IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA PARA ANALISIS DE
CONFIABILIDAD OPERACIONAL RAMS DENTRO DE LOS NUEVOS
PROYECTOS DE INVERSION - CERVECERIA DE BUCARAMANGA

BAVARIA SABMILLER

DUVAN MAURICIO OSORIO GUTIERREZ

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO-MECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
ESPECIALICACION EN GERENCIA DE MANTENIMIENTO
BUCARAMANGA
2015



IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA PARA ANALISIS DE
CONFIABILIDAD OPERACIONAL RAMS DENTRO DE LOS NUEVOS
PROYECTOS DE INVERSION - CERVECERIA DE BUCARAMANGA

BAVARIA SABMILLER

DUVAN MAURICIO OSORIO GUTIERREZ

Monografia para optar al titulo de

Especialista en Gerencia de Mantenimiento

Director:
MARCO DUVAN OSORIO QUINTERO

Ingeniero Mecéanico

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO-MECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
ESPECIALICACION EN GERENCIA DE MANTENIMIENTO
BUCARAMANGA
2015



CONTENIDO

INTRODUGCCION ...ttt e et e e e e 15
1. ACERCA DE BAVARIA SABMILLER ......coouiiiii e 17
LL HISTORIA et e et e e e et aeaa e 17
1.2. CERVECERIA DE BUCARAMANGA ... 20
1.3. GESTION DE ACTIVOS EN SABMILLER ...t 22
1.3.1. Gestion de Activos - Cerveceria de Bucaramanga.............cccceeeeeeeeenn. 25
1.4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... .o 27
1.5.OBJETIVO GENERAL ....ounii e e 28
1.5.1. ODbjetivos ESPECITICOS ....cccuvviiiieiiiiie e 29
1.6. JUSTIFICACION ...ttt ettt 29
2. METODOS INGENIERILES DE CONFIABILIDAD ........ccccovovviieeieieanene, 30
3. EVOLUCION HISTORICA DEL RAMS.......oooviiieeecie e, 32
4. ELPROCESO RAMS. . ... e 35
4.1.LOS 11 OBJETIVOS DEL RAMS ..o 36
4.2. BENEFICIOS DEL RAMS ..o e 37
4.3. REQUERIMIENTOS RAMS ... 40
5. CICLO DE VIDADE UN SISTEMA ... 42
6. PROPUESTA Y PROCEDIMIENTOS DE APLICACION DEL RAMS ........ 45
6.1. LISTA DE ENTREGABLES RAMS ... ... 46
6.2. DOCUMENTACION DE RAMS ......oouiiiiiieeieeeeeeeeeee e 48
6.3. ESTRATEGIA METODOLOGICA DE IMPLANTANCION......c..ccoveevreneanen. 49
6.3.1. Capacitacion del Personal ..............cccccceeiiieiiiiiiii e, 52
6.3.2. Estandarizacion de ProtoColo ............ccccuueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiaee e 54
6.3.3.  Proyectos PilOtO........ccoouuiiiiiii e 54



6.3.3.1. Filtros Decloradores de COCINAS ......ovueeieie e 55

6.3.3.2. Planta de Tratamiento Aerobia De Aguas Residuales ........................ 56
6.3.4. Seguimiento y RESURAMOS ............cooviiiiiiiiiiiii e 60
7. CONCLUSIONES ... et e e e ee e eees 66
BIBLIOGRAFIA ...ttt 67
ANEXO S e 68



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.

LISTA DE FIGURAS

Kopp's Deutsche Brauerei 1891...........ccccoeevviiiiiiiiiiiiiiiie e, 18
Karl Lippert: presidente de Bavaria (2006 — 2010) .........ccccevvuveeerrnnnnn 19
Grant Harries: presidente de Bavaria (2013 — presente) ................... 20
Cerveceria de BuCaramanga ............ceuuveruuuiiiiieeeeeeeeeeeeeeniiinnnnaaeeeens 21
Ciclo de vida de un activo —de lacuna alatumba ..........ccccccoeeeees 22
Costo asociado del aCtiVO. ..........covvvieiiiiiiiiiii e 23
Elementos de la Gestion de activos de SABMiller.............cccevvvvvnnnnn 24
Gerencia de Ingenieria y Servicios. Cerveceria de Bucaramanga ....26
Estructura basica de las gerencias en la cerveceria de B-manga.....27
Fases de la ingeniera de confiabilidad empresarial......................... 32
Beneficios del RAMS en la fase de diSefio...........ccoeeeeeiiiiiiiiiiiiinnnnnn 39
Eficaciay el RAMS ... 40
Ciclo de Vida del SIStemMa .......ccoevviiiviiieeeeiiie e 42
Proceso del Disefio Conceptual...........ccooeevvviiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeee e, 43
Fases para la Gestion de Proyectos del SabMiller Way................... 45
Investment & Renewal — Project Management...............cccevvvvvvnnnnnn 49
Estrategia de implementacion en la cerveceria de Bucaramanga. ..51
Indicador costo de mantenimiento, Cerveceria de Bucaramanga ...61
Comparacion Costo de Mantenimiento F14 vs F15. ....................... 62
Gastos de Mantenimiento F10 - F15........ccccooiiiiiiiiiiini e 62
Parametros de salida de aguas residuales. ..............ccccevvvvvvvviinnnnnnn 63
Concentracion DQO en la salida - PTAR .....coooevviiiiiiiieeciieeeeeieeee 64
Concentracion S.S. en la salida — PTAR.........coooiiiiiiiiiiiiiicie e, 64



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Formato de Lista de Entregables ..............ccooeeieiiiiiiiii i, 47
Tabla 2. Comité de seguimiento RAMS ..........ccooi i 51
Tabla 3. Cronograma de capacitacion y entrenamiento. .........ccccccccvveeeeeeeeennnnn. 53
Tabla 4. Caracteristicas proyecto piloto Filtros decloradores. ..............ccccou...... 55

Tabla 5. Pardmetros fisicoquimicos a monitorear y sus valores limites maximos
permisibles en los vertimientos para la industria de alimentos y bebidas......... 57
Tabla 6. Parametros fisicoquimicos a monitorear y sus valores limites maximos
permisibles en los vertimientos para la industria de alimentos y bebidas.......... 58
Tabla 7. Caracteristicas proyecto piloto P. Tratamiento Aerébico. ................... 59
Tabla 8. Resultados de cumplimiento de los parametros de la PTAR con

respecto a lo exigido por la norma de vertimientos. ...........cccccceeeieeeveiiiineeeeennnns 65



LISTA DE ANEXOS

Anexo A. Flujo del Proceso RAMS — SABMIIlEN .......c.cooovviiiiiieiiiieeeeeee e, 68
Anexo B. Formato lista de chequeos RAMS ..........cooiiiiiiiiiii e, 69
Anexo C. Formato Project Charter (Ejemplo)........coooviiiiiiiiiiiiiieeeeiiiiins 70
Anexo D. Formato Solicitud y Control Cambios de ingenieria. ...................ue.... 78
Anexo E. Diagrama de decision del Procedimiento RAMS .............ccooevvvenee. 79



RESUMEN

TITULO: IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA PARA ANALISIS DE
CONFIABILIDAD OPERACIONAL RAMS DENTRO DE LOS NUEVOS
PROYECTOS DE INVERSION - CERVECERIA DE BUCARAMANGA
BAVARIA SABMILLER’

AUTOR: DUVAN MAURICIO OSORIO GUTIERREZ™

PALABRAS CLAVE: Gestion de activos, costo del ciclo de vida, proyectos de
inversion, RAMS, confiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad, seguridad, ciclo
de vida.

La gestion de activos garantiza la implementacion sisteméatica de los procesos,
practicas y mejoras técnicas para determinar si cumplen con los objetivos de
rendimiento mediante la integracion de la estrategia de la empresa con
diferentes niveles de rendimiento de activos a consideracion del menor costo
posible de los requerimientos operacionales y de negocio actuales y futuros.

RAMS es un proceso mediante el cual la Confiabilidad y Mantenibilidad del
equipo se han optimizado frente a la inversion, mediante un manejo adecuado
del disefo del equipo. La disponibilidad del Equipo, el rendimiento del equipo y
calidad del producto esta determinada en gran medida por la confiabilidad y la
facilidad para realizar mantenimiento a dichos equipos.

El siguiente trabajo tiene como fin documentar la implementacion de una nueva
metodologia (RAMS) que se aplica en la gestibn de activos para nuevos
proyectos de inversion de ingenieria, con el cual se hace un seguimiento
continuo desde la carta del proyecto, las especificaciones técnicas, la
ingenieria de detalle, la negociacion, puesta en marcha y activacion de los
equipos.

De esta manera se enfocaran los esfuerzos (administrativos, financieros,
técnicos, etc.) a la planeaciéon del proyecto, teniendo como punto fundamental
el estudio sistematico de los requerimientos de mantenimiento y la gestion del
ciclo de vida de los componentes de dicho proyecto.

’ Monografia
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Especializacion en Gerencia de Mantenimiento,
Director: Marco Duvan Osorio Quintero, Ingeniero Mecanico.
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SUMMARY

TITLE: IMPLEMENTATION OF THE METHOD FOR RELIABILITY ANALYSIS
OF OPERATING RAMS WITHIN THE NEW INVESTMENT PROJECTS -
BAVARIA BREWERY BUCARAMANGA SABMILLER’

AUTOR: DUVAN MAURICIO OSORIO GUTIERREZ™

KEYWORDS: Asset Management, lifecycle cost, investment projects, RAMS,
reliability, maintainability, availability, security, lifecycle.

Asset management ensures systematic implementation of processes, practices
and technical improvements for compliance with performance aims through the
integration of business strategy with different asset performance levels of
consideration of the lowest cost of the operational requirements and current and
future business cost.

RAMS is a process by which the Reliability and Maintainability of the equipment
have been optimized over investment through proper management of the
design team. Equipment availability, performance and product quality is largely
determined by the reliability and ease of getting maintained the equipment.

The following work aims to document the implementation of a new methodology
(RAMS) applied in asset management for new investment projects engineering ,
with which continuous monitoring is done from the project charter , technical
specifications , detailed engineering , negotiation, commissioning and activation
of equipment.

In this way, the efforts (administrative, financial, technical, etc.) will focus to
project planning, pointing as a main part the systematic study of maintenance
requirements and life cycle management of components of the project.

:*Monograph
School of Mechanical Engineering. Maintenance Management Specialization.
Director: Marco Duvan Osorio Quintero, Mechanical Engineer.

11



GLOSARIO

Capacidad operativa requerida (ROC): Es el documento que detalla todos los
requisitos funcionales y de rendimiento en todo el ciclo de vida de los equipos.

Se trata de una linea de base completa del sistema que el equipo debe cumplir.

CAPital EXpenditures (CAPEX o capex o inversiones en bienes de capitales)
son inversiones de capital que crean beneficios. Un CAPEX se ejecuta cuando
un negocio invierte en la compra de un activo fijo o para afiadir valor a un activo
existente con una vida Util que se extiende méas alla del afio imponible. Los
CAPEX son utilizados por una compafiia para adquirir o mejorar los activos

fijos tales como equipamientos, propiedades o edificios industriales.

Confiabilidad: La probabilidad de que un activo desempefie satisfactoriamente
las funciones para las cuales se disefia, durante un periodo de tiempo
especifico y bajo condiciones normales de operacion, ambientales y del

entorno, se define como confiabilidad.

Disponibilidad: La probabilidad de que el activo funcione satisfactoriamente
en el momento en que sea requerido después del comienzo de su operacion,
cuando se usa bajo condiciones estables, donde el tiempo total considerado
incluye el tiempo de operacion, tiempo activo de reparacién, tiempo inactivo,
tiempo en mantenimiento preventivo (en algunos casos), tiempo administrativo,
tiempo de funcionamiento sin producir y tiempo logistico se define como

disponibilidad.*

HAZOP (Hazard and operability study): es un examen estructurado y
sistemético de un proceso u operacion existente o previsto con el fin de
identificar y evaluar los problemas que pueden representar riesgos para el

personal o el equipo, o impedir un funcionamiento eficiente

1 (Ramakumar, 1996)(Blanchard, 1995)(Nachlas, 1995)(Smith, 1983) (Leemis,
1995)(Kececioglu, 1995) (‘Diaz, 1992)(Knezevic, 1996) (Ebeling, 2005) (Kelly, y otros, 1998)
(Kapur, y otros, 1977) (Rey, 1996)(Halpern, 1978) (Navarro, y otros, 1997) (Modarres, 1993)
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HACCP (Hazard analysis and critical control points): Es un proceso
sistemético preventivo para garantizar la inocuidad alimentaria, de forma logica

y objetiva.

LCC (Life Cycle Cost): Es una medida de todos los gastos incurridos durante
el tiempo de visa de un activo y se utiliza en la toma de decisiones de inversion

ya que mide el costo total del activo.

Mantenibilidad: La probabilidad de que un elemento, maquina o dispositivo,
pueda regresar nuevamente a su estado de funcionamiento normal® después
de una averia., falla o interrupcion productiva (funcional o de servicio),
mediante una reparacion que implica la realizacion de unas tareas de
mantenimiento, para eliminar las causas inmediatas que generan la
interrupcion; se le denomina mantenibilidad. La normalidad del sistema al

restaurarse su funcionalidad, se refiere a su cuerpo como a su funcion.

MTTR: (Mean time to repair) o Tiempo medio para reparar: es el tiempo

promedio que un equipo toma para recuperarse de una falla.

Productividad: Es la medida en como el equipo esta funcionando y
produciendo a 6ptima Calidad, Eficiencia (La tasa de produccion), Con el
tiempo de funcionamiento mas alto posible (Disponibilidad) y la mayoria de las

veces (Utilizacion de la capacidad).

Riesgo: situacién indeseable o circunstancia que tiene tanto una probabilidad

de ocurrencia como una consecuencia potencial negativa en un proyecto.

Tasa de Produccion: La velocidad a la que el equipo estd funcionando
realmente, en comparaciéon con la capacidad de produccién nominal durante el

periodo de funcionamiento.

TCO (Total cost of ownership): Es una medida que se utiliza para evaluar el
costo de ser propietario de un activo. Similar a LCC, que es la suma de todos

los costos durante el tiempo de vida de un activo, pero excluye el costo de

2 Su estado de referencia normal no necesariamente tiene que ser igual al disefio original se
refiere a la normalidad como las condiciones usuales en que el equipo genera servicios o
productos, sin ningdn problema.
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adquisicién y en consecuencia, los costos de amortizacion de capital

asociados. TCO no tiene en cuenta los ingresos generados por el equipo.

14



INTRODUCCION

A través de la Gerencia de Proyectos de la Divisibn de Ingenieria se esta
implementando una nueva manera de desarrollar los proyectos de ingenieria
cuyo principal objetivo es reforzar la cultura de planeacion de los proyectos
CAPEX.

Para lograr este objetivo se esta trabajando con una metodologia “Stage-Gate”

que busca formalizar la aprobacién de los proyectos para maximizar la
definicion del proyecto al momento de su fase de planeacion estratégica y su
posterior desarrollo conceptual. La optimizacion del alcance del proyecto se
realiza a través del formato Project Charter”,

Como parte del desarrollo estratégico, los proyectos deben estar alineados con
las metas de la Compaiiia para lo cual se requiere su priorizaciéon de acuerdo
con las necesidades actuales y futuras; el objetivo es crear responsabilidad
acerca de la planeacién y ejecuciéon de los mismos, garantizando un flujo de
caja a través de la preparacion de cronogramas detallados y creando
conciencia de realizar “Value Engineering” en los proyectos sin importar su

magnitud.

Mediante la aplicacion de la metodologia de RAMS (CONFIABILIDAD,
DISPONIBILIDAD, MANTENIBILIDAD Y SEGURIDAD - Reliability, Availability,
Maintainability & Safety) que se constituye en una metodologia formal usada en
todo el Ciclo de Vida de los Activos, con una importancia fundamental en la
etapa de disefio de los proyectos, se pretende establecer un sistema de
prevencion del mantenimiento, tanto desde el punto de vista de la mejora de la

confiabilidad, como de la facilidad para la ejecuciéon de las labores de

® Es un acercamiento gue se puede utilizar para hacer el proceso de desarrollo de productos
con méas eficacia.

“Es una declaracion de los propdsitos, objetivos y participantes en un proyecto. Proporciona
una delimitacion preliminar de las funciones y responsabilidades, se exponen los objetivos del
proyecto, identifica los principales grupos de interés, y define la autoridad del jefe de proyecto.
Sirve como una referencia de autoridad para el futuro del proyecto.

15



mantenimiento en un ambiente de trabajo seguro. La importancia de este
proceso se incrementa en aquellos negocios que estan en procesos de

renovacion, actualizacion y mejora continua de la tecnologia de produccion.
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1. ACERCA DE BAVARIA SABMILLER

Bavaria S.A. es la mayor cerveceria de Colombia, una de las mas grandes de
América y la décima del mundo. Fue fundada el 4 de abril de 1889 por el

aleman Leo Siegfried Kopp.

1.1. HISTORIA

Con el nombre Sociedad Kopp's Deutsche Brauerei, en 1910 se lanzo la
cerveza La Pola. En 1930 el Consorcio de Cervecerias Bavaria surgié de la
fusién de la Kopp's Deutsche Brauerei y algunas cervecerias regionales, y
cambiaria su nombre a Bavaria S.A. en 1959. Bavaria S.A. se fusiono con la
Cerveceria Aguila de Barranquilla en 1967, y posteriormente compraria la
Cerveceria Union (Cervunion), de Medellin, en 1972. Con la fusion de
Cerveceria Aguila, la familia Santodomingo de Barranquilla pas6 a ser la
principal accionista de la nueva empresa cuya propiedad, por ese tiempo, se
encontraba altamente dispersa. La utilizacion de la liquidez de Bavaria para
iniciar proyectos en diferentes sectores de bebidas le valio fuertes criticas a la
familia Santo Domingo de parte de los accionistas minoritarios y de la opinion
publica, quien se sintid defraudada con la adquisicién de Bavaria por el grupo

barranquillero.
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Figura 1. Kopp's Deutsche Brauerei 1891

La compafia colocaria sus acciones en la hoy Bolsa de Valores de Colombia
en 1981. En 1994 Bavaria S.A. empez6 a producir refrescos de fruta, pulpas y
agua embotellada por medio de Refrescos Bavaria y Jugos Bavaria con las
marcas de gaseosas Konga, Link, la soda Wizz, agua Brisa y jugos Tutti Frutti
sin mucho éxito; solo "Tutti Frutti" y "Brisa" recibieron cierto grado de
aceptacion en el mercado. En el aiflo 2006 Tutti Frutti fue vendida a su rival y
duefia del mercado de las bebidas gaseosas Postobdn junto a su planta
despulpadora en el municipio colombiano de Tulua, Valle del Cauca;3
trasladando la produccion de agua Brisa a sus plantas cerveceras hasta el afio
2009 cuando es vendida la marca a las embotelladoras regionales de Coca-
Cola. En el aflo 1996 se crearia el Grupo Empresarial Bavaria, que iniciaria su
expansién en 2000 con la compra de su rival Cerveceria Leona, y la
adquisicion de la Cerveceria Nacional de Panama en 2001, Unién de
Cervecerias Peruanas Backus y Johnston y la Cerveceria Andina de Ecuador

(hoy Cerveceria Nacional de Ecuador) en 2002.

Entre 1997 y 2002 se constituy6 Valores Bavaria, hoy Val6rem, separado de la
compafia cervecera y destinado a la administracion de las empresas del Grupo
Santo Domingo distintas de las relacionadas con el negocio de las bebidas,
entre las cuales se encontraban Caracol Television y Avianca, entre otras

empresas del sector aeronautico, metales, quimico y forestal.
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En el afio 2005 se registrdé uno de los principales hitos en la centenaria historia
de Bavaria: la fusion con SABMiller, luego de una operacion equivalente a
7.800 millones de délares que incluyd el intercambio de las acciones de la
familia Santo Domingo, correspondientes al 71,8% del Grupo Empresarial
Bavaria, por el 15% de las acciones de la multinacional.

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

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

El acuerdo fue sellado el 19 de julio de 2005 en Londres por Julio Mario Santo
Domingo, accionista mayoritario de Bavaria, y Graham Mackay, CEO de
SABMiller. La negociaciéon se formalizo el 12 de octubre de ese afio, luego de

que la junta directiva de SABMiller autorizara el intercambio de acciones.

Karl Lippert (Figura 2.), quien se venia desempefiando como director de
distribucion y ventas de SABMiller en Europa, reemplazé a Ricardo Obregon

Trujillo como presidente de Bavaria a partir del 1 de febrero de 2006.

Figura 2. Karl Lippert: presidente de Bavaria (2006 — 2010)

PNy T

El 7 de agosto del 2008, Bavaria, S. A. anuncia la venta de su negocio de
aguas a Coca Cola de Chile S. A. (TCCC) e Industria Nacional de Gaseosas S.

A. (Coca-Cola FEMSA), por un valor en efectivo de 92 millones de dolares.
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Esta venta incluye la marca Brisa, los activos productivos y los inventarios
relacionados con el negocio de aguas, propiedad de Bavaria y Cerveceria
Unién. Sin embargo, la venta excluye cualquier bien inmueble, asi como la
operacion de Brisa en Panama. Karl Lippert, comento: “La venta del negocio de
aguas le permitira a Bavaria enfocarse en su fortaleza central, la elaboracién y
distribucion de cervezas y maltas”.4 5 En abril de 2009 cumplié 120 afios de

labor continua y siendo lider en el segmento de cervezas.

Figura 3. Grant Harries: presidente de Bavaria (2013 — presente)

1'7

En 2013 Bavaria anuncio el nombramiento del britanico Grant Harries (Figura
3) como su nuevo presidente, en remplazo de Richard Rushton (2010 — 2013),

gue comunic6 sobre su retiro de la empresa en julio pasado.

1.2. CERVECERIA DE BUCARAMANGA

La Cerveceria de Bucaramanga fue inaugurada el 1° de diciembre de 1948 en
el mismo lugar donde hoy opera, se encuentra ubicada en el Kilbmetro 4

20



carretera Café Madrid, Bucaramanga (Santander). En 2005 se realizé un
profundo proceso de repotenciacion y modernizacion de su planta fisica,

instalaciones y equipos, que tuvo un costo de 22 millones de délares.

Figura 4. Cerveceria de Bucaramanga

Comprometida con el medio ambiente, trabaja bajo la filosofia de “Produccion
mas limpia”, registrando un excelente indicador de aprovechamiento de materia
prima. Las marcas que se elaboran en la cerveceria de Bucaramanga son:
Aguila, Aguila Light, Pilsen, Poker, Pony Malta, Club Colombia Dorada.

Con el correr del tiempo las grandes compafiias han tenido que ir incorporando
filosofias y métodos para mejorar su competitividad. El grupo SABMILLER ha
estado siempre a la vanguardia con tecnologia y aplicacion de nuevos
conocimientos para aumentar la productividad manteniendo los costos en un

nivel adecuado.
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1.3. GESTION DE ACTIVOS EN SABMILLER

En SABMiller se busca obtener la mejor rentabilidad por la venta y produccion
de marcas de calidad, en tiempo y en su totalidad, al menor costo de
Manufactura. Para alcanzar esto, debemos lograr que las plantas y equipos
estén operando bajo los estandares de rendimiento que SABMiller aplica. Se
debe tener en cuenta que los sistemas y equipos tienen ciclos de vida finitos,
es decir, que su rendimiento se va disminuyendo a través del paso del tiempo.
Ademas de lo anterior los equipos estan propensos a fallar, todas estas

pérdidas y costos afectan al negocio y varios de estos son evitables.

Figura 5. Ciclo de vida de un activo — de la cuna a la tumba

XN
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Cada una de las etapas del ciclo tiene un costo asociado que se representa
como inversion para llevar a cabo el proyecto y que quede totalmente operante
una vez se finalicen las etapas de compra e instalacién, estos costos pueden
ser. Disefio e ingenieria, materiales, obras civiles, uso de materias primas,
mano de obra, tiempo de inactividad, transporte, etc. Es importante resaltar que
hay dos etapas que generan ingresos y que a través del tiempo de operacion

estos ingresos cubren la inversion hecha anteriormente, estas etapas son la de
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operaciéon gue se representa venta de producto por lo tanto hay utilidades, y en

la disposicion final se busca recibir ingresos monetarios con la venta de los

equipos Yy sistemas que ya hayan terminado su ciclo de vida (disposicion final).

Figura 6. Costo asociado del activo.
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La gestion del Activos desde su conceptualizacion, disefio, construccion,

entrega, Operacidén, mantenimiento y disposicion, busca alcanzar:

e Proceso y calidad deseado,

e Maxima disponibilidad y confiabilidad de la Planta y sus equipos,

e Maxima flexibilidad y disminucion de tiempos muertos y cambios de

formato en los procesos.

e Disminucién de las 6 pérdidas (breakdowns, set-up & adjustment, idling

& minor stoppages, reduced speed, quality defects & re-work, start-up

losses),

e El mas bajo durante el Ciclo de vida del activo.
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En SABMiller se ha dividido la Gestion de Activos en dos componentes, debido

a que cubren dos audiencias y objetivos ligeramente distintos:

Mantenimiento auténomo, es la gestion propia y correcta del operador,
limpieza y mantenimiento basico de su equipo / &rea de proceso. Se busca
también la extension de la vida del Activo a través de la prevencion de

degradacion, esto se le conoce como Gestidn de Activos situacional.

Cuidado del activo, es el sistema de mantenimiento, proceso y gente requerida
para entregar los equipos con un rendimiento confiable. El objetivo es lograr la
extension de la vida del equipo, hacer una mejora continua de la eficiencia y
optimizar la gestion y el costo de mantenimiento a través de la aplicacion y
técnicas de cuidado de activos, esto se denomina Gestidn sistematica y

estratégica de Activos.

Figura 7. Elementos de la Gestion de activos de SABMiller
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La gestion de activos en Bavaria SABMiller tiene como gran meta alcanzar la
disponibilidad vy fiabilidad de los equipos, entregando productos y procesos de
calidad, acorde con los programas de operacién de las plantas, con el menor
costo, sin comprometer la seguridad ni la integridad de las instalaciones. El
foco estratégico se basa en una agenda de trabajo global para entregar
procesos, estandares y procedimientos estandarizados de gestion de activos

para las operaciones de las cervecerias, el aprovechamiento de dicha gestion
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1.3.1. Gestion de Activos - Cerveceria de Bucaramanga
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La gestibn de activos esta integrada al area de Ingenieria y servicios
industriales de la cerveceria de Bucaramanga, desde alli se hace la planeacion
estratégica y se llevaba a cabo la administracion (implementacion, control y
seguimiento) de todos los activos de la planta. Dicha gestion se desarrolla con
el apoyo de otras gerencias como lo son: Financiera, Produccion, Envase,

Tecnologia Informatica y Mantenimiento de cada area.

A continuacién se ilustra donde se encuentra la Gestion de Activos en el

organigrama de la Gerencia de Ingenieria y Servicios:

Figura 8. Gerencia de Ingenieria y Servicios. Cerveceria de Bucaramanga

@

Gerente de
Ingenieria y
Servicios

X - Coordinador de @, Coordinador \ » Ingeniero de Secretaria de
| Servicios ACtivos ﬁ\ Proyectos Gerencia
| Lider de | a Ingeniero de
Mantenimiento | Automatizacion
p

Ingeniero j
— a Planeadorde  '— a Il:]egpflnelsetr:sde

\ Mantenimiento \‘_/

Ingeniero
Ambiental

JF

Como unidad integral de la cerveceria, la gerencia de Ingeniera y servicios se
apoya de las distintas areas para garantizar la confiabilidad y seguridad de los

procesos, equipos y sistemas. La comunicacion no solo es trascendental a la
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hora de ejecutar las tareas de mantenimiento sino a también cuando se van a
llevar a cabo cambios significativos de ingenieria, puesto que debe existir un
consentimiento acordado tanto por la gerencia que lo solicita como de la
coordinacion de gestion de activos; por lo tanto, tienen que cumplirse los
protocolos establecidos para su ejecuciéon. En la Figura 9, se muestra como

esta estan estructuradas las areas técnicas de la planta.

Figura 9. Estructura basica de las gerencias en la cerveceria de B-manga

Coordinador de Ing. Lider de Lider ventana de
) Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
[ Gerente de drea ] !
Ingeniero z
I—[ Ve —[hderdeTumo ]
Ingeniero
Programador

1.4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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El mantenimiento ha apalancado la mejora continua como una herramienta
costo efectiva dentro del esquema de costos de las cervecerias a nivel global, a
través de la gerencia de ingenieria, que busca gestionar todo el ciclo de vida de
los activos fisicos de la organizacion con el fin de maximizar su valor; por lo
gue ahora al mantenimiento ya no se le ve como un gasto sino como en una

forma de inversion.

La gestion de activos garantiza la implementacion sisteméatica de los procesos,
practicas y mejoras técnicas para determinar si cumplen con los objetivos de
rendimiento mediante la integracion de la estrategia de la empresa con
diferentes niveles de rendimiento de activos a consideracion del menor costo

posible de los requerimientos operacionales y de negocio actuales y futuros.

Con el fin de lograr un alto desempefio en la gestion de activos, se establecen
metodologias de clase mundial monitoreados mediante indicadores claves de
proceso para su seguimiento a través de todas las etapas del proceso
productivo, agrupadas en unidades de negocio.

El modelamiento de la estrategia de gestion de activos es particular para cada
industria debido a diferentes estructuras de personal, caracteristicas de los

procesos y priorizacion de proyectos.

El siguiente trabajo tiene como fin documentar la implementacion de una nueva
metodologia que se aplica en la gestion de activos para nuevos proyectos de
inversion de ingenieria, con la cual se hace un seguimiento continuo desde la
carta del proyecto, las especificaciones técnicas, la ingenieria de detalle, la

negociacion, puesta en marcha hasta la activacion de los equipos.

1.5. OBJETIVO GENERAL
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Implementar la metodologia para andlisis de confiabilidad operacional RAMS
dentro de los nuevos proyectos de inversion de la Cerveceria de Bucaramanga
Bavaria SABMILLER.

1.5.1. Objetivos Especificos

¢ Implantar RAMS en las diferentes areas de la cerveceria de Bucaramanga
durante el F15 (Elaboracion, Envase y Servicios Industriales).

e Determinar con exactitud requerimientos minimos que deben ser
incorporados en cualquier proyecto de capital relacionado con la
adquisicion, modificacion y actualizacion de equipos.

e Estandarizar y documentar los pasos de la metodologia para futuros
proyectos de inversion de la Cerveceria De Bucaramanga.

e Cumplir el cronograma proyectos de inversién al 100% durante el F14" y
F15™.

e Bajar el costo de mantenimiento de 1.0 a 0.84 USD/hl

1.6. JUSTIFICACION

RAMS es un proceso mediante el cual la Confiabilidad y Mantenibilidad del
equipo se han optimizado frente a la inversion, mediante un manejo adecuado
del disefio del equipo. La disponibilidad del equipo, el rendimiento del mismo y
la calidad del producto estan determinados en gran medida por la confiabilidad

y la facilidad para realizar mantenimiento a dichos equipos.

La confiabilidad y el mantenimiento de las maquinas se determinan por:

* Afo fiscal F14: Abril 2013 - Marzo 2014
+x Afo fiscal F15: Abril 2014 — Marzo 2015
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e Caracteristicas inherentes de disefio de la maquina.

e La calidad de los materiales y mano de obra durante la fabricacion,
instalacion y procesos de puesta en marcha.

e La calidad del trabajo de mantenimiento.

e El proceso de operacion.

Los beneficios de la aplicacion eficaz de RAM incluyen:

e Alta disponibilidad (baja tasa de fallos y cortos tiempos de restauracion).
¢ Mantenimiento reducido y esfuerzo de trabajo a un menor costo.

e Mantener funcionamiento estable con base en la confiabilidad Calidad

de la produccién.
e Costos optimizados del ciclo de vida.
e Resaltar la Seguridad y ergonomia como factor importante.

e Proceso amigable con el medio ambiente.

La aplicacion efectiva de las Practicas de RAMS es fundamental para optimizar
el rendimiento de la inversidn en equipos. Estas practicas deben ser utilizadas

a través del ciclo de vida del activo.

2. METODOS INGENIERILES DE CONFIABILIDAD
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Para entender bien cémo aplicar la herramienta ingenieril de confiabilidad es
esencial entender el concepto de empresa, que basicamente significa todo el
ciclo de vida del producto o servicio. El proceso se puede dividir en fases que
son: identificacibn y evaluacion de oportunidades, proyecto conceptual
(concepto), proyecto basico (disefio e implementacién), proyecto ejecutivo

(manufactura, instalacion, verificacion y validacion), operacion y desactivacion.

Dependiendo de la empresa algunos métodos ingenieriles de confiabilidad son
mas aplicables que otros. Por lo tanto, para empresas proveedoras de equipos,
en fase de disefio, prueba acelerada, DFMEA®, Andlisis de Crecimiento de
Confiabilidad son mas aplicables a fin de certificar que su producto va a lograr
la confiabilidad y la disponibilidad requerida para su cliente. Se aplica el analisis
del ciclo de vida (Weilbull) cada vez que un equipo similar puede ser usado
como referencia para el nuevo proyecto o para analizar el rendimiento del

equipo (confiabilidad).

El andlisis de RAM se aplica para comprobar la disponibilidad del sistema
operativo y definir el equipo critico. Ademas, el analisis RAM es una buena

oportunidad para reducir costos y probar diferentes configuraciones.

En la fase basica de ingenierfa, es posible aplicar FMEA®, RBI”, RGBI®, RCM® y
Andlisis de Confiabilidad Humana. El analisis FMEA se aplica para discutir el
modo de fallo y se puede tener también un enfoque con respecto a la
seguridad. El andlisis RCM pueden ser implementado mediante el analisis
FMEA, y dicha herramienta permite predecir el mantenimiento preventivo e
inspecciones; y en este caso, es posible estimar el presupuesto de
mantenimiento de los primeros afios de funcionamiento de los sistemas y/o

equipos.

El RBI y RGBI también se pueden aplicar en el proyecto o fase de operacion

con el fin de definir politicas de inspeccion. El analisis de la Confiabilidad

5 Design Failure Mode and Effects Analysis

6 Andlisis Modal De Fallos Y Efectos

7 Inspeccion Basada en Riesgos

8 Inspeccién Basada en el Crecimiento de la Confiabilidad
9 Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
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Humana puede apoyar el andlisis de riesgos o incluso la operacion critica que

tenga influencia en la seguridad o la disponibilidad del sistema operacional

como muestra la Figura 10.

Figura 10. Fases de la ingeniera de confiabilidad empresarial.
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3. EVOLUCION HISTORICA DEL RAMS
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Desde el comienzo de la era industrial, los ingenieros se han esforzado para
crear equipos Yy sistemas confiables y duraderos. En ese tiempo, los desarrollos
realizados en el proceso de disefio se produjeron principalmente debido a un
proceso de prueba y error. A pesar de todas las mejoras introducidas desde
entonces, todavia es imposible esperar que cualquier actividad humana sea
perfecta y por lo tanto no esté excepto del fracaso y el riesgo. A medida que el
costo y el riesgo asociado a las fallas se hicieron mas grandes, debido al
aumento en la complejidad de los equipos o sistemas y el acortamiento de los
plazos de entrega, se hizo mas y mas importante para evaluar el fracaso y el
riesgo y tratar de hacer predicciones sobre estos tan pronto como sea en la
etapa de disefio. Surgié entonces la necesidad de estudiar sistematicamente
que tan sélido puede ser el comportamiento de un sistema, equipo o disefio
nuevo, y ese es el principio de lo que hoy llamamos RAMS.

Como se menciond antes, el principio de prueba y error ha sido, desde el
comienzo, un aspecto clave de las mejoras de disefio incluso antes de que se
establecieran las condiciones para la recoleccion formal de datos de fallas.
Este proceso ha evolucionado: mediante el analisis de modos y causas de falla,
y mejoras en el disefio para evitar dichos fallos. Esto se denomina crecimiento
de la confiabilidad (Smith, 2005).

La recoleccién formal de los historicos de fallas comenz6 a ganar importancia
en la implementacion de las cadenas de produccibn en masa, y en una
demanda creciente en los aspectos de confiabilidad combinada con la presion
impuesta por los plazos de entrega cada vez mas cortos para los sistemas. La
produccion en masa significaba que los componentes podian ser
estandarizados, por lo que la nocién de extensas pruebas de los componentes

bajo las mismas condiciones, finalmente tuvieron sentido.

Varias recopilaciones de datos de fallas aparecieron en el Reino Unido y
EE.UU. durante la década de 1960 estimulado por la escasa confiabilidad
experimentada por los equipos militares durante la Segunda Guerra Mundial

(Smith, 2005; Villemeur, 1992-A). La idea de que es mejor hacer inversiones en
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la prevencion de fallos de los sistemas en lugar de esperar a que las fallas

ocurran y para luego repararlas, fue ganando importancia (Villemeur, 1992 - A).

Tiempo después, a partir de la década de 1970, la nocion de que el principio de
prueba y error tuviera que ser sustituida comenz6 a ganar fuerza, como las
consecuencias de los accidentes involucrando nuevas tecnologias se volvieron
muy grandes, y comenzaron a representar un riesgo para la sociedad
(industrias quimicas o nucleares). Dado que ademas de las consecuencias
economicas de no contar con sistemas que funcionan correctamente
(disponibilidad), recientemente las herramientas de confiabilidad empezaron a
aplicarse en gran medida en el ambito de riesgo y evaluacion de riesgos
(seguridad) (Smith, 2005).
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4. EL PROCESO RAMS

El andlisis RAMS (abreviacion en inglés de Reliability, Availability,
Maintainability and Security), une cuatro conceptos claves en la gestion de

activos:

Confiabilidad: capacidad de un elemento para realizar una funcién requerida

bajo condiciones dadas para un intervalo de tiempo especifico.

Disponibilidad (instantanea): capacidad de un elemento de estar en un
estado para realizar una funcion requerida bajo condiciones dadas en un
instante o intervalo de tiempo dado, asumiendo que se dispone de los recursos

externos necesarios.

Mantenibilidad: estado en el que se puede realizar una funcién requerida,
cuando el mantenimiento se lleva a cabo bajo condiciones dadas y utilizando

procedimientos y recursos establecidos.

Seguridad: estado del sistema en donde hay un nivel aceptable de riesgo con

respecto a:

e Fatalidad,

e Lesion o enfermedad profesional,

e Dafios en el hardware de inicio o de las instalaciones del site,

¢ Contaminacion del medio ambiente, la atmosfera o el espacio exterior y

e Dafios a la propiedad publica o privada.

El proceso RAMS es una disciplina de gestion e ingenieria reconocida, cuyo
proposito es garantizar la funcionalidad especifica de un producto o servicio a
través de todo su ciclo de vida para mantener los costos de Operacion,
Mantenimiento y de Disposicion alrededor de un nivel aceptado y predefinido,
estableciendo las caracteristicas de rendimiento relevantes al comienzo del
ciclo de adquisicién y mediante la supervision y el control de su implementacion

a lo largo de todas las fases del proyecto (Vozella, 2006).
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Al final el programa RAMS busca establecer politicas y estrategias para el

cuidado efectivo de la condicion de los sistemas y equipos a través de la

implementacion de diversos métodos y técnicas.

4.1.

LOS 11 OBJETIVOS DEL RAMS

Mejorar la accesibilidad a los equipos: cuanta mas necesidad de
mantenimiento requiera un componente o conjunto de un equipo, mejor
debe ser su accesibilidad. Ademés, las piezas que funcionan
correctamente no deberian tener que ser removidas o desmontadas
para acceder a la pieza defectuosa. Este tipo de actividades

normalmente conducen a alteraciones en el mantenimiento.

Utilizar tan pocas piezas como sea posible: reduciendo el nimero de
partes moviles se puede mejorar la confiabilidad del sistema. Evite las
diferencias innecesarias entre piezas similares. Organice las piezas de

una manera légica y sistematica.

Utilizar piezas estandarizadas: si es posible utilice componentes
estandarizados internacionalmente cuando se puedan conseguir
facilmente. Esto tiene algunas ventajas adicionales como son disponer

de inventarios mas pequefios, menores tiempos de entrega, etc.

Mejorar la capacidad de reemplazo: Las piezas deberian ser de facil
desmontaje y ajuste sin que ello implique la pérdida de confiabilidad.
Esto aplica especialmente a piezas que tienen que ser reemplazadas

con frecuencia Ej. Cambios de formatos en etiquetadoras o llenadoras.

Neutralizar los errores humanos: Se refiere al enfoque en disefio de
equipos 0 componentes que sean “faciles de usar correctamente y
dificiles de usar errbneamente”. Disefie equipos de manera que los
errores humanos sean practicamente imposibles de cometer,

particularmente cuando se desarrollan labores de mantenimiento.
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VI.

VII.

VIII.

XI.

4.2.

Reducir los dafios consecuentes: Reduzca la susceptibilidad al dafio
por sobrecarga asegurando que la falla de una pieza o componente no

lleve a una falla de otro objeto y/o a una falla secundaria.

Incrementar el monitoreo basado en la condicion: Se debe prestar
atencion a que la condicién de las piezas criticas puede ser facilmente

establecida, preferiblemente cuando las piezas estén en servicio.

Enfocarse en la “Autoayuda”: La lubricacién, reajuste, limpieza y otras
acciones preventivas deberian ser ejecutadas por la pieza en si misma.
Cuando sea dificil o de muy alto costo incorporar estas mejoras en el
disefio, entonces el disefio debe facilitar hasta donde sea posible que el
Operario o0 personal de Mantenimiento puedan desarrollar estas tareas

con el minimo esfuerzo.

Suministrar la documentacion de Operaciones y Mantenimiento: La
documentacion es una parte esencial de cualquier proyecto. Es
imperativo que incluya listados de componentes, incluya una guia para

la busqueda de fallas.

Aplicar la construccion modular: en muchos casos es aconsejable la
construccion modular, asi como la técnica “Plug and Play” (Conecte y

utilice).

Mantener un ambiente de trabajo seguro: deben adoptarse toda la
reglamentacion local y nacional aplicable; este documento no reemplaza

ninguna de esas normas de seguridad.

BENEFICIOS DEL RAMS

Como se dijo anteriormente el RAMS se enfoca principalmente en la etapa de

disefio de cualquier instalacion o modificacion de la planta existente para:
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a. Reducir los Costos del Ciclo de Vida de la planta y equipos y el Costo
Total de Propiedad

b. Reducir los costos de mantenimiento:

¢ Reduciendo el “tiempo con las herramientas en mano” (disminuir
el tiempo promedio para ejecutar labores de mantenimiento —
MTTR)

¢ Reducir la “necesidad de mantenimiento” (incrementar el tiempo
entre mantenimientos programados)

e Eliminar la “necesidad de mantenimiento” (Mantenimiento por
redisefio — DOM -)

c. Asegurar que los activos contindan cumpliendo con su funcién.

d. Mejorar la eficiencia del equipo incrementando su nivel de confiabilidad.

e. Mejorar la calidad del producto mediante una planta y equipos confiables
gue puedan producir constantemente productos de alta calidad.

f. Incorporar técnicas de monitoreo predictivo y basado en la condicion.

g. Asegurar que los Operarios e Ingenieros de Mantenimiento han sido
capacitados adecuadamente.

h. Asegurar que los manuales de Operacibn y Mantenimiento son
entregados de acuerdo con un formato estandar.

i. Desarrollar paquetes de mantenimiento usando RCM con informacion
del proveedor o fabricante y que estos sean puestos en funcionamiento
desde el dia que el activo es puesto en servicio.

j.  Asegurar un ambiente seguro para operar el equipo.

k. Optimizar el inventario de repuestos.

|. Garantizar la Optima puesta en marcha y la disponibilidad de los

repuestos asociados.

El diagrama (Figura 11) a continuacion refleja el costo adicional asociado con la
correccion de un defecto en una maquina, un defecto de calidad o de seguridad
cuando un activo esta en produccion, versus la inclusion de RAMS en la fase

de diserfio del activo:
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Figura 11. Beneficios del RAMS en la fase de disefio.
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La inclusion de RAMS en cualquier proyecto de capital deberia ser obligatoria
con aproximadamente entre el 1% y el 3% del total de costos del proyecto
asignado a RAMS. Este porcentaje dependera en gran medida del tipo de

proyecto y de la tecnologia empleada.

El siguiente diagrama (Figura 12) muestra que la forma menos efectiva de

mantenimiento generalmente es “Run to Failure” y la mas efectiva es RAMS:
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Figura 12. Eficacia y el RAMS
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4.3. REQUERIMIENTOS RAMS

Los beneficios inmediatos del programa RAMS estan en el establecimiento de
politicas y estrategias de mantenimiento, a través de un analisis y comprension
de:

+ Los sistemas del proceso, funciones del equipo, modos de falla, efectos
de fallo, causas y consecuencias de las fallas, la criticidad de los fallos
del equipo que resultan en peligros para la seguridad, tiempo de
inactividad y el dafio consecuente.

+ Identificacion de las condiciones del equipo, las caracteristicas de fallo y
establecimiento del mantenimiento efectivo a través de la combinacion
correcta de los diferentes tipos de mantenimiento, priorizando los

beneficios técnicos relacionadas que se deben alcanzar.
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« Evitar el daflo consecuente y establecer los procedimientos de
mantenimiento necesarios, instrucciones de trabajo y apoyo logistico
para el cuidado de equipos y calidad del producto.

% Comparacion de la integridad del disefio como punto de referencia

contra las medidas de integridad operacional.
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5. CICLO DE VIDA DE UN SISTEMA

Es fundamental para cualquier practica de disefio de ingenieria la comprensién
del ciclo que un activo atraviesa durante su vida. El ciclo de la vida comienza
en el momento en que nace la idea de un nuevo sistema y termina cuando el
sistema se dispone de manera segura. En otras palabras, el ciclo de vida
comienza con la identificacion inicial de las necesidades y requerimientos, y se
extiende a través de la planificacion, la investigacion, disefio, produccion,

evaluacion, operacion, mantenimiento, soporte hasta su fase final. (Figura 13).

Figura 13. Ciclo de Vida del Sistema
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— - Disefio Conceptual
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El primer proceso es, desde luego, un conjunto de tareas que se realizan para
identificar las necesidades y los requisitos de un nuevo sistema vy
transformarlos en su definicion técnica. La principal razén de la necesidad de
un nuevo sistema podria ser una nueva funcion que va a ser desempefiada (es
decir que hay una nueva demanda del mercado de un producto con la funcion
especifica) o una deficiencia del sistema actual. Las deficiencias podrian

presentarse como:
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Deficiencias funcionales,

Rendimiento no deseado,

Atributos inadecuados.

Poca confiabilidad,

Altos costos de Mantenimiento y soporte

o 0k~ w DR

Cifras de ventas y rentabilidad bajas.

El primer paso en la fase de disefio conceptual es analizar la necesidad
funcional o deficiencia y traducirla en un conjunto mas especifico de requisitos
cualitativos y cuantitativos. Este analisis podria entonces conducir a sistemas
alternativos de disefio conceptual. La etapa de disefio conceptual es el mejor
momento para la incorporacion de consideraciones relacionadas con la

confiabilidad, la mantenibilidad y la compatibilidad.

Figura 14. Proceso del Disefio Conceptual

Analisis de
Necesidadesy Necesidades y
Requerimientos Definicion de

Sintesis Analisis

Las principales tareas durante la fase de disefio preliminar son: el analisis

funcional del sistema, las funciones operativas, las funciones de
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mantenimiento, las asignaciones de desempefio y factores de eficiencia, y la

asignacion sistema de soporte.

Las principales tareas realizadas durante la fase del proyecto son: 1. La
elaboracion del disefio del sistema / producto, 2. Desarrollo de prototipo de
sistema, y 3. Prueba del prototipo del sistema y evaluacién. El disefio es la
etapa mas importante y crucial en el ciclo de vida del producto. Confiabilidad,
mantenibilidad y compatibilidad dependen del disefio y son los principales
impulsores de la disponibilidad y los costos operativos. Es durante esta etapa
que se pueden realizar las demostraciones de seguridad, confiabilidad y

mantenibilidad y, de estas, se derivan los planes de mantenimiento y soporte.

El proceso de produccion / construccion, es un conjunto de tareas que se
realizan con el fin de transformar la definicion técnica total del nuevo sistema
en su existencia fisica. Las principales tareas realizadas durante este proceso
son: 1. Fabricacién / Produccion / Prueba de los elementos principales del
sistema, 2. Evaluacion del sistema, 3. Aseguramiento de la Calidad, y 4.
Modificacion del sistema. Durante el proceso de produccion / construccion, el
sistema se concibe fisicamente de acuerdo con la definicion de disefio. Las
caracteristicas de entrada del proceso de produccién son: la materia prima,
energia, equipo, instalaciones y demas componentes necesarios para la
produccion / construccidn del nuevo sistema. Las caracteristicas de salida es la

“existencia” fisica total del sistema funcional.
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6. PROPUESTA Y PROCEDIMIENTOS DE APLICACION DEL RAMS

Para la implementacion de RAMS en los Proyectos de Ingenieria se utilizaran
Estandares Técnicos Internacionales, los documentos de Cumplimiento Legal
en Seguridad, Manejo Ambiental vigentes, las listas de Entregables RAMS y
lista de Chequeo RAMS (Ver Anexo B), estas ultimas dos listas se utilizaran
para la verificacion, control y ejecucién de los requerimientos identificados y
seran entregable en el proceso de aprobacion de los proyectos en las Fases 2

y 3 de acuerdo con el diagrama de la Figura 15.

Figura 15. Fases para la Gestién de Proyectos del SabMiller Way.

Planificacién |l « Planeacion estratégica + Programade Confiabilidad
empresarial . .z . sz eps .
+ Identificacionde * Revision de especificaciones

oportunidades de ingenieria
Desarrollo del + Requerimientos de Seguridad « Especificaciones de ingenieria
concepto yMedio Ambiente (HAZOP, + Hacer andlisis de Modos de
e DESARROLLO HACCP) Falla y Efectos FMEA
CONCEPTO CONCEPTO
Ingenieria Basica - Ingenieriade detalle * Arranquede equipos
Fondo Extendida an
o + Compras * Pruebas de aceptacion
inicial DEFINICION e .
DE » Especificaciones
INGENIERIA
Autorizacién 3 QL « Aplicacibndenormas*  Arranquede equipos
E]ecuCIon de ingenieria,listas *+ Pruebasde
completa del de verificaciény aceptacién

proyecto [ o cédigos

CCION

Garantizar la Gonfiabilidad con ingenieria, listas de

los requisitos de operacién, verificaciény cédigos
Seguridady Medio Ambiente. -  Evaluacién de desempefio (Post
Aplicacién de normas de review)

Operacion

Entrega
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6.1. LISTA DE ENTREGABLES RAMS

Esta lista de verificacion es la herramienta genérica para iniciar el analisis de
los elementos fisicos que influyen en la confiabilidad y la mantenibilidad de los
equipos y sistemas (Tabla 1). Los elementos de analisis estan orientados por
los once Objetivos de RAMS los cuales tienen aplicacion en los:

e Campos de la Seguridad

e Requisitos Ambientales

e Estandares de Lubricacion

e CBM (Monitoreo Basado en Condicidn)

e Sistemas de Seguridad Légicos

e Capacitacion y entrenamiento

e Documentacion asociada con listas de materiales

¢ Planos, software, programas, etc.
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Tabla 1. Formato

de Lista de Entregables

o
BAVARIA LISTA DE ENTREGABLES RAMS PARA PROYECTOS DE INGENIERIA
( - - - Safety)
Nombre del Proyecto: Ano Fiscal: Ingeniero de Proyectos:
Responsable del Proyecto: Namero de Orden Interna: Ingeniero de Gestion de Activos:
lica
item Entregable General Documento Entregable Responsable Asp IN
1 Project Charter Fase 1 Documento resumen general del proyecto Sponsor S ANEXO 4
Ing. Proyectos - Revision
Revisar el historial de equipos en | «Histérico de fallas Tiempos perdidos por falla equipo
2 SAP para oportunidades RAMS | «Costo Mantenimiento Planeador de Equipo Mtto
sModificaciones histéricas Avisos ZD
+Dili del de Cambios de los impactos Sponsor
3 | Analisis de impacto 1Aviso 2D con fos docmenice vincliados: _— Gerente 185 s |ANEXOS
+Diligenciamiento de la Matriz P&R Proyecto diligenciada Gerente:Ared
4 Check list RAMS Sponeor
Revisién Equipo Revision de las especificaciones del equipo en la fase de ejecucion del proyecto en Inpos uridad S ANEXO 3
mantenimiento y operacion segun los *11 Objetivos RAMS” 9. Seg
+Presupuesto RAMS documentado en Project Charter
«Incluir el valor de Baja de Activos y Repuestos
" +Documentar en el Project Charter , los icios (Ahorro ético, Di on del Sponsor
5 Froject Chantes; Fase:2 riesgo, Costo Mantenimiento, Mejora en KPI's, Seguridad) Ing. Proyectos — Revision S ANEXO1
* Los ahorros que se planteen deben ser validados con el rea financiera
lCheck list de Documentacion requerida
kFormalizar lista de Capacitaciones para O & M Sponsor
6 D y Req quisitos CBM i ificacion de imi CBM del equipo remota o local) Plpaneado( de Equipo S ANEXO 7
FDesarrollo de las SOP (21 Capitulos), Mandatorios* (Arranque, Operacion, Parada, P
Mantenimiento Auténomo, Calidad, PIMS/POMS)
oo de términos de los RAMS Sponsor
7 Llaitacion; Eroyects ion y requisitos Ing. Proyectos - Revision s
Sponsor
8 Pruebas de en fabrica | Dili i del Check list de Aceptacion Coordinador Mtto
Coordinador Unidad
lDocumentar las pruebas realizadas al recibo del proyecto (Aceptance Test) Sponsor
lMediciones base CBM capturadas al arranque del equipo tales como: vibracion, lecturas lnp Proyectos
9 Prissia on mardhaprovecto de temperatura, niveles de ruido ultrasénico, escaneos térmicos, analisis de aceite, etc. 'ng. S yuridad s
Pray) lCheck list de { que todos los itivos de i y las normas cgérde%mdad
de seguridad se han implementado en el equipo Esp. CBM
leActa de aceptacion de las partes involucradas )
pAsignacion de nimero en el Modulo PM SAP en la estructura Técnica de la planta y baja
de activo en la estructura PM Sponsor
s " leDiligenciamiento de la ficha técnica ;
10 gr.eacm".Eq"'w enEMSARY fDocumento RCM Suavizado en formato MSGIII (Tareas Mtto, HH, Frecuencias) Flansadorda Equipo S
ajas activos Ing. Repuestos
leCargue de los Planes en PM SAP Coordinador Mtto
pLista de repuestos del equipo creados en el médulo MM
leCargue de repuestos del Equipo en PM SAP
pSolicitar la respectiva baja del equipo segiin politica de Activos y diligenciar Formato de Goordinador Mtto
1 Baja de Activos y Repuestos Baja Activos en el médulo AM Coordinador Activos S ANEXO 9
kCalificacién de repuestos para baja segin criterios establecidos
D dela de los
del limi del y de los Sponsor
12 Cierre Proyecto Revisar el cumplimiento de los Entregables RAMS Coord. Unidad S
Incluir las tendencias de desempeiio (OEE, ME, MTBF, Pérdidas y Desperdicios, EF, KPI) | Ing. Proyectos
pMedicion del beneficio
13 Share learning del Proyecto Diligenciamiento del Share Learning del proyecto segin formato establecidos Sponsor ANEXO 10

En esta plantilla (Tabla 1) de entregables RAMS se gestiona o desarrolla todas
las mejoras identificadas por el equipo del proyecto y todos los campos que
contiene como objetivo RAMS al que aplica, responsable, costo estimado,
prioridad, etc. se deben actualizar en las reuniones de avance que programe el

equipo del proyecto.
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6.2. DOCUMENTACION DE RAMS

Los anexos se utilizaran como una herramienta de verificacion especifica y de
seguimiento para asegurar que los estandares y demas normas Vigentes se
van a aplicar a los activos a través del andlisis en las diferentes fases del
proyecto. Estas normas se utilizan como parte de los acuerdos con
proveedores y para determinar los requisitos minimos con respecto a las
especificaciones técnicas del disefio de los equipos y componentes incluidos

las pruebas de aceptacion.

Existen algunos estandares especificos del negocio (equipos de embotellado,
elaboracion de la cerveza y de Servicios industriales) y otros relacionados con
equipos genéricos (tuberias, aislamiento, etc.), que se han desarrollado y
contienen aspectos aplicables de elementos RAMS. Estas normas contienen
informacion relevante para el disefio, fabricacién e instalacion de equipos y

estan disponibles en el portal de SabMiller; estos son:

a) Lista de entregables RAMS para proyectos

b) Lista de chequeos RAMS

c) Project Charter (Anexo C)

d) Solicitud y control de cambios de ingenieria (Anexo D)

e) Evaluacion preliminar de calidad, seguridad y medio ambiente
f) Check list de Gestibn Documental

g) Requerimientos RAMS para seguridad
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6.3. ESTRATEGIA METODOLOGICA DE IMPLANTANCION

Desde la funcion central de Bavaria Sabmiller en Bogota se establecen las
condiciones y estandares de las metodologias a implantar en cada una de las
cervecerias del pais. La gestion del coordinador de Gestion de Activos es la de
adaptar estas metodologias a la cerveceria, para ello debe contar con un plan
de transicion, adaptacion y ejecucion; en el cual se debe garantizar que el
personal involucrado se apropie del tema y se vaya familiarizando con los
protocolos y estandares exigidos por la Gerencia de Mantenimiento de la

funcioén.

La division de ingeniera emite un comunicado donde se plasma el plan maestro
de Estrategias de cuidado de activos para las plantas a nivel nacional. RAMS
esta contemplado en la gestion de Inversion y Renovacion de la gerencia de

proyectos.

Figura 16. Investment & Renewal — Project Management.

gl CCe 59

RAMS Proc::‘ue RAMS Pilots by plant F16 -RAMS in F17 MS 'l'l.
Process developed applied jects a «Standardization of

equipments

El proceso de implantacion e implementacion de RAMS esta presupuestado
para desarrollarse durante 3 afios (fiscales) y medio aproximadamente;
comprendidos desde mediados del F13 hasta comienzos del F17 (Ver Figura

16), a su vez la implementacion se divide en cuatro grandes objetivos:
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Procedimiento RAMS definido y aprobado
Proyectos Piloto RAMS desarrollados por planta

Proyectos estratégicos RAMS aplicados en F16

A

Proyectos estratégicos/sistematicos RAMS aplicados en F17

Para la implementacion de RAMS en la cerveceria de Bucaramanga se
consideré que lo mas importante era el entrenamiento y la capacitacion para
luego poder adaptar y adoptar esta metodologia. Inicialmente el Ingeniero de
Proyectos y el Coordinador de GA'° de la planta recibieron la informacion
conceptual necesaria para comprender como se iba a desarrollar RAMS en la
cerveceria. Una vez procesada y apadrinada se plantearon jornadas dedicadas
primordialmente a la capacitacion y entrenamiento sobre la importancia del
RAMS en los proyectos de inversion y otros temas relacionados con la
confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad y seguridad. En la Figura 17 se
exponen los cuatro pasos principales para la implementacion de RAMS en la

cerveceria de Bucaramanga.

10 Gestién de Activos
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Figura 17. Estrategia de implementacion en la cerveceria de Bucaramanga.

ADOPCION DE
METODOLOGIA RAMS

Ingeniero de Proyectos - Coordinadorde
GA

CAPACITACIONY
ENTRENAMIENTO RAMS

Ingeniero de Proyectos - Coordinador de
GA - Estructura basica de Mto

DESARROLLO DE
PROYECTOS PILOTO

Ingeniero de Proyectos - Coordinador de
GA - Estructura basica de Mto

SEGUIMIENTO CONTINUO

Division de Ingenieria - Ingeniero de
Proyectos - Coordinador de GA -
Estructura basica de Mto

Paso siguiente, se cre6 un comité de seguimiento RAMS compuesto por los
ingenieros encargados de la administracion del RAMS (Ingeniero de Proyectos
y Coordinador de GA), y los ingenieros encargados de realizar y materializar
los proyectos correspondientes a sus areas, es decir los quienes pertenecen a

la estructura basica de mantenimiento del area.

Tabla 2. Comité de seguimiento RAMS

INGENIERO DE PROYECTOS

COORDINADOR DE GESTION DE ACTIVOS
REQUERIDOS  COORDINADOR DEL AREA

SPONSOR DEL PROYECTO (INGENIERO ASIGNADD)

INGENIERO PLANEADOR DE MANTENIMIENTO

OPCIONALES

INGENIERO DE AUTOMATIZACION
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Dependiendo del alcance del proyecto es necesario contar con el apoyo de
otros ingenieros especializados en areas técnicas como lo son el ingeniero de

repuestos y el ingeniero de automatizacion (Ver Tabla 2).

Como estrategia de implantacion se empezaron a llevar a cabo Proyectos
Piloto con el fin de acoger y entender los protocolos, estandares,
documentacioén, etc., que implica la metodologia RAMS desde un punto de
vista mas préctico; posteriormente se hizo la propuesta de efectuar al menos
un proyecto de inversion por area (Elaboracion, Envase y Servicios
Industriales). Durante el periodo comprendido entre el F14 y el F15, se destaco
el proyecto denominado “Planta Aerobia de tratamiento de aguas residuales
VEOLIA”, el cual tiene como objetivo principal el cumplimiento de las normas
ambientales con respecto a la caracterizacion de los vertimientos industriales
para plantas de alimentos exigida por el proyecto de norma que se oficializara
en el futuro por la ley ambiental colombiana. En el capitulo 9.3.3. se hablara

sobre los detalles de este proyecto.

Otro de los proyectos llevado a cabo es de los “Filtros decloradores” en el area
de Elaboracién, cuyo propésito es el de establecer una mejora en cuanto a la
calidad del producto con respecto a la estabilidad del sabor, también es
influyente con respecto a los temas de inocuidad y eficiencia productiva que la

industria de alimentos y bebidas exige.

6.3.1. Capacitacién del Personal

Los cursos y capacitaciones relacionados con la implementacién de la
metodologa RAMS estan principalmente dirigidos al personal relacionado
directamente con la estructura basica de mantenimiento de cada una de las
areas (Figura 8); quienes son las personas involucradas en la solicitud,
desarrollo e ejecucion de proyectos, cambios y mejoras de ingenieria en sus
respectivos procesos y sistemas a cargo. El ingeniero de proyectos y la

coordinacibn de gestion de activos de la cerveceria les brindan
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acompafiamiento y asesoria en cuanto a los protocolos y estandares que

deben cumplirse para desarrollar dichos proyectos.

Tabla 3. Cronograma de capacitacion y entrenamiento.

COMPETENCIA

NOMBRE DEL CURSO

FECHA DE
INICIO

FECHA DE

FINALIZACION

NUMERO DE
HORAS

CARTILLA GESTION AMBIENTAL

v - AvsieTaL (POLTICA OBJETVOSASPECTOS o 050 CERVECERIA
E IMPACTOS AMBIENTALES/ : BUCARAMANGA
PTAR-PTAP)
NUEVOS FORMATOS PARA
MCM-GESTION )\ VAR LOS MONTAJES EN  13/12/2013  13/12/2013 100 CERVECERIA
ACTIVOS BUCARAMANGA
CURSO
MCM-GESTION 1 0s0 TEORICO PTAR - RAMS  19/12/2013  19/12/2013 100 CERVECERIA
ACTIVOS BUCARAMANGA
PROTOCOLO Y
MCZ’&E&ZEON DOCUMENTACION DELA  05/02/2014  05/02/2014 3.00 BUCCE:F\{/;EAT,\"AG .
METODOLOGIA RAMS
MCM- GESTION PLANEACION DE I E— 500 CERVECERIA
ACTIVOS MANTENIMIENTO BUCARAMANGA
MCM-GESTION ~ MRP - RESPUESTOS EQUIP ERVECERIA
Srizeonle) SPUESTOS EQUIPOS 10 00 h614 17/03/2014 2.00 CERVEC
ACTIVOS PTAR BUCARAMANGA
MCM-GESTION b\ Al CRITICIDAD EQUIPOS ~ 15/04/2014  15/04/2014 2,00 CERVECERIA
ACTIVOS BUCARAMANGA
MCM-GESTION 1 \| CRITICIDAD REPUESTOS  22/04/2014  22/04/2014 2,00 CERVECERIA
ACTIVOS BUCARAMANGA
MCM- GESTION ASSET MANAGEMENT - 03/06/2014  06/06/2014 32.00 NCAE;\(;EI\iﬁEf LSE
ACTIVOS SABMILLER :
GUAYAQUIL
MCM- GESTION CURSO DE RCM 06/08/2014  06/08/2014 600 CERVECERIA
ACTIVOS BUCARAMANGA
MCM- GESTION CERVECERIA
LUP BEC - PTAR 27/08/2014  27/08/2014 1
ACTIVOS s < A AP w BUCARAMANGA
MCM- GESTION  BENCHMARK IMPLEMENTACION 10 o 500 CERVECERIA
ACTIVOS CBM TOCANCIPA
MCM- GESTION FUNDAMIENTOS DE I — 100 CERVECERIA
ACTIVOS MANTENIMIENTO AUTONOMO BUCARAMANGA

A lo largo del F14 y F15 se llevaron a cabo algunos cursos dirigidos por la
coordinacién de gestibn de activos con el acompafiamiento de algunos
proveedores y especialistas en temas relacionados con la naturaleza de los
proyectos a realizar.

Se incluyé también la participacion de operarios
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pertenecientes a los procesos en los que se iban a desarrollar los programas
piloto de RAMS.

6.3.2. Estandarizacion de Protocolo

La aplicacion de los criterios de RAMS tiene varias fases desde la concepcion
hasta la instalacion y operacion del (de los) activo(s). En el Anexo E se
describen los pasos de aplicacion y se adjunta su diagrama de flujo de proceso
y las respectivas aprobaciones en cada nivel.

6.3.3. Proyectos Piloto

Como parte fundamental del proceso de implementacion de la metodologia
RAMS se ha propuesto desarrollar proyectos en cada una de las areas de la
cerveceria a fin de mecanizar los protocolos que dicha metodologia exige para
los futuros proyectos de inversién. Para los préoximos cuartiles (Q)* se tiene
presupuestado ejecutar los proyectos: Caldera de 1000BHP, Filtro prensa, CIP
linea 1 pertenecientes a las areas de Servicios Industriales, Elaboracién, y

Envase respectivamente.

A continuacién se presentara un resumen de las caracteristicas los dos

proyectos piloto en proceso:

" periodo de 3 meses
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6.3.3.1.

Filtros Decloradores de Cocinas

Tabla 4. Caracteristicas proyecto piloto Filtros decloradores.

o OBJETIVO

APLICA

\| DETALLE ENTREGABLE COMENTARIOS
RAMS (SI/NO)
* Paradas de emergencia, sensores de presencia, etc. Sl P&D
SEGURIDAD Estandares , Tuberi
E * Proteccion a altas temperaturas, radiaciones Sl UlszhEsct vapory
condensados aisladas
Control de  |* Procedimientos definidos y especificos de bloqueo, etiquetado,
2 SEGURIDAD Energias candadeo de los equipo con la participacion de operarios y técnicos de Sl LUP BEC Declorador
Peligrosas __|mantenimiento.
limi n ; M |
3 | SOSTENIBILIDAD Cumplimiento | Consumo de agua, energia y Combustibles Sl _anua ‘_je
Legal Funcionamiento
CoMpONENTE | componntes e oo oy e | 51| Pacanamacns
5 ESTANDAR Esténdar | ' o ”t 8% 1cos, lentos, Softwarey si bucarctrlz\SGNWCM
€ control etc. \1WCM\ASSET
. * Control de accesos a red, Manejo de Antivirus, Bloqueos Logicos a redes . L
Sistemas de Lider de especialistas
6 ESTANDAR Seguridad  |* UPs S| e Ing. Auto(en
Légico * Administracion de Back-Up. Procedimientos de rutina de Recuperacion proceso)
de Informacion.
AP - . ; B RCM Plan Basi
* Analisis de circuitos y aislamientos en motores eléctricos. S| CD | and ——
MONITOREO DE [ Requerimiento ——ae—e £C ‘l’ra "lres .
7 CONDICIONES sde CBM  |* Captura de datos en Termografia de motores, reductores, elementos S ncluiren los planes de
eléctricos, terminales, componentes de paneles _mto
Ingeniero Pedro
* Etiquetado de campo con rangos de operacion establecidos. Balizas T —,
9 [CONTROL VISUAL | Senalizacion indicadoras del estado de la maquina. Identificacion de alimentacion de S| l\\l//I I:I gd I
servicios, fuentes de energia. aidonado
. . o . Listado de repuestos
* Listados de repuestos de los equipos, nUmero de parte del fabricante,
Lista de codificacion SAP. Identificacion y justificacion de los repuestos para —
10 |DOCUMENTACION , \ , et L LA sl \LIWCM\ASSET
materiales  |inventario. Representacion de proveedores locales/internacional.
. . S MANAGEMENT\RAM
Requerimientos de Kits de repuestos inicial. B
S Colombia
* Analisis de activacion de equipos en componentes segun norma NIC 16.
Activaciony |Liquidacion de Ol'y nimero de activo fijo. Creacion de Equipo en PM —
11 |[DOCUMENTACION Bajas de SAP, Definicion datos maestros y Ubicaciones técnicas. Bajas generadas Sl Creacion en SAP PM
Activos Fijos [con el proyecto en Activos Fijos y repuestos. Actualizacion de base de
datos Nacional de Activos Fijos para baja.
. * Desarrollo de procedimientos para el arranque, la parada, limpieza e STL Luis Ignacio
Procedimientos inspeccion auténoma, cambios de formato, estandar de calidad de la Maldonado(en
- 2 , Maldonado(en.
12 |[DOCUMENTACION| de Operacién inspeccion aut 0 e cal B} S|
a compaiifa aplicables a los equipos. Planes de Mantenimiento Auténomo proceso) Manual de
Estandar (SOP) N
en SAP Operacion
Planesde  [* Desarrollo de planes basicos y/o RCM (Mantenimiento basado en la ljn ero el
13 DOCUMENTACION . . . Sl Acevedo RCM Plan
Mantenimiento|confiabilidad). Planes de Mantenimiento en SAP L
Basico Decloradores
El proveedor deja
manuales y
* Entrenamiento realizado a operadores y técnicos de mantenimiento. 5 ?SPFC'f;;laCIonleZ
< X ) ) ni n
14 |DOCUMENTACIONEntrenamiento (Material de entrenamiento, validacion por profesional de entrenamiento y S| ¢ c.as anuatde
B Operacion Manual de
area interesada. ) ) )
FuncionamientoCapit
ulo 13
Capacitacion
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El proveedor deja

Planos, * Planos de fabricacion eléctricos, mecanicos, sistemas de control |
15 DOCUMENTACION software, software - Manuales de Operacion y mantenimiento- Guias de solucion Sl ma_”_“a e.sy
- especificaciones
programas  [de fallas, P&ID, Ingenieria de Detalle .
técnicas
El dej
Pruebas de proveedor deja
Aceptacion  |@ Especificaciones minimas esperadas de Capacidad, Eficiencia, OEE, manuales y
16 [DOCUMENTACION o . . l o Sl especificaciones
(Acceptance [consumo de servicios, emisiones, vertimientos, requisitos de Calidad téeni
écnicas

Test).
est) Prueba de Aceptacion

El personal fue
debidamente
* |dentificados, documentados y divulgados, Lecciones Aprendidas, S capacitado por el
Costo de inversion en RAMS proveedor del equipo.
Registro de
Capacitacion

Aprendizajes de
17 DOCUMENTACION aplicacion
RAMS

6.3.3.2. Planta de Tratamiento Aerobia De Aguas Residuales

Se tienen en cuenta los requerimientos legales exigidos por la norma
ambiental: “Proyecto de norma de vertimientos — 2013”, desarrollada por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, que proximamente entrara en
vigencia y donde: “... se establecen los pardmetros y los valores limites
maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas
superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras
disposiciones”, asi como no sélo la obligacion de la empresa de cumplir estos
requerimientos sino el deseo de la misma de ser responsable con el medio

ambiente, dentro de los principios de desarrollo sostenible.

PROYECTO DE NORMA DE VERTIMIENTOS

CAPITULO VII

PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y SUS VALORES LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES EN LOS VERTIMIENTOS PUNTUALES DE AGUAS
RESIDUALES NO DOMESTICAS (ARnD) DE LAS ACTIVIDADES DE
MINERIA A CUERPOS DE AGUAS SUPERFICIALES
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ARTICULO 20. Parametros fisicoquimicos a monitorear y sus valores limites
maximos permisibles en los vertimientos puntuales de aguas residuales no
domeésticas — ARND a cuerpos de aguas superficiales de actividades asociadas
con elaboracion de productos alimenticios y bebidas. Los parametros
fisicoguimicos que se deberan monitorear y sus valores limites maximos
permisibles en los vertimientos puntuales de aguas residuales no domésticas —
ARND de las actividades de elaboracion de productos alimenticios y bebidas

con los siguientes Cédigos ClIU a cumplir, seran los siguientes:

Tabla 5. Pardmetros fisicoquimicos a monitorear y sus valores limites maximos
permisibles en los vertimientos para la industria de alimentos y bebidas.

ALIMENTOS Y BEBIDAS , 4

~_ACTIVIDAD
ELABORACION DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS Y BEBIDAS

ELABORACION DE
PRODUCTOS
ALIMENTICIOS
ELABORACION DE
BEBIDAS (MALTAS Y
CERVEZAS)
ELABORACION DE
BEBIDAS (BEBIDAS
NO ALCOHOLICAS,
AGUAS MINERALES
¥ OTRAS AGUAS
EMBOTELLADAS)

PARAMETRO UNIDADES

ODIGO ClIU

1103
8292

Unidades de
pH

6,00a9,00
40,00 °C,
¥

La diferencia de temperatura en todo momento en la zona de
mezcla del cuerpo de agua superficial receptor, debera ser
Temperatura ° menor o igual a 5,00 °C, tomando como referencia la
temperatura del cuerpo de agua superificial receplor antes del
punto de vertimiento

La determinacion esta a cargo del responsable de la actividad
a 2 300,00 200,00 400,00

3 2 150,00 100,00 200,00

Solidos Susperiflidos Tlales (SST) 100,00 50,00 150,00

3 5,00 2,00 5,00

|Grasas gfhicelle 20,00 20,00 50,00

* Analisis y Reporte
I 5,00 5,00

Compuestos de Fosforo

Fosforo Total (P) | 2,00
Ortofosfatos (P-POs*) * Analisis y Reporte
Compuestos de Nitrégeno

* Andlisis y Reporte

Nitrogeno Amoniacal (N-NHa) * Andlisis y Reporte
Nitrogeno Total (N) | 12,00

300,00
300,00

Sulfures (5)
Metales y Metaloides
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Tabla 6. Parametros fisicoquimicos a monitorear y sus valores limites méaximos
permisibles en los vertimientos para la industria de alimentos y bebidas.

PARAMETRO

UNIDADES

ACTIVIDAD

ELABORACION DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS ¥ BEBIDAS

ELABORACION DE
PRODUCTOS
ALIMENTICIOS
ELABORACION DE
BEBIDAS (MALTAS Y
CERVEZAS)
ELABORACION DE
BEBIDAS (BEBIDAS
NO ALCOHOLICAS,
AGUAS MINERALES
Y OTRAS AGUAS
EMBOTELLADAS)

CODIGO cliu

mg/L

mg/L

ma/L

ma/L

mag/L

ma/L

Acidez Total

mg/L CaCOs

Alcalinidad Total

mag/lL CaCOs

Dureza Calcica

mg/L CaCOs3

Dureza Total

ma/L CaCOs

Color Real (Medidas de absorbancia a las siguientes
longitudes de onda: 436 nm, 525 nm y 620 nm)

mt

Con base en los parametros que van a ser exigidos por la ley ambiental

tabulados en las Tablas 5 y 6, se puso en marcha la implementacion del

proyecto y permitié definir las caracteristicas del mismo (Tabla 7).
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Tabla 7. Caracteristicas proyecto piloto P. Tratamiento Aerdébico.

muestras para andlisis de aceites, desecantes
de humedad en depdsitos de aceites,
alarmas. Mantenimiento auténomo -
Entrenamiento en Lubricacién por operarios.

OBJETIVO RAMS DETALLE ENTREGABLE APLICA COMENTARIOS
(SI/NO)
Faltan escaleras y plata forma para el mantenimiento
* Estandares de ergonomia, plataformas de del Discfilter, Guardas de proteccién del mismo con
acceso, estructuras de anclaje, escaleras de Sl mucha tornilleria dificil acceso para mantenimiento,
1 SEGURIDAD Estdndares [acceso, guardas de proteccidn en el DAF hay graceras a una altura mayor a 2 metros
hay que instalar tubing
* Paradas de emergencia, sensores de si
presencia, etc.
* Procedimientos definidos y especificos de
Control de |bloqueo, etiquetado, candadeo de los equipo
2 SEGURIDAD Energias [con la participacién de operarios y técnicos | Ingeniero Gonzalo Ardila
Peligrosas |de mantenimiento. LUP O ADAPTAR LA
EXISTENTE
Teniendo en cuenta los requerimientos legales
exigidos por la norma ambiental que préximamente
* Requisitos Legales Ambientales Especificos entrard en vigencia, asi como no sélo la obligacién de
(Permiso ocupacién de cauce, vertimientos, S la empresa de cumplir estos requerimientos sino el
concesién de aguas,, planes de manejo deseo de la misma de ser responsable con el medio
ambiental) ambiente, la compafia adquirid la planta aerobia de
pulimiento de agua residual (planta de tratamiento
terciario).
* Consumo de agua, energia y Combustibles
3 | SOSTENIBILIDAD Ltz SULADRID E CoN B UMEE DIE [EOIULADE (21 L Sl CUADRO DE CONSUMOS Ingeniero Gonzalo Ardila
o Legal MISMO FORMATO DE VEOLIA LINK AL
ARCHIVO solicitar a veolia consumos de agua
* Vertimientos y Residuos Sélidos (peligrosos s encuenFra S pressn R idRdtin prad
yino|peligrosos) | aprovechamlent'o de los [od'os procedentes de la
planta de tratamiento aerobicos. Solp # 10804801
* Permisos de obra Civil (Licencia de
Construccion, Planos, concepto de uso de
suelo, estudio de suelos, permiso de SI Ing Jairo Abril
cerramiento, tala de drboles, permiso de
intervencion de vias).
@ Riesgo sismico, anclaje ((Sistemas
4 | sosTENIBILIDAD GesFlon del [automdticos de corte de fluidos) AVERIGUAR S T - Iaiere Genels Al
Riesgo CON TRINO ESTUDIOS DE SISMICIDAD PARA
EL PROYECTO PTAR
* Utilizacion de componentes estandar
5 COMPQN ENTES Compc?nente mecdnicos, ,neu‘ma’ticos, eléctricos, tuberias, si Listado de Partes
ESTANDAR s Estandar |motores eléctricos, rodamientos, Software y
sistemas de control, etc.
* Control de accesos ared, Manejo de
Sistemnas de :\ri)tiF:/Sirus, Blogueos Ldgicos a redes
6 ESTANDAR Seguridad | Ing Fredy Prada
Légico * Administracién de Back-Up. Procedimientos
de rutina de Recuperacién de Informacién.
APLICA
OBJETIVO RAMS DETALLE |ENTREGABLE (SINO) COMENTARIOS
* Acelerémetros con conexién remota en . _—
. o Incluir en los planes de manto Ing Latorre aplicaria
motores y transmisiones principales para Sl
. . . para los sopladores
monitoreo de Vibraciones.
© Al d‘“? canU|tos 3y S EIES G Sl Incluir en los planes de manto Ing Latorre
motores eléctricos.
MONITOREO DE | Requerimien * Captura de datos en Termografia Eje ‘ ‘
7 CONDICIONES tos de CBM moto‘res, reductores, elementos eléctricos, SI Incluir en los planes de manto Ing Latorre
terminales, componentes de paneles
* Captura de datos actsticos (Ultrasonido) en
elementos rotativos, contenedores de
presion, lineas de conduccién de servicios. | Incluir en los planes de manto Ing Latorre
Toma muestras de andlisis de aceites y
lubricantes, etc.
* Especificaciones de lubricantes, Tipos de
grasay lubricantes de origen, compatibilidad
con el estandar de planta, etiquetado de
... |campo en puntos de lubricacién, niveles méx.-|
Especificacio | . ‘L . . . .
8 WUEEICACIER hes de min en deppsuto-s,-f,recuen‘aa, rutinas de S Incluir en los planes de manto Ing Latorre Listado de
., |chequeo, disposicién de visores, toma- Partes
Lubricacién Ldries

59




* Etiquetado de campo con rangos de
operacion establecidos. Balizas indicadoras
del estado de la maquina. Identificacién de

RAMS

RAMS

9 | CONTROL VISUAL | Senalizacién | . o, . . SI Ingeniero Gonzalo Ardila
alimentacién de servicios, fuentes de energia.
ENVIAR CORREO A LUIS GONZALEZ
RECORDANDO ESTO
* Listados de repuestos de los equipos,
nimero de parte del fabricante, codificacion
10| DOCUMENTACION Llsta.de SAP. Identlf[cac_lon y ]usFlflcauon de Ios_ ) S Incluir en los planes de manto Ing Latorre Listado de
materiales |repuestos parainventario. Representacién de Partes
proveedores localesfinternacional.
Requerimientos de Kits de repuestos inicial.
* Analisis de activacion de equipos en
componentes segin norma NIC 16.
S Liquidacién de Ol y nimero de activo fijo.
Activaciony Creacion de Equipo en PM — SAP, Definicién
11 | DOCUMENTACION Bajas de quip L L . Sl Ing Marco Duvan Osorio Q. Layout
. .. |datos maestros y Ubicaciones técnicas. Bajas
Activos Fijos . -
generadas con el proyecto en Activos Fijos y
repuestos. Actualizacién de base de datos
Nacional de Activos Fijos para baja.
= —
Procedimient Desarrollo de proceldlrr?lentosl para el' )
os de arranque, la parada, limpieza e inspeccién
a . t6 bios de f t tandar d . . .
12 | DOCUMENTACION | Operacién au 'onoma, cam IOS_,E orlma 0, estandar de SI Ing. Jairo Abril Manual de operacion
Estandar calidad de la compafiia aplicables a los
equipos. Planes de Mantenimiento
(sop) ,
Auténomo en SAP
Planesde [* Desarrollo de planes basicos y/Jo RCM
13 [ DOCUMENTACION [Mantenimien [(Mantenimiento basado en la confiabilidad). | Ing LatorreManual de operacion
to Planes de Mantenimiento en SAP
* Entrenamiento realizado a operadores y
14| bocuMENTACION Entrenamien [técnicos d_e manten.imi_elnto. Material_de S Ing. Jairo Abril
to entrenamiento, validacién por profesional de
entrenamiento y drea interesada.
* Planos de fabricacién eléctricos, mecénicos,
Planos, "
n sistemas de control software - Manuales de .
15 | DOCUMENTACION software, .. L 5 SI Ing Marco Duvan Osorio Q.- Ing Fredy Prada Planos
S Operacién y mantenimiento- Gufas de
prog solucién de fallas, P&ID, Ingenieria de Detalle
Pruebas de |@ Especificaciones minimas esperadas de
7 A io i Efici i EE
16| DOCUMENTACION ceptacion Capéc!dad, fglenCIa, (0} 5 Sonsumo de 3 si VEOLIA
(Acceptance |servicios, emisiones, vertimientos, requisitos
Test). de Calidad
A izajes |* Identifi i ivul
) pren}j|zzax';?s d?n ificados, dqcumen adosxdlvu g?dos, = e B E @i 01 i el Fek
17 | DOCUMENTACION | de aplicacién |Lecciones Aprendidas, Costo de inversién en |

Informacién

6.3.4. Seguimiento y Resultados

El comité de seguimiento RAMS realiza reuniones mensuales para verificar el

avance de los proyectos piloto; se revisa el cumplimiento de los plazos,

cronograma, ejecucion de los planes de mantenimiento, cumplimiento de

proveedores, etc.

La division de ingenieria demanda una reunién cada Q, la cual es atendida por

el Ingeniero de Proyectos y el Coordinador de GA, ésta se realiza via

teleconferencia y los puntos a tratar son el cumplimiento de la gestion de

proyectos de inversion aplicando la metodologia RAMS en las areas de la
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cerveceria de Bucaramanga. Adicionalmente, se lleva un control de la

ejecucion de los proyectos de inversion denominados CAPEX.

La gestibon de RAMS no tiene un indicador especifico para su control y
seguimiento, sin embargo se puede evaluar desde el punto de vista de los KPI
de seguridad industrial, cumplimiento de normas legales, disponibilidad, costo

del mantenimiento y eficiencia mecanica.

Figura 18. Indicador costo de mantenimiento, Cerveceria de Bucaramanga

COSTODE MANTENIMIENTO USD/hl
F15 - CERVECERIA DE BUCARAMANGA
120 1 N
0.99 1.03
1.00
0.85
0.80 - = = - == — = = — =
0.62

0.60 0.57

040

0.20

0.00 -

ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO YTD F15

s Elaboracidn 0.12 0.12 0.7 021 0.17 0.16
= Ervase 0.29 0.35 0.65 0.44 0.65 0.438
mmm Servicios 0.12 011 0.23 0.22 0.19 017
mmmm Otras Areas 0.04 0.03 0.06 0.12 0.02 0.05
mmmm Total Planta F15 0.57 0.62 1.1 099 1.03 0.85
— -Meta F15 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84

En la Figura 18 se muestra el comportamiento del indicador de costo de
mantenimiento (USD) versus los hectolitros (hl) de producto envasados
(Producto final para la venta). El objetivo para el afilo F15 (en curso) es el de
llegar a un acumulado de 0.84 USD/hl para toda la cerveceria.
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Figura 19. Comparacion Costo de Mantenimiento F14 vs F15.

COSTO DE MANTENIMIENTO F14 vs F15
CERVECERIA DE BUCARAMANGA
1.40 122 1.20
i a7 [ Lo N18 I
1.00 81 91
0.80
0.60
040 0331
-
0.00 -
S O O Ny & & Sl & & O L &° &
O F &S £ & & 8
S R A A S
mmmTotal Planta F14  msmTotal Planta F15 =——Meta

Si se confrontan los resultados del indicador de costo de mantenimiento actual
con el del F14, se puede percibir una leve mejoria (Figura 19), la cual se
presupuesta que siga con la misma tendencia a la baja. Puntualmente no se
esta cumpliendo la meta establecida por la direccion de la compaiiia, pero esta
cerca de llegar al digito esperado. Cabe destacar que el comportamiento de
este indicador esta regido mes a mes por la produccién que con respecto a las
inversiones estan desfasadas con respecto al periodo de tiempo en el que
ambas de ejecutan; por otra parte, también se comporta de acuerdo a la
demanda y oferta de las temporadas productivas del negocio de la compafiia.

Si se evalla el costo de mantenimiento de toda la planta durante los dltimos 5
afos (F10 — F15); se puede apreciar una mejora en cuanto a la disminucién de
este, sin embargo el potencial de este ahorro por la aplicacion de RAMS se
vera cuando dicho procedimiento este arraigado en la gestion del

mantenimiento de los activos.

Figura 20. Gastos de Mantenimiento F10 - F15
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GASTOSDE IV!ANTENIMIENTO F10-F15
CERVECERIA DE BUCARAMANGA
mmm Gasto total USD  e=gmUSD/hl
$250 $1.20
$1.05
$0.97 $ 097
$2.00 r 3100
- 5080
¢ $150
2
g - 5060
25100
- 5040
$050 | 5020
50.00 L 5-
F10 F11 F12 F13 Fl14 F15YID

Tomara un tiempo ver resultados mas contundentes de la gestion de RAMS,
debido a que han sido pocos los proyectos que se han llevado a cabo en la
cerveceria de Bucaramanga, y por ejemplo, en el caso de la Planta aerobia de
tratamiento de agua; por su naturaleza fisico-quimica, su puesta en marcha, se
desarrolla progresivamente por etapas (Ramp Up), sin embargo ya se han
revelado resultados positivos en cuando al cumplimiento de la caracterizacion

de los vertimientos.

A continuacibn se presentan los graficos y tablas que muestran el
comportamiento de los parametros monitoreados de las aguas residuales de la

cerveceria de Bucaramanga.

Figura 21. Parametros de salida de aguas residuales.
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mg/I

F14

Tabla 8. Resultados de cumplimiento de los parametros de la PTAR con
respecto a lo exigido por la norma de vertimientos.

Cumplimiento

Parametro Unidades
Legal
pH -Log[H+] S=2 8.1
Remocion >
0,
S.ST mg/I 80% 92 %
DQO mg/I - 244
Temperatura eC <40°C 35
Remocion >
DBO mg/I 80% 94%
. Remocién >
Grasas y Aceites mg/I 80% 85%
Material Flotante - Ausente Ausente
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7. CONCLUSIONES

El incorporar un procedimiento para el manejo de un proyectos de manera
ordenada y metddica es una labor que requiere tiempo y paciencia por la
comun resistencia al cambio por parte de los ingenieros, ya que esto requiere
de control y disciplina documental en medio del dia a dia y del afrontar los

problemas situacionales y sistémicos de una planta industrial

En general no es del agrado del personal el diligenciamiento de la
documentacion, existe cierta renuencia al cambio en la manera de manejar los

proyectos.

El requerimiento de gestionar de una manera estructurada generalmente no es
del agrado del personal de las estructura de mantenimiento, que normalmente

tiene muchos afios trabajando sin una planeacion.

El pensamiento “Esto es carga adicional de trabajo”, este paradigma se rompe
al hacerle entender a los involucrados que un poco mas de trabajo hoy evitara

muchas horas de reparaciones (no programadas) mafiana.

La asignacion de recursos para RAMS es siempre debatida por la alta

gerencia, especialmente en el tema de viajes (benchmarking).

Muchas veces las capacitaciones y entrenamientos deben ser en las
instalaciones del OEM* lo que genera pérdida de la disponibilidad del

personal durante un periodo tiempo de la jornada laboral.

Se hace complejo el alineamiento de las demas areas de la empresa con una

metodologia que es usada exclusivamente por el area técnica.

Como lo muestran los resultados detallados del costo de mantenimiento es
preciso dirigir esfuerzos del RAMS al area de Envase, puesto que, es el area
gue mas recursos esta requiriendo y donde mas mantenimiento no programado

se presenta.

'2 duefio de la ingenieria o tecnologia o fabricante
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ANEXOS

Anexo A. Flujo del Proceso RAMS — SABMiller
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Anexo B. Formato lista de chequeos RAMS

{Codigo.

Pagina.

MANTENER LAS INSTALACIONES INDUSTRIALES

b 4

|ctuaszacisn: 01

Fecha rovisidn:

1. La seguridad es inherente al disefo

2. Diseriar usando la menor cantidad de partes posible
3. Uso de componentes estandar

4. Mejorar accesibilidad de componentes y su reemplazo
5. Neutralizar los errores humanas

LISTA DE CHEQUEQ RAMS

BAVARIA

Descripcion del equipo

6. Reducir danos colaterales | Emergentes
7 Mejorar el monuorao de condiciones

Auténomo”

9 Informacion requerida completa para el cierre del proyecto
10. Disefio de Construccién modular

&Implica
Costo
adicional?

Objetivo Tiempo de
RAMS

costo
adicional

Fecha max.

A
Planta

Aceptados ¢hplicaa
Rechazado

NOTE: El "Ciclo de vida del activo" Debe ser considerado usando estos objetivos

RAMS.

1. Seguridad

6. Reduce dan i

La sequridad debe ser inherente al disefio del equipa. Operadores y técnicas (propietarios de activos)
deben pariicipar en el diseno y la ubicacion de fodas las plataformas, barandillas, proteccion, sistemas
LOTO (LOTOTO), icas, y los it con la seguridad.

Reducir |a sensibilidad a dafios por sobrecarga, al asegurar que el fallo de un elemento no conduce al fracaso
de otro objeto y / o fallo secundario

Comentarios:

2. Usa la menor cantidad de componentes posible

de

7. y facilita el

Reducir el nimero de partes méviles, mejorando asf |a fiabilidad del sistema inherente. Evitar innecesarias
diferencias entre los componentes similares. Ordenar los componentes en un orden lagico y percepibles.

La condicin de los componentes criticos debe ser facil de comprobar, de preferencia cuando los
componentes estan en servicio. Ejemplo: la instalacién de un acelerdmetro en el rodamiento principal de una
llenadora. Para los componentes que son inaccesibles, asegiirese de que existan sensores duales instalados,
de manera que si un sensor falla, el sensor redundante puede ser activado facilmente sin desmontar el
equipo.

Comentarios:

3. Usa componentes estandar

5. o y

Siempre y cuando sea posible cumplir, usar piezas estandar de SABMiller y equipos ya existentes. Guando|
los estandares no existen o no son factibles, intentar de aprovechar las tiendas de inventario y distribucién
local. Esto disminuye la cantidad e partes en almacen, menor tiempo de entrega y reduce las

de " equipos similares.

Lubricacién, el reajuste, la limpieza y otras acciones ure'vem\vas deben ser realizadas por el propio equipo,

sin que haya necesidad de instalar icos y confiables. Cuando

esto es dificil o demasiado costoso para incorporar en el dlsenn‘ el disefio debe hacerlo lo més facil posible
para el operador para realizar esias tareas con el minimo esfuerzo.

Comentarios:

4. Mejora la

alos ysu o

9. P P T - yia

Cuanto méas a menudo un componente requiere mantenimiento, mayor debe ser su accesibilidad. Los
que funcionan no deben tener que relirarse o desm: onlarse con el fin de

La documentacion s una parte esencial de cualguier proyecto. Es imperalivo que se incluye una guia de

obtener acceso a las piezas defectuosa pues esto conduce al "D
deben desconeciarse facilmente y ajustarse sin pérdida de fiabilidad. Esto se aplica espeulalmenle alos
componentes que tienen que ser reemplazados con frecuencia.

solucién de fallos. Un aspeco a tener cuidado es que los OEM tienden a "Sombremantener” en
lugar del "Mantenimiento Productivo®™ que es el enfoque respaldado por SABMiller.

Comentarios:

5. Neutraliza los errores humanos

10. Aplica sistemas de construccién modular

El objetivo de disefio del equipo que es “facil de usar bien y dificil de usar mal*. Se tiene un disefio del
equipo a toda prueba, lo que hace précticamente imposible los errores humanos, en particular al realizar
tareas de mantenimiento. Aseglrese de que las efiquetas de blogueo, cierres y limites estan incluidas.

En muchos casos, una construccion modular es deseable. Una desventaja puede ser la necesidad de
interfaces entre los maduloes adicionales. Se trata de una compensacion de |a prestacion de conexiones mas
fiables dentro de los médulos, lo que reduce el “Desmantelamiento”. Otro factor a considerar es el uso de
componentes no esténdar que puaden no estar disponibles si un corjunto s ofrece coma un Médulo o
egado.

Comentarios:

Comentarios:
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Anexo C. Formato Project Charter (Ejemplo)

Cédigo: BAV-000-
M7-001-001

Pagina 1 de 8

Actualizacién: 2

GESTION DE PROYECTOS

PROJECT CHARTER

5

p 2

BAVARIA

RECORD OF VERSIONS & MODIFICATIONS

Date Version

Description

Avuthor

2009.05.29 DO

Version inicial

Rafael Martinez lzquierdo

2010.02.15 1

Cambio de formato y codificaciéon segun
documento BAV-000-M2-001-002
“Enumeracién e Identificacion de Planos
Documentos Equipos y Lineas”.
Inclusién de campos en la
Responsables.

seccion de

Rafael Arturo Aldana

2012.07.17 2

Cambio de formato y estructura del
documento. Cambio en el area de
responsables, inclusion del campo
alineamiento con la estrategia, complemento
en el campo de resumen de la inversion con la
inclusién del resumen de la alternativa 1.
Inclusién de los campos de Hitos, prioridad,
cuadro de firmas para inclusién en
presupuesto, responsables del proyecto,
presupuesto, cronograma, Ingenieria de Valor
(VE), KPI's del proyecto.

Santiago Benavides Gémez

Way
Fecha: 2012-07-17

Elaboré: Especialista Proyectos

Reviso:

Fecha:

Aprobé:

Fecha:

LY

(SAB) A subsidiary of SABMiller plc
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Coédigo: BAV-000-

M7-001-001 GESTION DE PROYECTOS ¢
Pagina 2 de 8 B
PROJECT CHARTER BAVARIA

Actualizacion: 4

Project’s general information

Country: [Tocancipa Plant: Tocancipa
Area: Calidad
Originator:| (Person)Libia Bahamon

[ Project Title: [ Equipos de laboratorio |
| Project Leader: | Camilo Fanfifio |

1. Project Intent/ The business need/ Objetivo del proyecto/ Necesidad del negocio

Compra y reposicion de equipos laboratorio central y work station todos para aseguramiento
de la calidad y cumplimiento de requisitos legales (ver adjunto de matriz de requisitos legales)
en particular Decreto 3192 de 1983 Art. 6 mod. Dcto 365/94 art 3°, 8, al tiempo de busca la
actualizacion tecnolégica y eventualmente la reduccion de costos de mantenimiento.

2. Outcome to be achieved/ Deliverables/ Resultados a alcanzar/ Entregables

. Scope/ Alcance
. Elaboracion desde analisis de Materias Primas hasta, producto terminado Salon de

Envase, incluyendo todas las Work Station de las etapas intermedias y Laboratorio
Central Cerveceria.

Time/ Tiempo Grrarantizar que se cumplan el tiempo de los analisis en planta
Cost/ Costo

Disminuir los costos de mantenimiento correctivo de los equipos. El costo anual de
mantenimiento preventivo y correctivo de estos equipos es de $30, 655, 730 el cual se
estima reducir en $ 12,560,000 anuales.

. Quality/ Calidad
o Garantizar los analisis de producto terminado y producto en proceso y su confiabilidad al
tiempo que se asegura el cumplimiento de requisitos legales

e Others/ Otros (Documentacion, B.O.M. minimo etc.)

Elaboré: Especialista Proyectos Reviso: Aprobo:
Way
Fecha: 2012-07-17 Fecha: Fecha:

ler plc
LR
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Codigo: BAV-000-
M7-001-001 GESTION DE PROYECTOS A

Pagina 3 de 8 B

PROJECT CHARTER BAVARIA

Actualizacién: 4

3. Link to strategy/ Alineamiento con la estrategia

« De acuerdo con las nuevas definiciones este rubro es esencial y mandatorio, debido a
que se requieren para dar cumplimiento a los requisitos legales, las normas ISO, el PUC
y los estandares globales de SAB MILLER.

« Asegurar resultados confiables que eviten sobreconsumo en los recursos y garanticen
los tiempos de andlisis a cada una de las areas al tiempo que se reducen costos de
mantenimiento de los equipos actuales

e Quality/ Calidad

Garantizar la confiabilidad de los resultados de los analisis. Asegurar el cumplimiento de

especificaciones de cada una de nuestras marcas

e Garantizar la disponibilidad de los equipos en planta y la continuidad de la operacion

* Legal Compliance/ Cumplimiento legal

« En el caso del cromatografo de liquida, se requiere para hacer el analisis de natamicina
en Pony pet, el cual es un requisito legal y control de proceso de dosificacion,
actualmente este equipo esta fuera de servicio por obsolescencia, a fin de subsanar la
situacion se estan realizando los analisis en la division de calidad, subordinados a la
disponibilidad del equipo, por lo tanto no se tienen datos en tiempo real, en caso de que
alguin dato este por fuera tendriamos un incumplimiento legal y adicionalmente
implicaria una retencion de toda la produccion.

4. Assumptions/ Hypothesis/ Supuestos/ Hipétesis

Se adjunta la matriz de requisitos legales y los vinculos a PUC y Bran manuals

5. Constraints/ Restricciones

. Time/ Tiempo

. Demoras en los procesos de licitacion o importacion.

. Quality/ Calidad

. Resources/ Recursos

Los equipos comprados deben contar con soporte técnico en Colombia y estos deben
cumplir los lineamientos corporativos en garantia

. Legal/ Legal

. Others/ Otros

6. Description of the proposal/ Descripcion de la propuesta :
Compra de equipos de laboratorio.

CLASE DE Cant OBSERVACIONES( Justificacion detallada de la F15
EQUIPO " linversion)

Elaboré: Especialista Proyectos Revis6: Aprobo:

Way

Fecha: 2012-07-17 Fecha: Fecha:

e
SAB) A subsidiary of SABMiller plc
N
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Coédigo: BAV-000-
M7-001-001

Pagina 4 de 8

Actualizacion: 4

GESTION DE PROYECTOS

5

3

PROJECT CHARTER BAVARIA

Agitador Gerhardt
mas de 350 rpm -
Lab central

—_

Un equipo para analisis de amargo en el area de
cocinas.

Es necesario instalar el equipo para control en la fuente,
estacion

de trabajo de cocinas, para realizar el andlisis.

El equipo del laboratorio y acusa obsolescencia dado

el cual tiene una alta frecuencia de uso( 24 hora al dia
toda la

semana). El equipo actual se compr6 en el 2004 y tiene
9 afios

de uso ininterrumpido. Se requiere para hacer los
mantenimientos propios por depreciacion del equipo

que su

tiempo de vida hasta el momento de

16 afos. 20000000
Medidor de espuma |1 Equipo para andlisis de espuma , solo se cuenta con un
Niben - equipo,

actual, 60000000
"Portafiltros para el Es necesario incrementar la capacidad en el laboratorio
Equipo de filtracion para
por membrana- aumentar la capacidad de procesamiento de muestras

microbiolégicas (4000 muestras /mes) aumentar la

flexibilidad y atender las necesidades del PUC ajustado

a

las normas globales y 40000000
Microbiologia de 10 Es necesario incrementar la capacidad en el laboratorio
100mL. MARCA para
MILLIPORE" aumentar la capacidad de procesamiento de muestras

microbiolégicas (4000 muestras /mes) aumentar

la flexibilidad y atender las necesidades del PUC

ajustado

a las normas globales y los nuevos productos 15000000
Cabina de flujo 1 Las partes mecanicas acusan desgaste y la reparacion
laminar de

piezas (mallas) presentan corrosién avanzada que no es

permitida en este tipo de equipos 250000000
Cromatoégrafo HPLC | 1 Reemplazo del equipo por obsolescencia en Lab central,

el equipo actual esta fuera de servicio debido a la

obsolescencia

del PC, se procesan muestras en el laboratorio de la

Division,

subordinados a la disposicion del equipo , por lo tanto

hay

resultados de manera extemporenea.El equipo ha

tenido

problemas con el sofware , la tarjeta y el control y no

tiene

la capacidad de almacenamiento ya que el equipo se

bloquea

Constantemente. 1500000
Elaboré: Especialista Proyectos Revis6: Aprobo:
Way
Fecha: 2012-07-17 Fecha: Fecha:

SAB) A subsidiary of SABMiller plc
Nt
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Pagina 5 de 8
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GESTION DE PROYECTOS

PROJECT CHARTER

4

p L

BAVARIA

Termometros Fluke |1

Se trabaja actualmente con termémetros de mercurio los
cuales se requieren reemplazar por seguridad
alimentaria

y seguridad industrial

20000000

Embudos metalicos |5

Es necesario incrementar la capacidad en el laboratorio
para

aumentar la capacidad de procesamiento de muestras
microbioldgicas (2500 muestras /mes) aumentar la
flexibilidad

y atender las necesidades del PUC ajustado a las
normas

globales y los nuevos productos

12000000

Barémetro 1

Soporte para los patrones de metrologia; se utiliza para
la

calibracién manométrica, en particular los equipos
orbhisphere 3625 salén de envase, actualmente se
trabaja con un equipo obsoleto

8000000

Potenciémetro en 2
envasado

Es necesario aumentar la capacidad de medicién de pH
en las lineas de envase para dar cumplimiento
adicionalmente, es necesario pH metro para Pony pet

30000000

Destilador 1

Actualmente no se cuenta con destilador, las soluciones
de

reactivos, muestras de aguas residuales y potables,
analisis

que son requisitos legales, los desplazamientos al
laboratorio

Central presenta riesgos de seguridad industrial, se
descuida

el proceso y disminuye la productividad

Refractometro 1

Es necesario reemplazo por obsolescencia del equipo
actual,

se emplea para control proceso (solidos en cerveza y
jarabes)

en el area de filtracion.

15000000

Equipo de filtracion | 1
por membrana de 6
puestos

Es necesario incrementar la capacidad en el laboratorio
para

aumentar la capacidad de procesamiento de muestras
microbiolégicas (4000 muestras /mes) aumentar la
flexibilidad

y atender las necesidades del PUC ajustado a las
normas

globales y los nuevos productos

15000000

Equipo para fabricar |1
hielo

El equipo actual esta obsoleto, durante el afio se han
realizado

tres mantenimientos , el equipo se compré desde el
2006, el costo de mantenimiento correctivo es de
$500,000 cada semestre, se prevé que se deba acortar
el tiempo de mantenimiento a cada tres meses para un
total de $2,000, 000

6000000

Elaboré: Especialista Proyectos
Way
Fecha: 2012-07-17

Revis6: Aprobo:

Fecha: Fecha:
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PROJECT CHARTER
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BAVARIA

7. Alternatives considered/ Alternativas consideradas

8. Investment Summary/ Resumen de la inversion

Item

Proposal/ Propuesta | Alternative 1/

Alterngativa 1

Design/ Disenio

Equipment/ Equipo

$492.500.000

Assembly/ Ensamblaje

Civil Works/ Obras Civiles

Electrical | llations/ | laciones Eléctricas

Control/ Control

Spare Parts/ Repuestos

Service Networks/ Redes

Region Costs

Others/ Otros

Total

$492.500.000

mantenimiento y operacién (Anual)

Maintenance and operating cost (Annually)/ Costo de

$30,655,730

Asset write off (S)(If it applies)/ Acfivo a dar de baja($)(Si aplica)

Opex

Item

Proposal/ Propuesta | Alternative 1/

Alternativa 1

Spare parts/ Repuestos (No capitalizables)
Do A

hlv -d:. blv/ Eaui
Y y/ Equip

Otros/ Others (Capacitaciones, gastos indirectos etc)

Total

b

ANALISIS DE
COSTOS. xlsx

9. Milestones/ Hifos

When/ Cuando Who/ Quien
Project Approval/ Aprobacién del proyecto 1/04/2014 CAMILO ALBERTO CIFUENTES
Purchase Approval/ Aprobacién de la compra 9/02/2014 CAMILO FANDINO ANGULO
Contract Signed/ Contrafo firmado 12/02/2014 OSCAR EDUARDO MATEUS
End of Execution/Obra ejecutada 15/10/2014 LIBIA BAHAMON PERALTA
C isioning/ Proyecto Enfregado 15/11/2014
Elaboré: Especialista Proyectos Revis6: Aprobo:
Way
Fecha: 2012-07-17 Fecha: Fecha:

(SAB) A subsidiary of SABMiller plc
\iuics)
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Actualizacion: 4 PROJECT CHARTER BAVARIA
W
CRONOGRAMA. xlsx
10.R | 1s/ Rec daciones
Primary Motivator
Capacity Continuity X | Capability
Priority 4
Approvals to be included in Capex budget
Position Name Signature Date
(yy-mm.dd)
Approval of Business Need/ Aprobacién de la necesidad
Plant Director JAVIER MARIN
MONTEALEGRE
Approval of Engineering solution/ Aprobacién solucién de ingenieria
Area Manager/Engineer LUIS FELIPE NEIRA RIVERA
Capex Manager CAMILO A. CIFUENTES
Information for Project Approval
Member Responsibility
JESIKA DAZA ING CALIDAD
Proiect Team LIBIA BAHAMON PERALTA ING CALIDAD
olect Team "1 EXANDER RODRIGUEZ SOTO COMPRADOR
LUZ YAQUELIN GIL ING CALIDAD
EDUAR TARAZONA CABALLER SOPORTE MANEJO PROYECTOS

Support in
central
function

External
Responsible

11. Budget/ Presupuesto

12. Schedule/ Cronograma

Elaboré: Especialista Proyectos Revis6:
Way
Fecha: 2012-07-17 Fecha:

Aprobo:

Fecha:

SAB) A subsidiary of SABMiller plc
N
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13. Value Engineering (VE)/ Ingenieria de Valor

Value ADD/ Valor agregado

Key Decision Drivers/ Factores claves de éxifo

14, KPI'S

Project Approvals

Position Name Signature Date (yy.mm.dd)

Area Manager CAMILO ALBERTO CIFUENTES
Plant Director JAVIER MARIN MONTEALEGRE
Engineering Director | MIRKO HOFMAN
Elaboré: Especialista Proyectos Revis6: Aprobo:
Way
Fecha: 2012-07-17 Fecha: Fecha:

SAB) A subsidiary of SABMiller plc

\aisas)
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Anexo D. Formato Solicitud y Control Cambios de ingenieria.

Codigo: 06-004684
S MANTENER LAS INSTALACIONES INDUSTRIALES b_8
Pagina: 1de 3
Actualizacion: 01
BAVARIA
Focha revision. 2013-05-16 SOLICITUD Y CONTROL CAMBIOS DE INGENIERIA

SOLICITUD Y CONTROL DE CAMBIOS DE INGENIERIA

Fecha: N° Aviso ZD

Nombre del equipo:

Ubicacion Tecnica:

RAZON PARAEL CAMBIO

Mejora del equipo / reemplazo Nuevo equipo / proceso

]
Seguridad / Salud / Ambiente —

Calidad / regulacion

enelr tivo ZD en SAP?

La sigui infor

"3
@
o

Descripcion del Cambio

Justificacion del Cambio

Analisis de costos del cambio
Especificaciones técnicas del cambio

Evaluacion y analisis de factibilidad del
cambio

JO000«50 0
JO000s

ORIGINADOR VALIDACION (Coordinador de M

Firma Firma

Fecha Fecha

Comentario Validacion

APROBACION PRIMER NIVEL APROBACION SEGUNDO NIVEL
(Gerente de ieria / Comité ) (Gerente del Area)

Nombre (s) Nombre (s)
Firma (s) Firma (s)
Fecha: Fecha:

Aprobado:] Modificado :l Rechazado :l Aprobado :Ii.1odiﬁcado |:] Rechazado I:]

VERIFICACION DEL CAMBIO Y SU DESEMPERO (Coordi de M imi I Coordi de Unidad)

RESULTADOS AVALADOS POR
Firma

Fecha

Documentos de soporte anexos

AprobadoE] ModiﬁcadoD RechazadoD

Raz6n del rechazo o Modificacion:

APROBACION DE DOCUMENTACION ENTREGADA (Ingeniero Gestion de Activos)

Nombre Observaciones:
Firma

Fecha

CIERRE DEL CAMBIO (Gerente de Area)

Nombre Observaciones:

Firma

Fecha

LECCIONES APRENDIDAS (I iero Lider de M:

Se puede implementar el cambio en otro active o planta? sl [ ] NO [ ]

Exponga las razones de su recomendacion.
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Anexo E. Diagrama de decision del Procedimiento RAMS

Actividad a cargo del Responsable del Actividad a cargo de Gestion de A -
Proyecto Proyectos Aprobacion requerida de

Elaboracién de Project Charter

Inicial (Fase 1) »| Revision Project Charter |—>‘ CRC/ Nivel 4 Planta
Cronograma Preliminar

}
! ©

Cumple?

Andlisis RAM’s Checklist sl
Hoja de Trabajo RAM’s

Cambios Ingenieria

Actualizacion Project Charter (Fase 2)
Matriz P&R

Cronograma Detallado Ejecucion

Asegurar cumplimiento de a Gerente de 1 & S
documentacién preliminar d Gerente area
NO
Cumple?
SI
Definir  Especificaciones  Técnicas
acorde con estandares de ingenieria
Bavaria - Planta - Términos de
geferenua. Pedido de Servicios / IGA - Ing. Seguridad
1enes Gerente de 1&S Aseguran
Y $| alineacion con estandares
NO

Sl

Director aprueba y libera Pedido
Servicios/Bienes

!

Elaboracién Contrato

Pélizas / Seguro

Especialista control Interno
Eiecucion Contrato

Cumplimiento del contrato y
requerimientos

A\ 4

:
0 ®
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Actividad a cargo del
Responsable del Proyecto

Actividad a cargo de Gestion de

Proyectos

NO

O

Aprobacion requerida de

Cumple?

A4

Control de la ejecucion y
seguimiento del Proyecto

Alistamiento y pre-entrega

proyecto <

Asegurar cumplimiento ejecucion
presupuestal y metodologia

A |'

-

IGA - Ingeniero Seguridad — Ing

Aprobacién Cumplimiento

Ambiental

NO

Creacion Equipo en PM SAP
Lista de repuestos
RCM Planes en PM SAP

*

S

—Y

Ingeniero Cuidado Activos

NO

Entrega del Proyecto al usuario final
Aceptance Test
Acta de recibo por parte del area

Cumple?

SI

A

Valida  documentacion de la
documentacion y cumplimiento de las
pruebas de aceptacion

Gerente Area

Aprobacién por el area

NO

Actividad a cargo del Responsable

del Proyecto

&

Actividad a cargo de Gestion de

Proyectos

Evaluacién Proveedores
Baja activos y repuestos
Evaluacion Post proyecto

Cumple?

b

Sl

Aprobacion requerida de

!

P

Ing Proyectos y Ing IGA
Aprobacion Cierre Documental

Leccién aprendida del proyecto |

NO
Cumple?
S|

4

>

Ing Proyectos — IGA- Gerente de
1&

80
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