivo es la conservacion del servicio. Esto es, el equipo recibe
mantenimiento para garantizar que la funcion que desempena, dentro del sistema
productivo se cumpla a cabalidad. En términos economicos un eficiente

mantenimiento significa:

e La proteccién y conservacion de las inversiones.
e La garantia de productividad.

e La seguridad de un servicio.

Se debe aceptar que el mantenimiento efectivo de los activos es costoso, pero que
mAas costoso aun es dejar de mantenerlos ya que si no se les da el correcto
mantenimiento, en intervalos adecuados de tiempo, no es posible producir. Por

todo lo anterior, se puede deducir que el objetivo general del mantenimiento es:

“conservar en condiciones deseadas de operacion los componentes del sistema

productivo, con el mejor rendimiento posible y con costos compatibles”.

Este postulado que basicamente incluye como aspectos constitutivos el técnico y
el econdmico, se puede para su mejor comprension subdividir en cuatro puntos
claramente delimitados que constituyen los propésitos fundamentales del

mantenimiento los cuales son:

e Mantener los activos fisicos en buenas condiciones operacionales.

e Sostener lo mas bajo posible los costos de operacion.

e Mantener los equipos productivos operando seguramente, durante un
porcentaje 6ptimo de tiempo.

e Optimizar el desarrollo del talento humanao.
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La meta no debe ser la conservacién propiamente dicha, sino el coincidir con las
demas actividades de la empresa en la obtencidén de las mas altas capacidades de
produccion; es decir, dirigir las acciones en la obtencion del modelo éptimo de
gestion de mantenimiento para cada componente del sistema productivo, a un

costo minimo.

Para el logro de lo anterior, todo plan que busque el mejoramiento de la funcién de

mantenimiento debe contener:

e Establecimiento de objetivos.

e Aplicacion de fundamentos administrativos.

e Sistemas de planeacion y control.

e Programas de mantenimiento concreto y efectivo.

e Adecuado suministro de materiales y repuestos.

e Apropiado control de costos de costos y presupuestos.

e Un sistema informativo sencillo y objetivo.

Se debe finalmente, considerar como objetivo de especial importancia, el hecho de
crear dentro de todas las areas de la empresa la conciencia de los beneficios del
mantenimiento, no solo en el aumento de la vida util de los activos y el
mejoramiento de la calidad de los productos, sino también en el aumento directo
de la seguridad de los operarios, y de la proteccién del medio ambiente, que se
deben considerar como los parametros primordiales para medir la efectividad del

sistema.

8.2 Misidn del mantenimiento
El mantenimiento industrial como parte de la produccion, tiene como proposito

garantizar el optimo funcionamiento de los equipos, y demas infraestructura

empresarial, mediante programas de prevencion y predicciéon de fallas, reparacion
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de fallas, reparacion de dafios y mejoramiento continuo de sus condiciones
operativas con la politica de cero defectos, para cumplir con sus cuatro objetivos

fundamentales:

CONSERVACION DE LOS ACTIVOS FISICOS. Mediante desarrollo de las
técnicas administrativas y de mantenimiento mas eficaces, para conservar en el
largo plazo la vida util de los equipos productivos, acordes con los requerimientos

econdmicos.

DISPONIBILIDAD DE LOS ACTIVOS FISICOS. Mediante el desarrollo de normas
y procedimientos que promuevan de manera eficiente, segura y econémica la
maxima disponibilidad técnica y operativa de los equipos de acuerdo con los

requisitos de produccion.

ADMINISTRACION EFICAZ DE LOS RECURSOS. Mediante la mejora de los
procesos, procedimientos y estandares que mejor promuevan el uso eficiente,
eficaz y economico de todos los recursos tangibles e intangibles de la

organizacion.

DESARROLLO DEL TALENTO HUMANO. Por medio de programas de formacion
y capacitacion permanentes, sistemas de competencias, coaching, empowerment,

gerencia del desempefio y gestion global del conocimiento.

Resumiendo los planteamientos anteriores se puede precisar la mision del
mantenimiento como: “preservar las funciones principales de todos los activos de
la compaifiia, a lo largo de su ciclo de vida, a satisfaccion de los propietarios, los
usuarios, los clientes y la sociedad; seleccionando e implementando las mejores
practicas para enfrentar las fallas y mitigar sus consecuencias; con el compromiso
efectivo de todas las personas de la organizacion, debidamente formadas, para
desarrollar sus funciones en la busqueda permanente de la excelencia

operacional”.
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Clasificacién del mantenimiento

En las operaciones de mantenimiento se pueden diferenciar las siguientes

definiciones:

Figura 5. Tipos de mantenimiento.

Inmediato
Correctivo
Diferido

De conservacion
Programado
Mantenimiento . L
Preventivo < Predictivo

De actualizacion De oportunidad

Fuente: CC Creative Commons. Dnu72.

8.3 Mantenimiento

Definido como el conjunto de operaciones para que un equipamiento reuna las

condiciones para el propdsito para el que fue construido.

8.3.1 Mantenimiento de conservacion

Pueden diferenciarse como las operaciones necesarias para promover el correcto
funcionamiento de los equipos, es el destinado a compensar el deterioro sufrido
por el uso, los agentes meteoroldgicos u otras causas.
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8.3.2 Mantenimiento correctivo

Que corrige los defectos o averias observados y que se genera posterior a la falla.

8.3.3 Mantenimiento correctivo inmediato

Es el que se realiza inmediatamente de percibir la averia y defecto, con los medios
disponibles destinados a ese fin.

8.3.4 Mantenimiento correctivo diferido

Al producirse la averia o defecto, se produce un paro de la instalaciéon o
equipamiento de que se trate, para posteriormente afrontar la reparacion,
solicitandose los medios para ese fin.

8.3.5 Mantenimiento preventivo
Como el destinado a garantizar la fiabilidad de equipos en funcionamiento antes
de que pueda producirse un accidente o averia por deterioro.

8.3.6 Mantenimiento programado
Como el que se realiza por programa de revisiones, por tiempo de funcionamiento,
etc.

8.3.7 Mantenimiento predictivo

Que realiza las intervenciones prediciendo el momento que el equipo quedara
fuera de servicio mediante un seguimiento de su funcionamiento determinando su
evolucion, y por tanto el momento en que las reparaciones deben efectuarse.
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8.3.8 Mantenimiento de oportunidad

Que es el que aprovecha las paradas o periodos de no uso de los equipos para
realizar las operaciones de mantenimiento, realizando las revisiones vy
reparaciones necesarias para garantizar el buen funcionamiento de los equipos en
el nuevo periodo de utilizacion.

8.4 Mantenimiento de actualizacion:

Cuyo propésito es compensar la obsolescencia tecnolégica, o las nuevas
exigencias, que en el momento de construccion no existian o no fueron tenidas en
cuenta pero que en la actualidad si tiene que serlo.

El mantenimiento puede agruparse en dos tipos principales de acuerdo a las
caracteristicas y momento de accién, es decir, a priori 0 a posteriori de la falla de
los componentes del equipo, estos dos grupos de mantenimiento son>:

e Mantenimiento reactivo.

e Mantenimiento proactivo.

El mantenimiento reactivo o a posteriori es el conjunto de actividades
desarrolladas en los equipos, maquinas, instalaciones o edificios, cuando se
presenta una falla, para recuperar su funcion principal. Como su nombre lo indican
las acciones de mantenimiento reaccionan a las fallas y se ejecutan para

corregirlas.

El mantenimiento proactivo o a priori es el opuesto del sistema reactivo, en donde
las operaciones de mantenimiento reaccionan a las fallas del equipo realizando las
reparaciones. En la operacion proactiva la prevencion de las fallas se realiza a
través de inspecciones, de acciones preventivas y predictivas. El objetivo es por

tanto anticiparse a la probabilidad de ocurrencia de las fallas.

Existen varias formas comunes de hacer mantenimiento reactivo, entre ellas:

> BORRAS, Carlos P. Ingenieria del mantenimiento. Material docente. Bucaramanga, 2015. P 19-21
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o Mantenimiento reparativo.

o Mantenimiento de emergencia.
. Mantenimiento correctivo.
° Mantenimiento reconstructivo.

De igual manera existen varias formas de hacer mantenimiento proactivo entre

ellas:

e Mantenimiento Preventivo.

e Mantenimiento Predictivo.

¢ Mantenimiento Detectivo.

Figura 6. Lineas de tiempo del mantenimiento.

MANTENIMEITNO
FROACTIVO
. LINEA DE TIEMFPO

MANTENIMEITNO
REACTIVO
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<<VIDA UTIL DEL EQUIPO=>

FALLA DEL
EQUIPD

8.5Mantenimiento correctivo

Se entiende por mantenimiento correctivo la correccion de las averias o fallas

cuando estas se presentan.

Es la habitual reparacion tras una averia que

obligo a detener la instalacibn o maquina afectada por el fallo segun

RENOVETEC.®

6 GARCIA, Santiago. RENOVETEC. Coleccion MANTENIMIENTO INDUSTRIAL, volumen 4, 2009. P 5-7
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Segun Gonzalez’ este tipo de mantenimiento consiste en permitir que un
equipo funcione hasta el punto en que no puede desempefar normalmente su
funcién. Se somete a reparacion hasta corregir el defecto y se desatiende
hasta que vuelva a tener una falla y asi sucesivamente. Este tipo de
mantenimiento. Por lo general obliga a un riguroso conocimiento del equipo y
las partes susceptibles a falla y a un diagnéstico acertado y rapido de las

causas.
El simple mantenimiento correctivo tiene algunas justificaciones, por ejemplo:

¢ No ocasiona serios trastornos a la produccién o al mantenimiento.
e El equipo no se halla en una linea o punto critico del proceso.

e El equipo se halla en estado de obsolescencia o desuso.

e El equipo tiene un gemelo.

e Es facilmente costeable un nuevo equipo.

Sin embargo, estas justificaciones deben revisarse periédicamente hasta
comprobarse que efectivamente el paro imprevisto de este equipo no ocasiona

trastornos graves a la produccion.

Sin embargo, el mantenimiento correctivo no es puramente esperar que un equipo
tenga una falla para proceder a repararlo, él tiene una connotaciéon mucho mas
importante en el proceso operativo del sistema de mantenimiento, es mas, el
mantenimiento, cualquiera sea el tipo de gestion siempre termina en el
mantenimiento correctivo. En sintesis puede decirse que el mantenimiento

correctivo puede ser:

e Planificado.

¢ No planificado.

7 GONZALES, Carlos Ramdn. Mantenimiento y montajes, Bucaramanga; UIS, 2001. P 47
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El mantenimiento correctivo no planificado, es seguramente el tipo de gestion mas

costoso y que mas problemas ocasiona, ya que:

e Requiere mas personal para las actividades de mantenimiento.

e Paros continuos y frecuentes amenazas a la produccion.

e Lucro cesante es siempre mayor.

e Ocasiona malestar en el personal y es fuente de conflictos humanos.

e Los equipos pueden sufrir dafios irreparables.

Mantenimiento tipo planificado a diferencia con el anterior tipo de mantenimiento,
en este caso se planifica de modo que cuando se pare el equipo se tenga
disponible personal, repuestos y documentos técnicos necesarios para realizarla
correctamente. Basicamente en este caso no existe el grado de apremio del
anterior, sino que los trabajos de mantenimiento estan programados para
realizarse en un tiempo estipulado, sin obstruir las tareas de produccién. En este,
se puede prever analizar, planificar, controlar un poco méas la gestion de

mantenimiento.

Histéricamente, el mantenimiento nace como servicio a la producciéon. Lo que se
denomina primera generacion del mantenimiento cubre el periodo que se extiende
desde el inicio de la revolucion industrial hasta la primera guerra mundial. En estos
dias la industria no estaba altamente mecanizada, por lo que el tiempo de paro de
maquina no era de mayor importancia. Esto significaba que la prevenciéon de las

fallas en los equipos no era una prioridad para la mayoria de los gerentes.

A su vez, la mayoria de los equipos simples eran simples, y una gran cantidad
estaba sobredimensionada. Esto hacia que fueran fiables y faciles de reparar.
Como resultado no habia necesidad de un mantenimiento sistematico mas alla de
la limpieza y lubricacion, por ello la base del mantenimiento era puramente

correctiva.
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Las posteriores generaciones del mantenimiento trajeron el preventivo sistematico,
el predictivo, el proactivo, el mantenimiento basado en fiabilidad, etc. Y aun asi,
una buena parte de las empresas basan su mantenimiento exclusivamente en la
reparacion de averias que surgen, e incluso algunas importantes empresas
sostienen que esta forma de actuar es la mas rentable. En otras muchas, las
tareas correctivas suponen un alto porcentaje de su actividad y son muy pocas las
empresas que han planteado como objetivo reducir a cero este tipo de tareas

(objetivo cero averias) y muchas menos las que lo han conseguido.
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9. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Es el mantenimiento que tiene por misibn mantener un nivel de servicio
determinado en los equipos, programando las intervenciones de sus puntos
vulnerables en el momento mas oportuno. Suele tener un caracter sistematico, es
decir, se interviene aunque el equipo no haya dado ningun sintoma de tener un
problema el mantenimiento preventivo es considerado una actividad “planeada”,
es asi que para lograr que una instalacion funcione correctamente la distribucion

de los recursos humanos deberia ser de la manera expuesta en la Figura 7.

Figura 7. Distribucion del mantenimiento preventivo.

TOTAL DE

TRABAID

Fuente: BORRAS, Carlos P. Ingenieria de mantenimiento. Material docente.

Para asegurar la disponibilidad y confiabilidad de un equipo se trabaja sobre el
mantenimiento preventivo, donde se define la disponibilidad como la probabilidad
de que un equipo sea capaz de funcionar siempre que sea requerido, mientras
tanto la confiablidad esta definida por la probabilidad de que el equipo funcione en
el momento evitar que se presenten fallas, de forma tal de prevenir el gasto o
deterioro de un bien, este se realiza de manera rutinaria.

Este mantenimiento, se efectla bajo condiciones controladas sin la existencia de
error en el sistema. Se realiza a razén de la experiencia y pericia del personal a

cargo, los cuales son los encargados de determinar el momento necesario para

43



llevar a cabo dicho procedimiento; el fabricante también puede estipular el
momento adecuado a través de los manuales técnicos. Presenta las siguientes

caracteristicas:

Se realiza en un momento en que no se esta produciendo, por lo que se

aprovecha las horas ociosas de la planta.

Se desarrolla a cabo un programa previamente elaborado donde se detalla el
procedimiento a seguir, y las actividades a realizar, a fin de tener las herramientas

y repuestos necesarios “a la mano”.

Cuenta con una fecha programada, ademas de un tiempo de inicio y de
terminacion preestablecido y aprobado por la directiva de la empresa.

Estd destinado a un é&rea en particular y a ciertos equipos especificamente.
Aunque también se puede llevar a cabo un mantenimiento generalizado de todos

los componentes de la planta.

Permite a la empresa contar con un historial de todos los equipos, ademas brinda

la posibilidad de actualizar la informacién técnica de los equipos.
Permite contar con un presupuesto aprobado por la directiva

En el mantenimiento preventivo se puede retroalimentar conforme al disefio de los
equipos para mejorar la facilidad del mantenimiento, de alli que se conoce como
mantenibilidad la probabilidad del equipo en ser reparado o0 mantenido durante un
tiempo determinado.

El mantenimiento preventivo se puede agrupar de dos formas, con base en las

condiciones y con base en la estadistica y confiabilidad de cada equipo.
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Figura 8. Clasificaciones del Mantenimiento.

Fuera de linea

Mantenimiento

Preventivo

Fuente: BORRAS, Carlos P. ingenieria de mantenimiento. Material docente

Con el fin de evitar las causas conocidas como fallas potenciales en los equipos o
instalaciones fue creado el mantenimiento preventivo ejecutando tareas planeadas
las cuales pueden ser calificadas si estan relacionadas respecto al tiempo, el uso
o la condicién del equipo. Las razones por las que se prefiere el mantenimiento

preventivo frente a otros tipos de mantenimiento se describe a continuacion.

o Reduccion de las fallas prematuras por medio de limpiezas periddicas,
ajustes y lubricacion adecuada.

o En caso de que la falla no pueda mitigarse, las revisiones periodicas y las
mediciones que se realicen pueden ayudar a reducir el impacto de la falla
en el equipo o en la instalacién en general.

o Se puede controlar la degradacién de una funciéon o un parametro.

o Tal vez el indicador mas importante de una organizacion se ve mejorado
cuando se implementa el mantenimiento preventivo, ya que los costos

pueden ser no solo controlados si no disminuidos, por ejemplo los costos
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directos en materiales y repuestos (ya que el mantenimiento de
emergencia es mas costoso); asi como los indirectos en las paradas de
produccion y lucro cesante, sin dejar de un lado que la calidad de la

reparacion se ve afectada negativamente en el mantenimiento correctivo.

Para la implantacion de este mantenimiento es necesario hacer un plan de
seguimiento para cada equipo. En este plan se especifican las técnicas que se
aplicaran para detectar posibles anomalias de funcionamiento y la frecuencia en
las que se realizaran. Al detectar cualquier anomalia, se estudia la causa y se

programa para realizar las reparaciones que correspondan.

La puesta en marcha de un mantenimiento preventivo supone un coste adicional,
sin embargo el numero de anomalias que se detecta antes de que se conviertan
en averias justifica su implantacion. A corto plazo gravara los costos directos de

mantenimiento, pero permitira:

o La gestion de documentacion técnica, el dossier maquina, los historicos.
o Los andlisis técnicos de comportamiento del material.

o La preparacion de las intervenciones preventivas.

o La concertacion del servicio.

Fases del mantenimiento preventivo:

¢ Inventario técnico, con manuales, planos, caracteristicas de cada equipo.
e Procedimientos técnicos, listados de trabajos a efectuar periddicamente.
e Control de frecuencias, indicacion exacta de la fecha a efectuar el trabajo.

e Reqgistro de reparaciones, repuestos y costos que ayuden a planificar.

Cuando se quiere determinar el tipo de tareas necesarias para mitigar una falla de

un equipo es necesario entender el mecanismo de la falla real, es asi que si el
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mecanismo de falla dominante es basado en el tiempo, la edad o el uso, el
mantenimiento preventivo debe basarse en el tiempo, estas tareas son
justificables siempre y cuando el reemplazo de un componente permita que el
equipo pueda realizar las funciones para las que fue creado. Si por otra parte la
falla no depende del tiempo, la edad o el uso, las tareas estaran basadas respecto
a condiciones, las cuales se centran en la medicién de parametros los cuales nos
ayudan a determinar si existe deterioro 0 bajo rendimiento funcional del equipo,
estas mediciones pueden estar relacionadas directamente con la operacion, como
lo seria la temperatura manejada durante un ciclo o las vibraciones que presente
un equipo, existen otros tipos de mediciones que pueden llevar a determinar la
condicion de un equipo como lo son: corriente requerida, contaminantes en el
aceite de lubricacion, nivel de ruido, incluso puede ser determinado por agentes
externos como la calidad de la produccién, tolerancias admitidas o patrones de

desgaste.

La probabilidad de falla en equipos mecénicos aumenta considerablemente
cuando se habla de la falla que ocurre al inicio de la puesta en marcha del equipo
o también llamada “mortandad infantil” se refiere a la falla ocurrida en el primer
periodo de funcionamiento o la que sucede luego de una reparacion; este tipo de
fallas son atribuidas principalmente a errores de disefio, manufactura, instalacién o

procedimientos iniciales de operaciéon inadecuados®.

El andlisis de modos y efectos de fallas potenciales, AMEF, es un proceso
sistematico para la identificacion de las fallas potenciales del disefio de un
producto o de un proceso antes de que estas ocurran, con el propésito de

eliminarlas o de minimizar el riesgo asociado a las mismas®.

El AM.E.F es un método que permite determinar los modos de fallas de los
componentes de un sistema, el impacto y la frecuencia con que se presentan. De

esta forma se podran clasificar las fallas por orden de importancia, permitiendo

8 DUFFUAA, Salih. RAOUF, CAMBELL, Dixon. Sistemas de mantenimiento planeacién y control. México, 2010.
9 CHARLES, E. an introduction to reliability and maintainability Engineering. Boston, Massachusetts.
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directamente establecer tareas de mantenimiento en aquellas areas que estan
generando un mayor impacto econémico, con el fin de mitigarlas o eliminarlas por
completo. Por lo tanto, el AMEF puede ser considerado como un método analitico
estandarizado para detectar y eliminar problemas de forma sistematica y total,

cuyos objetivos son:

e Reconocer y evaluar los modos de fallas potenciales y las causas
asociadas con el disefio y manufactura de un producto.

e Determinar los efectos de las fallas potenciales en el desempeiio del
sistema.

¢ Identificar las acciones que podran eliminar o reducir la oportunidad de que
ocurra la falla potencial.

e Analizar la confiabilidad del sistema.

e Documentar el proceso.

Este proceso necesita de cierto periodo de tiempo para aplicarlo en el estudio de
un sistema, un andlisis detallado y una documentacion acertada para poder

generar una jerarquia clara y bien relacionada.

La curva de la bafiera, es un gréfica que representa los fallos durante el periodo
de vida util de un sistema o maquina. Se llama asi porque tiene la forma una

bafiera cortada a lo largo.
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Figura 9. Curva de la bafiera.
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Fuente: An Introduction to Reliability and Maintainability Engineering.

En ella se pueden apreciar tres etapas:

e Fallos iniciales: esta etapa se caracteriza por tener una elevada tasa de
fallos que desciende rapidamente con el tiempo. Estos fallos pueden
deberse a diferentes razones como equipos defectuosos, instalaciones
incorrectas, errores de disefio del equipo, desconocimiento del equipo por
parte de los operarios o desconocimiento del procedimiento adecuado.

e Fallos normales: etapa con una tasa de errores menor y constante. Los
fallos no se producen debido a causas inherentes al equipo, sino por
causas aleatorias externas. Estas causas pueden ser accidentes fortuitos,
mala operacion, condiciones inadecuadas u otros.

e Fallos de desgaste: etapa caracterizada por una tasa de errores
rapidamente creciente. Los fallos se producen por desgaste natural del

equipo debido al transcurso del tiempo.

La forma de identificar si el mantenimiento preventivo debe realizarse respecto al
tiempo o las condiciones, serd mediante el analisis de las graficas de desempeiio

de cada uno de los equipos.
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Figura 10. Reparacion general basada en el tiempo
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Fuente: Duffuaa, Salih O. Sistemas de Mantenimiento Planeacion y control.

Tiempo

Debido a que los equipo algunos de ellos complejos y sus respectivas
componentes tienen varias posibles causas de falla es necesario planear una serie
de acciones o0 tareas ya sea basadas en el tiempo o en las condiciones y
plasmarlas en un programa de mantenimiento preventivo ya sea de periodicidad o

por oficio.

Figura 11. Mantenimiento basado en las condiciones.
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Fuente: Duffuaa, Salih O. Sistemas de Mantenimiento Planeacion y control.
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El disefio de un sistema dedicado al mantenimiento no es solo un programa de
mantenimiento preventivo y si tiene una estructura tal que permite involucrar a

todos los departamentos de la fabrica.

Tal involucramiento es necesario para dar seguimiento muy estrecho a
maquinaria, y equipos incluso a los componentes periféricos de los mismos que
son los que en primera instancia, generalmente terminan fallando, de aqui la
importancia de solicitar un compromiso total a todos los departamentos de la

planta.

Otra parte, y no menos importante es verificar el comportamiento del producto en
el proceso de fabricacién, dado que la efectividad de planta involucra él % de
calidad y el rendimiento, es entonces importante tazar en forma real el binomio

producto-maquina.

El éxito del sistema dedicado al mantenimiento requiere de establecerse en el
disefio de maquinaria y equipos, basandose en el uso de datos historicos y
técnicas de medicion, para identificar la necesidad de correcciones a nivel de
ingenieria, la informacion debe analizarse, resumirse y ponerse al dia con el fin de
eliminar los factores que puedan originar la no-disponibilidad y la baja confiabilidad

de los equipos.

La organizacion debera establecer y mantener procedimientos para el control y
verificacion del disefio de los sistemas, subsistemas, sub-subsistemas, equipos o
componentes para asegurar el cumplimiento al programa. Generalmente no
consideramos esta fase por no tener el conocimiento del disefio, y asi entonces,

conllevamos los problemas de la no-confiabilidad de equipos.
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9.1Indicadores De Mantenimiento

Uno de los problemas a los que se enfrenta un responsable de mantenimiento que
quiere mejorar los resultados del departamento a su cargo es que debe medir la
evolucion de los aspectos mas importantes que definen o determinan la calidad de
su trabajo'®. ¢Pero cudles son esos indicadores? ¢Qué parametros determinan
que el trabajo de un departamento se esta haciendo bien o mal? Se pueden definir

muchos tipos de indicadores, como los mencionados tales como:

e indices de Disponibilidad

e Indicadores de Gestion de Ordenes de trabajo
e indices de costos

e indices de proporcion de tipo de mantenimiento
e Indices de Gestioén de Almacenes y Compras

e Indices de Seguridad y Medio Ambiente

e Indices de formacién

9.1.1 Indice de Disponibilidad

Se define como la probabilidad, en el tiempo, de asegura un servicio requerido.
Hay autores que definen la disponibilidad como el porcentaje de equipos o
sistemas utiles en un determinado momento, frente a al total de equipos o

sistemas.

10 GARCIA, Santiago. RENOVETEC. Coleccion MANTENIMIENTO INDUSTRIAL, abstracto web:
http://www.renovetec.com/
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Disponibilidad total

Es sin duda el indicador mas importante en mantenimiento, y por supuesto, el que
mas posibilidades de 'manipulacion’ tiene. Si se calcula correctamente, es muy
sencillo: es el cociente de dividir el n® de horas que un equipo ha estado disponible

para producir y el n° de horas totales de un periodo.

Ecuacion 1. Disponibilidad de equipo.

Horas Totales — Horas parada por mantenimiento

isponibilidad de equipo horas totales

Una vez obtenida la disponibilidad de cada uno de los equipos significativos, debe

calcularse la media aritmética, para obtener la disponibilidad total de la planta.

Ecuacion 2. Disponibilidad total.

Ydisponibilidad de equipo

disponibilidad total = N° de equipos

Disponibilidad por averias

Esto indica la proporcion de intervenciones no programadas.

Ecuacion 3. Disponibilidad de equipo por averias.

Horas totales — Horas paradas por averia

disponibilidad por averias =
p p Horas totales

La disponibilidad por averia no tiene en cuenta, pues, las paradas programadas de

los equipos.
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Igual que en el caso anterior, es conveniente calcular la media aritmética de la

disponibilidad por averia, para poder ofrecer un dato unico.

Ecuacion 4. Disponibilidad total de equipos por averia.

Ydisponibilidad por averia

disponibilidad total por averia = N° de equipos

Tiempo medio entre fallas, MTBF (Mid Time Between Failure)

Permite conocer la frecuencia con que suceden las averias.

Ecuacién 5. Tiempo medio entre fallas.

N° de horas totales de tiempo analizado
MTBF =

N° de averias

Tiempo medio de reparacion, MTTR (Mid Time To Repair)

Permite conocer la importancia de las averias que se producen en un equipo

considerando el tiempo medio hasta su solucion.

Ecuacion 6. Tiempo medio de reparacion.

N° de horas totales de paro por averias
MTTR =

N° de averias

Por simple calculo matematico es posible relacionar las ecuaciones anteriores de la

siguiente forma.
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Ecuacion 7. Relacién de ecuaciones de Disponibilidad.

MTBF — MTTR
MTBF

Disponibilidad Total por averia =

9.1.2 Indicadores de Gestion de Ordenes de Trabajo

Es discutible si el numero de 6rdenes de trabajo es un indicador muy fiable sobre la
carga de trabajo en un periodo, ya que muchas érdenes de trabajo pueden agruparse
en una sola orden de trabajo con un concepto mas amplio. No obstante, dada la
sencillez con que se obtiene este dato, suele ser un indicador muy usado. La
informacion que facilita este indicador es mas representativa cuanto mayor sea la

cantidad media de 6rdenes de trabajo que genera la planta.

e Numero de Ordenes de trabajo generadas por sectores o zonas

Igual que en el caso anterior, solo la sencillez de su calculo justifica emplear esta

indicador.

e Numero de Ordenes de trabajo acabadas
Suele ser util conocer cuél es el nimero de Ordenes de trabajo acabadas, sobre todo
en relacién al numero de 6rdenes generadas. Es muy importante, como siempre,
seguir la evolucion en el tiempo de este indicador.

e Numero de Ordenes de trabajo pendientes
Este indicador da una idea de la eficacia en la resolucion de problemas. Es un
indicador absolutamente imprescindible, junto con los indicadores de disponibilidad,

los de coste o el de emergencias. Es conveniente distinguir entre las Ordenes de

trabajo que estan pendientes por causas ajenas a mantenimiento (pendientes por la
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recepcion de un repuesto, pendientes porque produccion no da su autorizacién para
intervenir en el equipo, etc.) de las debidas a la acumulacién de tareas o a la mala
organizacion de mantenimiento, por ello, es conveniente dividir este indicador en otros

tres:

% Pendientes de repuesto.
% Pendientes de parada de un equipo.

% Pendientes por otras causas.

e Numero de Ordenes de trabajo de Emergencia (prioridad maxima)

Una referencia muy importante del estado de la planta es el nimero de 6rdenes de
trabajo de emergencia que se han generado en un periodo determinado. Si ha habido
pocas 0 ninguna, se tendra la seguridad de que el estado de la planta es fiable. Si por
el contrario, las 6rdenes de prioridad maxima que se generan son muchas, se podra
pensar que el estado de la planta es malo. Como siempre, es igualmente importante

observar la evolucién de este indicador respecto a periodos anteriores.

e Horas estimadas de trabajo pendiente
Es la suma de las horas estimadas en cada uno de los trabajos pendientes de
realizacién. Es un parametro mas importante que el numero de 6rdenes pendientes,
pues permite conocer la carga de trabajo estimada por realizar.

e indice de cumplimiento de la planificacion

A pesar de que resulta muy logico el empleo de este indicador, en realidad son muy

pocas las plantas que lo tienen implementado.
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Ecuacion 8. indice de cumplimiento de la planificacion.

N°de Ordenes acabadas a tiempo

Indice de cumplimiento =
p N° de ordenes totales

e Desviacion media del tiempo planificado
Desviacion media sobre el momento de finalizacién. Cociente de dividir la suma del
namero de horas en que se ha rebasado cada una de las érdenes sobre el momento

estimado de finalizacién

Ecuacién 9. Retraso medio en érdenes de trabajo.

Y Retraso de cada orden de trabajo

Retraso medio =
N° de ordenes totales

Desviacion media de las horas/hombre empleadas en una orden de trabajo sobre las

horas/hombre previstas.

Ecuacién 10. Desviacion media en érdenes de trabajo.

Yincremento de (homs/hombre)en todas las ordenes de tarbajo

Desviacion media =
N° de ordenes totales

e Tiempo medio de resolucion de una orden de trabajo

Es el cociente de dividir el nimero de 6rdenes de trabajo resueltas entre el niumero de

horas que se han dedicado a mantenimiento.
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Ecuacion 11. Tiempo medio de O.T.

N°de Ordenes de trabajo resueltas

Tiempo medio =
p N° de horas de mantenimiento

9.1.3 Iindices de costos

Aunque los costos no parecen en principio un indicador habitual para mantenimiento,
nada esta mas alejado de esa realidad. El costo, junto con la disponibilidad, son los
dos parametros que el responsable de mantenimiento maneja constantemente, y eso
es porgue la informacion que le aportan es determinante en su gestion.

La cantidad de indices que hacen referencia a los costes del departamento de

mantenimiento es inmensa. Aqui se exponen algunos que pueden resultar practicos.

e Costo de la Mano de Obra por secciones
Si la empresa se divide en zonas o0 secciones, es conveniente desglosar este costo
para cada una de las zonas o0 secciones. Si éstas tienen personal de mantenimiento
permanente, el costo serd el del personal adscrito a cada una de ellas. Si se trata de
un departamento central, el costo por secciones se calculara a partir de las horas
empleadas en cada una de las intervenciones.

e Proporcién de costo de la Mano de Obra de Mantenimiento

Es el cociente de dividir el nUmero total de horas empleadas en mantenimiento entre

el costo total de la mano de obra.

Ecuacion 12. Costo mano de obra medio.

N°de horas de mantenimiento

Costo de hora medio =
costo total de la mano de obra
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e Costo de materiales

Se pueden hacer tantas subdivisiones como se crea conveniente: por secciones, por
tipo (eléctrico, mecanico, consumibles, repuestos genéricos, repuestos especificos,

etc.).

e Coste de subcontratos

También pueden hacerse las subdivisiones que se considere oportunas. Algunas
subdivisiones comunes suelen ser:

¢+ Subcontratos a fabricantes y especialistas.
% Subcontratos de inspecciones de caracter legal.

% Subcontratos a empresas de mantenimiento genéricas

e Indice de Mantenimiento Programado

Es la suma de todos los medios auxiliares que ha sido necesario alquilar o contratar:
gruas, carretillas elevadoras, alquiler de herramientas especiales, etc.

Con todos los indices referentes a costos puede prepararse una Tabla de Costos. En
ella pueden visualizarse con rapidez todos gastos de mantenimiento de la planta,
divididos en conceptos y en secciones. Presentarlos de esta manera facilitara su

lectura y la toma de decisiones consecuente.
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Figura 12. Presentaciones de costos.

EJEMPLO DE TABLA DE COSTES

ANO XXXX

SECCIONES

Mano de obra N° Horas Mateniales | Subcontratos | Medios Aux.

TOTALES

A

C

D

TOTALES

Fuente: RENOVETEC Web Home Page

9.1.4 Iindices de proporcion de tipo de mantenimiento

El indice de proporcion de mantenimiento da una idea clara de la eficacia del plan de
mantenimiento implementado, relacionando las horas y niumero de actividades de
mantenimiento planeado contra las improvistas, que al final, indican un desajuste en el

plan, claro esta4 que existen razones por las cuales se requiera de un mantenimiento

de emergencia que se sale del control del plan.

e Indice de Programado

Porcentaje de horas invertidas en realizacion de Mantenimiento Programado sobre

horas totales.

Ecuacion 13. indice de mantenimiento programado

IMP =

N°de horas de mantenimiento programado

N°de horas de mantenimiento totales
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e indice de Correctivo

Porcentaje de horas invertidas en realizacion de Mantenimiento Correctivo sobre

horas totales.

Ecuacion 14. indices de mantenimiento correctivo

N°de horas de mantenimiento correctivo

IMC =
N°de horas de mantenimiento totales

El IMC es un indicador tremendamente Util cuando se esté tratando de implementar
un plan de mantenimiento preventivo en una planta en la que no existia tal plan;
también es muy util cuando se estan implementando cambios en el departamento; y
por ultimo, es muy interesante cuando se trata de evaluar el trabajo de un contratista
de mantenimiento en contratos de gran alcance en los que la gestion del
mantenimiento recae en el contratista (los buenos contratistas tienen un IMC muy

bajo)

e Indice de Emergencias

Porcentaje de horas invertidas en realizacion de Ordenes de trabajo de prioridad

maxima.

Ecuacion 15. indice de mantenimiento de emergencia.

N°de horas de mantenimiento prioridad maxima

IME =
N°de horas de mantenimiento totales

La importancia de este indicador radica en que cuanto mayor sea el niumero de
Ordenes de Trabajo de emergencia, peor es la gestion que se hace del

mantenimiento. El caso extremo es el de plantas que no tienen implementado ningun
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plan de mantenimiento preventivo, en el que el mantenimiento se basa en ‘crisis'. En
ellas el indice es el 100%. Por extrafio que pueda parecer son muchas las plantas en

las que este indice alcanza su valor maximo.

9.1.5 Indices de Gestion de Almacenes y Compras

Los resultados de mantenimiento se ven enormemente afectados por la eficacia de los
procesos de compra o de almacén. Estas dos areas pueden estar dentro de las
responsabilidades de mantenimiento o0 puede estar gestionada por otros
departamentos. En cualquier caso, es conveniente conocer si el funcionamiento de
estas areas, que afectan a los resultados, es la adecuada, y qué mejor manera que

definir unos indicadores sencillos que permitan conocer si se gestionan con eficacia.
e Consumo de materiales

Miden el consumo de repuestos y consumibles en actividades propias de
mantenimiento en relacién con el consumo total de materiales. Este dato puede ser
importante cuando la planta tiene consumo de materiales del almacén de repuesto
adicionales a la actividad de mantenimiento (mejoras, nuevas instalaciones, etc.).

Es un indice relativamente poco usual. Es util cuando se esta tratando de optimizar el
coste de materiales y se desea identificar claramente las partidas referentes a

mantenimiento, a modificaciones y a nuevas instalaciones.

Ecuacién 16. Consumo de materiales.

valor de materiales para mantenimiento

% consumo de materiales = -
valor total de materiales
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e Rotacién del Almacén

Es el cociente de dividir el valor de los repuestos consumidos totales y el valor del

material que se mantiene en stock (valor del inventario de repuestos).

Ecuacion 17. Rotacion de materiales.

valor de repuestos consumidos

Rotacion =
valor total del stock de repuestos

Hay una variacion interesante de este indice, cuando se pretende determinar si el
stock de repuestos y consumibles esta bien elegido. Si es asi, la mayor parte del
material que consume mantenimiento lo toma del almacén, y solo una pequefa parte
de lo comprado es de uso inmediato. Para determinarlo, es més util dividir este indice

en dos.

Ecuacioén 18. Origen de materiales.

valor de materiales de consumidos del almacen

origen de materiales = -
valor total de material de consumo

Ecuacion 19. Rotacion de almacén.

valor de materiales de consumidos del almacen

Rotacion de almacen =
valor total del almacen

Otra forma de conocer si el almacén de mantenimiento esta bien dimensionado es
determinando la proporcién de piezas con movimientos de entradas y salidas. Una
utiidad de este indice es determinar qué porcentaje de piezas tienen escaso

movimiento, para tratar de eliminarlas, desclasificarlas, destruirlas, venderlas, etc.
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Ecuacion 20. Movimiento de piezas.

piezas que se han movido en un periodo fijo

% de movimiento de piezas = N° de piezas totales

9.1.6 Iindices de seguridad y medio ambiente.

Este indice es de vital importancia para el analisis de riesgo de los operadores en el

entorno de trabajo.

Ecuacioén 21. indice de frecuencia accidentes.

If = N° de accidentes * 1000000

Horas trabajadas

Indica la proporcion entre el numero de accidentes con baja y el total de horas

trabajadas
Proporcion entre las horas perdidas por bajas laborales y las horas trabajadas.

Ecuacion 22. indice de jornadas perdidas

_ N°de jornadas perdidas » 1000000
B Horas trabajadas

Ip

e Indice de tiempo medio de permanencia de residuos en planta

Es el tiempo medio que transcurre desde que se genera un residuo hasta que lo retira

de la planta un gestor de residuos autorizado.
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e Iindice de frecuencia de incidentes ambientales

Es el cociente entre en numero de incidentes ambientales graves y el nimero de
horas trabajadas.

Ecuacion 23. Frecuencia de incidentes ambientales.

; N° de incidentes ambientales * 1000000
p =

Horas trabajadas

9.1.7 Indice de formacion.

Porcentaje de horas anuales dedicadas a formacion, sobre el nUmero de horas de
trabajo total, este indicador da una idea del nivel de capacitacion del personal de
mantenimiento.

e Porcentajes de horas dedicadas a la formacion

Ecuacién 24. Proporcién de formacion.

) horas dedicadas a formacion
% horas de formacion =

Horas horas mantenimiento

e Proporcién de desarrollo del programa

Porcentaje de horas de formacion realizadas, sobre el total de horas de formacion

programadas.
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Ecuacién 25. Desarrollo programado.

horas de formacion realizada

% D llo =
% Desarrollo Horas de formacion programada

9.1.8 Mantenibilidad.

La mantenibilidad es la probabilidad de que un equipo pueda ser puesto en
condiciones operacionales en un periodo de tiempo dado, cuando el mantenimiento es
efectuado de acuerdo con unos procedimientos preestablecidos. Significa también la
probabilidad de que un equipo que ha fallado, pueda ser reparado en un periodo de
tiempo dado, este tiempo no es otro que el TPPR.

La mantenibilidad, entonces, se caracteriza por el “Tiempo promedio para reparar”, el
TPPR EIl tiempo requerido para poner el equipo nuevamente en condiciones de
operaciéon después de la falla, depende de numerosos factores pero baste mencionar

los siguientes:

e De las caracteristicas de disefio del equipo, su modularidad, estandarizacion
y facilidad de acceso a las partes propensas a falla, entre otros.

e De la organizacion y eficiencia de las dependencias de Mantenimiento.

e De la destreza de los Técnicos de Mantenimiento, encargados de realizar
directamente la intervencion en el equipo.

e Del equipo humano de mantenimiento disponible.

e De la disponibilidad de repuestos y materiales para adelantar la intervencion
en el equipo con dificultades.

e De las Politicas de Mantenimiento, en la Empresa.

e De la disponibilidad de Transporte para el manejo de materiales y partes
requeridas.

e De los procedimientos de diagnéstico o “caza-fallas”, existentes.

e De la Calidad y disponibilidad de la informacion técnica y por supuesto de la

eficacia del sistema de informacién del mantenimiento.
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e De la disponibilidad de equipos para la realizacion de las pruebas requeridas
en el diagnostico de la falla.

e Del medio ambiente, que permita al personal trabajar cdmodamente

e Del espacio de trabajo. Segun la distribucién en planta de los equipos se
debe proveer espacios suficientes para el montaje y desmontaje de las

partes.

9.1.9 Confiabilidad

La confiabilidad puede definirse como la probabilidad de que un equipo no falle en
servicio durante un periodo de tiempo dado. El tiempo promedio entre fallas (TPEF) es
un indicativo de la confiabilidad; entre mas alto sea el TPEF, mayor es la confiabilidad.
Solamente puede hablarse de confiabilidad cuando: ElI equipo opere
satisfactoriamente, dentro de unos limites dados de funcionamiento y durante un
periodo de tiempo predeterminado.

La confiabilidad es introducida desde el disefio del equipo o sistema. La tendencia
actual en el desarrollo de maquinas (mayor capacidad, mayor velocidad, mayor
autonomia) hacen necesario que las piezas criticas sean mas confiables, por
consiguiente el Ingeniero de mantenimiento debe enfrentarse a la evaluacién de la
confiabilidad de sus equipos al hacer la seleccion y producir las recomendaciones de

reemplazo.

9.2Sistemas De Informacion CMMS

La tecnologia desempefia un papel fundamental en la prestacion eficaz del servicio de
mantenimiento en una empresa. La seleccion de la tecnologia de apoyo adecuada y la
organizacion para mantenerla en buen estado de funcionamiento forman parte de las
competencias de los programas de gestion de tecnologias de mantenimiento. Dicha
gestion suele ser responsabilidad del departamento de mantenimiento de cada

empresa (0 de un grupo calificado externo), que prueba, repara y se ocupa del
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mantenimiento de las herramientas, equipos de diagndéstico y reparacion para
garantizar que se pueden usar de forma segura y eficaz

Los sistemas computarizados de gestion del mantenimiento (CMMS) o programas
informaticos de gestion del mantenimiento han evolucionado para prestar asistencia a
los responsables de la GTM! en el mantenimiento de los equipos industriales y el
control automatico de los costos asociados. Un CMMS es un programa informatico
qgue contiene una base de datos informatica sobre las operaciones de mantenimiento
de una organizacion. En la GTM, el CMMS se emplea para automatizar la
documentacién de todas las actividades relacionadas con dispositivos, herramientas y
equipos como son la planificacion de operaciones, la gestion de inventarios, los
procedimientos de mantenimiento correctivos y preventivos, el control de los
repuestos, los contratos de mantenimiento y ordenes de retirada de obsoletos y
alertas tempranas para inspeccion. Los datos recopilados se pueden analizar y utilizar
en la gestion de la tecnologia, la garantia de la calidad, el control de las érdenes de
trabajo y la elaboracién de presupuestos.

La decision de automatizar el sistema de GTM o de sustituir un CMMS existente
depende de las circunstancias concretas de la empresa u organizacién, como sus
procedimientos de trabajo, su infraestructura de tecnologia informética (IT) y el
presupuesto que dispone, entre otras. Para ayudar eficazmente en la gestion y el
mantenimiento de equipos, un CMMS debe satisfacer de forma exhaustiva las
necesidades del usuario.

Aunque los principales proveedores se esfuerzan por desarrollar un sistema que
cumpla todas las necesidades de todos los responsables de la GTM, ninguno de los
sistemas disponibles ofrece una solucibn enteramente dimensionada a las
necesidades especificas de cada empresa, en la mayoria de los casos por
sobredimensionamiento del sistema de informacién. No obstante, la mayoria se puede
personalizar para adecuarlo a las necesidades especificas de una empresa o industria

particular.

11 Gestidn tecnoldgica del mantenimiento
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Otra opcidén es contratar a una empresa de IT o especialistas en GTM para que

desarrollen un programa informatico de gestion del mantenimiento adaptado a las

necesidades locales.

Un CMMS personalizado suele ser mas costoso, pero si estd bien disefiado y su

mantenimiento es adecuado, a menudo proporcionara una solucién mas satisfactoria

en cuanto a su adaptacion a las necesidades locales.

Un CMMS puede utilizarse para:

Estandarizar y armonizar la informacién incluida en un programa de GTM.
Ayudar en la planificacion y el seguimiento de la inspeccion y el
mantenimiento preventivo (IMP), y en la programacion y seguimiento de las
reparaciones.

Controlar los indicadores de desempefio de los equipos, como el tiempo
medio entre fallos, el tiempo de inactividad y los costos de mantenimiento de
equipos concretos o de grupos de equipos del mismo modelo, tipo o
fabricante.

Controlar los indicadores del desempefio del personal de mantenimiento,
como las reparaciones repetidas por el mismo empleado para el mismo
problema, el tiempo medio de inactividad asociado a personas concretas y el
tiempo de trabajo productivo de personas o grupos.

Un CMMS da lugar a la administracion de los procedimientos de
mantenimiento de una empresa u organizacién. Estos programas informaticos
utilizan bases de datos accesibles por el personal de mantenimiento para que
puedan efectuar sus labores eficientemente, ademas de ser utilizadas por los
gerentes para decidir sobre la base de los datos registrados.

Generar informes que se puedan usar para planificar los programas de
capacitacion de usuarios basandolos en los datos de frecuencia de averias de
los equipos en ciertos departamentos 0 centros sanitarios.

Alojar bibliotecas de requisitos reglamentarios e informacién sobre seguridad.
Generar la documentacion adecuada para obtener la acreditacion de

organizaciones de reglamentacion y estandarizacion.
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e Generar informes para ayudar en el control y la mejora de la productividad, la
eficacia y el desempefio de la GTM, por ejemplo los siguientes:

« El porcentaje del costo de mantenimiento con respecto al costo total del
equipo que figura en el inventario;

% El cumplimiento del programa de inspeccidbn y mantenimiento
preventivo;

% El nimero medio de horas de trabajo productivo;

% La identificacion de los equipos afectados por alertas de peligro y

ordenes para su retirada del servicio.

En la figura 13 se muestra un diagrama de flujo de la funcionalidad de un CMMS.

Este sistema, tanto si se trata de uno comercial como de uno personalizado, pueden
utilizarlo los ingenieros de mantenimiento como herramienta para complementar el
programa de GTM que estén aplicando y puede ayudarles a lograr los objetivos
concretos de sus departamentos. La puesta en practica eficaz de un buen CMMS
mejorard la atencion a los pacientes, gracias a una eficiente gestion y mantenimiento

de los equipos médicos con el fin de velar por su funcionamiento fiable.
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Figura 13. Diagrama de flujo CMMS.

Adopcion de un CMMS

Seleccion o desarrollo de un CMMS
Introduccion preliminar de datos y realizacién
de pruebas

Introduccion final de datos y puesta en prddica

Recepcion de equipos

Entrega e instalacion

Aceptacion

Capacitacion (reparaciones/
mantenimiento y funcionamiento)

Funcionamiento de
los equipos

Evaluacion (tiempo de inactividad y costo de
la asistencia)
Servicio de garantia Retirada del servicio o

: Desempeiio de los equipos stitucion de equipos
Manrenimiemo(sl lo hay) Desempeiio de los proveedores/fabricantes et S SIS

Conirol e Hempo de Inacividad Realizacion de recomendaciones (adquisicion, retirada del

) ks servicio, donacion, efc.
Evaluacion de la asistencia local 4 ,elc)

Contrato de mantenimiento/
reparaciones o asistencia interna Control de calidad (CC)

Mantenimiento Indicadores del desempeiio
Control del tiempo de inactividad (C téenico y administrativo
Gestion de repuestos

Desempeiio de los equipos y de los proveedores

Fuente: serie de documentos técnicos de la OMS sobre mantenimiento.

Los sistemas de informacién para la gestion del mantenimiento CMMS estan provistos
de una importante cantidad de datos, que deben estar apropiadamente distribuidos
para garantizar su facil extraccion. Es necesario tener a disposicion historiales de los
equipos (maquina o instalacién), en lo que tiene que ver con: datos técnicos, tiempo
en horas, fechas de las ultimas incidencias, recursos utilizados en la solucién de las
dificultades, revisiones, reparaciones, fallas, trabajadores, y trabajadores. También,
posibilitan la proyeccion de las revisiones programadas, creando los listados
pertinentes para que sean ejecutadas por los trabajadores o técnicos en los plazos
que se disponen. Es comun que un CMMS se componga de diversas médulos o
fracciones interrelacionados, en las que se elabora y controla exhaustivamente los

trabajos diarios en los departamentos de Mantenimiento.
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En el mercado comunmente se encuentran sistemas de informacién que proveen los

siguientes servicios:'?

Ordenes de trabajo (OT’s): Actuacion de mantenimiento que ha sido
programada, asignada a un personal concreto, con unos costes asociados y
con material reservado para su realizacion. Se podria completar con
informacion adicional sobre causas y efectos de los problemas, tiempos de

averia, mediciones o recomendaciones.

Mantenimiento preventivo (MP): Planificacion y Seguimiento de trabajos
preventivos, incluyendo instrucciones o listas de tareas, material requerido,
etc. Habitualmente los CMMS realizan una planificacion automética en base a
tiempos fijos o mediciones, y “avisan” cuando la operacién de mantenimiento

es necesaria.

Gestion de equipos: Registro de informacién en torno al equipamiento e
instalaciones, incluyendo datos como especificaciones, garantia,
proveedores, contratas, fechas de compra, tiempo de vida esperado, registro

de incidencias, averias, etc.

Control del inventario: Gestion de los repuestos, herramientas y otros
materiales almacenados, permitiendo la reserva de material para trabajos
concretos y aportando datos de la ubicacion concreta en los almacenes. El
CMMS puede asimismo informar sobre cuando deben pedirse los materiales

y en qué cantidad, y realizar un seguimiento de las recepciones de material.

Un sistema para la gestiéon del mantenimiento permite al profesional encargado de

programar y planificar las tareas, ejecutar un rastreo del trabajo de manera ordenada.

Por tal motivo es importante atender los siguientes aspectos.

Los costos del mantenimiento deben ser los mas bajos posibles.

Los trabajos de mantenimiento deben ser optimizados

12 pedro D Carrillo., GESTION INTEGRAL DEL MANTENIMIENTO MEDIANTE LA APLICACION DE SOFTWARE DE CONTROL., UNIVERSIDAD
DE ALCALA 2008
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e Los equipos con mayor indice de criticidad deben estar siempre disponibles

e Los equipos menos criticos deben tener costos de mantenimiento lo mas

bajos posibles.

e Los operarios no calificados en las labores de mantenimiento deben saber
hacer el mantenimiento basico de los equipos.

e El proveedor del software de mantenimiento debe tiene la obligacion de

entrenar y supervisar que los objetivos se cumplan.

Un CMMS integra todos los servicios relativos a los equipos médicos en una base de
datos compuesta por campos, tablas, modulos y pantallas. En la seccién siguiente se
ofrece una descripcion breve de esta estructura basica, que los responsables de la
GTM pueden usar para ayudarles a elegir o desarrollar un sistema que sea adecuado

a sus necesidades.

9.2.1 Campos y tablas

Un campo es un tipo especifico de informacion, por ejemplo el “numero de serie de un
equipo”. Una tabla es un conjunto de campos relacionados; por ejemplo, una tabla de
ubicacién de equipos podria estar formada por los campos: “edificio”, “departamento”,
y “sala” donde se almacena un equipo. Con el fin de evitar textos descriptivos largos,
conviene desarrollar un sistema de codificacion exhaustivo, homogéneo y sencillo
para las distintas actividades que figuran en la base de datos. Un codigo es un campo
y los campos pueden agruparse en tablas. Pueden codificarse tablas para el
inventario de equipos, el personal, los procedimientos de mantenimiento y las
ubicaciones de los equipos. Los CMMS comerciales suelen comprender un conjunto
de codigos genéricos que se pueden personalizar o adaptar a las necesidades del
establecimiento. La aplicacion de la nomenclatura adecuada también puede facilitar la

gestion de informes de vigilancia y alertas.
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Tabla 1. Estandar de campo y tabla en CMMS.

Campo Descripcion

Nimero de inventario del
equipo

Nimero exclusivo asignade por un establecimiento de atencion de salud para identificar
equipos concrefos

Cadigo de clase y descripcion del
equipo (tipo)

Codigo que describe el equipo en términos del sistema de nomendlatura correspondiente

Nombre del fabricante y cédigo
generado por el CMMS

Nombre del fabricante del equipo y codigo que identifica ol fabricante

Nimero de modelo

(adigo asignado por el fabricante para identificar el modelo del equipo

Niémero de serie del fabricante

(adigo asignado por el fabricante que fadilita la identificacion del equipo en una orden de
refirada; también sirve para buscar el equipo si se elimina el nimero de inventario

Version de software en uso

Nombre del programa informatico (software) que utiliza el dispositivo; ayuda a identificar
los dispositivos afectados por una orden de retirada; también sirve para determinar en qué
equipos es prediso actualizar el software

Nombre y codigo del proveedor
(vendedor)

Nombre del proveedor del equipo y codigo que lo identifica

Descripcion y cadigo de la
ubicacion

Edificio, departamento o sala en la que estd instalado el equipo, y codigo que identifica
dicha ubicacion

Precio de compra

Importe exacto abonadoe por el equipo y divisa en que se realizé el pago

Fecha de instalacion

Fecha en la que el personal médico y los ingenieros dinicos aceptaron oficialmente el
equipo y lo pusieron en funcionamiento

Fecha de caducidad de la
garantia

Fecha en la que caduca la garantia; suele indicarse en la orden de compra

Referencia del procedimiento
de inspeccion y mantenimiento
preventivo

Codigo que asigna el procedimiento especifico de inspeccion y mantenimiento preventivo del
equipo, con indicacion de la frecuencia anual con que ha de aplicarse el procedimiento

Entidad responsable del
mantenimiento

Nombre y codigo de la institucion o departamento responsable del mantenimiento del
equipo, que puede ser un taller externo, central o periférico o una organizacion

Indicador de estado

Indica el estado actual del equipo (por ejemplo: operativo, fuera de servicio, en espera de
repuestos, pendiente de sustitucion)

Otros campos personalizables

Campos pertinentes en funcion del programa de gestion técnica particular

Fuente: serie de documentos técnicos de la OMS sobre mantenimiento.
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9.2.2 Mobdulos

Un médulo es un conjunto de tablas y pantallas de datos. El modulo de inventario, por
ejemplo, se compone de las tablas de: “tipo de equipo”, “informacién sobre el
fabricante” y “ubicacion del equipo”. En las secciones siguientes se describen los

modulos basicos de un CMMS.

e Modulo de inventario de equipos

El modulo del inventario es el nacleo de todo CMMS vy el primero que se desarrolla.
Por tanto, es muy importante incluir todos los campos necesarios para que la GTM
sea eficaz. Cuando se afiade un equipo nuevo al inventario, éste se registra en la
base de datos del CMMS por medio de una pantalla de introduccién de datos.

En la figura 18 se presenta la infraestructura de tablas basica correspondiente a un
ma&dulo de inventario de equipos. Se muestran tres tablas que aportan informacion a
la lista final del inventario. Para crear registros de inventario correspondientes a
equipos nuevos es habitual basarse en valores predeterminados almacenados, ya que
se reduce el tiempo necesario para introducir los datos y se evitan errores humanos.
Por ejemplo, la tabla que contiene informacién sobre el tipo de equipo incluye valores
almacenados previamente, como los procedimientos de inspeccion y mantenimiento
preventivo (IMP) pertinentes, el nivel de riesgo y el personal a cargo de cada tipo de
equipo médico. Por tanto, solo es necesario introducir el cédigo de un equipo nuevo
en la tabla de equipos y se afadiran al inventario todos los valores almacenados
previamente asociados a este codigo. De forma analoga, las demas éareas ilustran los
valores predeterminados asociados al modelo de equipo, la ubicaciéon del equipo
meédico y el nUmero de inventario, respectivamente. Esto permite crear los mddulos
con la maxima eficiencia y mantener la integridad de los datos. Aunque es preciso
invertir tiempo inicialmente en la creacion de tablas de codificacion antes de poder
afadir los datos del inventario, el ahorro a largo plazo en términos de tiempo y errores

evitados es significativo.
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Figura 14. Infraestructura de tabla de médulo de inventario de equipos.

( Tabla del modelo de )
equipo e

Tabla de nl:i:acién del
equipo

Tabla del tipo de A

equipo

Valores introducidos
Nombre y cadigo del

Valores introducidos

fabricante Nombre y codigo del centro
Nomero de modelo del equipo C6digo del edificio

Valores introducidos
(odigo y nombre del equipo

Nombre y codigo del
departamento

Valores almacenados
Valores almacenados Responsabilidad en materia
Pracedimientos de IMP de sequridad e L rereat]
Frecuendia de IMP Lista de piezas Valores predeterminados del
Nivel de riesgo Nombres y codigos del edificio
Personal a cargo personal con capacitacion Personal capacitado
especializada (édigo de almacén periférico

Valores introducidos
Nimero de inventario (generado
automdticamente)

Fecha de instalacion
Codigo y nombre del vendedor
Accesorios y software
Nimero de orden de compra
(precio de compra)

Médulo de inventario de equipos

- J

Fuente: serie de documentos técnicos de la OMS sobre mantenimiento.

e Modulo deinventario y gestion de repuestos

El modulo de gestion de piezas es una extension del modulo de inventario que sirve
para realizar el seguimiento de los repuestos relacionados con los equipos y ayudar a
mantener los niveles de existencias. Pueden almacenarse piezas comunes a diversos
equipos diferentes, como fusibles, cables, pilas y componentes electronicos béasicos,
asi como las que son mas especificas de un modelo concreto, como valvulas, filtros y

mangueras. En el inventario de piezas podrian incluirse los campos siguientes:
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%+ descripcion (nombre) de la pieza

% numero de almacén (inventario)

%+ nombre del fabricante, nUmero de serie y de la pieza
% enlace al modelo de equipo

% nivel minimo de existencias

% nivel de existencias actual

% lugar de almacenamiento de la pieza

X3

*

precio y fecha de compra

En funcién del grado de avance tecnoldgico del sistema, estos datos se pueden
introducir de forma manual o mediante la lectura de un codigo de barras especifico de
la pieza, que rellenara los campos pertinentes de la base de datos. Los datos pueden

servir para generar pantallas que:

RS

% avisen al usuario cuando se alcancen niveles minimos de existencias de piezas

concretas;

*.
%

creen informes relativos a la frecuencia de la sustitucién de las piezas, lo que
puede ayudar a prever los calendarios de mantenimiento y los niveles de

existencias futuros;

% enumeren todas las piezas necesarias para ciertos equipos;

®,
%

informen sobre el consumo de piezas reutilizadas.

Algunos CMMS realizan de forma totalmente automatica todas las fases de la gestion

de piezas, desde la adquisicion hasta la entrega, la prueba de aceptacion y el uso.

109
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e Mobdulo de mantenimiento

El médulo de mantenimiento ayuda al usuario del CMMS a gestionar de forma eficaz
su calendario de mantenimiento. En la figura 15 se muestra un esquema de la
integracion del CMMS con un sistema de mantenimiento normal. Como ilustra esta

figura, el CMMS puede emplearse tanto para el mantenimiento preventivo planificado

como para el mantenimiento correctivo.

Figura 15. Diagrama de flujo de la gestion de 6rdenes de trabajo.

Notificacién al departamento de

Averia del equipo A e
ingenieria clinica

Registro de la averia
del equipo en el CMMS

CMMS Generacién de la

orden de trabajo

Pantalla de historial
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(IMP o correctiva)
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Orden de trabajo
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Persona a cargo de
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servicios

Sistema de
generacion de
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y \
£Se necesitan piezas No

A £Se ha finalizado la tarea?
para realizar la tarea? ‘
Ejecucion de la torea

Fuente: serie de documentos técnicos de la OMS sobre mantenimiento.

Responsable de
almacenes

iHay piezas disponibles?

Recepcidn de piezas

e Modulo de gestidén de contratos

El médulo de gestion de contratos se utiliza para realizar el seguimiento de todos los
servicios de mantenimiento prestados por entidades externas. Los principales factores
que hay que controlar son el costo y el desempefio, tanto de los proveedores como de
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los equipos. Si el equipo esté amparado por un contrato, ya sea de garantia, de
servicio completo o de servicio de asistencia parcial, el proveedor esta obligado a
prestar asistencia técnica al equipo durante un periodo acordado. EIl CMMS puede
generar automaticamente alertas dirigidas al proveedor de un equipo del que se haya
registrado en el sistema una averia 0 que cuya inspeccidén y mantenimiento preventivo
estén programados. Las condiciones de todos los contratos y los costos relacionados
deben almacenarse en el sistema a efectos de referencia. Si es posible, es
conveniente conectar el CMMS con el sistema informético del departamento de
contabilidad. De ese modo, todos los pagos efectuados a proveedores externos
podran aprobarse de forma electronica a través del sistema informético financiero
principal de la empresa. Si no es posible, se pueden imprimir desde el CMMS

formularios de aprobacion para su comunicacion al departamento de contabilidad.

9.2.3 Pantallas e informes

Una pantalla permite que el usuario afiada, recopile y analice datos de una seleccion
de campos, tablas y modulos en una interfaz sencilla. Por ejemplo, la pantalla del
“historial del equipo” es un conjunto de datos procedentes de diversos mddulos que
resumen la actividad de la GTM relacionada con un equipo concreto. Esta es la
funcion principal del CMMS e incluye informacion como los datos del inventario, las
actividades de mantenimiento, los pormenores de las o6rdenes de trabajo, los
repuestos utilizados y sus costos, e informacion sobre las 6rdenes de retirada del
servicio. Las pantallas permiten generar informes que ayudardn a controlar las
actividades relacionadas con la gestién de los equipos. Estos informes ayudaran a los
responsables del sistema de GTM a evaluar su desempefio general. Al igual que las
demas funciones del CMMS, los informes generados pueden ser patrones
predefinidos o se pueden personalizar para una aplicacion o uso concreto. Una
interfaz de facil manejo permite al usuario seleccionar la informacion de la base de
datos que desearia extraer y analizar. Los datos generados se pueden exportar a

otros programas, como Excel, Access y Fox Pro, para realizar evaluaciones o

79



presentaciones adicionales. En la tabla 2 se describen ejemplos de los tipos de

informes que puede generar un CMMS.

Tabla 2. Tipos de informes que puede generar un CMMS

Tipo de informe Ejemplos

Lista * Listas de equipos por establecimiento de atencion de salud, departamento o fabricante

* Listas de averias provocadas por los operarios en un departamento o establecimiento de atencién de salud
concrefo

* Listas de drdenes de trabajo realizadas por empleados especificos de ingenieria dinica

* Listas de todas las existencias recibidas el mes anterior

Resumen * Informes sobre equipos espeificos para controlar el trabajo realizado en un equipo, registrar los tiempos de
inactividad, en su caso, y evaluar la disponibilidad general del dispositivo

* Informe de tipo panel, que ofrece una vision general del funcionamiento del programa de GTS. En la
informacion presentada pueden induirse indicadores dave del desempeiio, como el tiempo medio entre
averias, el tiempo de inactividad y el tiempo de respuesta

Actividad * Adividades de mantenimiento de centros sanitarios o departamentos seleccionados
* Adividades de mantenimiento de un equipo especifico

« Ordenes de trabajo de mantenimiento correctivo

* Calendario de mantenimiento preventivo planificado

* Adividad de cada miembro del personal con respecto a las 6rdenes de trabajo pendientes de completarse
* Proximas inspecciones, sustituciones de piezas, actualizaciones, etc.

Recursos humanos |  Horas de trabajo anuales o mensuales del personal

* Tiempo de respuesta del personal a las ordenes de trabajo y tiempo empleado en el diagnéstico de la averia
* Horas de trabajo y datos de los proveedores de servicios

Flujo de trabajo

Econdmico * Costo del equipo durante su ciclo de vida
* Proporcion entre el costo del servicio de mantenimiento y el valor del equipo
Reglamentacion * Resumen de las 6rdenes de retirada de dispositivos médicos

* Informacion sobre averias de los equipos e informes sobre eventos adversos

Fuente: serie de documentos técnicos de la OMS sobre mantenimiento.
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10. DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
EN BASE A CRITICIDAD DE LOS ACTIVOS DE OBLEAS
FLORIDABLANCA S.A.S.

El mantenimiento preventivo se caracteriza por un conjunto de actividades
planeadas, que deben ejecutarse periddicamente, con el firme propdsito de que
los activos de la empresa cumplan las funciones para la cual estan disefiados
durante su ciclo de vida util, mejorando la eficiencia de los procesos, obteniendo el
maximo rendimiento a minimo costo. Con el fin de diseflar un plan de
mantenimiento preventivo para OBLEAS FLORIDABLANCA S.A.S. se propone
una serie de pasos para dar cumplimiento a los objetivos del proyecto.

Inicialmente se realiza una evaluacion de factibilidad en la implementacion de un
plan de mantenimiento preventivo soportado por medio de un sistema de gestion
de informacién CMMS, por eso se recurre a un modelo de evaluacion de viabilidad
implementado por la OMS.

Figura 16. Diagrama de flujo de la implementacion de un CMMS.

Fase 1

/ Evaluacion ‘
Fase 2
Seleccion
Fase 7
Fase 3
Obtencién de datos
Fase 4
Fase § Instaladién

Configuracién y ‘/

Capacitacién

Fase 6
Introduccion de datos

personalizacién

Fuente: serie de documentos técnicos de la OMS sobre mantenimiento.
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. Evaluacion

Es importante realizar un estudio de viabilidad para evaluar y valorar la necesidad
de poner en practica un CMMS. Durante esta fase, se lleva a cabo un analisis
completo y se define el alcance del sistema. Se toman decisiones relativas a la
funcidén del sistema y se determina qué datos se necesitan para cumplir dicha
funcién, este analisis se realiz6 para elaborar una especificacion técnica clara del
CMMS que incluya todas las caracteristicas obligatorias y optativas. En esta etapa
también se tomo en cuenta factores como la infraestructura informatica actual, las
bases del sistema GTM existente, la capacitacion actual del personal.

° Seleccidén

Una vez se determino las especificaciones del sistema, se desarrollé un programa
informatico acorde a las necesidades de la empresa. Debido a los requerimientos
de la misma se recurre al disefio de una plataforma personalizada de gestion de
mantenimiento, dejando de lado otras alternativas en sistemas de informacion de
origen comercial.

e Desarrollo del programa:

Se desarrolla una plataforma de gestion CMMS (los autores del proyecto
desarrollan desde cero el software) por medio de la herramienta Microsoft Access,
obteniendo un software de manejo interno de la empresa la cual se adapta a las
necesidades de OBLEAS FLORIDABLANCA S.A.S.

Fue necesario definir los requisitos del programa, desarrollar un entorno amigable
e intuitivo con sus usuarios, alimentando su base de datos con la informacion
pertinente al desarrollo del mantenimiento preventivo de la empresa. Una vez que
ha sido disefiado dicho programa la empresa tendra la responsabilidad de
mantener al dia la informacion, preservando el codigo fuente de forma segura.
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Tabla 3. Ventajas y desventajas de una plataforma CMMS a nivel local.

Ventajas Desventajas

El sistema se adapta para satisfacer las necesidades | Hay limitaciones con respecto a la realizacion de pruebas del sistema
concretas de la institucion sin que sea necesario y a la recopilacion de observaciones de los usuarios. En cambio, los

modificar ninguno de los procedimientos o programas comerciales pueden someterse a pruebas profesionales

funciones del departamento. completas antes de su comercializacion. Ademds, cuentan con acceso a
numerosos usuarios y pueden organizar conferencias para recabar sus
observaciones.

El sistema se puede modificar constantemente, En ocasiones, el cddigo fuente de los CMMS desarrollados a nivel local

conforme vayan surgiendo necesidades nuevas. presenta deficiendias, lo que ralentiza el sistema.

La institucion es la propietaria Gnica del cddigo El desarrollo puede llevar mucho mds tiempo que la adaptacion de un
fuente si estd bien escrito y actualizado. programa comercial.

Es fdcil disefiar informes nuevos atendiendo a las | El sistema depende del personal informatico y los demds empleados que
solicitudes del departamento de ingenieria clinica | han participado en su desarrollo, de modo que cuando estas personas

0 los responsables del establecimiento de atencién | abandonen la institucion podrian perderse conocimientos.

de salud.

El personal conoce mejor el sistema, ya que ha Hay costos recurrentes que deben abonarse a una persona, equipo de
participado en su desarrollo. personas o empresa para que continGe desarrollando y actualizando
periédicamente el programa.

Fuente: serie de documentos técnicos de la OMS sobre mantenimiento

e Obtencion de datos

Antes de desarrollar un CMMS, se hizo un estudio y un analisis intenso de toda la
informacion disponible. Parte de ella proveniente de la empresa, contando ademas
informacion complementaria a partir de otras fuentes y recursos.

e Instalacion

El CMMS puede ponerse en practica como un sistema completo, por médulos
individuales, por tipo de equipo o ubicacion. De esta gama de opciones se opto
por decision ubicarlo en el area de calidad, debido a los recursos disponibles,
dado que las actividades de la empresa se coordinan directamente desde este
departamento.
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El programa se instalé en el servidor designado por la empresa configurando a su
vez los elementos pertinentes al manejo y manipulacion de la plataforma.

e Configuracion y personalizacion

La configuracion y personalizacion a los mecanismos y procedimientos existentes
se realiza antes de la introduccion de los datos del sistema. La configuracion del
sistema abarca desde un entorno fluido y sencillo hasta el acceso, la seguridad y
las preferencias del usuario, la personalizaciébn hace referencia a los requisitos
funcionales y técnicos del sistema.

e Introduccion de datos

Esta fase comprende la introduccién de datos en campos comunes, como el
namero de modelo del equipo, cédigo e inventario, ubicacién, informacion del
fabricante y sus clasificaciones basadas en sistemas de nomenclatura. Asi
también se establece el registro de los usuarios y sus contrasefias asociadas, asi
como los tipos de acceso, una vez se introduce el primer grupo de datos se pone a
prueba la funcionalidad completa del sistema generacién de 6rdenes de trabajo,
realizacion de las ordenes de trabajo y generacion de informes.

e Capacitacion

Es de vital importancia que los empleados del departamento de calidad que todos
los empleados conozcan y dominen todas las funciones del CMMS. Para ello se
realizaron capacitaciones del personal en las primeras etapas para que el personal
se familiarice con el sistema, tras la instalacion y puesta a punto del sistema, se
realiz6 la formacion de los usuarios especificos. Se recomienda a la empresa el
desarrollo de examenes de diagndéstico periddicos para evaluar las necesidades
de capacitacion, dado que la curva de aprendizaje de los empleados respecto al
manejo de plataformas virtuales suele ser pronunciada.
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Figura 17. Disefio del plan de mantenimiento preventivo OBLEAS

FLORIDABLANCA S.A.S.

Diagnostico de la
funcion de
mantenimiento.

Desarrollo de
inventario y
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equipos.

Andlisis de
criticidad (método
de factores
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riesgo).
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mantenimiento.

Formatos de
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y hojas de vida.

Plan de
mantenimiento
programado y
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mantenimiento
preventivo.

Implementacién del
sistemade
informacion en la
plataforma Access.

Como primer paso en el desarrollo del proyecto se realiz6 una auditoria de las
actividades de mantenimiento (auditoria completa en ANEXOS), con el propadsito
de obtener un diagndstico inicial e identificar las secciones criticas en esta area.
Seguido a eso se realizd un inventario de los equipos existentes en la planta de
produccion, ademas se realizé su correspondiente codificacion, permitiendo
obtener la ubicacion y el flujo de informaciéon para el seguimiento del plan de
mantenimiento del equipo.
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Tabla 4. Formato de auditoria interna.

Para el disefio del plan de mantenimiento de los activos de la empresa OBLEAS
FLORIDABLANCA S.A.S., se recurrid a la metodologia de mantenimiento basado
en condicion, para determinar los elementos criticos se realizé un andlisis de
criticidad mediante la metodologia de factores ponderados bajo el concepto de
riesgo y se implementa un sistema de mantenimiento basado en ventanas de
oportunidad, segun recomendaciones de los fabricantes.
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Para cada uno de los activos de la empresa se implementd las fichas técnicas con
la informacion fisica y técnica mas importante del equipo. Se elaboraron los
formatos de chequeo rutina y formatos de mantenimiento con la inspeccion,
limpieza y normas de seguridad para necesarias para la operacion del equipo. Se
crean las 6rdenes de trabajo para las intervenciones del mantenimiento de los
equipos con el proposito de registrar toda la informacion necesaria para generar
indicadores para la gestion del mantenimiento.

Posteriormente se disefid el plan de mantenimiento programado, con base en la
informacion técnica proporcionada por los equipos (recomendaciones de los
fabricantes), la informacion obtenida por la experiencia de los operarios y
encargados del mantenimiento, las inspecciones, limpieza, cambios y ajustes en
su sistema eléctrico y mecanico, por periodos de tiempo mensuales, trimestrales,
semestrales y anuales, elaborando asi un calendario de mantenimiento anual para
los equipos, a su vez se implementa la plataforma de gestién del mantenimiento
en Access para la empresa OBLEAS FLORIDABLANCA S.A.S.
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11. DIAGNOSTICO DE LA FUNCION DE MANTENIMIENTO
EN OBLEAS FLORIDABLANCA S.A.S.

La empresa OBLEAS FLORIDABLANCA S.A.S., no cuenta con un departamento
de mantenimiento propio, no tiene una estructura clara, por tanto todas las
actividades de mantenimiento que se realizan en los equipos son de tipo correctivo
en su mayoria, lo cual genera inevitablemente paradas inesperadas, perdidas en
la produccion, dafos graves en los equipos. Se observé que los equipos no tenian
una codificacién establecida; la informacion técnica es escasa o casi nula, no se
contaba con manuales de operacién y mantenimiento, del mismo modo no se
contaba con un correcto registro de las ordenes de trabajo para realizar
posteriormente un analisis de desempenio.

Para obtener un andlisis mas detallado de la situacion en OBLEAS
FLORIDABLANCA S.A.S. se realizdé una auditoria de mantenimiento (ver anexo
A), con el objetivo de establecer un diagnéstico acertado e identificar las areas
mas criticas. Esta auditoria estd conformado por varios items, cada uno con un
blogue de preguntas las cuales estan ponderadas con un puntaje preestablecido
segun sea el caso. Dichos items realizados en esta auditoria son los siguientes.

Tabla 5. items de la auditoria de mantenimiento.




Fuente: Francisco Gonzales F.13

13 Gonzales, F. Javier. Auditoria del mantenimiento e indicadores de gestién P. 103.
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El desarrollo y solucion a los bloques de preguntas de esta auditoria, se realizé
con la colaboracion del gerente general de la empresal4, los ingenieros asociados
al &rea de calidad y los técnicos del &rea de proceso y produccion, y el director de
proyecto (Alfredo parada), buscando ser precisos para obtener un diagnostico
confiable. Estos resultados obtenidos del diagndstico, se ponderan en un
porcentaje maximo asociado al 100% para cada item, lo cual permite medir el
estado actual de la empresa en el area de mantenimiento, estos resultados se
encuentran en la siguiente tabla.

Tabla 6. Resultados auditoria de mantenimiento.

Una vez se ha obtenido el puntaje en cada area se realiza un diagrama radial ver
figura 18, con el fin de observar de una forma mas clara que ocurre y en qué se
puede mejorar en el area de mantenimiento para cada una de las secciones
criticas, se puede observar a groso modo que los sistemas informaticos, el control
técnico de instalaciones y equipos y la gestion de la carga de trabajo son los items
mas bajos de la auditoria.

14 Ccarlos A. Padilla Ramirez, Gerente general OBLEAS FLORIDABLANCA S.A.S.
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Figura 18. Grafica de resultados de la auditoria.

RESULTADOS

ORGANIZACION GENERAL

METODOS Y SISTEMAS DE
TRABAJO

PERSONAL Y FORMACION

CONTROL TECNICO DE
INSTALACIONES Y EQUIPOS

DOCUMENTACION TECNICA

ESTION DE LA CARGA DE
TRABAJO

SISTEMAS INFORMATICOS

Con la anterior informacion se puede visualizar la criticidad de los problemas
asociados a las labores de mantenimiento y jerarquizar las fallas de mayor a
menos orden de importancia para tener un buen desempefo en las labores de
mantenimiento.

111 Sistemas Informaticos

e La empresa no cuenta con un soporte virtual en la gestién de la informacion

de los activos de la empresa.
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Los registros de las actividades de mantenimiento no estan del todo
completas y al dia, lo cual no permite llevar un seguimiento adecuado del
comportamiento de los equipos de la empresa.

Las ordenes de trabajo y labores de mantenimiento se registran
ocasionalmente y no hay garantia de un seguimiento integral de estos, lo

cual restringe una toma acertada de decisiones.

11.2 Control Técnico de Instalaciones y Equipos

no existe una codificacion que permita identificar los equipos existentes, lo
cual dificulta su ubicacién y registro de actividades en la planta.

No hay un correcto registro de los expedientes e historiales de
mantenimiento de los equipos.

No existe un sistema de priorizacion de actividades con base en la

criticidad, ni se tiene en cuenta las consecuencias secundarias.

11.3 Gestion De La Carga De Trabajo

No se han determinado previamente las cargas de trabajo, ni los ciclos de
revision de los equipos debido a que no existen fichas técnicas de los
mismos. No se conoce la carga de trabajo a la que estdn sometidos los
equipos.

no esta programado el tiempo de ejecucion de las actividades de
mantenimiento, lo cual genera paradas inesperadas en la produccion y
riesgos relacionados a la falla de los equipos.

La planta no tiene una programacion en las actividades de mantenimiento

dado que no existe el personal fijo para dicha actividad.
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11.4 Organizacion General

No se encuentra definida una politica integral en el area de mantenimiento.
Definido por objetivos, con planes y metas por alcanzar.

la planta no cuenta con una organizacion de mantenimiento acorde al
sistema productivo, enfocados a preservar y mantener los equipos y el

proceso de produccion.

11.5 Documentacién Técnica

los inventarios de los equipos hasta la fecha no se encuentran actualizados.
Dichos equipos no cuentan con un formato estandarizado de fichas
técnicas, lo cual genera errores por fallas en la informacién de los activos

de la planta.

11.6 Personal y Formacion

El personal de la planta no se encuentra capacitado adecuadamente
concerniente a las labores de mantenimiento en la empresa.

No se realizan reuniones periédicas de control en los procesos de gestion
de mantenimiento, ocasionando fallas en la comunicacion entre el personal

de la planta y los asociados a las labores de mantenimiento.

11.7 Métodos y Sistemas De Trabajo

La planta no cuenta con un plan que especifique las acciones a realizar en

el desarrollo de un mantenimiento interno.
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No se tiene un método de trabajo definido para las labores de
mantenimiento.

Solo se realizan labores de mantenimiento en los equipos cuando estos
fallan, solo la caldera se somete a una inspeccion periodica por cuestiones
de seguridad.

Se elaboran 6rdenes de trabajo en un formato que no posee toda la

informacion, de forma esporéadica.
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12. INVENTARIO Y CODIFICACION DE EQUIPOS.

12.1 Inventario.

Se encuentra la necesidad de hacer el inventario de los equipos existentes dentro
de la planta de produccion de la empresa con el fin de establecer la cantidad y los
tipos de equipos que se van a analizar, posteriormente se realizard una
codificacion y poder ejecutar el seguimiento para el mantenimiento preventivo. En
la siguiente tabla se encuentran registrados los equipos y su ubicacion en la

planta:

Tabla 7. Inventario de equipos

N° | EQUIPO ESTADO | UBICACION

1 ACIDIMETRO ACTIVO PROCESO

2 AIRE ACONDICIONADO ACTIVO CUARTO FRIO
3 ARMARIO RIMAX ACTIVO PROCESO

4 BALANZA ELECTRONICA ACTIVO PROCESO

5 BASCULA ELECTRONICA ACTIVO PROCESO

6 CALDERA ACTIVO PROCESO

7 CALEFACTOR ACTIVO ggé‘:gg DE

8 CODIFICADORA DE PEDAL ACTIVO EMPAQUE

9 COMPRESOR #1 ACTIVO PRODUCCION
10 | COMPRESOR # 2 ACTIVO BODEGA
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11 | DESPULPADORA ACTIVO PROCESO

12 | DESHUMIDIFICADOR ACTIVO ggélz;g DE

13 | DOSIFICADORA ACTIVO PROCESO

14 | ESCABILADEROS ACTIVO CUARTO FRIO

15 | ESCABILADEROS ACTIVO CUARTO FRIO

16 | ESCABILADEROS ACTIVO CUARTO FRIO

17 | ESTANTERIA ACTIVO CUARTO FRIO

18 | EXTRACTOR#1 ACTIVO EMPAQUE

19 | EXTRACTOR # 2 ACTIVO EMPAQUE

20 | EXTRACTOR # 3 ACTIVO EMPAQUE

21 | EXTRACTOR #4 ACTIVO PROCESO

22 | EXTRACTOR #5 ACTIVO PROCESO

23 | FOGON ELECTRICO ACTIVO TRANSFORMACION

24 S:S’IA\N(E;EE[')A\ESS COMPARTIMENTOS ACTIVO BODEGA

25 | GRAMERA#1 ACTIVO PROCESO

26 | GRAMERA # 2 ACTIVO PROCESO

27 | GRAMERA #3 ACTIVO TRANSFORMACION

28 | TERMOHIGROMETRO INACTIVO ggéigg DE
ALMACENAMIENTO

29 | TERMOHIGROMETRO ACTIVO PRODUCTO
TERMINADO
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30 | HIDROLAVADORA ACTIVO ESTACION DE LYD

31 | FOGONES ACTIVO PRODUCCION
LAVAMANOS DE ACCIONAMIENTO

32 INDIRECTO # 1 ACTIVO PROCESO
LAVAMANOS DE ACCIONAMIENTO

33 INDIRECTO # 2 ACTIVO PROCESO

34 | LICUADORA INDUSTRIAL ACTIVO PROCESO
MAQUINA FABRICACION DE

35 OBLEAS INACTIVO | EMPAQUE

36 | MAQUINA TERMOENCOGIBLE ACTIVO EMPAQUE

37 | MARMITA DE VALTES ACTIVO PROCESO

38 | MARMITA ESTACIONARIA INACTIVO | PROCESO

39 | MESA DE TRABAJO #1 ACTIVO EMPAQUE

40 | MESA DE TRABAJO # 2 ACTIVO EMPAQUE

41 | MESA DE TRABAJO # 3 ACTIVO EMPAQUE

42 | MESA DE TRABAJO # 4 ACTIVO TRANSFORMACION

PROCESO Y
43 | MESA DE TRABAJO #5 ACTIVO TRANSEORMACION
PROCESO Y

44 | MESA DE TRABAJO # 6 ACTIVO TRANSEORMACION

45 | MESON DE ACERO INOXIDABLE ACTIVO LAVADO

46 | PAILA DE COBRE ACTIVO PROCESO

47 | PAILA DE COBRE ACTIVO PROCESO

48 | PAILA DE COBRE ACTIVO PROCESO

49 | PAILA EN ACERO INOXIDABLE ACTIVO PROCESO
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50 | PIPETA 10 ML ACTIVO PROCESO
51 | PIPETA 10 ML ACTIVO PROCESO
52 | REFRACTOMETRO DIGITAL ACTIVO PROCESO
53 | SELLADOREA FOIL INACTIVO | PROCESO
54 | ROLLERA ACTIVO TRANSFORMACION
55 | SELLADORA BANDA CONTINUA ACTIVO PROCESO
56 | SISTEMAS DE AGITADORES ACTIVO PROCESO
57 | VARIADOR DE VELOCIDAD ACTIVO PROCESO
58 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE ACTIVO PROCESO
LECHE
59 | TANQUE HOMOGENIZADOR INACTIVO | EMPAQUE
60 | TERMOLACTODENSIMETRO ACTIVO PRODUCCION
61 | CALEFACTOR INACTIVO | PRODUCCION
62 | TERMOMETRO DE PARED ACTIVO CUARTO FRIO
63 | TUBOS DE ENSAYO INACTIVO
64 | TUNEL TERMOENCOGIBLE ACTIVO EMPAQUE
65 | MAQUINA RALLADORA DE QUESO | ACTIVO icl)?,l\,:i“l'lll?)l(z) RALLADO
66 | BATIDORA INDUSTRIAL 20 L ACTIVO i%l\plf‘ngiRALLADo
67 | VARIADOR DE VELOCIDAD ACTIVO \I\;IQLR_:_\/I!(-;A DE
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12.2 Codificacién

En la empresa OBLEAS FLORIDABLANCA no poseen una codificacion en los
equipos que les permita tener informacion acerca de las ubicaciones de los
mismos ni mucho menos poder preparar una rapida ejecucion en las labores de
mantenimiento preventivo. Por lo tanto se pretende proponer una codificacion de
los equipos de la planta, y la propuesta que se va a realizar es de un sistema de
codificacion significativo, sistema el cual aporta informacion importante para los
usuarios ya que les indica de que equipo se esta hablando y cudl es su area de
trabajo, ademas de diferenciar entre 2 0 mas equipos de la misma clase dentro de

la planta

La codificacion se acostumbra a hacerse en un sistema alfanumérico con el fin de
poder identificar mas facilmente los equipos en la planta. El cédigo asignado a
cada equipo se conservara para ese equipo por todo el tiempo que permanezca
en la empresa y es conveniente conservarlo un buen tiempo después de su
desaparicion

Para evitar posibles confusiones. Ademas de servir de guia para hacer

seguimiento del plan de mantenimiento preventivo.

Figura 19. Sistema de codificacion

» Codigo para | + codigo para | * codigo para
la ubicacion el nombre el nimero
en la planta del equipo del equipo

99



Con base en la figura anterior se tomara un cddigo de 2 letras para cada area y
maquina, y codigo numérico consecutivo para los equipos los cuales existan 2

mas de la misma clase.

En la siguiente tabla se asignaran de codigos a las diferentes areas dentro de la

planta.

Tabla 8. Cédigos para cada area de la planta

AREA CODIGO
Almacenamiento y producto

terminado AP
Bodega BD
Cuarto de secado CS
Cuarto frio CF
Empaque EM
Estacion de LYD ES
Lavado LV
Proceso PR
Produccion PD
Transformacion TF
Zona de rallado y batido ZR
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En la tabla 9 se presentaran los codigos para cada equipo que se tiene en la
planta de produccién

Tabla 9. Cédigos para los equipos de la planta.

ACIDIMETRO AC
AIRE ACONDICIONADO AA
ARMARIO RIMAX AR
BALANZA ELECTRONICA BE
BASCULA ELECTRONICA BL
BATIDORA INDUSTRIAL 20 L Bl

CALDERA CA
CALEFACTOR CL
CODIFICADORA DE PEDAL CO
COMPRESOR CM
DESHUMIDIFICADOR DH
DESPULPADORA DE
DOSIFICADORA DO
ESCABILADEROS EC
ESTANTERIA ES
EXTRACTOR EX
FOGON ELECTRICO FE
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FOGONES FO
GABINETE DE 8 COMPARTIMENTOS PARA GA
OBLEAS

GRAMERA GR
HIDROLAVADORA HD
LAVAMANOS DE ACCIONAMIENTO INDIRECTO | LA
LICUADORA INDUSTRIAL LI
MAQUINA FABRICACION DE OBLEAS MO
MAQUINA RALLADORA DE QUESO MR
MAQUINA TERMOENCOGIBLE MT
MARMITA DE VALTES MV
MARMITA ESTACIONARIA ME
MESA DE TRABAJO MS
MESON DE ACERO INOXIDABLE Ml
PAILA DE COBRE PC
PAILA EN ACERO INOXIDABLE PA
PIPETA 10 ML Pl
REFRACTOMETRO DIGITAL RD
ROLLERA RO
SELLADORA BANDA CONTINUA SB
SELLADOREA FOIL SF
SISTEMAS DE AGITADORES SA
TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE LECHE TA
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TANQUE HOMOGENIZADOR TH
TERMOHIGROMETRO TE
TERMOLACTODENSIMETRO TL
TERMOMETRO DE PARED TP
TUBOS DE ENSAYO TU
TUNEL TERMOENCOGIBLE TT
VARIADOR DE VELOCIDAD VvV

Teniendo ya los codigos definidos se puede codificar la totalidad de los equipos,

en la Tabla 10 se presentan algunos ejemplos de equipos codificados.

Tabla 10. Codificacion de equipos.

CALDERA PR-CA-01
TERMOHIGROMETRO AP-TE-01
DESHUMIDIFICADOR CS-DH-01
COMPRESOR PR-CM-01
COMPRESOR BD-CM-02
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13. ANALISIS DE CRITICIDAD

El mejoramiento de la confiabilidad operacional de cualquier instalacién o de sus
sistemas y componente, estd asociado con cuatro aspectos fundamentales:
confiabilidad humana, confiabilidad del proceso, confiabilidad del disefio y la
confiabilidad del mantenimiento. Lamentablemente, dificiimente se disponen de
recursos ilimitados, tanto econdmicos como humanos, para poder mejorar al
mismo tiempo, estos cuatro aspectos en todas las areas de una empresa. ¢ Como
establecer que una planta, proceso, sistema 0 equipo es mas critico que otro?
¢, Qué criterio se debe utilizar? ¢ Todos los que toman decisiones, utilizan el mismo
criterio? El analisis de criticidades da respuesta a estas interrogantes, dado que
genera una lista ponderada desde el elemento mas critico hasta el menos critico
del total del universo analizado, diferenciando tres zonas de clasificacion: alta
criticidad, mediana criticidad y baja criticidad. Una vez identificadas estas zonas,
es mucho mas facil disefiar una estrategia, para realizar estudios o proyectos que
mejoren la confiabilidad operacional, iniciando las aplicaciones en el conjunto de
procesos o elementos que formen parte de la zona de alta criticidad. Los criterios
para realizar un analisis de criticidad estan asociados con: seguridad, ambiente,
produccion, costos de operacion y mantenimiento, rata de fallas y tiempo de
reparacién principalmente. Estos criterios se relacionan con una ecuacion
matematica, que genera puntuacion para cada elemento evaluado. La lista
generada, resultado de un trabajo de equipo, permite nivelar y homologar criterios
para establecer prioridades, y focalizar el esfuerzo que garantice el éxito

maximizando la rentabilidad

13.1 Definiciones Importantes

Andlisis de Criticidad: Es una metodologia que permite jerarquizar sistemas,

instalaciones y equipos, en funcion de su impacto global, con el fin de facilitar la
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toma de decisiones. Para realizar un analisis de criticidad se debe: definir un
alcance y propésito para el analisis, establecer los criterios de evaluacion y
seleccionar un método de evaluacion para jerarquizar la seleccion de los sistemas

objeto del analisis

Confiabilidad: Se define como la probabilidad de que un equipo o sistema opere
sin falla por un determinado periodo de tiempo, bajo unas condiciones de

operacion previamente establecidas.

Confiabilidad Operacional: Es la capacidad de una instalacion o sistema
(integrados por procesos, tecnologia y gente), para cumplir su funciéon dentro de
sus limites de disefio y bajo un contexto operacional especifico.

Es importante puntualizar que en un programa de optimizacién de Confiabilidad
Operacional, es necesario el analisis de los siguientes cuatro pardmetros:
confiabilidad humana, confiabilidad de los procesos, mantenibilidad de los equipos

y la confiabilidad de los equipos.

La variacion en conjunto o individual de cualquiera de los cuatro parametros
presentados en la figura 20, afectara el comportamiento global de la confiabilidad

operacional de un determinado sistema.
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Figura 20. Confiabilidad Operacional.

Confiabilidad
Humana

Confiabilidad \ [RSEEL Lol Mantenimiento
de Procesos Operacional de Equipos

Confiabilidad
de Equipos

Fuente: http://reliabilityweb.com/sp/articles/entry/el-analisis-de-criticidad-una-

metodologia-para-mejorar-la-confiabilidad-ope.

Equipos Naturales de Trabajo: En el contexto de confiabilidad operacional, se
define como el conjunto de personas de diferentes funciones de la organizacion,
que trabajan juntas por un periodo de tiempo determinado en un clima de
potenciacion de energia, para analizar problemas comunes de los distintos

departamentos, apuntando al logro de un objetivo comun.

En un enfoque tradicional, el concepto de trabajo en equipo comprende un sistema
de progresion de carrera que exige a cada nuevo gerente “producir su impacto
individual y significativo al negocio”. Gerentes rotando en ciclos cortos en diversos

campos, creando la necesidad de cambios de iniciativa para “dejar su huella”.

Sin embargo, en la cultura de los mas exitosos existe afinidad por el trabajo en
equipo. Los equipos naturales de trabajo son vistos como los mayores
contribuyentes al valor de la empresa, y trabajan consistentemente a largo plazo.

Los gerentes guian a los miembros hacia el crecimiento del equipo y a obtener
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mejores resultados bajo el esquema “ganar-ganar”. Los éxitos del equipo son

logros del lider de turno.

Jerarquia de Activos: Define el numero de elementos o componentes de una
instalacién y/o planta en agrupaciones secundarias que trabajan conjuntamente
para alcanzar propositos preestablecidos. La figura 21 muestra el estilo de
agrupacion tipica de una instalacion, donde se observa que la jerarquia de los

activos la constituyen grupos consecutivos.

Figura 21. Jerarquia de Activos.

/ Instai\cién \

Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3

Sistema 1

Equipo 2

|

Parte 1

Fuente: http://reliabilityweb.com/sp/articles/entry/el-analisis-de-criticidad-una-

metodologia-para-mejorar-la-confiabilidad-ope.

Como puede verse en la figura 21, una planta compleja tiene asociada muchas
unidades de proceso, y cada unidad de proceso podria contar con muchos

sistemas, al tiempo que cada sistema tendria varios paquetes de equipos, y asi
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sucesivamente. A medida que descendamos por la jerarquia, crecera el nimero

de elementos a ser considerados.

Unidades de Proceso: Se define como una agrupacion logica de sistemas que
funcionan unidos para suministrar un servicio (ej. electricidad) o producto (ej.
gasolina) al procesar y manipular materia prima e insumos (ej. agua, crudo, gas

natural, catalizador).

Sistemas: Conjunto de elementos interrelacionados dentro de las unidades de
proceso, que tienen una funcién especifica. Ej. Separacion de gas, suministrar

aire, regeneracion de catalizador, etc.

13.2 Antecedentes

La necesidad cada dia mas acentuada por mejorar los estdndares en materia de
seguridad, ambiente y productividad de las instalaciones y sus procesos, obliga a
incorporar nuevas tecnologias que permitan alcanzar las metas propuestas. En el
ambito internacional las empresas exitosas han basado su estrategia en la
basqueda de la excelencia a través de la filosofia de Clase Mundial, la cual tiene

asociada la aplicacién de diez practicas. Estas practicas son:

1. Trabajo en equipo

2. Contratistas orientadas a la productividad

3. Integracién con proveedores de materiales y servicios
4. Apoyo y vision de la gerencia

5. Planificacién y programacion proactiva

6. Mejoramiento continuo
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7. Gestion disciplinada de procura de materiales
8. Integracién de sistemas

9. Gerencia de paradas de planta

10.  Produccion basada en confiabilidad

Todas estas practicas estan orientadas al mejoramiento de la confiabilidad
operacional de las instalaciones y sus procesos, sistemas y equipos asociados,
con la finalidad de hacer a las empresas mas competitivas y rentables, disponer
de una excelente imagen con el entorno, asi como la satisfaccion de sus

trabajadores, clientes y suplidores.

El andlisis de criticidad es una de las metodologias que integran la practica 10, sin
embargo puede ser utilizada de forma efectiva para acelerar la seleccidn,

desarrollo e implantacion de las restantes nueve practicas.

13.3 El Analisis de Criticidad

El objetivo de un analisis de criticidad es establecer un método que sirva de
instrumento de ayuda en la determinacion de la jerarquia de procesos, sistemas y
equipos de una planta compleja, permitiendo subdividir los elementos en
secciones que puedan ser manejadas de manera controlada y auditable.

Desde el punto de vista matematico la criticidad se puede expresar como:

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

Donde la frecuencia esta asociada al numero de eventos o fallas que presenta el
sistema o proceso evaluado y, la consecuencia esta referida con: el impacto y

flexibilidad operacional, los costos de reparacion y los impactos en seguridad y
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ambiente. En funcion de lo antes expuesto se establecen como criterios

fundamentales para realizar un analisis de criticidad los siguientes:

. Seguridad

. Ambiente

. Produccion

. Costos (operacionales y de mantenimiento)
. Tiempo promedio para reparar

. Frecuencia de falla

Un modelo basico de andlisis de criticidad, es equivalente al mostrado en la figura
3. El establecimiento de criterios se basa en los seis (6) criterios fundamentales
nombrados en el parrafo anterior. Para la seleccion del método de evaluacion se
toman criterios de ingenieria, factores de ponderacién y cuantificacion. Para la
aplicacion de un procedimiento definido se trata del cumplimiento de la guia de
aplicacion que se haya disefiado. Por ultimo, la lista jerarquizada es el producto

gue se obtiene del analisis.
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Figura 22. Andlisis de criticidad.

Establecimiento de Criterios

1

Seleccion del Método

Aplicacion del
Procedimiento

Lista
Jerarquizada

Fuente: http://reliabilityweb.com/sp/articles/entry/el-analisis-de-criticidad-una-

metodologia-para-mejorar-la-confiabilidad-ope.

Emprender un analisis de criticidad tiene su maxima aplicabilidad cuando se han

identificado al menos una de las siguientes necesidades:

. Fijar prioridades en sistemas complejos

. Administrar recursos escasos

. Crear valor

. Determinar impacto en el negocio

. Aplicar metodologias de confiabilidad operacional

El analisis de criticidad aplica en cualquier conjunto de procesos, plantas,

sistemas, equipos y/o componentes que requieran ser jerarquizados en funcion de
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su impacto en el proceso o negocio donde formen parte. Sus areas comunes de
aplicacion se orientan a establecer programas de implantacion y prioridades en los

siguientes campos:

. Mantenimiento

. Inspeccion

. Materiales

. Disponibilidad de planta
. Personal

En el &mbito de mantenimiento

Al tener plenamente establecido cuales sistemas son mas criticos, se podra
establecer de una manera mas eficiente la priorizacién de los programas y planes
de mantenimiento de tipo: predictivo, preventivo, correctivo, detectivo e inclusive
posibles redisefios al nivel de procedimientos y modificaciones menores; inclusive
permitira establecer la prioridad para la programaciéon y ejecucion de 6rdenes de
trabajo.

En el &mbito de inspeccidn

El estudio de criticidad facilita y centraliza la implantacion de un programa de
inspeccion, dado que la lista jerarquizada indica donde vale la pena realizar
inspecciones y ayuda en los criterios de seleccion de los intervalos y tipo de
inspeccion requerida para sistemas de proteccion y control (presion, temperatura,
nivel, velocidad, espesores, flujo, etc.), asi como para equipos dinamicos,

estéticos y estructurales.
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En el &mbito de materiales

La criticidad de los sistemas ayuda a tomar decisiones mas acertadas sobre el
nivel de equipos y piezas de repuesto que deben existir en el almacén central, asi
como los requerimientos de partes, materiales y herramientas que deben estar
disponibles en los almacenes de planta, es decir, podemos sincerar el stock de
materiales y repuestos de cada sistema y/o equipo logrando un costo 6ptimo de

inventario.

En el &mbito de disponibilidad de planta

Los datos de criticidad permiten una orientacion certera en la ejecucion de
proyectos, dado que es el mejor punto de partida para realizar estudios de
inversion de capital y renovaciones en los procesos, sistemas 0 equipos de una
instalacién, basados en el &rea de mayor impacto total, que serd aquella con el
mayor nivel de criticidad.

A nivel del personal

Un buen estudio de criticidad permite potenciar el adiestramiento y desarrollo de
habilidades en el personal, dado que se puede disefiar un plan de formacion
técnica, artesanal y de crecimiento personal, basado en las necesidades reales de
la instalacion, tomando en cuenta primero las areas mas criticas, que es donde se
concentra las mejores oportunidades iniciales de mejora y de agregar el maximo

valor.
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13.4 Informacion Requerida

La condicién ideal seria disponer de datos estadisticos de los sistemas a evaluar
que sean bien precisos, lo cual permitiria calculos “exactos y absolutos”. Sin
embargo desde el punto de vista practico, dado que pocas veces se dispone de
una data histérica de excelente calidad, el andlisis de criticidad permite trabajar en
rangos, es decir, establecer cual seria la condicibn mas favorable, asi como la
condicién menos favorable de cada uno de los criterios a evaluar. La informacion
requerida para el analisis siempre estara referida con la frecuencia de fallas y sus

consecuencias.

Para obtener la informacién requerida, el paso inicial es formar un equipo natural
de trabajo integrado por un facilitador (experto en analisis de criticidad, y quien
sera el encargado de conducir la actividad), y personal de las organizaciones
involucradas en el estudio como lo son operaciones, mantenimiento y
especialidades, quienes seran los puntos focales para identificar, seleccionar y
conducir al personal conocedor de la realidad operativa de los sistemas objeto del
analisis. Este personal debe conocer el sistema, y formar parte de las areas de:
operaciones, mecanica, electricidad, instrumentacién, estructura, programadores,
especialistas en proceso, disefiadores, etc.; adicionalmente deben formar parte de
todos los estratos de la organizacion, es decir, personal gerencial, supervisorio,
capataces y obreros, dado que cada uno de ellos tiene un nivel particular de

conocimiento asi como diferente vision del negocio.

Mientras mayor sea el nUmero de personas involucradas en el andlisis, se tendran
mayores puntos de vista evitando resultados parcializados, ademas el personal
que participa nivela conocimientos y acepta con mayor facilidad los resultados,

dado que su opinion fue tomada en cuenta.
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13.5 Manejo de la Informacién

El nivel natural entre las labores a realizar comienza con una discusion entre los
representantes principales del equipo natural de trabajo, para preparar una lista de
todos los sistemas que formaran parte del analisis. El método es sencillo y esta
basado exclusivamente en el conocimiento de los participantes, el cual sera
plasmado en una encuesta preferiblemente personal (puede adoptarse el trabajo
de grupo, pero con mucho cuidado para evitar que “lideres naturales” parcialicen

los resultados con su opinién personal).

El facilitador del analisis debe garantizar que todo el personal involucrado entienda
la finalidad del trabajo que se realiza, asi como el uso que se le dara a los
resultados que se obtengan. Esto permitird que los involucrados le den mayor
nivel de importancia y las respuestas sean orientadas de forma mas responsable,

evitando asi el menor nUmero de desviaciones.

La mejor forma de conducir el manejo de la informacion es que el facilitador aclare
cada pregunta, dando ejemplos para cada caso, para que luego los encuestados
procedan con su respectiva respuesta.

Es aconsejable que el modelo de encuesta sea sencillo, para facilitar la dinamica

de la entrevista a la vez de permitir maximo confort a los entrevistados.

El nUmero de sistemas a ser listados, dependera del alcance que el equipo natural
de trabajo fijo al inicio, por lo cual la cantidad sera variable dependiendo de cada
caso. El orden en el que se listan no tiene ninguna relacion con su nivel de
criticidad, dado que es esa la informacion que arrojaran los resultados. Las
columnas de: frecuencia de falla, impacto operacional, tiempo promedio para
reparar (TPPR), costo de reparacién, impacto en seguridad e impacto ambiental,

son los criterios a tomar en cuenta en el analisis. Los valores que aparecen
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registrados son un ejemplo de los pesos asignados a cada sistema, establecidos
segun rangos predeterminados (criterios de evaluacién). La Udltima columna
corresponde con la criticidad, donde basados en una formula que relaciona la

frecuencia de falla por su consecuencia, estimara un valor para cada sistema.

Los valores de criticidad obtenidos seran ordenados de mayor a menor, utilizando
colores, lo cual permitird de forma facil visualizar la distribucion descendente de

los sistemas evaluados.

Los colores permiten, en la mayoria de los casos, permitira establecer de forma
facil tres zonas especificas: alta criticidad, mediana criticidad y baja criticidad. Esta
informacion es la que permite orientar la toma de decisiones, focalizando los
esfuerzos en la zona de alta criticidad, donde se ubica la mejor oportunidad de

agregar valor y aumentar la rentabilidad del negocio.

La definicion de cada criterio es:

Frecuencia de falla: son las veces que falla cualquier componente del

sistema.

. Frecuencia de produccion: es el porcentaje de produccion que se afecta

cuando ocurre la falla.

. Tiempo promedio parareparar: es el tiempo para reparar la falla.
. Costo de reparacion: costo de la falla
. Impacto en seguridad: posibilidad de ocurrencia de eventos no deseados

con dafos a personas.

. Impacto ambiental: posibilidad de ocurrencia de eventos no deseados con

danos al ambiente.

. Recoleccion de datos: Para la recoleccion de datos se realizaron varias

encuestas apoyados en el analisis de criticidad bajo la metodologia de
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factores ponderados basados en el concepto de riesgo. Estas encuestas

fueron diligenciadas con el apoyo de los operarios y los jefes de taller.

En la Tabla 11 se presentan los factores de ponderacién tenidos en cuenta para la

jerarquizacién de los equipos, este modelo fue aprobado el gerente y la ingeniera
de calidad de la empresa.

Aplicando la ecuacion de la metodologia de los factores ponderados:

Factores ponderados

CTR=FFx* C
Dénde:

e CTR: Criticidad.
e FF: Frecuencia de falla.

e C: Consecuencias.
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Tabla 11. Factores Ponderados.

Frecuente: mayor a 4 fallas al afio

Promedio: 3-4 fallas al afio

Bueno: entrel-2fallas al afio

Excelente: 1 o menos fallas al afio

RN W]

No se cuenta con unidades de reserva para suplir el servicio, tiempos de reparacion y

Baja de servicios superiores al 75% 10
Baja de servicios entre el 50% y el 74% 7
Baja de servicios entre el 25% y el 49% 5
Baja de servicios entre el 10% y el 24% 3
Baja de servicios menor al 10% 1

pequefios

Costes de reparacién, materiales y mano de obra superiores a $300.000 pesos

e 4
logistica muy grandes
Se cuenta con unidades de reserva que logran cubrir de forma parcial el impacto en el 5
servicio, tiempos de reparacion y logistica intermedios
Se cuenta con unidades de reserva en linea, tiempos de reparacion y logistica 1

Costes de reparacién, materiales y mano de obra inferiores a $300.000 pesos

Riesgo alto de pérdida de vida, dafios graves a la salud del personal y/o incidente

ambiental mayor (catastréfico) que exceden los limites permitidos 8
Riesgo medio de pérdida de vida, dafios importantes a la salud, y/o incidente ambiental 6
de dificil restauracion

Riesgo minimo de pérdida de vida y afeccion a la salud (recuperable en el corto plazo)

y/o incidente ambiental menor (controlable), derrames faciles de contener y fugas 3
repetitivas

No existe ningln riesgo de pérdida de vida, ni afeccién a la salud, ni dafios ambientales 1

Fuente: PARRA CARLOS. Ingenieria de Mantenimiento y Fiabilidad aplicada a la

Gestion de Activos
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Ademas, se supone que el valor de las consecuencias (C), se obtiene a partir de la

siguiente expresion:

Consecuencias de los eventos de falla.

C = (10% FO) + CM + SHA
Siendo:
IO = Factor de impacto en la produccion
FO = Factor de flexibilidad operacional
CM = Factor de costes de mantenimiento

SHA = Factor de impacto en seguridad, higiene y ambiente

13.6 Matriz De Criticidad

En la matriz de criticidad se muestra graficamente la zona jerarquica de cada
equipo después de su respectivo andlisis, en esta se puede observar el nivel en
gue se encuentra el equipo enfrentando la probabilidad de fallas contra el impacto
de cada Equipo.
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Figura 23. Matriz de Criticidad.

Muy alta (5) 50 100 150

Alta (4) 40 80 120

Moderada B » = =
0 | o | w | =

40 60 80 100

Probabilidad

Baja (2)

40 50

Moderado
(30)

Alto Muy alto
(50)

Muy bajo
(10)

Fuente: http://www.bascantioqguia.org/DetalleNoticia.aspx?newsld=21178680-
c49d-41b7-a0ea-928dal89560c.

13.7 Criterios de Evaluacion

La tabla 12 muestra un estdndar de los equipos de la empresa, para dar la

puntuacion a cada uno de los criterios empleados en el andlisis de criticidad.

Tabla 12. Evaluacién de criticidad.

1 PR-AC-01 ACIDIMETRO 6

2 CF-AA-01 AIRE ACONDICIONADO 4

3 PR-BE-01 BALANZA ELECTRONICA 3

4 PR-BL-01 BASCULA ELECTRONICA 3
|5 eRCcAOL|  CADERA | 150

6 CS-CL-01 CALEFACTOR 10

7 EM-CO-01 CODIFICADORA DE PEDAL 24
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8 PD-CM-01 COMPRESOR # 1 34

9 BD-CM-02 COMPRESOR # 2 34
10 PR-DE-01 DESPULPADORA 8
11 CS-DH-01 DESHUMIDIFICADOR 3
12 PR-DO-01 DOSIFICADORA 16
13 EM-EX-01 EXTRACTOR # 1 5
14 EM-EX-02 EXTRACTOR # 2 5
15 EM-EX-03 EXTRACTOR # 3 5
16 PR-EX-04 EXTRACTOR # 4 5
17 PR-EX-05 EXTRACTOR # 5 5
18 TF-FE-O1 FOGON ELECTRICO 10
19 CS-TE-01 TERMOHIGROMETRO 7
20 AP-TE-02 TERMOHIGROMETRO
21 ES-HD-01 HIDROLAVADORA 20
2 |PoFOOL|  FOGONES | 64
23 PR-LA-01 LAVAMANOS DE ACCIONAMIENTO INDIRECTO # 1 3
24 PR-LA-02 LAVAMANOS DE ACCIONAMIENTO INDIRECTO # 2 3
25 PR-LI-01 LICUADORA INDUSTRIAL 7
26 EM-MO-01 MAQUINA FABRICACION DE OBLEAS 15
MAQUINA TERMOENCOGIBLE 56
 MARMITADEVAITES | 64
| |
30 PR-RD-01 REFRACTOMETRO DIGITAL 12
31 PR-SF-01 SELLADOREA FOIL 50
32 TF-RO-01 ROLLERA 32
33 PR-SB-01 SELLADORA BANDA CONTINUA 34
34 PR-SA-01 SISTEMAS DE AGITADORES 6
35 PR-VV-01 VARIADOR DE VELOCIDAD 5
36 PR-TA-01 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE LECHE 22
37 EM-TH-01 TANQUE HOMOGENIZADOR 23
38 PD-TL-01 TERMOLACTODENSIMETRO 22
39 PD-CL-01 CALEFACTOR 6
40 CF-TP-01 TERMOMETRO DE PARED 14
41 EM-TT-01 TUNEL TERMOENCOGIBLE 16
42 ZR-MR-01 MAQUINA RALLADORA DE QUESO 6
43 ZR-BI-01 BATIDORA INDUSTRIAL 20 L 6
44 PR-VV-02 VARIADOR DE VELOCIDAD 3
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14. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

14.1 Fichas Técnicas

El gran inconveniente que encontramos en la auditoria de mantenimiento de la
empresa OBLEAS FLORIDABLANCA S.A.S. fue su gran ausencia de este dato
tan importante para ellos, por lo tanto hubo la necesidad de recurrir herramientas
informaticas para poder obtener la informacidon necesaria de la mayoria de los

equipos que la empresa utiliza para la elaboracién de sus productos.

Las fichas técnicas al ser equipos los cuales poseen informacion de sus
caracteristicas diferentes las unas de las otras, se optan por no crear un formato
especifico para la empresa, sino que se consignan los valores correspondientes
de cada maquina. Estos documentos quedaran consignados en un formato PDF
donde estaran consignadas todas las caracteristicas correspondientes a su
funcionamiento y asi poder obtener esta informacion en forma fisica por si se

presenta la necesidad de presentarlas a entidades de calidad solicitantes.
Ejemplos de estas caracteristicas podran ser:

e Proveedor.
e Voltaje consumido.
e Potencia consumida.

e Dimensiones.

e Modelo.
e Peso.
e FEtc.
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Figura 24. Ejemplo de Fichas Técnicas.

caracteristicas

capacidad modelo
(BHP: potencia de caldera) 30 BPH
vapor (libras/hora de 212°F) 1.035 L/h
produccion de agua (galon/hora)
a 180°F 1.000 g/h
a 140°F 1.500 g/h
combustible
ACPM G.P.H (galones por hora) 9.1 G.P.H
gas natural m3/h (metros cubicos 3
por hora) 30 m'h
peso neto de la caldera (libras) 2810 libras
Dimensiones (metros)
Diametro 1.2m
Altura 2.75m
Parametros Rango normal
pH 10.05-11.5
Dureza [ppm] 0-5
Alcalinidad P [ppm] 100 - 400
Alcalinidad M [ppm] 250 -1000
Sulfitos [ppm] 30-40
Fosfatos [ppm] 60 - 80
STD [ppm] 2000 - 3000
Cloruros [ppm] 80 - 40
STD: solidos totales disueltos ppm: partes por millon
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14.2

X/
L X4

X/
L X4

Ordenes de Trabajo

Las ordenes de trabajo son parte fundamental de la labor de
mantenimiento preventivo porque es quien nos indica los mantenimientos
pendientes que se deben realizar en la empresa.

Por lo tanto se ha realizado un formato de 6rdenes de trabajo para poder
llevar un registro de las labores pendientes sobre los equipos que
necesitan revision, en este formato se asociara un numero de orden de
trabajo para poder tener control sobre el estado de la orden de
mantenimiento respectiva y su nivel de cumplimiento.

La orden de trabajo debe llevar informacion tal como:

N° de Orden.

Fecha de Realizacion.

Cadigo del Equipo.

Equipo.

Tipo de mantenimiento.

Técnico o Responsable.

Descripcién del Servicio.

A continuacion se presenta el formato que se ha disefiado para llevar el registro de

las 6rdenes de trabajo.

Este formato deber& presentarse en fisico para posteriormente ser registrado en el

software

de mantenimiento y poder mantener la informacion debidamente

sistematizada.
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Tabla 13. Ordenes de trabajo.

COWleas Poridablanca

N° Orden de Trabajo Fecha de Realizacion
Prioridad Cadigo del Equipo |
Equipo

Descripcion del Servicio de Mantenimiento

Tipo de mantenimiento

Tecnico y/o contratista
Tiempo empleado para el servicio de mantenimiento

Fecha del Hora Inicio Tiempo empleado Costo

mantenimiento

Costo Total Mantenimiento
Recibido por
Nombre |Cargo |

14.3 Hojas De Vida

Los registros presentados en las 6rdenes de trabajo acerca de las fallas y de las
intervenciones que se les realicen a los equipos deberan ser debidamente
diligenciados en un formato que permita tener la informacion actualizada, tomando

en cuenta que se debe llevar el registro individual de cada uno.

Por lo cual se ha disefiado un formato para poder llevar el control de todos estos

eventos que se realicen en cada uno de los equipos.

A continuacion se presenta el modelo de formato de hoja de vida.
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Tabla 14. Formato de Hoja De Vida

Equipo Codigo Ubicaciéon
N° de Fecha del Tiempo . Observaciones del Recomendaciones para el
L. Tipo L. A Responsable
Orden [mantenimiento| Empleado Mantenimiento Equipo

14.4 Tareas de Mantenimiento.

14.4.1 Mantenimiento Programado.

Las tareas de mantenimiento programado se desarrollan apoyados con las
experiencias de las personas encargadas del manejo de los equipos, recopilando
la informacion sobre las labores realizadas anteriormente y que se encuentran en
la informacién de mantenimiento que esté registrada en los archivos internos de la

empresa.

En estos datos se encuentra informacion acerca de las labores que se han

realizado tales como:

e Limpiezay revision.
e Lubricacion.

e Cambio de elementos.
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e Ajuste y calibracion.

o FEtc.

Se ha disefiado un calendario anual para el mantenimiento preventivo el cual debe
ser adecuado para cada equipo de la empresa, en este calendario estaran

consignados los siguientes datos generales.

e Equipo.
e Cadigo.
e Ubicacion.

e Semanas “Frecuencia de ejecucion”.

e Actividades a realizar.
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Tabla 15. Calendario Anual de Mantenimiento.
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15. SISTEMA DE INFORMACION COMPUTARIZADO PARA EL
MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA OBLEAS
FLORIDABLANCA S.A.S.

Se estipulara paso a paso la forma de utilizacion del sistema de informacién que
se ha disefiado exclusivamente para la empresa Floridablanca tomando en cuenta
gue ha sido realizado para que los usuarios que tengan acceso a este software

tengan facilidad para aprender a utilizarlo de forma eficiente y eficaz.

Este software esté disefiado con base en los siguientes modulos:

e Avisos.
e Login.
e Mend.
e Equipo.

e Fichas Técnicas.

¢ Hojas de Mantenimiento.

e Registro de Mantenimiento.
e Ordenes de Trabajo.

e Registro de Ordenes de Trabajo

A continuacién se presenta el diagrama de flujo del software de mantenimiento

para Obleas Floridablanca:
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Figura 25. Diagrama de flujo.

No
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En este diagrama se explica el manejo del software disefiado y del acceso que
tienen sus moédulos los cuales serdn explicados de una mejor manera a

continuacion.

15.1 Modulo Avisos

En este modulo el usuario podra visualizar las tareas de mantenimiento que deben
realizarse previamente registradas y ademas podra ver si tiene tareas que ya han

expirado de la fecha en las que se pretendia deberian ser realizadas.

Figura 26. Modulo Avisos.

jueves, 4 de mayo de 2017

%M 6:04:44a. m.

ORDENES DE TRABAJO VIGENTES <

[N® Orden | [Equipo i Tipo i Descripeion |

ORDENES DE TRABAJO APLAZADAS

N® Orden 1 [Equipo 1 [Tipo 1 [pescripeién |
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15.2 Modulo Login

Los Usuarios previamente registrados por el administrador encargado del software
podran ingresar al programa Access mediante un usuario y una contrasefia, y asi

tener acceso a los modulos que el programa ofrece.

Figura 27. Modulo Login.

p
seguridad

i

15.3 Moddulo Menu

Desde el médulo mend, los usuarios tendran la posibilidad de buscar o registrar
los datos que desea respecto a cualquier equipo que se encuentre en la empresa
ya gue desde ahi se tiene entrada a toda la gama de opciones que el programa

ofrece.
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Figura 28. Mdédulo Mend.

Menu

15.4 Modulo Equipos

En este mdédulo el usuario tendra acceso a la informacién del equipo como es:

e Codificacién del equipo.
e Nombre del equipo.

e Ubicacion en la planta.
e Fecha de adquisicion.

e Costo de adquisicion.

e Sj esta activo.

Ademas se la disefiado una codificacién y se les ha asignado la ubicacion en la
gue se encuentran en la planta para para facilitar a los usuarios la blisqueda de

los equipos
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Ademas se tiene acceso a un submoddulo que lo pueden utilizar para registrar
nuevos equipos en la empresa.

Figura 29. Modulo Equipos

PROCESO

CALDERA

PR-CA-01

12/02/2011

$31.200.000

Fuente. Autores.
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Figura 30. Modulo Registro de Nuevos Equipos.

MNuevo
Nieea Pogistrs
|Codigo | |
[Equipo |
§|A4:{-ivo i N
[Ubicacién I | ~
[Fecha de Ingreso I |

[Costo de Adquisicion | |

Desde este ultimo modulo podran registrar los datos de los nuevos equipos y asi
poder llevar un control sobre los inventarios de la empresa.

15.5 Modulo Fichas Técnicas
En este modulo el software llevara al usuario a una carpeta previamente
preparada donde encontrara informacion detallada sobre las fichas técnicas de

todos los equipos en formato PDF, las cuales fueron registradas por los
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estudiantes ya que la empresa no contaba con toda la informacion necesaria

sobre las mismas.

15.6 Médulo Ordenes De Trabajo

En este mddulo se encuentra el formato disefiado para Access en donde se
encuentran las ordenes de trabajo que se encuentran pendientes por realizar y
donde también pueden obtener copias en fisico de las mismas para mayor

comodidad de los operarios al momento de necesitar la informacion.

Aqui podran registrare las necesidades de los equipos y donde pueden ver de
forma detallada las fallas que se han encontrado y la fecha en la que se desea que

se realice el mantenimiento.
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Figura 31. Modulo Orden de trabajo.

Orden trabajo

7
4
g
H

También esta la opciébn de poder eliminar cualquier registro que el usuario
considere que ya estd cumplido y no siga generando la necesidad de un

mantenimiento ya realizado.

El informe con el cual se dispone la opcion de obtener una copia en fisico esta

asignado al oprimir en el boton abrir informe y nos dara la siguiente ventana:
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Figura 32. Informe de Ordenes de Trabajo.

HAvisos

%ﬁw&e’d de Ordenes %@

jueves, 4 de mayo de 2017 Paginaldel

El cual cuenta con la opcion de imprimir la orden.

15.7 Modulo Nuevas Ordenes de Trabajo
En este modulo se deberan registrar las nuevas ordenes de trabajo requeridas por

el personal que encuentre fallas o que considere que se necesita una revision

oportuna de cualquiera de los equipos, registrando los datos necesarios de la
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forma mas detallada posible para un O6ptimo desempefio en la labor del
mantenimiento.

Figura 33. Modulo nuevas Ordenes de Trabajo.

Mueva Orden
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15.8 Modulo Hojas De Mantenimiento

En este formato se registraran todas las labores de mantenimiento que se realicen
dentro de la empresa para tener un informe detallado del proceso que se le ha
realizado al equipo, las observaciones y las recomendaciones que la persona
encargada de realizarlo considere pertinentes que se deban tener en cuenta para

conservarlos en el mejor estado posible.

Figura 34. Modulo Hojas De Mantenimiento.

mantenimiento

%?aa{e%wamm

g
g
|Z| Tipo E

R

esponsable
= Parametros

[Observaciones i Recomendaciones |

15.9 Modulo Registro De Mantenimiento

Este mddulo contiene todos los registros que se han llevado a cabo en la empresa

donde se tienen registradas todas las caracteristicas de los mantenimientos que
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se han realizado a los diferentes equipos donde se especifican las labores que se

han llevado a cabo en cada uno de ellos.

Figura 35. Modulo Registro de Mantenimiento

T Ma"m —

ﬁ

[Informacién del Mantenimiento 1

Fecha tipo Duracién | Recomendaciones Observaciones Responsable

Este médulo cuenta con un sub-modulo que nos permite obtener la informacion
detallada de los mantenimientos de los equipos permitiendo la impresion de los
mismos para poder tener una copia registrada en los archivos fisicos de la

empresa, la cual se presenta de la siguiente manera.
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Figura 36. Reporte de Mantenimiento

Equipo | [Cedio ] [Cbicacién_]

CALDERA PR-CA-01 PRODUCCION

[Fecha | [Tipo | Duracién] [Recomendaciones 1 [Observaciones 1 [Responsable
01/04/2013 PREVENTIVO TRATAMIENTO DE AGUAS PROINAS S.AS.
[Fecha | [Tipe | Duracion] [Recomendaciones 1 [Observaciones 1 [Responsable |
09/08/2013 PREVENTIVO TRATAMIENTO DE AGUAS PROINAS S.AS.
[Fecha 1 [Tipo I Duraciénl [Recomendaciones 1 [Observaciones I [Responsable I
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16. CONCLUSIONES

Mediante el diagndstico realizado a la empresa OBLEAS FLORIDABLANCA
S.A.S., se pudo determinar qué acciones eran pertinentes a ejecutar, para atacar
las debilidades, incrementando sus fortalezas por medio del plan de

mantenimiento soportado en una plataforma Access.

Considerando todos los activos de la empresa que estan en condicion de
mantenimiento se implementdé un “sistema de codificacion significativo” que
permite la identificacién de los equipos de la fadbrica de modo tal que permite
obtener informacién asociada a su ubicacion, rol dentro del proceso y estado en el
qgque se encuentra, facilitando la gestion de la informacién de los equipos,

permitiendo que la toma de decisiones en la empresa sea eficiente y veraz.

Por medio de este inventario codificado se establecié un sistema de jerarquizacion
de los equipos por medio de un andlisis de criticidad por el método de los factores
ponderados, bajo el concepto de riesgos, en este analisis se determinaron (1)
equipo critico, (5) medianamente criticos y (33) equipos no criticos, esta
informacion permite gestionar los recursos de una forma mas eficiente en los

equipos de mayor criticidad.

Se realizaron fichas técnicas para los equipos mas relevantes en el proceso de
fabricacién de productos lacteos dentro de la planta, con la informacion general y
técnica mas importante de cada uno de ellos, con el objetivo de mantener la

informacion a la mano para los operarios y técnicos.

Por medio de las oOrdenes de trabajo se puede almacenar y recopilar la
informacion importante sobre las labores de mantenimiento realizadas en la planta
permitiendo elaborar una base de datos relevante para la planeacion de tareas

futuras, facilitando la toma de decisiones.
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Se crearon rutinas de mantenimiento para los activos de la empresa OBLEAS
FLORIDABLANCA S.A.S. las cuales especifican las tareas a realizar y su
frecuencia partiendo de las recomendaciones de los fabricantes en el mercado y la
experiencia obtenida de los operarios en la planta, permitiendo asi crear los

calendarios anuales de mantenimiento.

Se implement6 la plataforma de informacion soportada en Access, desarrollando
los entornos y tablas correspondientes al manejo de las ordenes de trabajo,
registro de mantenimiento, consulta de fichas técnicas, hojas de vida de los
equipos, calendario de alertas de mantenimiento y un catdlogo de equipos,
aumentando la calidad de los procesos de mantenimiento de la empresa en lo que

concierne al mantenimiento preventivo.

Se implementaron los indicadores de mantenimiento mas importantes con el
objetivo de evaluar el plan de mantenimiento preventivo y asi tomar decisiones de

ajuste y modificaciones posteriores.

Toda la documentacion del plan de mantenimiento se presentd a la empresa en
formato digital y fisico con el fin de garantizar un registro veraz en caso de algun

imprevisto que pudiera afectar a la plataforma de informacion digital.
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17. RECOMENDACIONES

Es importante que se cumpla a cabalidad el plan de mantenimiento preventivo
establecido, para garantizar el funcionamiento y mejora de los procesos de la

planta, basandonos en la experiencia a la implementacion previa de dicho plan.

Se recomienda la implementacion de practicas de calidad conjuntas con el plan de
mantenimiento preventivo, si bien esto requiere el compromiso personal de parte
de los empleados de la empresa, permite que esta sea un ejemplo de

organizacioén, seguridad e higiene.

Buscar constantemente la mejora continua, revisando detalladamente los
indicadores de mantenimiento para realizar los ajustes necesarios de la forma méas

acertada.

Se recomienda fortalecer la cultura organizacional del mantenimiento buscando
promover el cambio de un ambiente reactivo a uno preventivo y planificado en
aras de obtener mejores resultados en las actividades de mantenimiento en la

empresa.
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ANEXOS

ANEXO A TEST PARA AUDITORIA DE MANTENIMIENTO DE OBLEAS
FLORIDABLANCA S.A.S.
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ANEXO B INVENTARIO Y CODIFICACION DE EQUIPOS

CODIGO EQUIPO
PR-AC-01 ACIDIMETRO
CF-AA-01 AIRE ACONDICIONADO
PR-AR-01 ARMARIO RIMAX
PR-BE-01 BALANZA ELECTRONICA
PR-BL-01 BASCULA ELECTRONICA
PR-CA-01 CALDERA
CS-CL-01 CALEFACTOR
EM-CO-01 CODIFICADORA DE PEDAL
PD-CM-01 COMPRESOR # 1
BD-CM-02 COMPRESOR # 2
PR-DE-01 DESPULPADORA
CS-DH-01 DESHUMIDIFICADOR
PR-DO-01 DOSIFICADORA
CF-EC-01 ESCABILADEROS
CF-EC-02 ESCABILADEROS
CF-EC-03 ESCABILADEROS
CF-ES-01 ESTANTERIA
EM-EX-01 EXTRACTOR #1
EM-EX-02 EXTRACTOR # 2
EM-EX-03 EXTRACTOR # 3
PR-EX-04 EXTRACTOR # 4
PR-EX-05 EXTRACTOR #5
TF-FE-01 FOGON ELECTRICO
BD-GA-01 GABINETE DE 8 COMPARTIMENTOS PARA OBLEAS
PR-GR-01 GRAMERA #1
PR-GR-02 GRAMERA # 2
TF-GR-03 GRAMERA # 3
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CS-TE-01

TERMOHIGROMETRO

AP-TE-02 TERMOHIGROMETRO
ES-HD-01 HIDROLAVADORA
PD-FO-01 FOGONES

PR-LA-01 LAVAMANOS DE ACCIONAMIENTO INDIRECTO # 1
PR-LA-02 LAVAMANOS DE ACCIONAMIENTO INDIRECTO # 2

PR-LI-01 LICUADORA INDUSTRIAL
EM-MO-01 MAQUINA FABRICACION DE OBLEAS
EM-MT-01 MAQUINA TERMOENCOGIBLE
PR-MV-01 MARMITA DE VALTES
PR-ME-01 MARMITA ESTACIONARIA
EM-MS-01 MESA DE TRABAJIO #1
EM-MS-02 MESA DE TRABAJO # 2
EM-MS-03 MESA DE TRABAJO # 3
TF-MS-04 MESA DE TRABAJO # 4
PR-MS-05 MESA DE TRABAJO #5
PR-MS-06 MESA DE TRABAJO # 6
LV-MI-01 MESON DE ACERO INOXIDABLE
PR-PC-01 PAILA DE COBRE

PR-PC-02 PAILA DE COBRE

PR-PC-03 PAILA DE COBRE

PR-PA-01 PAILA EN ACERO INOXIDABLE
PR-PI-01 PIPETA 10 ML

PR-PI1-02 PIPETA 10 ML

PR-RD-01 REFRACTOMETRO DIGITAL
PR-SF-01 SELLADOREA FOIL
TF-RO-01 ROLLERA

PR-SB-01 SELLADORA BANDA CONTINUA
PR-SA-01 SISTEMAS DE AGITADORES
PR-VV-01 VARIADOR DE VELOCIDAD
PR-TA-01 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE LECHE
EM-TH-01 TANQUE HOMOGENIZADOR
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PD-TL-01

TERMOLACTODENSIMETRO

PD-CL-01 CALEFACTOR

CF-TP-01 TERMOMETRO DE PARED
PR-TU-01 TUBOS DE ENSAYO
EM-TT-01 TUNEL TERMOENCOGIBLE
ZR-MR-01 MAQUINA RALLADORA DE QUESO
ZR-BI-01 BATIDORA INDUSTRIAL 20 L
PR-VV-02 VARIADOR DE VELOCIDAD
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ANEXO C VALORACION DE CRITICIDAD DE EQUIPOS

Cvatiacion (Ve Criticidad (bleas Aaridablanca (I .

N° | Codigo Equipo FF| IO |FO|CM|SHA| C |TOTAL
1 PR-AC-01 ACIDIMETRO 1 1 4 1 1 6 6
2 CF-AA-01 AIRE ACONDICIONADO 1 1 2 1 1 4 4
3 PR-BE-01 BALANZA ELECTRONICA 1 1 1 1 1 3 3
4 PR-BL-01 BASCULA ELECTRONICA 11111 1| 3 3
5 | PR-CA-01 CALDERA 3|1]10|4|2] 8 |50 150
6 | Cs-CL-01 CALEFACTOR 13|21 ] 3 |10 10
7 | EM-CO-01 CODIFICADORA DE PEDAL 1|54 |1]| 3|24 24
8 PD-CM-01 COMPRESOR #1 2 5 2 1 6 17 34
9 BD-CM-02 COMPRESOR # 2 2 5 2 1 6 17 34
10 | PR-DE-01 DESPULPADORA 1|14 1] 3 8 8
11 | CS-DH-01 DESHUMIDIFICADOR 11|11 1| 3 3
12 | PR-DO-01 DOSIFICADORA 13|41 ]| 3|16 16
13 | EM-EX-01 EXTRACTOR #1 1|11 1] 3 5 5
14 | EM-EX-02 EXTRACTOR #2 1 1 1 1 3 5 5
15 | EM-EX-03 EXTRACTOR # 3 1 1 1 1 3 5 5
16 | PR-EX-04 EXTRACTOR # 4 1|1 f(21]1] 3 5 5
17 | PR-EX-05 EXTRACTOR #5 1|1 f(21]1] 3 5 5
18 | TF-FE-01 FOGON ELECTRICO 13|21 ] 3 |10 10
19 | CS-TE-01 TERMOHIGROMETRO 1511 1|7 7
20 | AP-TE-02 TERMOHIGROMETRO 1 5 1 1 1 7 7
21 ES-HD-01 HIDROLAVADORA 2 3 2 1 3 10 20
22 | PD-FO-01 FOGONES 2 7 4 1 3 32 64
23 | PR-LA-01 | LAVAMANOS DE ACCIONAMIENTO INDIRECTO#1 | 1 | 1 [ 1 | 1 1| 3 3
24 | PR-LA-02 | LAVAMANOS DE ACCIONAMIENTO INDIRECTO#2 | 1 | 1 [ 1 | 1 1| 3 3
25 | PR-LI-01 LICUADORA INDUSTRIAL 1(3[1]|1] 3 7 7
26 | EM-MO-01 MAQUINA FABRICACION DE OBLEAS 1 5 2 2 3 15 15
27 | EM-MT-01 MAQUINA TERMOENCOGIBLE 2 5 4 2 6 28 56
28 | PR-MV-01 MARMITA DE VALTES 2 7 4 1 3 32 64
29 | PR-ME-01 MARMITA ESTACIONARIA 27|14 1] 3|32 64
30 | PR-RD-01 REFRACTOMETRO DIGITAL 2|1 1] 4|1 1|6 12
31 | PR-SF-01 SELLADOREA FOIL 2| 5|42 3 |25 50
32 | TF-RO-01 ROLLERA 2 3 4 1 3 16 32
33 PR-SB-01 SELLADORA BANDA CONTINUA 2 3 4 2 3 17 34
34 PR-SA-01 SISTEMAS DE AGITADORES 1 1 2 1 3 6 6
35 | PR-VV-01 VARIADOR DE VELOCIDAD 1|1 f(21]1] 3 5 5
36 | PR-TA-01 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE LECHE 15|41 1 |22 22
37 | EM-TH-01 TANQUE HOMOGENIZADOR 1| 5|4]2 1 |23 23
38 PD-TL-01 TERMOLACTODENSIMETRO 1 5 4 1 1 22 22
39 PD-CL-01 CALEFACTOR 1 1 2 1 3 6 6
40 CF-TP-01 TERMOMETRO DE PARED 1 3 4 1 1 14 14
41 | EM-TT-01 TUNEL TERMOENCOGIBLE 1|1 3|[4|1] 3|16 16
42 | ZR-MR-01 MAQUINA RALLADORA DE QUESO 1|1[2]1] 3 6 6
43 | ZR-BI-01 BATIDORA INDUSTRIAL 20 L 1|1|2]1] 3 6 6
44 | PR-VV-02 VARIADOR DE VELOCIDAD 1111 1| 3 3
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ANEXO D FICHAS TECNICAS

VLORAANS

Especificaciones

Oteces Heridablanca J.. T

tipo de pantalla jet cool
capacidad de enfriamiento 12000
consumo (W) 1.090
EER
EER (Btu/h.W) | 11.00
Alimentacion
Fase/ voltaje/ frecuencia | 1/220/60

circulacion de aire (unidad para exteriores)

CMM | 8/25.
eliminacion de humedad
I/h. (pts/h.) | 1.26
nivel de ruido
unidad para exteriores 40
(H/M/L/sleep) (dB(A)£3)
unidad para exteriores (dB(A) £3) 51
dimensiones
dimension manejadora 895*166*282
dimension condensadora 717*229*298
peso neto
unidad para interiores (kg/lb) 8
unidad para exteriores (kg/lb) 33
- — Wi
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Obleas Aeridablanca (.. (.

modelo ‘ mixer

CARACTERISTICAS
bowl de acero inoxidable
batidor plano

batidor globo
batidor gancho
motor 1 hp 220 V/50 Hz
potencia 750 w
velocidades 3
peso 100 Kg
dimensiones 415 x 540 x 763 mm
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OWblers Fericdablaca (I T .

caracteristicas
capacidad modelo
(BHP: potencia de caldera) 30 BPH
vapor (libras/hora de 212°F) 1.035 L/h
produccion de agua (galon/hora)
a 180°F 1.000 g/h
a 140°F 1.500 g/h
combustible
ACPM G.P.H (galones por hora) 9.1 G.P.H
gas natural m3/h (metros cubicos 3
por hora) 30m/h
peso neto de la caldera (libras) 2810 libras
Dimensiones (metros)
Diametro 1.2m
Altura 2.75m
Parametros Rango normal
pH 10.05-11.5
Dureza [ppm] 0-5
Alcalinidad P [ppm] 100 - 400
Alcalinidad M [ppm] 250 - 1000
Sulfitos [ppm] 30 -40
Fosfatos [ppm] 60 - 80
STD [ppm] 2000 - 3000
Cloruros [ppm] 80 - 40
STD: solidos totales disueltos ppm: partes por millon
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Obleas Aeridablanea .- T (.

modelo 1020
cabezote en v 3 pistones lubricado
cfm 82 ft3/min
presion maxima 120 Ibs
volumen tanque 120 galones
motor siemens
voltaje 220/440 V
potencia 15 Hp

automatico con valvula de alivio
valvula de seguridad
valvula de retencion
manometro
registro de salida 1/2" y drenaje
guarda para las poleas
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FEJ - 3000B
3000 g
1.00¢g

115 mm o 145 x145 mm
510/620¢g
carton estandar: 23 x 16 x5
(cm3)
12 unidades en una caja: 48 x 35
X 20 (cm3)

0-40°C (32 - 104°F)

6 x baterias AA o AC/DC
adaptador 9V/100mA
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Obeas Reridablanca I .,
| HDROLAVADORA |

modelo karcher HD 9/18 M
tipo de corriente (ph) 3-220-60
caudal de agua (I/h) 900
presion de trabajo (bar/bar) 180/18
maxima presion (bar/Mpa) 230/23
potencia de conexion (Kw) 6,7
peso (KQ) 43
dimensiones (mm) 467 x407 x 1010
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Obleas Aaridablanca I T (.

CARACTERISTICAS

estructura en acero a36 recubierta en pintura electroestatica,
montada sobre ruedas

motor trifasico 220V
dimensiones 125 x70x120 cm
peso 180 Kg
4

# moldes
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Obteas Pevidablanca (.. A (.

CARACTERISTICAS

voltaje de entrada 220V
frecuencia 60 Hz

presion de prueba hidrostatica 90 psi
presion de trabajo 30 psi

estructura acero inoxidable AIS| 304

motor reductor 2 Hp

variador de velocidad de control vectorial 1.5 Kw

viscosidad maxima permisible 8000 Cps
dimensiones 100 x100 x120 cm
peso 150 Kg
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Especificaciones

HI 98127 0.0 - 14 pH
rango HI 98128 0.00 - 14.00 pH
Temperatura 0.0 - 60.0°C 32.0 - 140°F
Hl 98127 0.1 pH
resolucion HI 98128 0.001 pH
Temperatura 0.1°C 0.1°F
.. HI 98127 + 0.1 pH
p;gféSlgsr:,F HI 98128 + 0.01 pH
@( / ) Temperatura + 0.5°C +1°F
desviacion pH + 0.02 pH
EMC tipica Temperatura + 0.5°C + 1°F
compensacio
n automatica
temperatura
Entorno HR 100% O - 50°C 32 - 122°F

calibracion

1 o 2 punto

memorizados

s con w juegos de tampones

pH 4.01/7.01/10.01| 4.01/6.86/9.18
. plla::; 4 x 1,5v con BEPS / aprox. 350 horas
tipo/vida
auto -

desconexion

tras 8 minutos de inactividad

dimensiones

163 x 40 x 26 mm

peso 85¢g

costo $250.000
adquisicion

fecha

adquisicion

febrero de 2000
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alimentador mango de bloqueo
tolva mano guardia parrilla
motor de engranaje conducido directo
pany rallador de acero inoxidable
220V
550 W
490 x 325 x 485 mm
16 Kg
60 Kg/h
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Obeas Aeridablanca (S A (.

CARACTERISTICAS

rango de medida

PAL-1 (0,53%brix)

temperatura 9.0a99,9°C
resolucion Brix 0,1% ,+ 1°C
temperatura ambiente 10 a 40°C
temperatura muestra 10 a 100°C
volumen de muestra 0,3 ml
tiempo medicion 3 seg

fuente

2 baterias tipo AAA

proteccion

internacional IP65 al polvo y
chorros de agua

dimensiones

55x3,1x10,9cm

peso

100 g
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bowl de acero inoxidable con guarda de seguridad
185 rpm
1100 w.
110V
65 Kg
38 x65 x 72 cm.
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Obleas Aeridablanca (.- (.

SELLADORA DE BANDA CONTINUA

Modelo AMSC-900
Consumo 500W
Voltaje 110V/60HZ 1 Fase
Velocidad de banda 0 — 12 metros x minuto
Control de Temperatura Analogo
Rango de temperatura 0-300C
Maximo Ancho de selle 8mm
Peliculas compatibles PE.PP,PVC
Dimension ex.terna dela 900mm x 420mm x 360mm
maquina
Peso de la Maquina 30 kilos
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Obteas Aeridablanca (J.. (.

dimensiones area de sellado 30x45cm
dimensiones.ma_lximas del 206 50h cm
rollo filmico
alimentacion I?Ilzectrica 50 - 60 220V, fase simple
potenciainstalada 3,2 kW
dimensiones de la maquina 133 x63 x 105h cm
peso de la maquina 88 Kg

opciones de montaje

rollo de alimentacion de pelicula motorizado
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Obleas Aeridablanca S (.

Especificaciones gama de medicion

temperatura interior .-109C... + 60°C (+14°9F... +1402F)

humedad del aire 10 ....99% rF
+ 1°C (+ 1.89F) a -102C... + 50°C

(+149F... +122°F)

precision
alimentacion 1 x 1.5v AAA
De tension incluida

30.5000 70 x 20(70) x 110 mm
30.5002 102 x 21(50) x 110 mm
30.5000 74g (solo dispositivo)

Dimensiones

peso , _
30.5002 122g (solo dispositivo)
costo de adquisicion $60.000
fecha de adquisicion julio de 207
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SM-4525
10 Kw
220V/60Hz 2 Fase
0 -12 m/min

analogo

0 -300°C
450 x 250 x 700 mm

PE, PP, PVC.

1200 x 680 x 1475 mm
250 Kg
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526
siemens, 3 fases asincronico
Y-2
90L-4B5
1,5 Kw
220/350 V
EN60034-1
6,3/3,7 Amp
60 Hz
1668
25:1
AY
17 Kg
78,50%

0,79

54
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gas, sin encendido eletronico.
JAVAR
et-es05

fogon con guemadores a

30 Kg
30a60cm
50 cm
acero inoxidable

2
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ANEXO E PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EQUIPOS

OBLEAS FLORIDABLANCA S.A.S.
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Equipo DOSIFICADOR
Cadigo PR-DO-01
Ubicacion PROCESO

chequeo exterior del
funcionamiento

verificacion de
condiciones electricas
del motor

observacion de
vibracion y estabilidad
en el funcionamiento

verificacion de las
conexiones

revision del
calentamiento de los
rodamientos y
embobinados

alineamiento

limpieza del
mecanismo de
dosificacion

lubricacion del
mecanismo de
dosificacion

cambio de grasa de los
rodamientos

10

arranque del equipo
para control de
sobrecalentamiento

11

comprobacion de las
condiciones de trabajo

desmontaje y revision
completa del
dosificador

chequeo exterior del
funcionamiento

verificacion de
condiciones electricas
del motor

observacion de
vibracion y estabilidad
en el funcionamiento

verificacion de las
conexiones

revision del
calentamiento de los
rodamientos y
embobinados

alineamiento

limpieza del
mecanismo de
dosificacion

lubricacion del
mecanismo de
dosificacion

cambio de grasa de los
rodamientos

10

arranque del equipo
para control de
sobrecalentamiento

11

comprobacion de las
condiciones de trabajo

12

desmontaje y revision
completa del

dosificador
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