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RESUMEN

TITULO:
IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO PARA LA CERVECERIA BAVARIA
EN EL AREA DE SERVICIOS INDUSTRIALES. *

AUTORES:
Daniel Fernando Rincén Capera.

Martin Eduardo Rivera Murillo. **

PALABRAS CLAVES:

Mantenimiento Bavaria, Mantenimiento autbnomo, TRACC, GEM.

DESCRIPCION:

El objetivo principal del trabajo de grado es implementar la metodologia de mantenimiento
auténomo en la CERVECERIA BAVARIA EN SU AREA DE SERVICIOS INDUSTRIALES EN LA
CIUDAD DE BUCARAMANGA, basados en los siete pasos propuestos por el instituto Japonés de
Mantenimiento de Plantas (JIPM), estos pasos estan recopilados en un documento denominado

como TRACC, este ultimo es el documento base para la aplicacion de esta metodologia.

El desarrollo del proyecto se dividié en cuatro partes que se presentaron de la siguiente forma:

En la primera parte se recopilo toda la informacién disponible en las bases de datos de la

cerveceria con respecto a mantenimiento auténomo, obteniendo una calificacion en el GEM

(sistema utilizado para calificar el nivel de mantenimiento auténomo), esta calificacion fue de

2,3.

e En la segunda parte se llevaron a cabo todas las evidencias para completar la etapa de
condicione bésica de los equipos piloto y el sostenimiento de las mismas, la calificacion GEM
al final de esta parte fue de 2,6.

e En latercera parte se llevaron a cabo el desarrollo de tareas de inspeccién y lubricacion de los
equipos, estableciendo estandares para este tipo de tareas, la calificacion GEM es de 3,0.

e En la cuarta y final parte se integraron las tareas de limpieza, inspeccién y lubricacién, la

calificacion al final de esta etapa es de 3,6

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ciencias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Ing. Isnardo Gonzalez Jaimes.

20



SUMMARY

TITLE :
IMPLEMENTATION OF AUTONOMOUS MAINTENANCE FOR BAVARIA BREWERY IN
INDUSTRIAL SERVICE AREA. *

AUTHORS:
Daniel Fernando Rincon Capera.

Martin Eduardo Rivera Murillo. **

KEYWORDS:

Maintenance Bavaria, autonomous maintenance, DRIVE, GEM.

DESCRIPTION:

The main objective of the thesis is to implement autonomous maintenance methodology in
BAVARIA BREWERY IN SERVICES INDUSTRIAL AREA IN THE CITY OF BUCARAMANGA,
based on the seven steps proposed by the Japanese Institute of Plant Maintenance (JIPM), these
steps are summarized in a document known as TRACC, the latter is the base document for the

application of this methodology.

The development of the project was divided into four parts that were presented as follows:

In the first part we compiled all available information in the databases of the brewery regarding

autonomous maintenance, obtaining a rating on the GEM (system used to rate the level of

autonomous maintenance), this rating was 2,3.

e Inthe second part were carried out all the evidence to complete the basic conditional stage pilot
equipment and maintenance of the same, the rating GEM at the end of this part was 2,6.

e In the third part took out the development of inspection and lubrication of equipment, setting
standards for this type of work, the GEM score is 3,0.

¢ Inthe fourth and final part joined the cleaning, inspection and lubrication, the score at the end of

this stage is 3,6

* Degree Work.
** Faculty of Physics and Mechanics, School of Mechanical Engineering, Engineer Isnardo Jaimes Gonzalez.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de grado realizado con ayuda de la Divisibn de Servicios
Industriales de la cerveceria Bavaria en la ciudad de Bucaramanga, buscando
caminos para llegar a la condicion de manufactura de clase mundial (MCM),
plantea el mantenimiento autbnomo como una via para llegar a dicha condicion,
cumpliendo de esta manera con la mision y la vision de dicha dependencia, a su
vez ayudando a afianzar las relaciones entre el sector industrial y la Escuela de

Ingenieria Mecéanica de la Universidad Industrial de Santander.

Para aplicar la filosofia de Mantenimiento Autdbnomo se eligieron las siguientes
areas de esta dependencia; Generacidén de vapor, Recuperacion y purificacion de
CO2, Sistema de aire comprimido y Refrigeracion, los procesos que ofrecen cada
una de estas Subdivisiones son de vital funcionamiento para la cerveceria y entre
mejores practicas de mantenimiento se estén implementando mas confiables van

a ser los procedimientos en cada una de estas areas ya mencionadas.

La filosofia de Mantenimiento Autbnomo se basa en utilizar el potencial de cada
una de las personas sustentado en las competencias que estas tengan para que
puedan realizar en la planta acciones cotidianas de mantenimiento y puedan
determinar condiciones criticas en los equipos presentes en cada una de las areas

respectivas.

Debido a la cantidad de equipos y procesos que se tienen en la division de
Servicios Industriales, este trabajo de grado se centrara en equipos criticos y
servird de base para la restante cantidad de maquinas de cada una de las areas

de esta division, como para las demas divisiones de la cerveceria.
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1. ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los constantes problemas de falla de equipos y de paradas de los mismos,
afectan la productividad de cualquier empresa sin importar el tipo de sector a la
gue esta se dedique, esto incrementa los costos y el trabajo de las labores de
mantenimiento que se realizan a los equipos por parte del departamento de

mantenimiento de la empresa.

Las fallas frecuentes e imprevistas en cualquier equipo de una empresa, afectan
los procesos de produccion de la misma volviéndolos poco confiables, que a su
vez no se garantiza la calidad ni la entrega puntual del producto a cualquier tipo
de cliente ya sea interno o externo de la empresa, quedando sin satisfacer todas

las necesidades que este grupo de personas tiene.

Gran parte de las averias presentes en cualquier tipo de equipo, aparecen debido
a que el personal operativo no asume ninguna responsabilidad por el cuidado de
la maquinaria y la mentalidad que existe es limitada a operar de una manera poco
adecuada el equipo y que otra persona asociada a las labores de mantenimiento
lo arregle. Mientras se efectian los trabajos de mantenimiento se producen
tiempos de ocio en el personal (sin carga laboral) operativo, afiadiendo perdidas
en la produccion y sumados con los costos de mantenimiento generan grandes

pérdidas para la compafiia, que pueden ser evitadas.

Es parte importante en la gestién de activos, garantizar la confiabilidad inherente
de cada uno de los equipos bajo sus condiciones de disefio, una manera de lograr
esto es que las personas encargadas de la operacion de los equipos tengan los

conocimientos adecuados de funcionamiento basico operacional de los equipos.
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Involucrar a los operadores que adquieran estos conceptos operacionales,
requiere un cambio de cultura la cual conlleve a que las labores de mantenimiento
se realicen de una manera mas eficiente, reduciendo tiempo de inactividad,

trabajos innecesarios, etc.

La cerveceria Bavaria es una de las grandes compafias en la industria nacional
siendo la empresa lider de bebidas en Colombia y la representacion mas grande
de SABMiller en Latinoamérica, siendo uno de los contribuyentes mas

importantes a las utilidades de este grupo cervecero en el mundo.

Figura 1. Area de servicios industriales.

Fuente: Autores.

Los productos ofrecidos por esta empresa son elaborados bajo estandares
internacionales de calidad, donde siempre se busca garantizar la satisfaccién del
cliente al consumir cada uno de los productos de Bavaria, bajo esta filosofia

trabajan todas las cervecerias y subdivisiones de estas en el pais.
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Bavaria tiene una planta en la ciudad de Bucaramanga, donde el area de servicios
industriales que comprende las subdivisiones de generacidon de vapor,
refrigeracion, sistema de recoleccion y generacion de CO,, aire comprimido y una
subestacion eléctrica. Es la encargada de proveer los elementos basicos para el
funcionamiento de esta cerveceria, debido a que esta area es vital para el proceso
de produccion ya que suministra vapor para las lineas de envase, cocinas,
filtracion y secado de afrecho, cualquier parada o falla de cualquier equipo tiene
consecuencias en la produccion de bebidas. Una estrategia para reducir este
factor negativo en el area es la aplicacion de la filosofia del mantenimiento
Auténomo para reducir costos y trabajos en las labores de mantenimiento.

Figura 2. Productos Bavaria.

Fuente: http://www.bavaria.com.co
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1.2 JUSTIFICACION PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA

La implementacion del mantenimiento autbnomo puede evitar en un gran namero

las fallas de los equipos generalmente entre el 60% y 70%

! generando un ambiente donde se promueva el cuidado apropiado del equipo y
una deteccion temprana de problemas menores. Dado que el mantenimiento
auténomo se enfoca primordialmente en estos aspectos, el principal beneficio sera
la reduccién del tiempo de inactividad, los costes de mantenimiento y la

confiabilidad del proceso de produccion.
Figura 3. Caldera en Mantenimiento.

Fuente: Autores.

! TRACC. Mantenimiento Auténomo. EEUU: Competitive capabilities international, 2004, p 5.
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Implementar este programa debera producir una reduccion substancial en las
pérdidas relacionadas con el equipo, como lo son los defectos de calidad y las
interrupciones menores por mencionar algunas, también producird un mejor
aprovechamiento del personal operativo y técnico calificado a su vez que una

mejora del tiempo promedio de reparacion (MTTR), entre muchos otros beneficios.

El desarrollo del mantenimiento autobnomo en el area de servicios industriales
generan beneficios como la reduccion de costos de parte del departamento de
mantenimiento, mejor calidad de los equipos presentes en el area, etc. Estos
beneficios son considerados como tangibles, pero aparte de estas cosas positivas
que ya se trataron este trabajo puede agregar los denominados beneficios
intangibles, estos se basan en mejorar el ambiente de trabajo y el orgullo que
siente cada persona vinculada a la organizacion cuando realiza su trabajo,
generando en los empleados mayor sentido de propiedad sobre el equipo,
aumento en la satisfaccion al realizar alguna labor y moral mas alta sobre el
empleado. Al utilizar a los operarios en estos tipos de tareas hara que el personal
de mantenimiento pueda enfocarse en labores predictivas sobre los equipos.

Figura 4. Planta Bavaria.

Fuente: Autores.
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1.3 OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

1.3.1 Objetivo General

Contribuir a la misiéon de la Universidad Industrial de Santander en la construccion,
aplicacion y divulgacion de conocimientos, teniendo una participacion activa con el
afianzamiento de la relacién con la industria, mediante la implementacion del
mantenimiento autdbnomo para el area de servicios industriales de la cerveceria
Bavaria con sede en Bucaramanga, esto en busca de cumplir con la filosofia de
manufactura de clase mundial (MCM) que tiene adoptada la empresa en busca de

la excelencia de sus procesos siendo estos lo mas eficientemente posibles.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Verificar la condicion del area de servicios industriales con respecto al
mantenimiento auténomo al inicio del proyecto, segun el GEM (Global
Evaluation of Manufacturing), que es la autoevaluacion que tiene la cerveceria

para medir en qué nivel esta en este item y va desde 1 a 5.

e Validar la calificacion del GEM al inicio del proyecto, organizando y revisando
cada actividad que tuvo una puntuaciéon positiva dejando la constancia de que
en realidad el item calificado este implementado en la planta, y esta

certificacion quede guardada en la base de datos de la cerveceria.

e Establecer las actividades a realizar para poder completar la calificacion
establecida de 3.6 en el GEM que es el nivel al que quiere llegar la cerveceria

en mantenimiento autbnomo al fin del proyecto.
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Realizar el plan de accién documentado para la cerveceria y especificando

cada accion que se va a llevar a cabo para llegar a esta calificacion.

Llevar a cabo las acciones planteadas en el plan que quedo documentado,
tomar las verificaciones para validar que se llevaron a cabo y adjuntarlas en la
base de datos de la cerveceria para validar cada item de la calificacion del

GEM se cumpla de manera satisfactoria.

Documentar todo el avance que se obtuvo en el desarrollo del programa de
mantenimiento autbnomo en el area de servicios industriales, almacenarlo en

la base de datos.

Proponer indicadores y desarrollar una metodologia de acciones que se debera

contemplar para subir o mantener los indicadores en un nivel deseado.

29



2. MARCO CONTEXTUAL

2.1 AREA DE SERVICIOS INDUSTRIALES CERVECERIA BAVARIA

La cerveceria Bavaria fue fundada por Leo Sigfried Kopp y los hermanos Santiago
y Carlos Arturo Castello que en su visién sofiaron con establecer una industria en
Colombia dedicada a la elaboracién de bebidas? nace el afio de 1889 con la
inauguracion de la fabrica de cervezas de Bogota, donde los primeros productos
gue se vendieron en el mercado eran las cervezas Pilsen, pilsener, la pola y

aguila.

Bavaria es la empresa lider en el mercado de bebidas en Colombia, es la
compafiia mas grande de Sab miller en Latinoamérica, y es de los mayores

contribuyentes de Sab miller en el mundo.

Bavaria opera en Colombia con 6 cervecerias, 2 malterias, 1 impresora de

etiquetas y 1 fabrica de tapas.

Figura 5. Distribucion de plantas de Bavaria.
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Fuente: http://www.bavaria.co/13-2/donde_operamos_an_n/

? http://www.bavaria.co/3-2/historia_an/
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La planta de Bavaria en la ciudad de Bucaramanga esta ubicada en el Kilometro 4
carretera Café Madrid de dicha ciudad, esta fue fundada el 1 de diciembre del afio
1948, en el afio 2005 esta sede se potencio tecnolégicamente, en la actualidad la
capacidad de produccién de bebidas en esta planta esta alrededor de 2.1

millones de hectolitros al afio®>.

Figura 6. Edificio cocinas cerveceria Bavaria planta Bucaramanga.

Fuente:http://www.bavaria.co/11-2/cerveceria_de bucaramanga_an

En la planta de la ciudad de Bucaramanga se ubica el area de servicios
industriales, la funcion de este importante sector de la planta es el de suministrar

los servicios basicos para la produccion de los siguientes productos:

e Cerveza aguila.

e Cerveza aguila Ligth.
e Cerveza pilsen.

e Cerveza poker.

e Pony malta.

e Club Colombia dorada.

® http://www.bavaria.co/11-2/cerveceria_de_bucaramanga_an/
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Todos estos productos en envase retornable.

Figura 7. Bebidas que ofrece Bavaria.

e - P

Fuente: http://www.bavaria.com.co/1-9/explorador_de_marcas_nm
Los servicios que suministra esta area son los siguientes:

e Generacion de vapor.
e Generacién de aire comprimido.
e Sistema de refrigeracién con amoniaco.

e Sistema de recuperacion y purificaciéon de CO2.

A continuacion se va a especificar la funcion de cada area:

2.1.1 Sistema de aire comprimido. La funcion de este sistema es entregar 1400
cfm de aire a 90 psig, para ser utilizado en los equipos de instrumentacion que
cumplen el papel de actuadores, para regular las variables de cada uno de los
procesos.

Este sistema consta de 5 compresores de diferentes capacidades, para poder
completar la carga que se necesite en el momento por lo general trabajan solo 2
compresores y el resto se encuentran en modo de reserva, ademas de un tanque
colchon que soporta los transitorios de los consumos y dos intercambiadores de
calor que mejoran la eficiencia del sistema, la descripcion del sistema se presenta

en la figura 8.
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2.1.2 Sistema de generacién de vapor. En este sistema se genera vapor para
tres sectores fundamentales de la empresa, los cuales son cocinas, envase y
filtracion.

En cocinas el objetivo es cocinar una mezcla que se llama mosto y esta mezcla es
a base de arroz, lupulo, cebada, malta y agua, es el primer estado de la cerveza
antes de la fermentacion y se utiliza el vapor para calentar este mosto a las
condiciones deseadas, el consumo en esta dependencia oscila entre 10000 y
14000 Ib/hora.

En el envase se utiliza el vapor para la limpieza de las botellas en los dos trenes

de envasado que existen, el consumo de vapor esta entre 5000 y 7000 kg/hora.

En filtracion se utiliza el vapor para filtrar la cerveza de impurezas las cuales

afecten la calidad de esta, el consumo oscila entre 1000 y 1100 libras/hora.

Esta area consta de cuatro calderas (2 acuotubulares y 2 piro tubulares), que son
las encargadas de generar el vapor en la planta, consta de un tanque de
condensados y un tanque desairador, aparte de sistemas de recuperacion de
energia como lo son los economizadores para cada caldera, un esquema del area

se muestra en la figura 9.
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2.1.3 Sistema de refrigeracion . La carga normal que se maneja en el sistema es
de 700 a 800 Toneladas de refrigeracion. Cuando se necesita amoniaco para el
enfriador de trasiego la carga puede aumentar hasta 1050 toneladas de
refrigeracion. Segun esto ante una demanda maxima de amoniaco el sistema
debe ser capaz de responder, trabajando con dos compresores (el principal y el
modulante a su maxima capacidad) y con todos los condensadores.

La capacidad de cada compresor de amoniaco en Toneladas de refrigeracion:

e Compresor 1: 400 Ton/h
e Compresor 2: 400 Ton/h
e Compresor 3: 400 Ton/h
e Compresor 4: 230 Ton/h

Capacidad combinada de los seis condensadores evaporativos es de 1200

Toneladas de Refrigeracion.

Figura 10. Sistema de refrigeracion.

- AN
ét."' Z 7 "L 2=k : SN .
S L e o ‘ l ‘

4'/1"




2.1.4 Sistema de recuperacién y purificacion de CO2. La tarea principal de esta
seccién es la de recolectar y purificar el CO2, asegurando que el mismo sea
enviado a proceso de envase de los productos, como requisito el fluido cuente con
una pureza mayor o igual al 99.99%, refiriéndose por CO2 puro al que se

encuentra libre de oxigeno (contenido de O2 menor allppm).

La capacidad combinada de los 3 boosters (equipo encargado de recolectar el
CO2) es de 1950 Kg/H y la produccién de CO2 instantanea tiene el siguiente

comportamiento historico:

e Maximo: 146. 5 [Kg/h]
e Minimo: 145.4 [Kg/h]
e Promedio: 145.8 [Kg/h]

Figura 11. Sistema de recuperacion y purificacion de CO2.
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Fuente: Autores.
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2.2 UBICACION
La cerveceria Bavaria en la ciudad de Bucaramanga se encuentra ubicada en la

parte norte de la cuidad mas concretamente en el kilbmetro 4 carretera café
Madrid.

Figura 12. Cerveceria Bavaria ciudad Bucaramanga

Fuente: Bavaria.

2.3 MISION
Crecer en el mercado a un consumo per capita anual de 60 litros, asegurando el
liderazgo de nuestro portafolio de marcas nacionales e internacionales en cada

una de las categorias de bebidas y en todos los segmentos del mercado®.

2.4 VISION ®
Ser la compafia mas admirada en Colombia y un gran contribuyente a la
reputaciéon global de SABMiller:

* http://www.bavaria.com.co/pdfs/esp/etica.pdf; pag 4.
> http://www.bavaria.com.co/pdfs/esp/etica.pdf; pag 4.
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e Por la efectividad de nuestro mercadeo.
e Por la calidad de nuestros productos.

e Como la mejor fuente de empleo.

e Como el mejor socio.

e Por nuestra responsabilidad social.

2.5 OBJETIVO

General:

Garantizar siempre la confiabilidad en el suministro de los servicios basicos en la
cerveceria (generacion de vapor, refrigeracion, aire comprimido, recoleccion
purificacion de CO2 y la estacion de suplencia de energia eléctrica), para la

correcta produccion de las marcas de la empresa.

2.6 FUNCION DEL AREA DE SERVICIOS INDUSTRIALES.

La funcion del area de servicios industriales es de proveer a la cerveceria de los

siguientes elementos para su funcionamiento:

Producir 1400 cfm de aire a 90 psig y libre de humedad, para utilizarse en los

equipos de instrumentacion de toda la planta.

Generar un flujo de vapor entre 12000 y 29000 lbm/hr (libras masa por hora) a

120 psig, donde se necesite una fuente de energia termina dentro de la planta.

Disponer de una carga entre 700 a 1050 toneladas de refrigeracion
principalmente para el proceso de fermentacion de la cerveza y el secador de

trasiego.
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Producir en promedio 145.8 [Kg/h] de CO2 libre de oxigeno para el proceso de

conservacion de la cerveza.

2.8 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La organizacion jerarquica del area de servicios industriales se muestra en la

figura 13.

Figura 13. Organigrama area de servicios industriales.
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Fuente: Autores.



2.9 RECURSOS

2.9.1 Talento Humano

El personal de la Division de Servicios Industriales es el recurso mas importante
con el que se cuenta, el area dispone de profesionales altamente calificados en las
areas de la Mecanica, Electricidad, Electronica, Instrumentacion, Refrigeracion y
operacion de procesos en general, sumandole el apoyo del personal administrativo
el cual es el encargado de acompafar y asistir el normal funcionamiento de la
division. Cada elemento de este grupo de trabajo esta dispuesto a unir esfuerzos
en todo momento para cumplir con los objetivos que tenga la dependencia,
siempre trabajando bajo la premisa de alcanzar la condiciébn de Manufactura de
Clase Mundial.

2.9.2 Instalaciones

La divisién de servicios industriales cuenta con instalaciones para el desarrollo de
los procesos de recuperacion y purificacion de CO2, Generacién de vapor,
Sistema de refrigeracion industrial, Aire comprimido para la instrumentacion de
diversos equipos, Planta de tratamiento de aguas residuales y potables (PTAP,
PTAR), Sistema suplente de generacion de energia y un area de administrativa

confortable para el personal adscrito y visitantes a esta division.
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Figura 14. Planta fisica area de servicios industriales.

Fuente: Autores.

2.10 CONDICIOES DE MANTENIMIENTO ANTES DE LA IMPLEMENTACION
DEL MA.

En el area de servicios industriales antes de empezar la implementacion del MA,
se contaban con plataformas muy sélidas sobre las cuales se podia profundizar,

ejemplo de estas son:

¢ Metodologia de mantenimiento RCM que ya estaba aplicada y afianzada en
toda la cerveceria.
e La practica de 5s estaba afianzada que es un requisito preliminar antes de

empezar a aplicar el mantenimiento auténomo.
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e La utilizacion del software de organizacion SAP para todas las diversas labores

de gestion incluidas las de mantenimiento en el area.

Las labores de mantenimiento eran netamente realizadas por el personal de
especialistas que se encontraba disponible en ese momento en el area, esto es
una desventaja puesto que los especialistas por lo general se encuentran en el

lugar de trabajo un turno de los tres que se ejecutan en el dia.

El personal operativo se limitaba simplemente a las funciones de operacion de los
equipos, en ciertos casos con conocimientos muy pobres sobre el funcionamiento
del proceso y/o del equipo que operaba aumentando la probabilidad de una falla

ocasionada por factores humanos.

Todas las labores de mantenimiento en esta etapa eran enviadas, recibidas,
respondidas y notificadas via SAP, donde aun en estos dias el SAP registra todos

estos indicadores filtrando las condiciones de tiempo.
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3. FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se hace necesaria la recopilacion de toda la informacion cientifica
para el desarrollo de este proyecto, en donde se plantean las diversas estrategias,
para la implementacion del mantenimiento autbnomo dentro del area de servicios
industriales de la cerveceria Bavaria, con el propésito de tener un mantenimiento

mas eficiente y funcional, con respecto al que se esta llevando actualmente.

3.1 DEFINICION®

Se entiende por Mantenimiento a la funcion empresarial a la que se encomienda el
control del estado de las instalaciones de todo tipo, tanto las productivas como las
auxiliares y de servicios. En ese sentido se puede decir que el mantenimiento es el
conjunto de acciones necesarias para conservar o restablecer un sistema en un

estado que permita garantizar su funcionamiento a un coste minimo.

Conforme con la anterior definicion se deducen distintas actividades

e Prevenir y/6 corregir averias.

e Cuantificar y/6 evaluar el estado de las instalaciones.

La labor del departamento de mantenimiento, esta relacionada muy
estrechamente en la prevencion de accidentes y lesiones en el trabajador ya que
tiene la responsabilidad de mantener en buenas condiciones, la maquinaria,
herramienta, equipé de trabajo. Lo cual permite un mejor desenvolvimiento y

seguridad evitando en parte riesgos en el area laboral.

® GONZALEZ FERNANDEZ, Javier Francisco. Teoria y préctica del mantenimiento industrial
avanzado. 2ed. Espafia: Fundacién confemetal. 2005, p 90.
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3.2 HISTORIA DEL MANTENIMIENTO’

El término "mantenimiento” se empezé a utilizar en la industria hacia 1950 en
EE.UU. En Francia se fue imponiendo progresivamente el término

"entretenimiento”.

El concepto ha ido evolucionando desde la simple funcién de arreglar y reparar los
equipos para asegurar la produccion (Entretenimiento) hasta la concepcién actual
del mantenimiento con funciones de prevenir, corregir y revisar los equipos a fin de

optimizar el coste global.

Figura 15. Concepcion actual del mantenimiento.

ENTRETENIMIENTO
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CONSERVACION DE EDFICIOS

Fuente: Autores

Los servicios de mantenimiento, no obstante lo anterior, ocupan posiciones muy

variables dependientes de los tipos de industria:

e Posicidon fundamental en centrales nucleares e industrias aeronduticas.
e Posicion importante en industrias de proceso.

e Posicion secundaria en empresas con costos de paro bajos.

” GONZALEZ FERNANDEZ, Javier Francisco. Teoria y préctica del mantenimiento industrial
avanzado. 2ed. Espafia: Fundacién confemetal. 2005, p 90-100.
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En cualquier caso se puede distinguir cuatro generaciones en la evolucién del

concepto de mantenimiento:

v' 12 Generacioén: La mas larga, desde la revolucion industrial hasta después de
la 22 Guerra Mundial, aunque todavia impera en muchas industrias. El
Mantenimiento se ocupa solo de arreglar las averias. Es el Mantenimiento

Correctivo.

v’ 22 Generaciéon: Entre la 22 Guerra Mundial y finales de los afios 70 se
descubre la relacién entre edad de los equipos y probabilidad de fallo. Se

comienza a hacer sustituciones preventivas. Es el Mantenimiento Preventivo.

v’ 32 Generacion: Surge a principios de los afios 80. Se empieza a realizar
estudios CAUSA-EFECTO para averiguar el origen de los problemas. Es el
Mantenimiento Predictivo o deteccidn precoz de sintomas incipientes para
actuar antes de que las consecuencias sean inadmisibles. Se comienza a

hacer participe a Produccion en las tareas de deteccién de fallos.

v’ 42 Generaciéon: Aparece en los primeros afios 90. El Mantenimiento se
contempla como una parte del concepto de Calidad Total: "Mediante una
adecuada gestion del mantenimiento es posible aumentar la disponibilidad al
tiempo que se reducen los costos. Es el Mantenimiento Basado en el Riesgo
(MBR): Se concibe el mantenimiento como un proceso de la empresa al que
contribuyen también otros departamentos. Se identifica el mantenimiento como
fuente de beneficios, frente al antiguo concepto de mantenimiento como "mal
necesario". La posibilidad de que una maquina falle y las consecuencias
asociadas para la empresa es un riesgo que hay que gestionar, teniendo como

objetivo la disponibilidad necesaria en cada caso al minimo coste.

Se requiere un cambio de mentalidad en las personas y se utilizan herramientas

como:
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¢ Ingenieria del Riesgo (Determinar consecuencias de fallos que son aceptables
0 Nno).
e Analisis de Fiabilidad (Identificar tareas preventivas factibles y rentables).

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

Figura 16. Cuatro generaciones del concepto de mantenimiento.
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Fuente: Autores.

3.3 TIPOS DE MANTENIMIENTO?®

El mantenimiento dentro de la industria ha sufrido una evolucion importante
empujada en gran parte por el desarrollo tecnolégico de los equipos de control y

medida.

Histéricamente el mantenimiento ha pasado por diversas concepciones y técnicas

entre las cuales cabe destacar las siguientes:

® GONZALEZ FERNANDEZ, Javier Francisco. Teoria y préctica del mantenimiento industrial
avanzado. 2ed. Espafia: Fundacién confemetal. 2005, p 100-130.
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3.3.1 Mantenimiento Accidental. Los encargados del mantenimiento Yy
propietarios consideraban que lo correcto era operar un equipo hasta que su
funcionamiento fuera completamente defectuoso y perdiera toda posibilidad de
prestar algun servicio. Esta forma de mantenimiento ocasionaba grandes pérdidas
al no tomar en cuenta los costos de produccién generados por el paro imprevisto
del equipo.

Utilizado todavia en algunas fabricas pequefias, microempresas de baja

productividad y en equipos desechables o de poco valor.

3.3.2 Mantenimiento Progresivo. En este tipo de mantenimiento el equipo se
subdivide racionalmente para mantenerlo en forma progresiva.

Por ejemplo: Un motor de 4 cilindros, cada 2000 horas de servicio se le cambiaban
los elementos de un cilindro por un juego de repuestos, las partes desmontadas se
limpiaban e inspeccionaban cuidadosamente para determinar si existian signos de
falla, en cuyo caso se reparaban y se dejaban listos para servir de repuestos al
siguiente cilindro que le correspondiera el mantenimiento A las 1000 horas de
servicio se desarmaba nuevamente el primer cilindro y se instalaban las piezas

gue se le quitaban al dltimo que se habia revisado.

Con este tipo de mantenimiento se lograba la maxima disponibilidad del motor,
pero no se obtenia la maxima vida de sus elementos, ni se lograba la maxima
eficiencia, ni existia proteccion contra fallas prematuras, pues cada elemento se

revisaba solo en el momento en que cumplia su periodo establecido.
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3.3.3 Mantenimiento Preventivo Sistemético. El mantenimiento sistematico es el
mantenimiento preventivo realizado de acuerdo a una variable independiente,
usualmente el tiempo, el kilometraje recorrido, unidades de piezas producidas, etc.
Es indudable que siempre se puede mejorar, y el mantenimiento preventivo
sistematico, en la medida que se adquiera un mayor conocimiento de los procesos
productivos y evolucion del estado de los activos, el mantenimiento debe
evolucionar hacia un mantenimiento basado mas por su condicion y estado actual.
Es importante notar que el Departamento de Mantenimiento puede obtener
resultados interesantes en cuanto a eficacia y rentabilidad si se plantea la
posibilidad de reemplazar el mantenimiento sistemético por un mantenimiento

basado en el conocimiento del estado actual del elemento a mantener.

3.3.4 Mantenimiento Preventivo. Es el mantenimiento que se realiza a los
equipos de una planta en forma platicada y programada anticipadamente, con
base en inspecciones perioddicas y debidamente establecidas segun la naturaleza
de cada maquina y encaminada a descubrir posibles defectos que puedan
ocasionar paradas intempestivas de los equipos o dafios mayores que afecten la
vida (til de los equipos.

El M.P. mas que una técnica especifica de mto. Es una filosofia o estado de animo
gue comienza desde el mismo momento en que se disefia el equipo, ya que alli se
piensa en la facilidad de mto. y montaje, en la confiabilidad, duracion y cuidados
de cada una de sus partes. M.P. no es limpiar un equipo, es mantenerlo

totalmente cubierto en lugares contaminados.
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3.3.5 Mantenimiento Predictivo. Producto del desarrollo del M.P. a través de “La
investigacion Preventiva”. Se ha logrado determinar que el 99% de todas las fallas
de los equipos estan precedidas de ciertos signos o condiciones indicadoras de
que ellas se van producir; por tanto, medir esos signos especialmente para un
equipo, determinard el momento preciso en el cual la falla se presentara y
aplicando el M.P. se evitara su ocurrencia.

El Mto. Predictivo es aquel que se realiza mediante la utilizacion de indicadores
y/o registradores, con alarma o sin ella, para medir los parametros fundamentales

de funcionamiento éptimo de las maquinas. Estos aparatos de control pueden ser:

Vibrometros, mandmetros, termdmetros, termégrafos, niveles de ruido,
analizadores de gases, aceites, medidores de espesores, aislamientos eléctricos,
etc.

El Mto. Predictivo es el futuro del mto. Ya que muchos equipos se estan
construyendo hoy en dia con sensores de diversas clases, que puedan enviar
sefales a indicadores y registradores cada vez mas sofisticados, conectados a

micro- procesadores.

3.3.6 Mantenimiento Productivo. Cuando en la década de los 80 comienza a
hablarse de la excelencia en el proceso productivo, el cambio de mentalidad sobre
el control de la calidad, el acaparamiento a través de inventarios y las
discrepancias entre el operador y el mantenedor, se hace imperiosa la necesidad
de modificar la estructura, el ambiente y la politica de la empresa. En la década de
los 80, los japoneses a través de su filosofia del control total de la calidad y la
excelencia en la manufactura irradian este influjo sobre el mantenimiento; creando
las bases del mto. Productivo Total, el cual puede definirse por los 5 elementos
que lo componen:

1. Lograr la maxima efectividad del equipo por medio del mto. preventivo

econdmico.
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2. Un programa de M.P. para toda la vida del equipo.
El Mto. Es realizado por todas las dependencias de la empresa. Los operarios
se encargan de prestar los primeros auxilios. Se acaba el "Yo opero, tu
reparas”.

4. Todos los miembros de la organizacién tienen participacion y responsabilidad.
Se realiza un programa auténomo por parte de operarios.

5. Se crean pequefios responsables de las actividades del Mto; La existencia de

estos grupos hace la diferencia entre Mto. Productivo y Mto. Productivo Total.

3.4 MANTENIMIENTO AUTONOMO?®

En una forma mas simple, el mantenimiento autbnomo puede describirse como el

“‘mantenimiento de primera linea realizado por los operadores del equipo”.

El término “autbnomo” puede llegar a ser confuso porque significa “independiente”.
De hecho, los operadores todavia dependen mucho del departamento de
mantenimiento para que realicen las reparaciones generales mayores y el
mantenimiento mas complejo. Probablemente la analogia, mas adecuada sea la
del duefio del automovil que realiza el cuidado basico de su equipo, mientras que

en el taller mecanico se encarga del mantenimiento mas importante del automovil.

El principal enfoque del mantenimiento autobnomo esta en el sentido de propiedad
y el cuidado del equipo, con el objeto de evitar su deterioro acelerado y mejorar la

eficacia y duracion del mismo. Es por tanto, mas aplicable en un ambiente que:

e Posee capital intensivo

¢ Implica una considerable interaccion entre el operario y el equipo

Ejemplos tipicos son: operadores en las lineas de empaque, conductores de
camiones de transporte, operadores de manufactura de alta velocidad, como latas,

imprentas, etc.

’ TRACC. Mantenimiento Auténomo. EEUU: Competitive capabilities international, 2004, p 3-40.
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No es necesario decir que las tareas de mantenimiento solo pueden asignarse a
los operadores una vez que estos hayan adquirido las habilidades necesarias —
mas que distribuir inmediatamente cajas de herramientas, es un proceso gradual
paso a paso. Las actividades de mantenimiento autbnomo pueden agruparse en

tres categorias distintas, llamadas:

e Evitar problemas
e Detectar problemas

e Reparar problemas

3.4.1 El papel de produccion

El departamento de produccién (operadores) debe realizar las siguientes

actividades de mantenimiento.
v" Evitar Problemas

Este grupo de tareas incluye todas aquellas actividades que ayuden a evitar

problemas. Ejemplos tipicos son:

e Operacion correcta de los equipos.

e Limpieza periédica y meticulosa del equipo y del &rea que lo rodea al lugar de
trabajo.

e Realizacién de tareas menores de lubricacion.

e Asegurarse de que tornillos y sujetadores estén apretados.

v" Detectar Problemas

Este grupo de tareas incluyendo todas aquellas actividades que ayudaran en la

deteccion de problemas. Ejemplos tipicos son:

¢ Realizacion de inspecciones diarias.
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e Utilizacion de los sentidos (mirar, escuchar, sentir) para detectar

anormalidades durante el funcionamiento del equipo

v" Repara Problemas

Este grupo de tareas incluye todas aquellas actividades que ayudaran en la
reparacion del equipo para que vuelva a estar en estado 6ptimo. Ejemplos tipicos

son:

e Realizacion de ajustes

e Realizacién de reparaciones menores mediante el remplazo de componentes
(Filtros, valvulas, bandas, etc.)

e Informar rapida y aceleradamente acerca de averias y otros problemas al
departamento de mantenimiento.

e Ayudar al personal de mantenimiento con las reparaciones mayores.

3.4.2 El papel del departamento de mantenimiento

El departamento de mantenimiento debe realizar las siguientes actividades de
mantenimiento:

v' Mejorar la eficiencia

El departamento de produccién a menudo lucha por cada segundo que pueda
acortar de su ciclo de produccion, pero el departamento de mantenimiento no tiene

el mismo sentido de urgencia respecto a la eficiencia del mantenimiento.
v' Mejorar la fiabilidad del equipo

El personal de mantenimiento deberia buscar continuamente maneras de reducir
las averias e interrupciones para la fiabilidad del equipo y disminuir el tiempo de

inactividad. Las actividades en esta categoria incluyen el andlisis de las
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tendencias de mantenimiento, la realizacién de analisis de causa raiz cuando
ocurren las fallas, realizacion del mantenimiento preventivo, modificacion del
equipo para eliminar puntos débiles de disefio y utilizacion de componentes mas

fiables.
v" Mejorar la “Mantenibilidad”

El personal de mantenimiento también deberia investigar las maneras de hacer
gue el mantenimiento sea mas facil, por ejemplo, mediante la mejora del acceso,
estandarizacion de sujetadores, el remplazo de sub-ensambles que se deben

reparar en el taller, etc.
v' Ayudar a los operadores en el mantenimiento auténomo

El mantenimiento auténomo solo puede establecerse si cuenta con la debida guia
y asistencia del departamento de mantenimiento. Cuando el mantenimiento
auténomo no esta progresando, el personal de mantenimiento debera considerar
si esta proporcionando la guia de instrucciones correctas para transferir la

habilidad técnica a los operadores.
v' Otras actividades
Otras actividades importantes para el departamento de mantenimiento incluyen:

¢ Investigacion y desarrollo de tecnologia del mantenimiento.

e Establecimiento de estdndares de mantenimientos.

e Cooperacion con los departamentos de disefio de equipos y de proyectos de
ingenieria

e Control de repuestos, herramientas e informacién técnica.
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3.4.3 Cudles son los beneficios. Diversos estudios realizados indican que los
operadores pueden evitar en un gran numero las fallas de los equipos
(generalmente entre el 60% y 70%) si, por ejemplo, hubiera un cuidado apropiado
del equipo o una deteccion temprana de problemas menores. Dado que el
mantenimiento auténomo se enfoca primordialmente en estos aspectos, el
principal beneficio sera la reduccion del tiempo de inactividad y los costes de
mantenimiento.

Dependiendo del punto departida, el mantenimiento autbnomo también debera
producir una reduccion substancial de las siguientes perdidas relacionadas con el

equipo:

e Defectos de calidad.

e Interrupciones menores.

e Perdida de velocidad.

e Preparacion de linea y ajuste(al mejorar las habilidades del operador).
e Tiempo de limpieza.

e Goteos de aceite y uso de lubricantes.

e Llamadas al técnico.

e Tiempo promedio de reparacion (por sus siglas en inglés, MTTR).

v' Beneficios intangibles
El mantenimiento auténomo también tendra los siguientes beneficios intangibles:

e Mayor sentido de propiedad sobre el equipo.

e Mayor satisfaccion y moral mas alta sobre el empleado.

e Utilizacion del potencial del operador.

e Mayor espiritu de trabajo en equipo (especialmente entre mantenimiento y
produccion).

e Registros mas precisos de datos
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e El personal de mantenimiento se puede enfocar en tareas de mantenimiento

mas complejas, andlisis de fallas del equipo.

3.5 IMPLEMENTACION MANTENIMIENTO AUTONOMO SEGUN EL TRACC

La propia organizaciobn es en si la fuente primordial de ventaja competitiva
sostenible. TRACC se cre6 para liberar toda la "grandeza" potencial de su

organizacion mediante estos factores:

« Integracion de las mejores practicas funcionales y las basadas en procesos

« Desarrollo de las habilidades y el talento del personal mediante la implicacion,
la capacitacion y la colaboracion

o Transformacién de la cultura empresarial para conseguir una ventaja

competitiva sostenible.

3.5.1 TRACC™. TRACC es un sistema de mejora integradora (IIS) que crea una
ventaja competitiva a todo lo largo de su cadena de valor.

La mejora integradora (ll, siglas en inglés de Integrative Improvement) es la nueva
manera de abordar la mejora sostenible. Si no se tiene un enfoque de tipo Il, las
metodologias de mejora continua no son sostenibles. La cualidad de "integradora”,
en el sentido de mejora continua, es aplicable a todas y cada una de las partes de
Su organizacion, incluido el personal, los procesos, los proyectos y los sistemas.

—
TRACC

Fuente: www.ccint.net

N

% http://www.etracc.net/index.php?page=31&I=s
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Los proyectos de tipo Lean, Seis Sigma, WCO (operaciones de clase mundial) y
SCO (optimizacién de la cadena de suministro) requieren un sistema de gestion
sélido que integre las mejores practicas de las operaciones repartidas por todo el
mundo, asi como incrustar las competencias de mejora en los cimientos de su

organizacion.
Esto se deberia hacer mediante:

e La evaluacién de su estado en cuanto a mejores practicas con relacion a
estandares de clase mundial.

e Larepresentacion detallada, paso a paso, de su plan de mejora integradora.

e La implementacion de su plan comparandolo con una metodologia integrada
de probada eficacia.

e La medicién de sus avances y la comparacion de sus operaciones con valores
de referencia.

e La generacién de capacidades internas para tener la seguridad de que el
sistema Il no es una intervencién, sino que se ha convertido en un modo de

vida.

Figura 18. Clase Mundial

Organizaciones que no pueden
sostener el rendimiento

Organizaciones con Organizaciones con potencial
bajo rendimiento

Fuente: www.ccint.net

57



TRACC integra todos sus procesos y sistemas de mejora (WCM, TQM, TPM,
Lean, Seis Sigma, SCO) en un solo sistema cohesionado, en lugar de tratarlos
como "pistas de natacion” independientes, y alinea las practicas con indicadores
clave de rendimiento (KPI), asegurando resultados sostenibles en su viaje hasta

adquirir la caracteristica de clase mundial.

El santo grial de la cualidad de clase mundial s6lo se puede conseguir y mantener
si el rendimiento y las practicas estan alineados e integrados de tal forma que,
cuando las practicas, los sistemas y las competencias del personal los hagan
progresar (el eje "x"), también mejore el rendimiento (el eje "y").

Las mejores practicas de TRACC se han dividido en cinco etapas de madurez,
siguiendo a grandes rasgos la estructura expuesta a continuacion. Este avance
por los cinco estados permite a las organizaciones recorrer el camino hacia la
excelencia en etapas asequibles en lugar de hacer que se sientan abrumadas por

la enormidad de la tarea.

Figura 19. Etapas TRACC

SIN MEJORES ESTABILIZACION Y PROPIEDAD PERFECCIONAMIENTO MODO DE VIDA
PRACTICAS CONCIENCIACION Y MEJORA Y TECNOLOGIA CLASE MUNDIAL

) ) )

Fuente: www.ccint.net

3.5.2 Implementaci6n®!

Para facilitar la implementacion del mantenimiento autonomo en la cerveceria

Bavaria sede Bucaramanga se adoptara la filosofia propuesta por el instituto

" TRACC. Mantenimiento Auténomo. EEUU: Competitive capabilities international, 2004, p 41-60.
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Japonés de mantenimiento de plantas (JIPM) el cual ha definido siete pasos lo
cual esta globalmente aceptado.

Estos pasos representan una division optima de responsabilidades entre el
departamento de mantenimiento y produccion, para realizar las actividades de
mantenimiento y mejora. Cada paso de la implementacion del M.A enfatiza las
distintas actividades de desarrollo y metas, y cada uno de ellos se basa en el
conocimiento profundo y en la practica del paso anterior.

Se ha agregado el Paso 0 (Preparacién) para ayudar a preparar el proceso. A
continuacion se presentara una breve descripcién del contenido de cada paso.

Paso 0. Preparacion

Este es un paso importante para preparar la implementacion del M.A. Es
importante estar de acuerdo en los objetivos que se quieren alcanzar y clarificar
cuales son las razones del deterioro del equipo. Durante este paso, se deben

considerar:

e Las implicaciones de seguridad de cada paso

e Las posibles causas de deterioro de cada equipo

e La compresion basica de la manera que funciona el equipo

e Las habilidades y el equipo necesario para realizar los pasos iniciales del M.A
e La Comprension de la relacion entre la calidad del producto y las condiciones

del equipo.

Las capacitaciones en estos aspectos y la debida planificacion de la
implementacion de los pasos del M.A deben quedar establecidos antes de avanzar

al siguiente paso.
Paso 1. Limpieza Inicial
Este paso tiene por objetivo quitar completamente todas las sustancias extrafias

como suciedad, polvo, grasa, sedimentos y viruta de los equipos, moldes,
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herramientas y guias. No se trata de la limpieza periddica segun se entiende en la
administracion tradicional del lugar del trabajo, sino de una limpieza general a
fondo del equipo hasta que quede libre de todo tipo de contaminacion. La limpieza
inicial tiene por objetivo identificar todos los defectos (ocultos o visibles), para asi

darles prioridad y repararlas.

La limpieza del equipo es el punto de partida del M.A y constituye la base sobre la
cual se construira un programa exitoso. Al recordar siempre que “La limpieza es
Inspeccidn”, los operarios limpian el equipo para evitar fallas y defectos de calidad.
Este paso establece la base de un area de trabajo limpia que se establecio

mediante las 5S.
Paso 2. Elimine las fuentes de contaminacion y las areas inaccesibles.

Durante el paso 1, los operarios usaron las manos y los sentidos para realizar la
limpieza inicial y detectar anormalidades. Durante el paso 2, utilizaran su cerebro
para desarrollar mejoras efectivas para hacer que la tarea de limpieza sea mas

facil en el futuro.

Cuando el equipo se ensucia poco tiempo después de la limpieza inicial, los

operadores normalmente se sienten impulsados a hacer algo al respecto.

Comienzan a pensar de qué manera controlar goteos, derrames y otras fuentes de
contaminacion. También pueden descubrir por qué les cuesta tanto tiempo y
trabajo limpiar los equipos, se dan cuenta de que hay lugares a los cuales es dificil
acceder para limpiar. La meta del paso 2 es reducir el tiempo que toma la
limpieza, la verificacion y la lubricacién, mediante la introduccion de dos tipos de

mejoras:

e Evitar las fuentes de contaminacion como goteos derrames, esparcimientos de
polvo, productos, lubricantes, vapores o fluidos hidraulicos.
e Mejorar el acceso a las areas que son dificiles de limpiar, inspeccionar o dar

mantenimiento.
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Paso 3. Establezca Estandares de Limpieza y lubricacion.

El objetivo de este paso es mantener las ventajas obtenidas en los pasos 1y 2, es
decir, asegurar el mantenimiento de las condiciones basicas (limpieza lubricacion
y ajustes) y mantener al equipo en condiciones de funcionamiento. Para lograr
esto, se deberan estandarizar y documentar los procedimientos de limpieza y
lubricacion provisionales, y los operadores deberan hacerse cargo del
mantenimiento basico de su propio equipo.

Sin embargo, es de vital importancia que los operadores entiendad claramente los
siguientes conceptos antes de continuar con el proceso.

e Limpieza es Inspeccion
e Lainspeccion se realiza para encontrar defectos

e Los defectos deben reparare y después evitarse.
Paso 4. Inspeccién general del equipo.

Durante este paso, se capacitara a los operadores para que realicen inspecciones
de rutina sobre su equipo, identifiquen, corrijan defectos menores y proporciones

sugerencias para realizar mejoras en la fiabilidad del equipo.

Estas capacitaciones tratan sobre las habilidades para operar los equipos, el
conocimiento del proceso y las habilidades practicas de inspeccién. Durante este
paso también se implementaran controles visuales como codigos de colores,

indicadores marcados y paneles transparentes para facilitar la inspeccion.
Paso 5. Inspeccion Autbnoma

Los avances logrados en los pasos 1 a 4 deberan mantenerse y mejorarse para
aumentar aun mas la fiabilidad y “mantenibilidad” de los equipos y la calidad del
producto. Por lo tanto, los estandares de limpieza, lubricacion e inspeccion
“tentativos” o “provisionales” preparados hasta el momento deberan revisarse,

formalizarse e integrarse para lograr mayor eficiencia de mantenimiento y eliminar
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los errores de inspeccion. Durante este periodo es probable que la empresa vea
una reduccién importante de las fallas de los equipos. La clave de este paso es el

enfoque riguroso y la atencion a los detalles en los equipos.
Paso 6. Gestion y control del lugar de trabajo

Los pasos anteriores se enfocaron en mantener las condiciones basicas y la
inspeccion regular del equipo por parte de los operarios. El paso 6 tiene como
meta asegurar la gestion y el control de estas actividades, asi como ampliar los
papeles y habilidades del operador para que estas incluyan toda el area de
trabajo. Se tratara con la estandarizacién de los siguientes aspectos:

e Disefio ergonémico de la estacién de trabajo

e Tiempos de preparacion y ajuste

¢ Manejo del trabajo en proceso para lograr niveles aceptables

e Estandares del manejo de materiales

e Recoleccién y registro de datos

e Gestion de repuestos en el lugar de trabajo

¢ Almacenamiento y mantenimiento de herramientas en el lugar de trabajo

e Mejorar el rol comunicador del operador
Paso 7. Implementaciéon plena del mantenimiento autbnomo

El paso 7 enfatiza las actividades de mejora continua basadas en la participacion
de los operadores. Los operadores se identifican plenamente con las metas de la
empresa y asumen plena responsabilidad por las actividades de mantenimiento y
mejora que son esenciales para la autogestion eficaz en el piso de produccion.
Ademas adquieren habilidades adicionales que les permiten realizar un
mantenimiento mas avanzado, generalmente a la par del personal de

mantenimiento.
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3.5.3 Perspectiva Generar del TRACC.

El TRACC esta estructurado para que los operadores pasen de la mentalidad “Yo
lo majo, tu lo arreglas” (Etapa 1) a la cultura de mantenimiento Totalmente
Autonomo (Etapa 5). En donde deben realizar hasta el 50% de las tareas

tradicionales de mantenimiento.
Los siete pasos del JIPM se han combinado en las siguientes etapas del TRACC.

e Etapa 1. Yo lo manejo, tu lo arreglas
e Etapa 2. Condiciones Basicas

e Etapa 3. Inspeccion y lubricacion

e Etapa 4. Mantenimiento menor

e Etapa 5. Totalmente autbnomo.

Para facilitar la implementacion se hara por etapas, cumpliendo los respectivos

pasos que cada etapa contempla.

Figura 20. Distribucion ATM

Mantenimiento
Autonomo

Etapa 1 staba iz 2 Manliti:ean;?;flento Tolit;l);ae:te
; Condiciones . Ll
@l e, G Basicas Inspeccion y menor Autonomo
lo arreglas Lubricacion
Paso 5. Paso 7.
Paso 0 e e = Inspeccion Implementacién
EBD Limpieza Inicial. Paso 3. Auté | MA
Preparacion. Estandares de utonoma. plena M.
Limpieza 'y
lubricacién.
Paso 2. Paso 6.
=4 Elimine las fuentes de Gestion y control
contaminacion. del lugar de

Paso 4. )
Ins g trabajo.
— peccion generar
Fuente: Autores del equipo.
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Cada una de las Etapas se divide en los siguientes 7 temas que son los

encargados de estructurar la implementacién de la Etapa.

e Tema 1: Estrategia.

e Tema 2: Limpiar y restaurar.
e Tema 3: Inspeccion.

e Tema 4: Tareas Técnicas.

e Tema 5: Mejoras.

e Tema 6: Estandares visuales.

e Tema 7: Aprendizaje y Desarrollo.

3.6 SISTEMA DE CALIFICACION SEGUN EL GEM

El GEM (Global Evaluation Manufacturing), es la autoevaluacion propuesta por
TRACC para cuantificar los avances en cada una de sus practicas (5s, liderazgo y
gestion del cambio, Mantenimiento Auténomo, etc) para lograr la condicion MCM

(Manufactura de Clase Mundial).

El GEM califica las actividades de Mantenimiento Auténomo en un orden diferente

al de implementacion. Se evalta por Temas como se muestra en la figura 21.

Figura 21. Distribucion GEM.

Manteniemiento
Autonomo (ATM)
GEM

TEMAS Estrategia 23...7

Yo lo manejo tu lo 23,45 tapas.
ETAPAS EUCHIEY

1
ITEMS

Item
1,2,3....

1

Fuente: Autores



Cuando uno de estos Temas se completa en su totalidad el GEM otorga una
calificacion de 5 unidades, entonces en el momento que el mantenimiento
auténomo este totalmente aplicado y afianzado en el lugar de trabajo se deben

promediar la nota de todos los temas para obtener una calificacién de 5.0.

Una vez se empieza a implementar la practica de mantenimiento autbnomo en el
lugar de trabajo, la calificacion en cuanto a este tema no empezara en 0.0
empezara en 1.0 debido a que la primera condicibn que exige el GEM es
desarrollar esta metodologia en un ambiente industrial y cualquier empresa
dedicada a este sector tendra algun tipo de maquina y personas encargadas de

operar dichos equipos y por esta razon la calificacion empezara en 1.0.

Los rangos de calificacion del GEM estaran establecidos entre 1.0 y 5.0, donde
una calificacion de 1.0 significa que se empezara a implementar la filosofia del
Mantenimiento Autonomo por lo tanto toda la Etapa 1 estara aplicandose; Una
calificacion de 5.0 traduciria que la practica de Mantenimiento Autbnomo esta
totalmente afianzada e implementada en el lugar de trabajo donde esto se
pretendia. El esquema de calificacion GEM propone aplicar el avance de cada uno
de los temas en cada etapa, como muestra la figura 22:

Figura 22. ¢ Como califica el GEM?
i Como califica el GEM?

valor de 1 a labor cumplida

TEMA1:
Etapa 2
ftem 12,1

a. tarea
b. tarea

) ce
tem 1,2 # 1 completa
) conl
tareas asociadas 1 cada
Etapa # tarea
= realizada.
ltem #

#. tarea

Llevando
a cabo

TEMA #: las tareas Las etapas no se
B8 .
Etap'a # ST validan en
tem # &l tem. totalidad con el
# tarea sistema GEM.

Fuente: Autores
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Como se muestra en la figura 22, el GEM esta dividido por cada uno de los siete
temas y lo que busca es evaluar el desarrollo de cada etapa en el tema que se

esta evaluando.

Las etapas se componen de unos items donde se especifican las ideas que se
pretender alcanzar, a su vez estos items se componen de unas tareas que son las

actividades a llevar a cabo para completar el item, como se ilustra en la figura 23.

Figura 23. Ejemplo calificacion GEM.

Namero Criterios Codigo

Tema 1: Estrategia

Etapa 3: Inspecci6n y lubricacién Etapa que se evalia en este tema

1.34 El plan de implementacion de mantenimiento autonomo se ha ampliado y
actualizado para incluir los niveles del seis al ocho de habilidades de ATM.
Se ha revisado el plan de implementacién en los Ultimos 12 meses y se ha ajustado
adecuadamente
b El plan estad documentado e incluye la definicion de actividades, hitos, responsabilidades,
impactos en roles y reguerimientos de presupuesto
c El plan de implementacion documenta distintos enfoques para distintas dreas de proceso
- (elaboracion/procesamiento, empague vy servicios).
132 Los niveles basicos de limpiezay rotulacién, inspecF:idn y lubricacion (niveles del
uno al cinco de ATM) estan afianzados en todas las areas.
Las tareas de mantenimiento autdnomo forman parte de las instrucciones de trabajo del
operario

35T

a

b Las tareas de inspeccion y lubricacion se registran en el CMMS.

Las areas de enfoque para la siguiente fase del mantenimiento autonomo
1.33 (incluidas las reparaciones menores) se seleccionan a partir de un analisis de 3IA5 1
- gérdidas y problemas del equipamiento.
Hay disponible un analisis de pérdidas y desperdicio en el que se indican las areas prioritarias
para la implementacion del mantenimiento autdnomo

a

Fuente: Autores

A medida que las tareas se van cumpliendo se le pone calificacion de 1, si la tarea

no esta realizada o esta inconclusa la calificacion en la misma seréa de 0.

Para que un item tenga la calificacion de 1, se deben cumplir todas las tareas

asociadas a este.

La calificacion de la etapa es el promedio de las calificaciones de los items asi
mismo la calificacion del Tema es el promedio de las calificaciones de las etapas y
por ultimo la calificacién total del GEM es el promedio de las calificaciones de los

temas.

66



4. IMPLEMENTACION MANTENIMIENTO AUTONOMO PARA BAVARIA EN EL
AREA DE SERVICIOS INDUSTRIALES

El Area de servicios Industriales de la cerveceria contaba con algunas tareas del
GEM, de las etapas 2 y 3; toda esta informacioén se empez0 a ejecutada desde el
afio 2009 cuando el area comienza un proceso en busca de la implementacion de
Mantenimiento Autdbnomo en la misma, el trabajo realizado en esta parte del
proyecto fue la recopilacion de toda esta informacién para almacenarla en una
base datos referente a Mantenimiento Autonomo, para asi someterla a una
posterior validacion, donde se completara, corregirda y se supervisara el

cumplimiento de la misma.

Bavaria cuenta con una red interna de manejo de informacién conocida como
Bucarctrl, donde es una plataforma virtual a la cual se montan todos los archivos
digitales y quedan disponibles para abrirlos en cualquier lugar de la cerveceria
claro estad con sus respectivos permisos, se accedidé a esta plataforma teniendo
acceso a toda la informaciébn que se relacionada con el sector de servicios
industriales de la cerveceria, se revisd archivo por archivo y se compar6 con lo
que pedia la calificacibn GEM, esto para validar que la calificacion existente

tuviera un respaldo, en ese momento el puntaje GEM era de 2.3.

Realizando la busqueda de cada archivo y comparandolo con cada uno de los
item’s del GEM para garantizar el respaldo de esa calificacion surgio la necesidad
de crear un archivo digital donde de una manera rapida se pudiera acceder a la
validacion de esta calificacion, puesto la organizacion de la plataforma Bucactrl es

de la manera como se muestra en la figura 24.
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Figura 24. Organizacion Bucactrl.

, 1L.TRABAJO EN EQUIPO
2.55
3. MVD
, 4. MEJORA ENFOCADA
5. MANTENIMIENTO AUTONOMO
6. GESTION DE ACTIVOS
8. FLEXIBILIDAD EM LA MANUFACTURA
, 9. SEGURIDAD ¥ SALUD
, ACTAS INDICADOR EMERGIA
; ACTAS MANTENIMIENTO
) ARCHIVOS_REUMIOMN_BEST
J BIBLIOTECA VIRTUAL_UTILITIES
, CAP Muevos Ingreses
J EVIDEMCIAS ATM Y AUTONOMO A 21 DL..
, GEM V4
, GESTION DE MANTENIMIENTO
J instructivos Mora
o LIMPIEZA COM SIGNIFICADO
| mantenimiento Bavaria 5.4 (verificacion i...
; NOVIEMBRE-2011
, DCTUBRE
o PILAR CALIDAD SERVICIOS
J PLANES DE ACCION
J RAMS VALVULAS ELABORACION

Fuente: Autores.

Todos los archivos referentes al sector de servicios industriales estaban dentro de
todas esas carpetas, en tamario toda la informacion disponible combinada sumaba
alrededor de 5GB, el primer trabajo a seguir fue entre toda esta informacién validar
que archivos cumplian con lo que el GEM estaba tratando, esto fue un trabajo
extenso y existié la necesidad de generar un archivo donde se pudiera almacenar
los documentos especificos que nos interesaban en la validacién del GEM, si no

también tener un acceso facil y efectivo hacia la misma.

De este documento generado se explica con mas detalle en el capitulo 5 que se

refiere al disefio de instrumentos para el manejo de la informacion.
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4.1. ETAPA 1. YO LO MANEJO, TU LO ARREGLAS

Este es el momento donde el grupo productivo (empresa) se encuentra en una
situacién tradicional, donde se tiene el paradigma de que el operador se limita
simplemente a manejar la maquina y el personal de mantenimiento a realizar
todas las operaciones de mantenimiento sean estas de gran o0 pequeia

envergadura.

En busca de aprovechar al maximo cada recurso disponible en cualquier
organizacion, la metodologia de mantenimiento autdbnomo implica aprovechar el
recurso humano mas especificamente al personal operativo o de primera linea en
la planta, empoderando a estas personas para gue tengan las competencias
adecuadas para que desarrollen el sentido de propiedad por los equipos y el
cuidado por los mismos, todo esto se realiza con el objetivo de prevenir el

deterioro acelerado, aumentar la eficiencia y duracién de los equipos de la planta.

Para llevar a cabo la estrategia de implementacion de mantenimiento autbnomo en
cualquier organizacion, como en la mayoria de diversos proyectos de ingenieria,
se requiere de un estudio para establecer las condiciones minimas donde se
permita empezar a aplicar esta tematica. Dentro de los lineamientos de la
metodologia de mantenimiento autbnomo, cuando esta empieza a implementarse,
debe garantizarse que alla un entorno propicio para su buen desarrollo, el proceso
por el cual se busca tener las condiciones minimas que exige esta tematica para
poder ser llevada a cabo segun el TRACC se define como el proceso de

“verificacion de alistamiento para el mantenimiento autbnomo”.

La parte de verificacion de alistamiento de mantenimiento autbnomo, es lo primero
gue se tiene que realizar en la organizaciébn esto con el animo de dejar unas
bases sélidas donde se soporte de una manera éptima todas las actividades que
se van a presentar a lo largo del tiempo, a esta parte de la implementacion la

tematica de este tema lo llama “Paso cero”.
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4.1.1 Paso cero. También se le conoce como el paso de la “preparacion”, el
objetivo principal en este momento es determinar las razones por la cual se
presentan deterioros en los equipos. Debe considerarse todas las medidas de
seguridad que se puedan tomar en el proceso de limpieza y dar a conocer cuéles
son las habilidades y herramientas necesarias para los primeros pasos de
mantenimiento autbnomo; En este paso no se ha empezado a aplicar la
metodologia solo se busca un entorno éptimo para su correcto desarrollo, por ese
motivo a las labores desarrolladas en este momento reciben el nombre de paso 0.

Para que se pueda afirmar que el paso 0 esta completado es de vital importancia
tener la certeza de que los sistemas de mantenimiento estan funcionando y que el
entorno es propicio para su implementacion, esto se logra cumpliendo y dando a

conocer los siguientes items:

Sensibilizacién: Consiste en el conocimiento por parte de todo el grupo de
trabajo (operadores de primera linea hasta la alta gerencia) sobre el contenido de

la metodologia de mantenimiento autonomo y el rol de cada cual en este proyecto.

Figura 25. Reunién de todo el grupo de trabajo.

Fuente: Autores.
En la figura 25 se evidencia la existencia de reuniones entre los diversos

elementos del grupo de trabajo (ingenieros, operadores, mantenedores y demas),
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en reuniones como las de este tipo se socializo a todo el personal los conceptos

de mantenimiento auténomo.

Trabajo en equipo: Se debe contar con equipos de trabajo multidisciplinarios,
que incluya personal de ingenieria, técnico y operarios. Grupo de trabajo
necesario para cumplir todas las metas que se propone el area de servicios

industriales se muestra en la figura 26

Figura 26. Grupo de trabajo servicios industriales.

1B )08 bo jo po
®

Fuente: Autores.
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5.1.2 Cinco Eses. Consiste en una organizacion disciplinada del lugar de trabajo,
esta practica estd asociada con el orden, correcta organizacion, limpieza y
constancia en mantener estos parametros en los lugares de operacion; El aplicar
mantenimiento autbnomo es la etapa mejorada de las 5s en los sitios de trabajo.

No se puede empezar a aplicar el mantenimiento autbnomo si la practica de 5S no
este afianzada en cada uno de los médulos de trabajo, en las figuras 27 y 28, se
muestran algunos ejemplos de como las 5s ya estan implementadas en el area de

servicios industriales.

Figura 27. Estandar de 5S en el cuarto de control.

ESTANDAR 5S ESCRITORIO
UTILITIES

Fuente: Autores.
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Figura 28. Mapas de 5s en planta con responsables.

) ¢
CALDERAS i 2| L Ji
| e K L = m— 3
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L= i
SNA 8 g [ ==t
| | | =,
TERRAZA SALA DE MAQUINAS Z B—r—F
AREAS 5S SERVICIOS
INDUSTRIALES
« CALDERAS - SALA DE MAQUINAS
+ ZONA 1:Néstor Acevedo + Zona 1: Henry Arias
- Zona 2: Henry Ortiz + Zona 2: German Goémez
- Zona 3: José Alarcon « Zona 3: Orlando Ariza
« Zona 4: José Sandoval - Zona 4: William Trujillo
+ Zona 5: Walther Pedraza
- Zona 6 : Javier Angarita
- Zona 7: Daniel Diaz
+ Zona 8 : Alexander Pérez
Fuente Autores - Zona 9: Efrain Santamaria

Medicién visual del desempefio: El grupo de trabajo debe contar con su propio
tablero de indicadores el cual muestre el desempefio del grupo respecto a lo que
se ha planeado con anterioridad, matriz de habilidades, avances respecto a las
etiquetas notificadas, mejoras logradas, planes de produccion y los por menores
de reuniones. En esta etapa de alistamiento se informé sobre los temas

anteriormente mencionados en una serie de charlas a todo el grupo de trabajo.

Propiedad del equipo: La metodologia de mantenimiento autbnomo va ligada a la
propiedad del equipo; Esto se debe a que es de caracter primordial que el
operador pueda utilizar el mismo equipo la mayor cantidad de tiempo posible. Esto

garantiza que el operador:

e Conozca los requisitos de mantenimiento especificos del equipo.

e Distinga el desempefio normal del equipo (ruidos, nivel de las vibraciones, etc).
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e Se familiarice con los procedimientos de operacion del equipo.
e Se responsabilice de ciertas actividades periédicas como la lubricacion e

inspeccion.

Seguridad: Ante todo cualquier trabajo que se realice en planta debe ser seguro
para las personas que estén realizando las tareas, por eso Se generan

procedimientos estandar como el BEC (bloqueo, etiquetado y candadeo).

Figura 29. Procedimiento BEC (Bloqueo, etiquetado y candadeo).
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Figura 30. Indicacion de seguridad.

Fuente: Autores.
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4.2 ETAPA 2. CONDICIONES BASICAS

Después de haber socializado y mostrado la importancia de la implementacién de
mantenimiento autbnomo a los diversos involucrados, se debe realizar un ejercicio
de limpieza con significado. Durante esta etapa los operadores trabajan con el
personal de mantenimiento para establecer condiciones basicas del equipo a
través del ejercicio “limpiar y etiquetar”. También incorporan la limpieza regular
(Paso 1), eliminan fuentes de contaminacion las areas inaccesibles (Paso 2), y
siguen procedimiento de operaciones estandar. (POE).

4.2.1 Paso 1. Limpieza Inicial. Para poder empezar a realizar las tareas de
limpieza con significado como punto de partida de M.A fue necesario socializar
con todo el personal que va estar involucrado en los temas referentes a
mantenimiento autbnomo, el nuevo camino que emprendera el area para buscar
un mejor rendimiento, mejoras en el proceso y aumento de tiempo de vida de
maquinas.

El contenido principal de esta capacitacion fue enterar a operarios, personal
especialista (mantenedores) y algunos administrativos involucrados. En los temas
referentes a mantenimiento autbnomo, se explicé el modo de implementacion
segun el JIPM contemplado en el TRACC, mostrando los siete pasos a seguir y

los nuevos roles que cada uno iba a ejercer a partir de ese momento.

A medida que el mantenimiento autdbnomo se esta aplicando en el sector de
servicios industriales, las competencias que cada operador maneja son mayores y
debido a esta situacion surge la necesidad de clasificar el nivel de competencias
que tiene cada operador, estos niveles van del uno al nueve y se detallan a

continuacion.
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Niveles ATM para Operarios:

Nivel 1 Limpieza.

Los operarios son competentes en las diferentes tareas de limpieza general del

equipo, comprendiendo y utilizando los estdndares respectivos (LILA), definiendo

rutas de limpieza utilizando mapas de fuentes de contaminacion para hacer méas

rapida y efectiva su labor. El operario es competente en las siguientes labores:

Comprension del Estandar LILA y mapas de contaminacion. Limpieza General
de equipos y exteriores, cuidados a tener en cuenta al limpiar, selecciona
miento de material e insumo que se debe utilizar en el ejercicio de limpieza.
Limpieza de Bombas, Reductores, Ventiladores, tanques, intercambiadores de
calor, Filtros y Trampas de humedad.

Limpieza de las valvulas, mirillas, instrumentos de medicion, derrames de

aceites y lubricantes.

Nivel 2 Lubricacion.

Los operarios son competentes en tareas de lubricacidén, que incluye la aplicacion

de lubricantes, llenado de depdsitos de aceite, cambios de aceite en los sistemas,

reparacion y vigilancia de dichos sistemas. El operario es competente en las

siguientes labores:

Comprension los principios basicos de Lubricacion, Identificacion de puntos de
Lubricacion, Uso de la pistola de lubricacion, Identificacion de fugas y excesos
en los sistemas de lubricacion.

Comprension del Mapa de Lubricacion, Inspeccionar sistemas de auto
lubricacion, verificar rellenado, verificar funcionamiento (identificar fallos de
funcionamiento) y aprender a realizar avisos reportando defectos en los

sistemas de lubricacion.
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Nivel 3 Inspeccion y Reporte.

Los operarios son competentes en inspeccion de funcionamiento, a través de
equipos de medicién simple, visual u otros medios intuitivos; con el propdsito de
identificar fallos de funcionamiento, ajustes, funcionamiento incorrecto o fallos

inminentes. El operario es competente en las siguientes labores:

e Parametros del proceso y niveles normales de operacion para garantizar una
inspeccion productiva, conocimiento de los diferentes alarmas de la maquina.
e Generacién correcta de reportes, clasificacion segun el imparto y esfuerzo de

las tareas.
Nivel 4 Ajustes rapidos o rutinarios.

Los operarios son competentes en la reparacion, ajustes y cambias rapidos que no
requiere conocimientos especializados, experiencia, capacitacion avanzada,
herramientas especiales o instrumentos. El operario es competente en las

siguientes labores:

e Uso y Manejo de LUP’s, Colocar juntas, Uniones, codos, tapones y demas
accesorios de tuberias, cambio de valvulas.

e Ajustes de Sujetadores mecanicos, actuador de valvula, ajustes por fugas.

Nivel 5 Medicion.

El operario maneja los diferentes dispositivos que no requiere habilidad
especializada, para la medicion de diferentes parametros del proceso ademas
conocen los rangos normales de operacion normal para poder comprender las
diferentes lecturas obtenidas en planta. El operario es competente en las

siguientes labores:

e Mediciones Longitudinales, Presion y de Temperatura.
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e Lecturas y conocimientos de los diferentes Set Point utilizados en el control de

los procesos.
Nivel 6 Ajustes.

El operario es competente en la resolucion de los diferentes ajustes menores que
no requieren una capacitacion especializada, ademas acomparfia al personal
especializado a resolver tareas de mantenimiento mas avanzadas. El operario es

competente en las siguientes labores:

e Ajustes de los diferentes parametros que intervienen en el procesos.

e Aplicacion de aditivos para el agua de calderas
Nivel 7 Reparacion.

El operario es competente en reparaciones menores de componentes de equipos,
gue no requieren un conocimiento especializado, entre las tareas a realizar se

encuentran:

e Remplazo y reaparicion de véalvulas y actuadores.
e Instalacion de Uniones de tuberias

e Cambio de elementos de Trasmisién de Potencia
¢ Mantenimiento filtros, trampas, purgas.

e Reparaciones menores a equipos.
Nivel 8 Descarte y reemplazo de componentes.

Los operarios son competentes en la sustitucion o reparacion de piezas y
componentes que no requieren algin conocimiento o habilidad especializada,
ademas acompafian al personal especialista en algunas tareas de mantenimiento.

El operario es competente en las siguientes labores:

e Identifica cuando un elemento del equipo ha llegado al limite de su vida util,

reemplaza partes y sub-ensambles gastados y descarta elementos.
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e Reparar, reemplazar Correas circulares, correas en V, cadena de rodillos
e Eliminar, reemplazar, Re-alinear bombas, Cajas Reductoras, motores

e Descartar y reemplazar Valvulas (automaticas y manuales)

e Sensores de desconexion rapida y solenoides

e Drenar o purgar, volver a llenar los depdésitos de hidraulico (Lauter Tun)

e Drenaje de Cajas reductoras, llevar al nivel, re-llenado
NIVEL 9 “Craftsman”

El Craftsman en este momento deberia ser capaz de llevar a cabo cualquiera
tarea de los niveles 1 al 8 mencionados anteriormente, asi como los
conocimientos especializados adquiridos por medio de su respectiva profesion. En

este nivel el operador es competente en tareas como:
Arranque y parada del equipo/proceso

e Inspecciona el equipo/area para asegurar su disponibilidad

e Los suministros y servicios requeridos son habilitados/inhabilitados (segun sea
el caso), comprobado su correcto funcionamiento.

¢ |dentifica y aplica correctamente los procedimientos de arranque y parada

e No existe evidencia de desperdicio excesivo de materiales en el proceso de

arranque.
Operacién Normal

e Operay controla la maquina o proceso bajo los estandares especificados, tanto
las variables de entrada como de salida

e Diligencia correctamente los registros que evidencian los resultados del
proceso

e Aplica el plan unico de calidad (variables a controlar y su frecuencia) y opera

los equipos/proceso bajo un ambiente de trabajo seguro.
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e Toma las muestras, realiza los analisis y registra los resultados segun el
procedimiento establecido. (Ver evidencia de los FAC)

e Las decisiones de parada o arranque de equipos se toman de acuerdo con los
estandares de calidad y procedimientos de la compafia

e Los ajustes al proceso se realizan de acuerdo a los parametros de operacion
establecidos.

Sistema de control y/o supervision de equipos 0 procesos

¢ Identifica e interpreta las variables de operacién de los equipos o0 procesos.

e Identifica e interpreta la sefializacion de los sistemas automatizados (ej.
motores encendidos, valvulas abiertas, secuencias en ejecucion).

e Programa y supervisa la ejecucion de las rutinas (proceso, CIP, cambio de
marca, etc.).

e Interpreta y toma las acciones requeridas con base en las curvas de tendencia

histérica de las variables de proceso.

Una vez identificados todos los niveles de mantenimiento autbnomo, para el paso
uno del mantenimiento autbnomo se necesita que el operador llegue a tener el

nivel uno en las competencias del mismo.

Este es el momento donde se empieza a involucrar a los operadores en la
metodologia de autbnomo, la primera medida que se toma en conjunto con el
personal operativo es la de formar equipos de trabajo para realizar las labores que

conciernen esta metodologia.

81



Equipos Mantenimiento Autbnomo

Esto ayudara a incrementar el interés de los operarios y especialistas en temas
relacionados a M.A, gracias a la competitividad que se creara por la creacion del

indicador de M.A por grupo.

Los equipos de mantenimiento Autbnomo se formaran para capacitar operarios
competentes en los niveles de M.A en su respectiva area, esto no desliga al
operario de las demés areas pues se realizaran capacitaciones generales que

involucran todas las areas.

Se crearon 2 Equipos, Maquinistas y Calderistas, estos estan conformados por un

lider y un capacitador de grupo.

e Lider de grupo es la persona encargada de controlar el cumplimiento de las
actividades de M.A del equipo. Cualquier inconveniencia que presente el
grupo frente al indicador de M.A del mismo la solucionara el lider de grupo con

el Ingeniero responsable.

Sera el responsable del indicador de Mantenimiento Auténomo del equipo.

e Capacitador es la persona encargada de transferir el conocimiento a los
operarios de su equipo en los respectivos niveles de M.A, esto lo lograra
gracias al acompafiamiento en tareas especificas de cada nivel con los

operarios.

Sera el responsable del cumplimiento del nivel de Mantenimiento Auténomo en el

equipo.
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El indicador de mantenimiento auténomo medird el desempefio del equipo,
relacionara el numero de tareas de M.A enviadas al equipo con las tareas
cumplidas por el mismo. Este indicador se publicara en el tablero de

mantenimiento autbnomo.

Integrantes Equipos:

MAQUINISTAS

Lider: Orlando Ariza, Capacitador: Walter Pedraza (Especialista)
Miembros:

e William Trujillo

e Henry Arias

e German Gomez

e Daniel Diaz

e Efrain Santamaria (Especialista)

e Julian Pabon

CALDERISTAS

Lider: José Alarcon, Capacitador: Alexander Pérez (Especialista)
Miembros:

e Néstor Acevedo

e José Sandoval

e Henry Ortiz

e Camilo Gonzalez (Especialista)
e Javier Angarita (Especialista)

e Andrés Diaz

e Leonor Villamizar (Especialista)
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Después de formados los equipos de mantenimiento auténomo se planted con
ayuda de los capacitadores que siempre que fuera necesario se realizara una

capacitacion acorde al paso que se esté implementando en el momento.

En este el paso uno del mantenimiento autbnomo se decidié llevar a cabo una
capacitacion en la cual se les transmitiera a los operadores los lugares claves a
limpiar en la variedad de equipos que el sector de servicios industriales presenta,
un ejemplo de esto se muestra en la figura 31.

Figura 31. Ejemplo de material de capacitacion

ATRAS I!
}

BAVARIA

Sl | i

¢
d
\
\

* Los alrededores de la maquina debe permanecer limpio para una facil
identificacion de cualquier fuente de contaminacion.

* Al realizarse las tareas rutinarias de limpieza verificar que el equipo no
presente ninguna fuga de vapory los elementos no presenten ninguna
anormalidad.

‘COMPRESORES

BAVARIA

Los compresores en su funcién normal
Buscan reducir el volumen de un fluido
En estado gaseoso para incrementar
La presién del mismo.

Alrededores limpios para
Identificacién de cualquier
De contaminacién (humedd
Fugas de aceite, etc.)

Cualquier dificil acceso ala |l
Impide que sea dificil identifi
Anormalidades y debe ser reg
Y mejorado.

TENER CUIDADO CON PARTES
ELECTRICAS Y ELECTRONICAS A
REALIZAR LIMPIEZA.

eS|
2 1
> L \
N 2 \
3 2 LN [ AN

Fuente: Autores.

Para que el paso uno de mantenimiento autbnomo este completo, el objetivo
esencial es devolver el equipo a la condicion basica de funcionamiento, esto con el
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fin de que en las demas etapas que se van desarrollando esta condicion basica se
mantenga a lo largo del tiempo.

Para restablecer la condicion bésica del equipo se realizan las siguientes

actividades:

e Realizar una limpieza a fondo en el equipo.

e Mientras se realiza la limpieza profunda del equipo identificar cualquier
anormalidad encontrada y clasificarla.

e Realizar ya sea un formato de plan de accion donde se proponga corregir
todas las anormalidades encontradas en la limpieza a fondo del equipo.

e Realizar estandares para poder mantener el equipo en su condicién bésica de

funcionamiento.

Una vez formado el ambiente propicio para el mantenimiento autbnomo que
incluyo establecer los niveles de competencias del operador, la formacion de
equipos de trabajo para las tareas de la metodologia y una charla donde se
clarifico el objetivo que los operadores deben tener al realizar cada labor de
limpieza en la gran variedad de maquinas que se presentan en este sector de la

cerveceria.

Debido a que hay mas de 150 equipos en el sector de servicios industriales, la
implementacion a medida que el tiempo avance debe llegar a la gran mayoria de
maquinas, el orden de implementacion se realizara segun la clasificacion que

tenga el area de cada uno de los equipos, siendo la siguiente:

e Equipos criticos tipo A.
e Equipos criticos tipo B.

e Equipos criticos tipo C.

Donde los la clasificacion tipo A se le otorga a los equipos que producen mayor
impacto para la organizacion, la clasificacion tipo C son los equipos menos criticos

para el sector.
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En este libro se tratara el procedimiento mostrado para algun equipo piloto que se
plantee a medida que se esta avanzando en los pasos, sin importar el equipo los
pasos a seguir son los mismos lo Unico que cambia es el enfoque en el cual se
tiene que aplicar la metodologia de acuerdo con el papel que desemperfie la

magquina en la produccién y/o proceso.

Como primer equipo piloto se tomara el compresor de amoniaco MYCOM numero
2 del sistema de refrigeracion, se desarrollaran las actividades planteadas para el

paso 1 en la maquina mencionada.

Figura 32. Compresor de amoniaco 2.

!
3%

Fuente: Autores.
El compresor de amoniaco antes de empezar a aplicar las tareas de paso 1, se

encontraba en las condiciones mostradas en la figura 32, el primer paso fue
realizar la limpieza a fondo del equipo, ademas se identificaron todo tipo de
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anormalidades encontradas en este ejercicio, como se muestra en la figura 33 y
34.

Figura 33. Anormalidades Compresor.

Fuente: Autores.

El paso siguiente es de realizar un plan de accidon donde se registren cada una de
estas anormalidades con la descripcion de cada una, ademas clasificando cada

anormalidad en alguno de los niveles mostrados en la Tabla 1.
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Tabla 1. Siete niveles de inconveniencias.

(1)
Fallas
infimas

(3)
Locales de
dificil
acceso.

(4)
Fuentes de
suciedad.

(5)
Fuentes de
los
problemas
de calidad.

)
Objetos
innecesarios
y no
urgentes

)
Locales
inseguros

Suciedad, golpe, huelgo,
desajuste, anormalidades y

Polvo, basura, oxido, tinta.
Trincas, hundimiento, deformacion, fragmento, dobla.

Vibracian, incli ) tricidad, d te, defor ion, corrosion.
Correa, cadena.

CzETER Ruido anormal, calentamiento, olor anormal, alteracion de color, presion, corriente eléctrica.
Tapamiento, fijacion, acumulo de suciedad, dislocacion, problema en el movimiento.
L Falta de aceite, aceite sucio, desconocimiento dal tipo de aceite, aceite inadecuado, escapes, suciedad,
Lubricacion.

danos, deformacidn del punto da lubricacién, fallo en el almacenamiento (aplica todo tipo de lubricantes).

Suciedad, dafios, escapes, fallo en la indicacidn de nivel, tornillos y tuercas: desajuste, mala colocacion, largo
axcesivo, rosca empanada, corrosion, arancel inadecuado, tuerca dupla invertida.

Limpieza Estructura de la maquina, capas protectoras, posici iento, espacio, posicion de los aparatos de
inspeccion dicion, sentido, indicaci d d
Capas protectoras, estructura, posicionamiento, posicion de los aparejos de medicion, sentido, indi
Lubri d das .
Posicion del punto de lubricacion, altura, base, orificio de salida de aceite descartado, espacio.
Reaprieto
Operacion Tamano, valvulas, interruptores, posicidn incorrecta o inadecuada de elementos como manémetros,
Ajuste termémetros, medidor de flujo, medidor de humedad, vacuo metro, etc.
Escapes, caidas, chorreo, esparcimiento, transporte.
Producto Escapes, caidas, chorreo, esparcimiento, transporte.
Materia prima Escapes, caidas, chorreo, esparcimiento, transporte de aceite de lubricante, aceite combustible y aceite
Acaite hidraulico.
Gas Escapes, esparcimiento de aire, gas, vapor y gases de expurgacion.
Liguido E::capt:s::aaida, chorreo de agua, agua caliente, producto inacabado, agua de refrigeracion, agua de
. alcantarilla.
Rgi::o Rebaba, residuos de corte, material de empague, productos defectuosos.

Polvo traido por las personas, monta cargas y lo que entra por lo espacios.

Materiales extranos

Mezcla o infiltracion de oxido, residuos metalicos, insectos, efc.

Impacto Queda, impacto, vibracion.

Humedad Falta, exceso, infiltracién, fallo en la eliminacidn.

Particulas Anormalidad en la tela de los equipos de calificacion centrifuga, equipo de clasificacion del aire, etc.
Dansidad Problema en &l calentamiento, preparacion, evaporacion, mezcla, etc.

Viscosidad Problema en &l calentamiento, componentas, evaporacion, mezcla, stc.

Instrumentos Bombas, ventiladores, compresoras, torres y resarvatorios, etc.
Tuberias Tubulacion, manguera, ducto, valvula, amortiguadores, etc.
Aparatos de medicion Termdmetro, manomeatros, vacuo metro, amparimetro, etc.
Bistema electrico Tabulacian, hilos, interruptores, tomadas, panel, etc.
Herramientas y plantillas  |Herramientas, instrumentos de corte, plantilla, modelador, molde de metal, hasta, etc.

Piezas sobresalientas
Tratemiento provisorio

Piezas sobresalientes del equipo, objeto de reserva, almacenamiento por largo periodo, material auxiliar, etc.
Hilos, cuerda, alambres, cinta de enmascarar, ripias, etc.

Piso
Escalera
iluminacion
Objetivo rotativo
Maguina da elavacidn
otros

I Aial, e

Buperficie irregular, on, desnivel, ralladura, ) te (placa aspera).

Inclinacion brusca, irregularidad del escalon, antideslizante, corrosion, pasa manos.

Fallo de iluminacion, malo posicionamiento, suciedad y daios en la capa o tapa, proteccion inadecuada
contra explosiones.

Capa quebrada sualta o caida, bien como dispositivo de seguridad o de amergencia.

Cables, ganchos y frenos de guindastais y rondanas.

Obijetivos especificos, solventes, gases toxicos, material de aislamiento térmico, indicacion de paligro,
utensilios de seguridad, atc.

Fuente: Autores.
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Cada anormalidad que se encuentra se clasifica en uno de los siete niveles de

inconveniencia, esto con el animo de conocer que tipo es cada tarea.

En un documento estandar que se genero en este proyecto se registran todas las
anormalidades encontradas con el animo de ser corregidas, para este documento
en primer lugar se coloca la foto del equipo sefialando con un icono numerado los

problemas que contienen el mismo, como se muestra en la figura 35.

Figura 35. Presentacion de plan de accion.
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PLAN DE ACCION COMPRESOR 2 DE NH3

NOTA: Para dirigirse a la especificacion de cada tarea clikear encima de las estrellas rojas.

Fuente: Autores.
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Una vez que en cada anormalidad encontrada se le asigna un nimero de tarea en
la foto general del equipo, se continla describiendo los detalles de esta

anormalidad y la clasificando cada una en los niveles de inconveniencia mostrados

en la figura 35, esta clasificacion se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Presentacién de plan de accion.

IR MATRIZ DE IMPACTO VS ESFUERZO

Tarea| Identificacion

Descripcion del problemg

Accion correctiva

i,
)
B

P
e

A

s

H
| corrosién produciendo condensacion
3

En la brida de succion del compresor
falta aislante térmico, se presenta

de humedad.

Generar la farea en SAP para
eliminar |a corrosién y aislar la
brida, con esto se elimina la
condensacion.

Fugas de aceite en la bomba, genera
la contaminacién mostrada.

Eliminar fuga de aceite en la
bomba y limpiar la contaminacion
presente.

La valvula presenta gran

contaminacion e incrustaciones de Hiplcz proiiinda de £l
elemento.
grasa.
Suciedad en la parte inferior del motor Limpieza en esta parte del
del compresor. compresor.
Mal estado de la capa de pintura en el| Quitar el elemento innecesario
i de calor y bica €n un lugar correcto, |
innecesario de aislamiento encima de | quitar y aplicar capa de pintura
este. uniforme.

-~

Fuente: Autores.

En la primera columna se encuentra el niumero de la tarea y/o anormalidad

encontrada, este numero esta por defecto en este estandar no hay necesidad de

colocarlo.

Contaminacion y suciedad existente en
los drenajes de agua del compresor.

Realizar limpieza de los drenajes

periédicamente.

(4) Fuentes de

90

(1) Fallas

e i (4) Alto Impacto

(4) Fuentes de

suciedad

(1) Fallas

i (3) Medio Impacto

(1) Fallas

S (1) Poco Impacto

(6) Objetos

no urgentes

ioladad (4) Alto Impacto




En la segunda columna se coloca una foto enfocada hacia la anormalidad

encontrada.
En la tercera columna se coloca la descripcién del problema encontrado.

En la cuarta columna se coloca una sugerencia de que accién correctiva se debe

realizar.

En la quinta columna se selecciona de una lista desplegable el tipo de
inconveniencia al cual pertenece la anormalidad en base a la informacion

mostrada en la tabla 1.

En la sexta columna se define el impacto que tiene esta tarea en el proceso o
sector a la cual el equipo pertenece, se selecciona de una lista desplegable donde
las categorias se separan; Poco impacto, Bajo impacto, Medio impacto, Alto
impacto y Gran impacto.

En la séptima columna se define el esfuerzo que implica resolver esta tarea, este
esfuerzo se define de una lista desplegable y su clasificacion es desde; Poco

esfuerzo, Bajo esfuerzo, Medio esfuerzo, alto esfuerzo y gran esfuerzo.

Las dos ultimas columnas se utilizan para definir una matriz que se titula de
impacto vs esfuerzo, el objetivo de esta matriz es poder identificar las tareas y/o
anormalidades que causan mayor impacto y que requieran menor esfuerzo para
ser resueltas de una manera mas rapida, esta matriz se utiliza para definir cuéles
son las correcciones que se deben dar prioridad, esta matriz también se genera en
el archivo automaticamente para ayudar a una facil deteccion de las tareas a

corregir rapidamente, esto se muestra en la figura 36.
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Figura 36. Presentacion Matriz esfuerzo vs impacto.

Tarea | Tipo de impacto
1 (4] Alto Impacto
2 [5) Gran Impacts.
3 (3) Medio Impacto
4 (1] Poco Impacto
5 (2} Bajo Impacto
6
7
3

IR A LISTADO DE TAREAS
ue

4]
5|

3

1

2

(4] Alto Impacto. 4]
o of
of

of

of

of

of

w

ololele|elafm|ele]m|wn

5
alelele|e

N

ESFUERZO
N

IMPACTO

Fuente: Autores.

En este caso el andlisis que se puede hacer del compresor nimero dos de
amoniaco es el de buscar las tareas que estén mas a la derecha que tienen un
alto impacto, a su vez determinar las tareas que estén mas abajo que conlleva un

menor esfuerzo para resolverlas.

En este caso la tarea que seria primordial resolver es la numero dos, debido a que

es de gran impacto y de medio esfuerzo.

La tarea que se resolveria en ultima instancia seria la nimero 5 donde esta tiene
un bajo impacto en la planta y/o proceso, ademas requeriria un gran esfuerzo

corregirla.

Una vez fueron corregidas todas las anormalidades del equipo se volvio a
establecer la condicién béasica del compresor de amoniaco numero 2, hay que
mantener esta condicién de equipo mejorado, el equipo después de todas las

correcciones que se hicieron quedo como se muestra en la figura 37.

92



Figura 37. Compresor de amoniaco numero 2.

Fuente: Autores.

Se puede apreciar la mejoria que tuvo el compresor de amoniaco después de
realizadas las primeras tareas que tienen que ver con mantenimiento autbnomo,

estas tareas tienen un fin no solo estético conservando en todo momento el
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equipo limpio, si no que a través de un equipo limpio es mas facil detectar
cualquier tipo de problema asociado con el mismo, esto es lo mas importante en la
metodologia pues esta se basa en que el operador debe evitar, detectar y corregir
problemas en las maquinas del sector de servicios industriales, si estos elementos
estan limpios y funcionando en sus condiciones correctas es mas facil encontrar

cualquier dafio por minimo que este sea.

Esto se puede evidenciar en la figura 38, donde se compara el equipo antes de
realizar las tareas con el después de que se hallan ejecutado.

Fuente: Autores.

Se puede apreciar claramente la diferencia que hay entre una condicién y otra
para el mismo equipo, en la condicién antigua no es claro establecer de donde
provienen las contaminaciones, para determinarlas se realizé una limpieza a fondo
del equipo y requiri6 mucho tiempo, en la condicibn después es mas facil
inspeccionar el equipo y limpiarlo, cada vez que se requiera limpiar el equipo esta
limpieza se llevara a cabo de una manera mas sencilla puesto que la gran mayoria

de la maquina ya se encuentra limpia.
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Una vez ya generada la condicion béasica el paso a seguir es mantenerla, esto se
logra generando un estandar que se desarrollé en esta etapa.

El archivo se llama estandar LILA (Limpieza Inspeccion Lubricacion y Ajustes), en
este documento tiene que ir cada uno de los equipos en su estado de condicion
basica, se utiliza para comparar la situacidon con que el operador encuentra el
equipo con el estdndar LILA y el determine cualquier tipo de desviacién de la

maquina con el estdndar y tomar alguna accion correctiva.

El estAdndar LILA pretende abarcar cuatro partes esenciales para el mantenimiento

del equipo estas son:

Con la Limpieza este estandar pretende que se realice este tipo de labores cuando
se presente una desviacion con respecto al documento base, para que se haga las

labores de limpieza en el momento que se requiera.

Con la Inspeccidn este estandar pretende indicar en qué lugar de la maquina hay
que lubricar ademas del tipo de lubricante a utilizar indicando la frecuencia y la

cantidad de lubricante.

Con la Inspeccion el estandar pretende indicar los lugares que hay que revisar con

mayor atencion indicando la condicién normal de los mismos.

Trabajo seguido con la ayuda del personal operativo de la planta y con la
coordinacion de los ingenieros del area, se procedié a generar el estandar LILA
para el compresor de amoniaco namero 2, donde la plantila general del
documento fue enviada desde el acopio de funcién central de Bavaria en Bogota y

adaptada para los requerimientos del area.

Enla Tabla 3 se expone el estandar generado.
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Tabla 3. Estandar LILA.
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Fuente: Autores.
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El estandar LILA, es la herramienta que el operador tiene para identificar cual es
la condicion normal en cualquier equipo del area, el documento estd impreso y
ubicado en el tablero de mantenimiento autbnomo que se explica con mas detalle

en el capitulo 5.

Cuando el operario tenga una rutina de inspeccion lleva el formato consigo hasta
el lugar de la maquina, compara la situacion en la cual encuentra el equipo con la
que se plantea en el estandar y determina las desviaciones que contiene la

maquina con el estdndar para ser corregidas.

En el LILA se ubica la foto del equipo, sefialando los lugares claves donde el
equipo presenta suciedad acelerada, lugar de inspeccion de proceso y el sitio

donde hay que lubricar el equipo.

A cada lugar clave del equipo se le coloca un numero regido por el subsistema de
la maquina, por ejemplo los subsistemas para el compresor de amoniaco namero

2 son los siguientes:

e Compresor y se le coloca el numero 1 haciendo referencia a que es el primer
subsistema, este subsistema tiene una division la cual se enumera con el item
1.1 que hace referencia de pertenecer al compresor pero este se llama
transmision y motor, para una clara identificacion estos nimeros estan puestos
sobre la foto del equipo para distinguir con claridad cada item.

e Valvulas sistema de lubricacion se le asign6 el namero 2 siendo por
consiguiente el segundo subsistema.

e Bridas de succion y de descarga se le asigno el nimero 3.

¢ Aislamiento tuberias se le asigné el numero 4.

e Sistema de lubricacion compresor se le asigno el numero 5, con su respectiva
divisiéon del 5.1.

En cada uno de estos sistemas el objetivo es establecer su estandar y que medida

tomar si el equipo no se encuentra acorde al estandar.
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Por ejemplo para el subsistema ndmero 1 que es la parte del compresor, en la
parte del estdndar dice lo siguiente:

e Inspeccionar que no alla suciedad exterior.

En el caso de que el operador encuentre suciedad exterior en el compresor se
presenta una situacion en contra del estandar, la accion correctiva que el operador

debe hacer es:
e Generar un aviso para realizar limpieza.

El operador debe generar el aviso en SAP o en el tablero digital de mantenimiento
autonomo, explicando en lo que el evidencio que tanto se desvia del estandar,
esta tarea es netamente de inspeccién para verificar en qué situacion se
encuentra el equipo por eso la duraciéon de la tarea es de 15 min, es mucho tiempo
para realizar una tarea de inspeccién pero se tiene en cuenta por si la desviacion
es pequefia el mismo pueda realizar una limpieza rapida con los elementos que se
muestran en la casilla de elementos de limpieza e inspeccién, que se clasifican
segun la tabla 4.

Tabla 4. Simbolos estandar LILA.

Simbolho Descripcion

Sentido del Tacto

<L-> Sentido del Olfato

@ Sentido del Oido

3
P Sentido de la Vista

Limpiador [escoba,
brocha, etc]

T, Cepillo cerda

S Suawe

e Herramienta

Desengrasante
CHESTERTOM
S0

Alumisante

Estopa o wWypall

Fuente: Autores.
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Estos elementos se utilizan en el caso de que se necesite limpiar el subsistema, el
estado del equipo puede ser encendido para llevar a cabo la tarea de inspeccion,
ademas se indica cada cuanto es el tiempo recomendado para realizar esta

inspeccion. o o i
Tabla 5. Auditoria paso 1 mantenimiento autbnomo

¢Los sistemas de prevencion de accidentes estan funcionando? (Se
aplica el procedimiento Blogueo, Etiquetado y Candadeo de la
maguina, las guardas de la maquina estan en buenas condiciones yen | Sl
su lugar, las paradas de emergencia estan en buenas condiciones de
uso v acceso) (*)

SEGURIDAD +Se idertifican y reportan peligros, se haidentificado y evaluado los
nesgos del puesto de trabajo, este mapa de riesgos esta actualizado y

el personal conoce el contral operacional requerido para controlar =
mitigar estos riesgos? (")
£Se observa que la operacion se realiza de manera segura (uso de S|
EPP. etc.) ("
HABILIDADESY [&Todo el personalque opera la maquina tiene un nivel de competencia
2| PARTICIPACION DE|mayor al 80% en la hoja M-CL1 de la guia de competencia del sl
EQUIPO operador?
£Se encuertra el equipo de impieza da la maquina disponible en la sl
3| HERRAMIENTAS Y llinea, en buenas condiciones v organizado?
EQUIPO ;Se handesamollado e implementado estandares provisionales de S|

limpieza como inspeccion?

¢Se tiene un tablero de mantenimiento auténomo, organizado y
TABLERD DE actualizado seglin elestandar acordado, reflejando los resultados y el
4 GESTION VISUAL |&vance en el paso correspondiente? (EjSe tienen registros delantes y | NO
el después delejercicio de limpieza inicial, LUP s, seguimiento visual a
la solucidn de problemas rotulados & repotados en SAP, )

.5e ha elaborado y comunicado el mapa de 55 del area? il
5| AREA QUE RODEA [, F| dreatiene: zonas demarcadas, almacenamiento correcta de
ELEQUIPO  |materiales y repuestos, entomo de trabajo limpio y ordenado, sl
comodas ordenadas?

¢ Existen evidencias de que los operarios desarrollan y usan las

|

lecciones de un purta? g

LECCIONES DE UN LEI oparario pue{_:ie acceder a las lecciones de un punto desde su si
PUNTO estacion de trabaio?

¢Hay evidencia de actualizacion o se han integrado |as lecciones de sl

un purto en los procedimiertos estandar de operacion?

£5e hanidertificado y definido su uso final de todos los elementos
innecesarios (por j, tulipas enmal estado, herramientas, tuercas, sl
pernos, lubricantes, empaques o productos vigjos)?

¢Mo hay partes sueltas, vibraciones o ruidos extrafios provenientes de

i sl
la maguina?
T Imi:'gﬁgi LA _g,EI panel denperaciqnymmrnl{sen_alizac?nnen botones) y los
instrumentos de medicidn de la maquina (Ejmanémetros, temdmetros s

etc.) se encuentran en buenas condiciones y funcionando
correctamente?

¢5e hanidertificado y organizado en un mapa las fuentes de
contaminacion y areas de dificil acceso (para la limpieza, inspeccian, NO
lubricacién, operacion y reparacion)?

¢ Todas las anomalias identificadas contarjetas o en el tablero visual

tienen creado su aviso en PM-SAP? =
REPORTEDE |;los avisos asignados al oparador estan alrededor del 20% (tarjetas 5|
PROBLEMAS  |azules)?
45e hanrealizado reparaciones y ajustes para retirar tarjetas/cemar si
avisos de PM-SAP v eliminar las anomalias?
¢Existe datos historicos de los tiempos utiizados para la impieza, NO
inspeccion y lubricacién de la maquina?
9| mesoramienTo |¢Se halogrado una reduccion de averias cercana al 30% respectoal | o
inicio del paso?
¢4 Se tiene un mapa de pérdidas y desperdicios enla maquina, y se ha N
) s
[TOTAL DE PURTUACON Z]
PORCENTAJE OBTENIDO B2

Fuente: Autores.
Este archivo es de manejo interno por parte de la empresa debido a que con esta

auditoria se certifica si se ha avanzado de un paso al otro.
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En la auditoria de paso 1 basicamente se condensa todo lo que se ha proyectado
de paso 0 y paso 1, esta es la forma que tiene Bavaria de validar que se han

logrado avances en los pasos.

4.2.2 Paso 2. Eliminar fuentes de contaminacion y areas de dificil acceso.

En esta parte de mantenimiento autbnomo se busca en primera medida mantener
la condicion que se alcanzé en el paso 1, buscando una mejoria continua de esa
condicion basica, para lograr esa mejora se debe ya sea sustituir, quitar o agregar

elementos y/o procesos.

En esta etapa el objetivo primordial es realizar las tareas de una manera mas
sencilla buscando que el operador limpie menos y utilice sus competencias para
determinar cualquier problema que dificulte alguna operacién LILA (limpieza,
inspeccion, lubricacidon y ajustes), antes empezar a eliminar las fuentes de
contaminacion y las areas de dificil acceso hay que tener claridad de en qué

consiste cada uno de estos términos.
Fuente de contaminacién

Son puntos especificos del equipo que genera algun tipo de fuga o derrames de

producto, lubricantes, polvo, vapor, materiales entre otros.
Lugares de dificil acceso

Son areas de la maquina que por su geometria y/o lugar de ubicacion dificultan el

acceso a labores de las siguientes actividades:

e LILA (limpieza, inspeccion, lubricacion y ajustes).
e Operacion.

e Reparacion.
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El paso 2 de mantenimiento autbnomo es mas corto que el paso 1, lo que se

busca en este paso son los siguientes dos puntos:

e Mitigar las fuentes de contaminacion presentes en un equipo para disminuir el
tiempo que se le dedica a la limpieza al mismo.
e Identificar y mitigar en lo posible los lugares de dificil acceso para las

operaciones LILA en el equipo.

Cuando se realizo el paso uno de mantenimiento autbnomo se realizé una tarea
extra con miras a que el paso 2 se realizara de una manera mas sencilla, la accién
adelantada que se realizd en el paso 1 es el plan de accion que se formul6 con los
siete niveles de inconveniencia, dos de esos niveles de inconveniencia se refieren

precisamente a las fuentes de contaminacién y a los lugares de dificil acceso.

En este libro se trataran dos ejemplos especificos de la metodologia que se utiliza
para clasificar las fuentes de contaminacion y los lugares de dificil acceso, desde

que se identifica hasta que se corrige.
Andlisis de fuente de contaminacion

A modo de ejemplo se utilizara una fuente de contaminacion encontrada en el

compresor de amoniaco numero 2 del sistema de refrigeracion.

El compresor de amoniaco numero 2 fue fabricado por la empresa MYCOM, este
equipo es clave para el correcto funcionamiento de proceso del sistema de
refrigeracion, puesto que en el ciclo de refrigeracion es la maquina encargada de
elevar la presion del liquido refrigerante, en la cerveceria el fluido utilizado para
esta labor es el amoniaco (NH3), se eleva la presion del refrigerante para poder
retirar el calor extraido al medio ambiente, la carga térmica retirada es proveniente
de los tanques fermentadores de cerveza, estos tanques para realizar su funcion
necesitan funcionar a una temperatura baja (alrededor de 5°C) para que la
cerveza se fermente de manera eficiente, por esta situacion este compresor es de

vital importancia y su clasificacion es de critico TIPO A.
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Al realizar el plan de accion de todas las anormalidades encontradas al compresor
de amoniaco No2, se identificaron dos anormalidades de fuentes de

contaminacion, se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Inconveniencias identificadas como fuentes de
-y

Eliminar fuga de aceite en la
bomba y limpiar la contaminacion
presente.

Fugas de aceite en la bomba, genera
la contaminacién mostrada.

(4) Fuentes de

iedaa (5) Gran Impacto

Contaminacion y suciedad existente en|| Realizar limpieza de los drenajes [EVNETE CERL 1Y

los drenajes de agua del compresor. peridgdicamente. suciedad (4) Alto Impacto

Fuente: Autores.

Las tareas identificadas con fuentes de contaminacion fueron la numero 2y 6, a
modo de ejemplo se explicara como fue el procedimiento para corregir la tarea

ndmero 2.

El primer paso es identificar la fuente de contaminacion, es lo realizado en el plan

de accidén se identifico y describio el problema.

Una vez descrito el problema de la fuente de contaminacion se busca la causa por
la cual esta se presenta, en este caso en particular la contaminacion existente es
producida por el exceso de aceite disperso en todo el equipo en general, a primera
impresion se creyo que la fuente por la cual se presentaba esta contaminaciéon en
todo el equipo era generada por una fuga de aceite en la parte de la bomba de
recirculacion de aceite para lubricar el compresor, la bomba es la mostrada en la
figura 39, donde se describe la imagen de la inconveniencia, prontamente esta

formulacién fue rechazada pues el Unico lugar por donde se puede fugar el aceite
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a través de este elemento es por la bridas y estas uniones no presentan

contaminacion.

Figura 39. Bomba recirculacion de aceite.

Fuente: Autores.

La contaminacién con aceite es presentada en todo el equipo como se evidencia

en la Figura 40.

Figura 40. Contaminacién por aceite en el compresor.

— & ‘|” e gacer
= LY - { - .

Fuente: Autores.
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Se evidencia la gran contaminacién por aceite, ya descartada la fuga de aceite por
la brida de succion se determina las posibles causas por las cuales esta
contaminacion puede suceder, repasando el ciclo que cumple el aceite dentro del
compresor hay una parte donde el aceite por su ciclo natural tiene que gotear,
para distinguir este punto hay que remitirse a la forma como funciona el compresor
como se indica en la figura 41.

Figura 41. Esquema funcionamiento compresor.

Salida mezcla
amoniaco con aumento de
gaseoso y aceite presion.

a baja presion. I

Entrada de

Compresor tipo tornillo.

Fuente: Autores.

El compresor para que funcione correctamente succiona una mezcla de amoniaco
en estado gaseoso y aceite liquido, el aceite es necesario en el equipo para la
labor de lubricacion del tornillo interno que tiene el compresor para evitar el
deterioro del equipo, para que el tornillo gire y comprima el amoniaco, se debe
utilizar un elemento generador de torque, para esta funcion el compresor tiene un
motor de 500 hp, se transmite esta potencia al tornillo a través de un acople
flexible.

El compresor tiene que ser totalmente hermético para que pueda realizar su labor
de reducir el volumen del refrigerante, un eje motriz es el encargado de transmitirle
la potencia al tornillo del compresor para que este gire (figura 42), el sello final
entre el eje motriz y la carcasa del compresor para evitar que el amoniaco se

fugue lo realiza el aceite que se ubica entre estos dos elementos evitando de esta
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manera la friccion directa, para que el aceite realice su labor debe inundar este
lugar y como el interior estd a una presion elevada y el exterior se encuentra a

presion ambiente, el aceite empieza a gotear hacia el exterior de la maquina.

Eje motriz que
impulsa el tornillo

Lugar donde el aceite cumple
la funcién de lubricante y
sellante, se debe presentar
goteo.

Fuente: http://k06.kn3.net/7TEE296A14.jpg

En el compresor el lugar donde se presenta el goteo es el mostrado en la figura
43.

Figura 43. Lugar de goteo compresor.

X

Lugar donde se debe
presentar el goteo.

Fuente: Autores.

Se puede evidenciar claramente que el goteo se encuentra cerca del motor, este
altimo es de 500 hp y cuando gira genera una corriente de viento que circula por
todo el compresor puesto que es el primer elemento que encuentra el aire en su
camino, el goteo no tenia ningun tipo de recoleccion el viento pasaba por donde

goteaba el aceite esparciéndolo por todo el compresor.
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Una vez determinado la causa por la cual se contaminaba toda la maquina la
solucién que se planteo fue simple, que es recolectar el aceite que gotea en un
sitio especifico para su facil recoleccion y evitando que este se esparza por todo el

equipo, esta mejora se muestra en la figura 44.

Figura 44. Correccion al goteo de aceite.

L n
. B

Fuente: Autores.

Se dispuso de una manguera para poder trasladar el aceite hacia un recipiente
donde se acumule efectivamente y no contamine el equipo, esta solucién resulto
muy efectiva debido a que esta fuente de contaminacion que se presentaba
permanentemente el equipo permanecia sucio casi todos los dias, con esta
medida corregida el equipo permanece limpio constantemente la Unica fuente de
contaminacion que no se puede eliminar es la del polvo por parte del medio
ambiente, pero esta fuente de contaminacién ya se puede mitigar de una manera
mas sencilla, puesto que lo Unico que habria que limpiar en el equipo seria el
polvo que se deposita en el sitio y no como antes de aplicar la mejora que se

limpiaba el aceite y el polvo esparcido.
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Béasicamente para eliminar una fuente de contaminacion en lo posible debido a
que no todas las fuentes de contaminacion se pueden eliminar, hay que aplicar los

siguientes pasos:

e Determinar la contaminacion existente.
e Establecer la causa raiz por la cual esta contaminacion se produce (aplicando
metodologia 5XQ para determinar causa raiz).

e Tomar la accion correctiva para eliminar esta fuente de contaminacion.
Andlisis area de dificil acceso

En esta parte se busca eliminar en lo posible los obstaculos que se encuentren
para realizar cualquier operacion LILA.

Como ejemplo se va a tratar un area de dificil acceso encontrada en el sistema de
recoleccion y purificacion de CO2, especificamente en el compresor de CO2
namero 3, la funcion del area es recolectar el CO2 proveniente del proceso de
fermentacién de la cerveza almacenarlo y entregarlo nuevamente al sector de
envase de la cerveceria, este gas se introduce en el mismo envase junto con la
cerveza y la funcién de este fluido es de conservar el producto liquido durante un
tiempo razonable y que este sea suficiente para que pueda ser consumido en

cualquier zona del pais.

En cuanto al compresor de CO2 este equipo se utiliza para elevar la presion de
dicho gas, pues este en ultimas se busca almacenarlo a una presion mas elevada
la densidad del gas es mayor entonces la cantidad de CO2 que se puede

almacenar es mayor.

Basicamente el proceso desde la identificacion y la eliminacion del area de dificil
acceso se realiza de la misma manera que el de una fuente de contaminacion, se
identifica la anormalidad se notifica por SAP y/o tablero de mantenimiento

autonomo, se establece la accidn correctiva y se aplica la correccion.
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Figura 45. Compresor de CO2 numero 3.

[

Fuente: Autores.

El principio de funcionamiento de un compresor es de reducir el volumen de una
camara para incrementar la presion del fluido que esta dentro de ella, esta
operacion solo se puede aplicar a los gases debido a su estado fisico tienen la
capacidad de cambiar su densidad cuando son comprimidos, pero cuando ingresa
algun tipo de fluido a esta recamara la compresion es inservible puesto que la
densidad de un liquido no cambia considerablemente cuando se le intenta someter
a un cambio de volumen, cuando esta situacion se presenta se conoce como un
fendmeno llamado golpe de liquido y se presenta cuando hay liquido dentro de la
camara de compresion, si se presenta liquido dentro de esta camara el compresor
buscara comprimir reduciendo el volumen como normalmente lo hace y se
encuentra con un fluido incompresible, el compresor reducira el volumen hasta el
punto que liquido le permita, después de ese punto que el agua no se cede en su
reduccion de volumen el compresor no lograra comprimirla pero intenta comprimir

el liquido hasta el punto que el piston del compresor no resiste y cede.
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Como en la recoleccién del proceso el CO2 se tiene que mezclar necesariamente
con agua para lavar el gas y quitarle todas las impurezas, el CO2 llega al
compresor con una humedad bastante elevada, es necesario extraerla para evitar

que el compresor tenga golpe de liquido.

La extraccion de la humedad antes de que ingrese a los compresores se hace a

través de una trampa como la mostrada en la figura 46.

Fuente: Autores.

El agua que se separa en la trampa debe tomar el siguiente curso (figura 47).

Figura 47. Drenaje de la trampa de humedad.

Fuente: Autores.

El agua debe gotear constantemente para garantizar que la trampa esta
cumpliendo con su labor, los operarios saben esto porque tiene que pasar agua
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por entre estos tubos de desagie, como se puede observar en la figura 54 los
tubos no tienen ningun tipo de control visual para determinar si la trampa de

humedad esta cumpliendo con su labor.

El problema de golpe de liquido se presenté cuando se operd este compresor,
tanto es necesario visualizar la caida de agua que como accion correctiva los
mismos operarios cortaron el tubo y colocaron una especie de embudo para

verificar la caida de agua.

La accion correctiva es de realizar el corte para las demas tuberias y reemplazar
el elemento provisional que se muestra en la figura 47 por uno definitivo como se

muestra en la figura 48.

Figura 48. Desagte corregido de la trampa de humedad.

Fuente: Autores.

En este paso las acciones a realizar fueron eliminar en lo posible las fuentes de
contaminacion y las éreas de dificil acceso para de esta manera mantener la
mejoria lograda en el paso 1 de mantenimiento autonomo y reducir la limpieza de

los equipos.

Se siguié con la generacion de Estandares LILA y se establecieron planes de
accion donde se clasificaban todas las anormalidades encontradas con su nivel de
inconveniencia, esto con el animo de corregir las anormalidades, esto siempre se

debe seguir haciendo pues es un proceso de mejora continua, por ultimo se
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procede a la evaluacion por parte de la auditoria de paso 2 que se muestra en la
figura 49.
Figura 49. Auditoria paso 2 mantenimiento autbnomo.

Resultado
TEMA
PREGUNTA (SI17NO)
, Se mantiene el nivel de seguridad del paso 17 (*) El
PROGRESODEL |~ : - e i
1 PASO 1 ;. Se mantiene el nivel de clasificacion, orden y limpieza del paso 17 s

(W]

;. Se evidencia un analisis completo

- Marz ECRS: Eliminar,Contener/Concentrar, Restaurar/reubicar y

Simplificar (limpiar, lavar, mejorar las herramientas). si

- Matriz de priorizacion (Impacto versus Esfuerzo) para corregir las
FUENTES DE FCyADA?

CONTAMINACION

;. 5e han resudto las desviaciones identificadas en el gjercicio inicial
de limpieza o se ha programado la accién pertinente, en casode Si
gue se requiera inversion de capital?

¢ Se redizan analisis de 5 por qués enfocados a la eliminacion de
las fuentes de contaminacién mas criticas?

¢ Se evidencia un analisis completo

- Matriz ERS: Eliminar,Restaurar/reubicar y Simplificar (limpiar,
lavar, mejorar las herramientas). Si
- Matriz de priorizacién (Impacto versus costos) para corregir las FC
3| AREAS DE DIFiCIL |y ADA?

ACCES0 ;Se han resudto las desviaciones identificadas en el gjercicio inicial
de limpieza o se ha programado la accién pertinente, en casode Si
que se requiera inversién de capital?
¢ Se redizan anélisis de 5 por qués enfocados a la eliminacion de
las &reas de dificil acceso mas criticas?

Si

¢ Se tiene implementado el control visual requerido (Entre los
ejemplos encontramos: tableros sombreados (herramientas y
repuestos), indicadores marcados, cubiertas transparentes para las
4| ESTANDAREs [maaquinas, etiquetas y marcas)?

¢ Se han desarrollado estandares y programas basicos de
inspeccion para los operarios? (Entre los ejemplos encontramos:
dispositivos de seguridad, guardas, listas de verificacion de
condiciones basicas, etc)

Si

¢ Se ha establecido un despliegue de metas por equipo de trabajo
con planes de accion y el seguimiento correspondiente para reducir Mo
el tiempo que se dedica ala limpieza y a la inspeccion?

GESTION DEL ¢ Todos los cambios o modificaciones realizadas para eliminar las
CAMBIO fuentes de contaminacion y areas de dificil acceso cumplen el Si
procedimiento de control de cambios de ingenieria, segun aplique?

L)

¢ Todos los cambios o modificaciones realizadas para eliminar las
fuentes de contaminacién y areas de dificil acceso se han No
actudizado en las SOP correspondientes, sequn apligue?

¢ Existen evidencias de que los operarios desarrollan y usan las

; s
lecciones de un punto?
| LECCIONES DE UN |, F| operario puede acceder a las lecciones de un punto desde su s
PINTO estacion de trabajo?
¢ Hay evidencia de actualizacion o se han integrado las lecciones de si
un punto en los procedimientos estandar de operacion?
¢, Se han eliminado cerca del 80% de |as fuentes de contaminacion si
y areas de dificil acceso?
7| mesoramientos |&Se halogrado una reduccion cercana al 30% en el tiempo de si
limpieza?
¢ Se ha logrado una reduccion cercana al 50% de las averias s
respecto al paso 17
TOTAL DE PUNTUACION 19
PORCENTA.JE OBTENIDO 89%

Fuente: Autores
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4.3 ETAPA 3. LUBRICACION E INSPECCION.

4.3.1 Paso 3. Lubricacion.

En esta etapa se centr6 en mejorar las competencias que tienen los operadores
con respecto a los temas de lubricacion, esto se logra por medio de una serie de

capacitaciones las cuales se enfocan en llevar este contenido:
Funciones de los lubricantes

Entre estas funciones estan la disminucion de la fricciobn y calor, limpieza y

prevencion de la corrosion.

Grados y niveles de lubricantes.

Equipos y procedimientos de lubricacién

Se pueden consideran las pistolas de grasa, recipientes de aceite, etc.
Cuidados ala hora de la lubricacién

Tener en cuenta la viscosidad, contaminacién, oxidacion y calor, todo esto del

lubricante.

Una vez los operadores recibieron la capacitacion con los contenidos
anteriormente mencionados, se procede a generar una ambientacion global en los
lugares de trabajo para realizar estas tareas de lubricacion de una manera mas

sencilla.

Para realizar una correcta ambientacion en la planta respecto a los temas de
lubricacion se procede primero a identificar los lubricantes que se van a necesitar
en el area de servicios industriales y tener una manera sencilla de poder distinguir

un tipo de lubricante del otro.
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Para el fin de distinguir los tipos de lubricantes se maneja en la empresa una serie
de simbologias con datos especificos que permiten identificar con detalle si el
lubricante es un aceite 0 una grasa, los valores de viscosidad de cada lubricante,

el grado del lubricante y sus demas parametros.

La simbologia tiene en primera medida dos figuras fundamentales las cuales me

dan un primer parametro de distincién entre lubricantes, estas figuras son:

Cuadrado: Representa que el lubricante que se le esta haciendo referencia es un

aceite.

Circulo: Representa que el lubricante que se le esta haciendo referencia es una

grasa.

Figura.56: Figuras de representacion de lubricantes

Fuente: Autores.

La figura del contorno del simbolo es la primer distincion que se debe observar
con atencion cuando se observa la codificacion por este medio de algun lubricante

en cuestion.

Si se tomara como guia la forma del contorno del simbolo, esta informacién seria
insuficiente para distinguir en su totalidad el lubricante, haria falta dentro del
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cimbolo manejar una serie de informacién la cual me permite con claridad

diferenciar entre un lubricante u otro.

La informacién util del lubricante va estar ubicada dentro del simbolo sea un
cuadro o sea un circulo, donde en el interior de la sefial van a ir dispuestos tres

paradmetros principales estos son:

e Cadigo SAP.
e Grado de viscosidad del aceite base.
e Siglas del nombre del fabricante del lubricante o siglas en el elemento

mecanico donde este va a ser utilizado.

Estos pardmetros anteriormente mencionados se ubican dentro del simbolo de la

manera como se evidencia en la figura 50.

Figura 50. Figuras de representacion de lubricantes

Sigla del Sigla del )
elemento de S elemento _8
maquina o s de maquina é
fabricante E o fabricante =
lubricante. 9 lubricante. 5§
£ £
2 Codigo SAP | €

Cédigo SAP =

Fuente: Autores.

Se puede observar que cualquiera que sea la forma del simbolo, en su interior
tendra dos columnas; La columna al lado izquierdo de la figura se ubican dos filas;
En la primer fila se ubicara una sigla en especial donde me permita indicar ya sea
el tipo de lubricante a utilizar o el equipo donde este fluido se va a aplicar como

por ejemplo los puntos de lubricacion para rodamientos, caja reductora de
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velocidad a base de engranajes, en la segunda fila se ubicara el codigo SAP
(cédigo con el que se identifica cualquier activo en la cerveceria), debido a que
estos son elementos de caracter consumible en la planta hay que realizar el

respectivo ingreso y manejo correspondiente en la fabrica con el codigo otorgado.

La columna de la parte derecha del simbolo de lubricacion tendra solo una fila con
una unica informacion pero esta no deja de ser menos importante, en esta parte
se maneja un cogido que contiene las caracteristicas técnicas de cada lubricante

en la figura 51 se muestra la informacién contenida en este cédigo.

Figura 51. Cédigo de lubricante segun norma ISO.

Norma bajo la cual se ISO VG 220 Valor de viscosidad a
clasifica el lubricante. / & \ 40°C como lo indica la

norma.

Siglas de viscosidad.

Fuente: Autores.

Este simbolo es de suma importancia, debido a que se utilizara en cada uno de los
elementos que necesiten una lubricacion adecuada, esto con el fin de que la
persona encargada de las labores de lubricacion en cualquier maquina de la
planta identifique con claridad cual es el tipo de lubricante correcto a utilizar en

cada uno de los sitios dispuesto para ello.

Vale la pena aclarar que si se toman acciones tan sencillas e importantes como la
implementacion de los simbolos en la planta, no servirdn de mucho si el personal
operativo y de mantenimiento no conocen nada de esto, porque en ultima
instancia ellos son los que van a aprovechar todos estos detalles para realizar de

una mejor manera sus labores.
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En la figura 52 se especificara con detalle algunos de los lubricantes con que
cuenta la cerveceria para un facil reconocimiento y manejo de los mismos, usando

las especificaciones que simbolo de lubricacién debe tener.

En la practica de mantenimiento autbnomo hay que tener en cuenta a todo el
personal ya sea operativo o de mantenimiento en la planta, debido a que en ultima
instancia estas personas son las que van a ser usuarias de todas las mejoras que
esta metodologia plantea e implementa en la planta fisica del area, razon por la
cual es muy importante que los operarios conozcan todas las medidas que se

piensan tomar o implementar.

En cuestion de la lubricacion mantenimiento autobnomo busca realizar estas tareas
de la manera mas sencilla, eficiente y con mayor calidad posible, puesto que
estas labores son de vital importancia para la vida util de los equipos de la misma

manera en el proceso que esta vinculado el equipo.

En esta etapa de la implementacion de mantenimiento autbnomo es necesario
tener la claridad de las competencias que debe tener el operador para realizar las

tareas de lubricacién como se muestra en la tabla 7.

116



Figura 52. Simbolos de lubricantes utilizados en Bavaria.

MOBIL CYLINDER 600 W
ACEITE PARA ENGRANAJES SINFIN CORONA

GRADO DE VISCOSIDAD ISO 460

INDICE DE VISCOSIDAD 95

PUNTO DE CONGELACION -9°C

PUNTO DE INFLAMACION 282 °C

DENSIDAD 0.89

RECOMENDADO PARA LUBRICACION POR SALPIQUE
DE TORNILLOS SINFIN CERRADOS QUE OPERAN A
VELOCIDADES MEDIAS A BAJAS Y CON CARGAS ALTAS
0O CARGAS DE IMPACTO

COD SAP: 600024

MOBIL VACUOLINE 1419
ACEITE PARA GUIAS Y BANCADAS

GRADO DE VISCOSIDAD ISO VG 220

INDICE DE VISCOSIDAD 96

PUNTO DE CONGELACION -6°C

PUNTO DE INFLAMACION 257 °C

DENSIDAD 0.89

ADITIVOS DE UNTUOSIDAD Y ADHESIVOS
RECOMENDADO PARA LUBRICACION DE GUIAS Y
BANCADAS, COMPATIBLE CON MATERIALES
FERROSOS Y NO FERROSOS

o
I
~
4
[0}
2

COD SAP : 600036

VOLUMEN NETO [copico sap peL PRODUCTO)

VOLUMEN NETO [CODIGO SAP DEL PRODUCTO

muros | 600024 | IVIODIl waeumos | 600036 | Mobil
€D L= ‘ 3 ) L= 3
N’ BAVARIA h ———— 4 BAVARIA

MOBILGEAR 600 XP ISO VG 220
ACEITE PARA ENGRANAJES CERRADOS

GRADO DE VISCOSIDAD 1SO 220

INDICE DE VISCOSIDAD 97

PUNTO DE CONGELACION -24 °C

PUNTO DE INFLAMACION 240 *C

DENSIDAD 0.89

RECOMENDADO PARA LUBRICACION POR SALPIQUE
DE ENGRANAJES RECTOS, HELICOIDALES Y CONICOS
QUE OPEREN A VELOCIDADES MEDIAS AALTAS Y CON
CARGAS MEDIAS AALTAS

€OD SAP: 600060

MOBILGEAR 600 XP I1SO VG 680
ACEITE PARAENGRANAJES CERRADOS

GRADO DE VISCOSIDAD IS0 680

INDICE DE VISCOSIDAD 90

PUNTO DE CONGELACION -24°C

PUNTO DE INFLAMACION 230 °C

DENSIDAD 0.91

RECOMENDADO PARA LUBRICACION POR SALPIQUE
DE ENGRANAJES RECTOS, HELICOIDALES Y CONICOS
QUE OPEREN A VELOCIDADES MEDIAS AALTAS Y CON
CARGAS MEDIAS AALTAS

1SO VG 680

COD SAP: 600064

CODIGO SAP DEL PRODUCTO]

VOLUMEN NETO

CODIGO SAP DEL PRODUCTO]

VOLUMEN NETO

musimos | 600060 | Mobil | | i | so0064 | Mobil

STABURAGS NBU 12 =

GRASA RESISTENTE A MEDIOS

TIPO DE ESPESANTE JABON COMPLEJQ DE BARIO
GRADO DE VISCOSIDAD DEL ACEITE BASE  1SO VG 220
GRADO NLGI 2

PUNTO DE GO
COLOR VISUAL 2
ADITIVOS ESPECIALES

INHIBIDORES DE HERRUMBRE Y CORROSION
ADITIVOS EP Y ANTIDESGASTE

ADITIVOS ADHESIVOS Y COHESIVOS

ON CLARO

1SO VG 220
NLGI 2

MOBILUX EP2

GRASA MULTIPROPOSITO
;I:AQDDOEDESFESANYE N DE LITIO

COSIDAD DELACEITE BASE  1SO VG 150

GRADO NI
PUNTO DE GOTEQ  190°C

COLOR VISUAL  MARRON CLARO
ADITIVOS ESPECIALES

INHIBIDORES DE HERRUMBRE Y CORROSION
ADITIVOS EP Y ANTIDESGASTE

ADITIVOS. SIVOS Y COHESIVOS
RECOMEN

A PARA UTILIZAR EN TODO TIPO DE ELEMENTOS

BAVARIA

RECOMENDADA PARA UTILIZAR EN ELEMENTOS MECANICOS COD SAP : 600274 MECANICOS EN LOS CUALES LA TEMPERATURA DE ©OD 5AP: 600237
e e s, s G &
e e ok P
[CODIGO SAP DEL PRODUCTO| [CODIGO SAP DEL PRODUCTO|
PESO NETO A aEn. PESO NETO .
32 LIBRAS 600274 LOGRICATION 32 LIBRAS 600237 OoDI
A — .S o —— )
(SAB AB

uss/ - BAVARIA

MOBILGREASE FM 222 —_

GRASAALIMENTICIA
TIPO DE ESPESANTE

OMPLE.O DE ALUMINIO
EITEBASE 1SOVG 220

GRADO DE VISCOSIDAD DE:
GRADO NLGI

CORROSION

MOBIL POLYREX EM 2

GRASA PARARODAMIENTOS DE MOTORES
ELECTRICOS

TIPO DE ESPESANTE JABON ESPESANTE DE POLIUREA
GRADO DE VISCOSIDAD DELACEITEBASE  ISOVG 100
GRADO NLGI 2

PUNTO DE GOTEQ  260°C

COLOR VISUAL  AZUL

ADITIVOS ESPECIALES

INHIBIDORES DE HERRUMBRE Y CORROSION

NLGI 2
I1SO VG 100

o
8
8
3
5

'S. VENTILADORES, BOMBAS A

Fuente: Bavaria.

et e
90° ALTAS TEMPERATURAS, RODAMIENTOS DE INTERCAMBIADORES DE
i ALTas
[CODIGO SAP DEL PRODUCTO) [CODIGO SAP DEL PRODUCTO|
PESO NETO i B PESO NETO B
32 LIBRAS 600698 MObll 32LIBRAS 601080 (o] o]
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Tabla 7. Competencias del operador para las tareas de lubricacion

Lubricacion

Lubrica correctamente siguiendo el procedimiento o mapa de lubricacion de

1 sSu maquina, identificando los puntos de lubricacion de la maquina asi como
el tipo de lubricante, solvente y desengrasante.

2 Cumplir los planes de mantenimiento para nivel 1 de lubricacién, via SAP

3 Llevar a cabo la revision de las lineas neumaticas y depdsitos de lubricacion
por goteo

4 Uso rutinario de la pistola de lubricacion (rodamientos, rodillos, etc)

5 Identificar las fugas en los sistemas de lubricacién

6 Inspeccionar sistemas de auto lubricacién, verificar rellenado, verificar
funcionamiento (identificar fallos de funcionamiento)

7 Comprender los principios basicos de lubricaciéon

8 Identificar los tipos de lubricantes

9 Identificar los puntos de lubricacion (Mapa de Lubricacién)

10 Almacenamiento de Lubricantes / GMP / CQS

11 Comprobar y llenar oportunamente los depdsitos de lubricacion

12 Retire el exceso de grasa de los rodamientos y graseras

13 Realizar avisos reportando defectos en los sistemas de lubricacion.

Fuente: Autores.

Estableciendo las competencias que el operador debe tener para realizar las
tareas de lubricacién se procedi6 a evaluar que hay en la planta disponible, puesto
en funcionamiento o por poner a punto, se encontraron cosas interesantes ya

puestas en marcha en la planta.

En la gestion que la cerveceria viene realizando durante los ultimos afios se puede
rescatar, que la practica de lubricacion en la planta de Bucaramanga es la mejor
de Bavaria en el pais, siendo un ejemplo a seguir para el resto de cervecerias en
Colombia, esto en gran parte se debe a que en esta plata de Bucaramanga se
cuenta con la Unica persona certificada por SAE (Society of Automotive
Engineers) en todo el pais en temas de lubricacién, esta persona certificada es el
lider de toda la parte de lubricacion en la cerveceria y durante el desarrollo de la
implementacion del mantenimiento autobnomo se encontré0 con gran material de

apoyo virtual y fisico disponible en la planta desarrollado con anterioridad, entre
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este material lo que compete en el mantenimiento autbnomo son los mapas de

lubricacion y las lecciones de un punto LUP’S.

Un mapa de lubricacién es un plano genérico de la zona de trabajo donde se
especifican los equipos existentes en el area fisica, pero el valor agregado de este
mapa es que se resalta el lugar especifico donde un equipo se lubrica con el
lubricante que se debe utilizar para esa zona, la informacion contenida en este

mapa es la siguiente:

e Una foto del componente o elemento de maquina donde se va a realizar la
lubricacion.

e Definir el tipo de tarea, en este caso solo nos interesan las tareas de
lubricacion pero en el mapa se colocan también tareas de inspeccion.

e Se define el punto de lubricacién en el elemento de maquina que interese en el
momento.

e Se detalla el estado de la maquina, esto importante para la seguridad de la
persona que realice la tarea.

e Se especifica el estandar de la tarea a realizar, se describe de una manera
breve las acciones a realizar para llevar a cabo la tarea.

e Se especifica el tipo de lubricante con el cédigo correspondiente.

e La frecuencia con la que esta tarea se debe realizar.

En la figura 53, 54 y 55, se muestra un ejemplo de un mapa de lubricacién.
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Figura 53. Mapa general con especificaciones de Generacion de vapor

Fuente: Autores
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Figura 54. Especificaciones en la lubricacion.

Fuente: Bavaria.

netaren compontaiE TSR [ GIIOnE [T B cstanvar Lusricante | Frecutncia
3
' . o A
s eres | NP
pramaarn oo | AT
3 MCeFLE FALE FANURAE DELACUEIERTA COLORUE TRIMEITRAL
-
. . GE
r
3
5 HLTR L5 GRANOS
,
BERSTITS BE ELHvEL
L3 e PAO
w
,
R TAPGN BE PRATECCION DE LS GRASERS AT
LIMFIAR LOS RESIDUOS DE GRASA DESFUES DE LA AFLICACION
. . wicawurasa | ME &
LENAR UTILIZANDOEL L]
GORRESFOHDIENTE, LLENAHDG SOL0 HASTA LA LINER VERDE A — 4
RETIREEL TAFONDEFROTECCIONDE LA GRASERA T ELTAFONDE ME 4
? 15 DESFOSUE DE GRASA i neasmar
i .
W LUBRICAR LOS DOS PUNTOS DE RODAMIENTOS OF aP0YODEL MoToR |
b AGREGAHDO1,5 GRAMOS (1BEOMEAZO)DE GRASA POLYRER
LIMFIAR LOS RESIDUOS DEGRASA DESFUES DELAAFLICACION.
. HY
10 mzrEccr meoire PR TEHESTRAL
DESCARGA DEL GOMPRESOR: | |
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Figura 55. Mapa de Lubricacion utilizado en planta.

Fuente: Autores
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Entre el material que ya estaba disponible en la planta, ya se trataron los mapas
de lubricacién, pero ademas se encontraron archivos de gran importancia como lo
son las LUP’S (lecciones de un punto), estos archivos son de gran ayuda puesto
gue son documentos interactivos en los que se especifica paso a paso como se
debe realizar cualquier tarea de mantenimiento en algun equipo especifico, estos
son instructivos donde se busca la estandarizacion del trabajo siempre con miras
de que cualquier persona que normalmente labora operando las maquinas tenga
las herramientas suficientes para realizar las labores de mantenimiento y de

operacion de los equipos correctamente.

En la figura 56 se puede observar un ejemplo de un archivo LUP para lubricar el
compresor Booster 1 del sistema de CO2 en el &rea de servicios industriales.

Figura 56. Mapa de Lubricacion utilizado en planta.

= LECCION DE UN PUNTO I g
.H. SERVICIOS INDUSTRIALES ML

Coneecitre:

COMO LUBRICAR EL COMPRESOR BOOSTER 1

15 DE OCTUBRE DE 2011
Apoye I Revinc

I

Geenan Gome: I g Gonzsio Ardls

3 PONDIE!
oeacusnoou. MAPA DE LUSRICACION YA ESTABLECIDO.

PRIMERO RETIRAMOS £L TAPON QUE PROTEGE LA
GRASERA. Y SE LUINMPIA EL RESIDU DE GRASA QUE
PUEDA HABER. DE NO TENER TAPON SE DESE
COLOCAR UNO AL TERMINAR LA LABOR.

[RODAMIENTG TRASERO |

RETIRAMOS EL TAPON DEL
mneeﬁuAmumns.
RODAMIENTO.

Fuente: Bavaria.
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Figura 57. Mapa de Lubricacion utilizado en planta.

3 LIMPIAMOS LA PUNTA DE LA MANGUERA DE INYECTOR

DE GRAZA PARA EVITAR CONTAMINAR LA GRASA GUE
VAMOS AINYECTAR EN EL RODAMIENTO. LUEGO LE
INYECTAMOS LA CANTIDAD INDICADA EN EL MAPA DE

CION.

- =\

4 UNA VEZ LUBRICADO EL RODAMENTO,
PROCEDEMOS A COLOCAR EL TAPON EN LA

GRASERA, Y PASAMOS A REALIZAR EL MEMO

TRABAJO EN EL RODAMENTO DELANTERO.

Fuente: Bavaria.

En conjunto los mapas de lubricacion y las lecciones de un punto son una
herramienta con un gran potencial para la metodologia del mantenimiento
autbnomo, puesto que son un apoyo técnico importante para que todo el personal
operativo pueda realizar las labores de lubricacion sin ningan inconveniente,
siempre dejando claro cuél es el equipo que se va a lubricar, el tipo de lubricante,
la frecuencia con que se realiza la tarea de lubricacion y el elemento con el que se

va lubricar el equipo.
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Ademas de las ayudas mencionadas anteriormente, existe otro elemento que no
deja de ser menos importante, como lo es la demarcacién de cada uno de los
puntos de lubricacién en los equipos con los simbolos mostrados en la figura 52,
estos simbolos se ubica en cada maquina en el lugar donde se va a realizar la
lubricacion indicando el lubricante a utilizar, esto se dispone como ultima medida
que el operador dispone para que utilice el lubricante indicado en el lugar
adecuado, como se muestra en la figura 58.

Figura 58. Demarcacion tipo de lubricante.
ol === | 2

-

Fuente: Autores.
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Con los aportes mencionados anteriormente, realizados para las tareas de
lubricacion especificamente, el paso que hace falta es de recordarles a los
operarios que estas herramientas existen y las pueden utilizar como guia para
realizar este tipo de tareas mas facilmente, el objetivo fundamental en este tramo
del proyecto es afianzar las competencias que se plantearon en la tabla 8 , en la
Figura 66 se abordan cuales competencias se completan socializando el material

ya analizado (Mapas de lubricacion, LUP’S y demarcacion en zonas).

Tabla 8. Competencias que faltan por cumplir.

Lubricacion

Lubrica correctamente siguiendo el procedimiento o mapa de lubricacién de
1 su maquina, identificando los puntos de lubricacién de la maquina asi como
el tipo de lubricante, solvente y desengrasante.

Cumplir los planes de mantenimiento para nivel 1 de lubricacion, via SAP

Llevar a cabo la revision de las lineas neumaticas y depdsitos de lubricaciéon
por goteo

Uso rutinario de la pistola de lubricacién (rodamientos, rodillos, etc)

Identificar las fugas en los sistemas de lubricacion

Inspeccionar sistemas de auto lubricacion, verificar rellenado, verificar
funcionamiento (identificar fallos de funcionamiento)

000 00 <

A

A
\
\

Comprender los principios basicos de lubricacion

A

\
\
\

Identificar los tipos de lubricantes

\
\
4\

OON| O |O|h W (N

L«

Identificar los puntos de lubricacion (Mapa de Lubricacién)

Almacenamiento de Lubricantes / GMP / CQS

[EEN
[EEN

Comprobar y llenar oportunamente los depositos de lubricacion

000

[EEN
N

Retire el exceso de grasa de los rodamientos y graseras

13 |Realizar avisos reportando defectos en los sistemas de lubricacion.

Fuente: Autores.

Se evidencia las competencias que faltan por atacar, entre toda la base de datos
del area de servicios industriales hay que encontrar la informacion correspondiente

gue permita completar las competencias faltantes.

Con respecto a los planes de mantenimiento para nivel uno de lubricacién via SAP
(Software de Sistemas, Aplicaciones y Productos), en la figura 59 se evidencia que
hay programas generados de lubricacion, estos llegan a los operarios para que

realicen las respectivas tareas.
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Figura 59. Ordenes de tareas de lubricacion.

=4

Lista Tratar Pasara Orden Entorno  Opclones Sistema  Ayuda

G |

51000 0NR “hhs 0D on

DEW

Visualizar ordenes PM: Lista de ordenes PM

(EUPZE ) ENEIEY A T

B

'PmeResgomen

ESPMASE| 50407647
ESPMASEI 50429782
ESPMASEI 50387318
ESPMASEI 50373423
ESPMASE| 50383290
ESPMASEI 50391574
ESPMASEI 50471208
ESPMASEI 50463518
ESPMASEI 50414890
ESPMASEI 50361130

| ESPMASEI 50405091
|| ESPMASE| 50366045
|| ESPMASEl 50426383
| | E9PMASEI 50396850
| | ESPMASEI 50477694
|| ESPMASEI 50450801
| ESPMASEI 50438345
| ESPMASE| 50435638

ESPMASEI 50474623

|| ESPMASEI 50366434
|| ESPMASEI 50396854
|| ESPMASEI 50381075
|| ESPMASEI 50414895
[ | ESPMASEI 50454255
|| ESPMASEl 50378835
|| ESPMASEI 50383764
|| ESPMASEI 50391619
|| ESPMASEI 50394075
I | FSPMASFI AN32a4nTN

| orden | (][l operaciones ||

|Denominacion

RED DE AIRE RECI CBM MECAIRE RECUPERACION DE CO2 FUNCIONA

RED DE AIRE RECL
RED DE AIRE RECL

COMPRESOR DE C CBM RCM ANALISIS ACEITE COMPRESOR DE CO2

COMPRESOR DE C
COMPRESOR DE C
COMPRESOR DE C
COMPRESOR DE C
COMPRESOR DE C
COMPRESOR DE C
COMPRESOR DE C
COMPRESOR DE C
COMPRESOR DE C
COMPRESOR DE C
COMPRESOR DE C
COMPRESOR DE C
COMPRESOR DE C

COMPRESOR DE A CBM RCM ANALISIS ACEITE COMPRESOR DE NH3

COMPRESOR DE A
COMPRESOR DE A
COMPRESOR DE A
COMPRESOR DE A
COMPRESOR DE A
COMPRESOR DE A

TANQUE ACUMULA CBM RCM INSPECCIONAR TANQUE DE ALTAN

TANQUE ACUMULA

TANQUE ACUMULA CBM RCM INSPECCIONAR TANQUE DE BAIA N

TANQUE ACUMULA

CONNENSANNR B CRAM ROM TERMNGRAFMANNENSAN FYARPNRAT 743

Fuente: Autores

Estas son algunas tareas con respecto al tema de lubricacion, se coloca a modo
de ejemplo para que se evidencie que si existen tareas via SAP (Software de
Sistemas, Aplicaciones y Productos), con las tareas de lubricacion puestas en

SAP la competencia numero 2 queda sustentada.

En la competencia numero 3 indicada en la figura 66, trata de llevar a cabo la
revision de las lineas neuméticas y depdsitos de lubricacion por goteo, esta
competencia es netamente operativa y la Unica forma de validarla es por un
archivo LUP (leccion de un punto), donde se especifique que se pretende hacer en
este tipo de actividad, este documento fue encontrado y se muestra en la figura

60.
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“lInic. extr.
2011.07.13
2011 .09.08
2011.0518
2011.04.12
20110512
2011.06.02
2011.12.05
2011.11.25
2011.08.03
2011.03.08
2011 07.06
2011.03.23
2011.08.05
20110615
20111223
2011.10.28
2011 08.27
2011.09.23
20111216
2011.03.24
20110615
2011.05.03
20110803
2011.11.05
2011.04.29
20110511
2011.06.03
2011.06.11
2011 NA N2

Status del sistema

CERR NOTI DMNY KKMP NLIG PREC
CERR NOTI DMNY KKMP NLIQ PREC
CERR NOTI DMNY KKMP NLIG PREC
CERR NOTI DMNY KKMP NLIQ PREC
CERR NOTI DMNY KKMP NLIQ PREC

LIB. NOTI DMNV KKMP NLIQ PREC

LIB. NOTI IMPR DMNV KKMP NLIG PREC
CERR NOTIIMPR DMNY KiKMP NLIG PREC
CERR NOTI DMNY KKMP NLIQ PREC
CERR NOTIDMNV KKMP NLIQ PREC
CERR NOTI DMNV KKMP NLIQ PREC
CERR NOTI DMNY KKMP NLI@ PREC
CERR NOTI DMNY KKMP NLIO PREC

LIB, NOTI DMNY KKMP NLIQ PREC

LIB. DMNY KKMP NLIQ PREC

CERR NOTI IMPR DMNV KKMP NLIG PREC
CERR NOTI DMNV KKMP NLIQ PREC
CERR NOTI DMNY KKMP NLIQ PREC

LIB. NOTI IMPR DMNY KKMP NLIG PREC
CERR NOTI DMNY KKMP NLIQ PREC

LIB. NOTI DMNY KiKMP NLIQ PREC

CERR NOTI DMNY KKMP NLIQ PREC
CERR NOTI DMNV FENA KKMP NLIG PREC
CERR NOT! IMPR DMNV KKMP NLIG PREC
CERR NOTI DMNY KKMP NLIQ PREC
CERR NOTI DMNV KKMP NLIQ PREC

LIB. NOT) DMNY KiKMP NLIQ PREC

LIB. NOTI DMNV KKMP NLIG PREC

TIR NATI NMNY KIKMP NI IO PREC

il 1<10]

[
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Figura 60. Lubricacion unidades aire comprimido

LUBRICACION DE UNIDADES DE Cmarecetive: 9
MANTENIMIENTO DE AIRE COMPRIMIDO Focha: 18 de octubre de 2009

- i Enx | Bexizd
Eamne O Haijure () Prablema CRer i
HEBMANMDE,

> EQUIPO PEST I CARLOS HORA

ICORTE EL AIRE MEDIANTE LA VALVULA DE ENTRADA AL SISTEMA UTILIZE
BLOQUEO Y CANDADEC SEGUN LA LUP #21

LUEGO PROCEDA A DESAJUSTAR EL TAPON DE RELLENC UBICADO EN LA
PARTE SUPERIOR DEL VASO LUBRICADOR, UTILIZE UN DESTORNILLADOR Df
PALA ANCHA.

Cunm
Béri

TIPO| TEHA

[P ia s— g S =
LLENE HASTA 3/4 DE NIVEL EL VASO LUBRICADOCR UTILIZANDO ACEITE PARA SISTEMAS NEUMATICO:

MARCADO CON EL SIMBOLO LA LUEGO AIUSTE NUEVAMENTE EL VASO EN LA UNIDAD DE \
MANTENIMIENTC ASEGURANDOSE DE HACER COINCIDIR LA MARCA DE POSICION \

UTILIZE UN
DESTORNILLADOR
BORNEROC DE PALA
UBIQUE EL TORNILLO DE
REGULACION Y
AJUSTELO PARA QUE SE
ADMITAN MAXIMO 1
GOTA CADA TRES
MINUTOS. EN EL
SENTIDO DE LAS
MANECILLAS DEL RELOJ
SE DISMINUYE EL
GOTEO, EN EL SENTIDO
CONTRARIO EL GOTEO
AUMENTA

EN EL VISOR DEL VASO LUBRICADOR SE VERIFICA EL
IGOTEO ADECUADO.

Fuente: Bavaria.
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Se determina que aceite usar para estos sistemas neumaticos y la graduaciéon que
estos deben tener para un goteo indicado, con este archivo queda validada la

competencia numero 3 de la tabla 8.

La competencia nimero 4 de la tabla 8 se refiere al manejo de la pistola de
lubricacion, como es una instruccion operativa se maneja un archivo tipo LUP para

la misma, esta LUP se muestra en la figura 61.

Figura 61. Lubricacion con inyector manual.

= Consecutivo: 3

W LUBRICAR CON INYECTOR MANUAL o 1 de noviembre de 2008
— Prepars. Avod Revizo

&o @ oo O Mejora () Problema GABRIEL _ | equiro pesT ICARLOS MORA

SELECIONE EL INYECTOR DE GRASA
UTILIZAR DE ACUERDO AEL

POSICIONE LA PUNTA DEL
INYECTOR SOBRE LA
GRASERA ASEGURANDOSE EL
AJUSTE ADECUADO

ACCIONANDO EL MANGO DEL
INYECTOR TOMANDO COMO
REFERENCIA LAS MARCAS
UBICADAS EN EL MANGO LAS

II_NYECTE LA CANTIDAD DE GRASA

CUALES INDICAN QUE CANTIDAD
DE GRASA EN GRAMOS SE
INYECTA DE ACUERDO AL ANGULO
DE ABERTURA. UN BOMBAZO
EQUIVALE A0.5/1/1,5 GRAMOS
DE ACUERDO AL ANGULO DE
ABERTURA.

Fuente: Bavaria.
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En la competencia nimero 5 de la tabla 8 se evalué en el capitulo 2 que se
analizan todas las fuentes de contaminacién de los equipos incluyendo las de

lubricacion.

En la competencia nimero 5 de la tabla 8, toma en cuenta los sistemas de auto
lubricacion de la planta, en el area de servicios industriales solo hay un sistema de
auto lubricacion que se presenta en los compresores del sistema de refrigeracion

a base de amoniaco.

Este sistema de auto lubricacién surgié por un problema en la recirculacion de
aceite en el sistema de refrigeracion, el inconveniente se presentaba por que el
aceite que lubrica los compresores no se separaba del amoniaco correctamente
presentando arrastre del mismo hacia los condensadores evaporativos, retornando
muy poco aceite hacia los compresores de amoniaco haciendo muy pobre la
lubricacion de los mismo, esto generaba un dafio acelerado en los compresores

de amoniaco tipo tornillo.

Para solucionar este problema se realizé6 un cambio de ingenieria junto con el
grupo MYCOM que es el fabricante de los compresores de amoniaco del sistema
de refrigeracion, donde se realiz6 un estudio para determinar las causas del
arrastre de aceite por todo el sistema, llegando a la conclusibn que los
separadores de aceite que tiene cada uno de los compresores son insuficientes
para los niveles de flujo que se manejan en el area, puesto que la velocidad del
fluido es muy alta y el aceite no alcanza a separarse del amoniaco produciendo el

arrastre.

Como solucién a este problema se planted colocar en la etapa de la descarga de
los compresores y antes de la entrada a los condensadores evaporativos, un
equipo que se llama filtro coalescente, el cual consiste en un tanque de gran
tamafio que en su interior se ubican tres tipos de filtros, dispuestos por el filtro mas
regular al mejor filtro, donde pasa el amoniaco mezclado con el aceite y a través

de estos filtros el aceite se va separando y acumulando en la parte mas baja de
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cada uno de los niveles, donde el aceite es trasladado a un equipo acumulador de
aceite, donde por medio de la activacion de unos contactores que se energizan o
des energizan una serie de accionamientos(valvulas, bombas o motores), estos
ponen en marcha un sistema para hacer retornar el aceite a los compresores, el

procedimiento se explica en la LUP de la figura 62

Figura 62. LUP recuperacion de aceite.

DESEMOS VERFICAR LA PRESION DE

ACEITE EN EL TASLERO (OF Kgicm*2) DE

CONTROL CENTRAL EN CASO DE TENER UN

VALOR BAJO 3E DEBE AGREGAR ACEITE DE
RECUPERACION

VERIFICAR LOS NIVELES DE ACEITE FOR MEDID
DE LA MIRILLA (3/4 MINIMO) Y EL MEDDOR DE
NIVEL EN EL TANQUE ACUMULADOCR DEL
COMPREZOR.

ASRIR LA VALVULA PRINCIPAL FARA
REALZAR EL PROCEDIMEENTO CON

3 JAUMENTACION DE ACEITE INTERNA. PARA
ALMENTACION EXTERNA AERIR LA VALVULA
PRINCIPLA Y LA VALVULA ELANCA

ABRR LAS VALVULAS DE CORTE UBICADAS A
LADO Y LADO DE LA ELECTRO VALVULA DEL
SISTEMADE RECUFERACION, ACEGURARCE
QUE AL ESTAR ABIERTAS EL CONQ ESTE
VOLTEADO SOBRE LA VAULVULA.

VERIFICAR QUE LAS VALVULAZS DE CORTE
DE ENTRADA A LA ELECTROVALVULA ESTEN
CERRADAS (PISTON ADENTRO) PARA LOS
OTROS 2 COMPRECSORES

CERRAR LA VALVULA DE ENTRADA AL TANGQUE
ACUMULADOR, TUBERIA QUE SALEDE LA
PARTE INFERIOR DEL TANQUE SEPARADCR DE

Fuente: Autores.




Figura 63. LUP recuperacion de aceite.

CERRAR LA VALVULA DE ENTRADA AL CERRAR LA VALVULA DE ENTRADA AL TANGQUE
TANQUE ACUMULADOR, TUEERIA QUE SALE ACUMULADOR, LUINEA ENCARGADA DE LA

DE LA PARTE INTERMEDIA DEL TANQUE COMPENSACION DE PRESION EN EL TANQUE
SEPARADOR DE ACEITE ACUMULADCR

VERISICAR LA APERTURA DE LA2 VALVULAS ABRIR LA VALVULA DE RETORNO DE LA LINEA
DE CORTE USICADAS AL LADO DEL SEN20R DE 2EGURIDAD (PARTE SUFERIOR), ABRIR LA
® DE NIVEL, ECTAS SON LAS ENCARGADAZ DE VALVULA DE DESCARGA DEL TANQUE
2ENIAR NIVEL. 10 JACUMULADOR A LA SOMBA (FARTE
INTERMEDM), VERIFICAR QUE LA VALVULA DE
DRENAJE ESTE CERRADA (FARTE INFERIOR)
ASRR LA VALVULA DE SEGURDAD, CE DEBE ALIMENTAR EL TASLERO OE CONTROL,
11 |REGULAR SEGUN SEA LA OPERACION. 42 |VERIFICAR QUE EL CONTACTOR DE LA
RESIITENCIA INTERNA DEL TANQUE
ACUMULADOR DE ACEITE ESTE ENCENDIDO.

gs-ﬁqu.q E

Fuente: Autores.
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Figura 64. LUP recuperacion de aceite.

COLOCAR EL INTERRUPTOR DE LA RESISTENCIA EN MODO AUTOMATICO
(IZQUIERDA), PARA QUE CONTROLE EL ENCENDIDO DE LA BOMBA, LA
13 JBOMBA SOLO FUNCIONA Si LA RESISTENCIA ESTA ENCENDIDA Y EL
NIVEL DEL TANQUE ES SUFICIENTE PARA NO CAVITAR. POR ULTIMO
TIVAMOS LA ELECTROVALVULA DEL COMPRESOR DEL PARTICULAR.

Fuente: Autores.

Las competencias 10 a 12 de la tabla 8, son descripciones netamente operativas
gue se cubren utilizando lecciones de un punto, las competencia 10 y 11 son mas
orientadas al manejo de los lubricantes y sus elementos, la competencia numero
12 estd enfocada a como se deja el sitio después de realizar la tarea de
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lubricacion, estas competencias se pueden validar con las lecciones de un punto

gue se mostraran en las figuras 65 y 66.

Figura 65. Alistar inyector manual de grasa.

ISELECCIONE EL INYECTOR
ICORRESPONDIENTE AL TIPO DE
IGRASA QUE VA A UTILIZAR DEL SITIO
DE ALMACENAMIENTO
ICORRESPONDIENTE IVERIFIQUE QUE LA BOQUILLA TENGA
LAS 4 PESTANAS JUNTAS SI ESTAS
ISE ENCUENTRAN SEPARADAS ES
INDICACION DE QUE LA BOQUILLA
ESTA EN MAL ESTADO ., EN ESTE
ICASO PROCEDA A SU CAMBIO.

PARA VERIFICAR EL CONTENIDO DE Eiéifr‘éﬁ@%é%%ﬁﬂ‘éﬁim“
GRASA DEL INYECTOR  PRESIONE FACILMENTE LA MISMA CANTIDAD
EL SEGURO UBICADD EN LA PARTE DE GRASA QUE TENGA EL INYECTOR
INFERIOR DEL INYECTOR

COMPARE LA IMAGEN DELINYECTOR CON LA DE LOS TARRO
DE GRASA EXISTENTES EN EL CUARTO DE LUBRICACION,
RELLENE EL INYECTORCON EL MISMO TIPO DE GRASA
SIEMPRE, NUNCA REVUELVA GRASA DISTINTAEN EL MISMO
INYECTOR.

Fuente: Bavaria.
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En la figura 65 se puede apreciar como debe estar el cuarto de lubricacion con
todos los lubricantes debidamente ordenados y clasificados con su simbolo, las
herramientas de lubricacion igualmente en este caso se observd solo pistolas de

grasa, con esto se completan las competencias 10 y 11 de la tabla 8.

Figura 66. Lubricacién de rodamientos de motores con purga.

QUITE EL TAPON DE PURGA
INSPECCIONE Y DESCARGUE LA

Pistola de Engrase Manual GRASA SOLIDIFICADA UNA VARILLA

1 DELGADA O UN AMARRE PLASTICO
PUEDE SER REQUERIDO PARA
LIMPIAR

LA GRASERA Y APLIQUE LA
2 CANTIDAD DE GRASA CALCULADA O
EGEE%QUE SALGA GRASA POR LA

PERMITA QUE SALGA EL EXCESODE
GRASA DEJANDO FUNCIONAR EL
MOTOR PORAPROX 10 MINUTOS

INSTALE NUEVAMENTE EL TAPON DE
PURGA.

Fuente: Bavaria.

Se especifica el procedimiento para en primera medida lubricar un rodamiento de
la manera correcta y en segunda medida desalojar el exceso de grasa que quedo

presente en el elemento rodante.

Con referencia a la competencia niumero 13 de la tabla 8, se realizara cualquier
tipo de notificacion en el tablero digital de mantenimiento autbnomo donde es el
medio interactivo que tienen los operadores para registrar, observar y modificar
cualquier tipo de labor relacionado con mantenimiento autbnomo, esto se

especificara con mas detalle en el capitulo 5.
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Una vez ya quedaron todas las competencias claras y definidas para su aplicaciéon
en el sector de servicios industriales de la cerveceria Bavaria, el paso a seguir es
con los lideres de grupo (mantenedores) y con aprobacion de los ingenieros del
sector realizar la socializacion de todo el material anteriormente expuesto para que
el operario adquiera estas competencias y pueda ejecutar sus tareas de
lubricacion de una manera mas sencilla con ayuda de todas las herramientas
expuestas anteriormente, se expone todo este material en reuniones como la

mostrada en la figura 67.

Figura 67. Reunion grupo de trabajo.

Fuente: Autores.
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4.3.2 Paso 4. Inspeccion

En las tareas de inspeccion el operador debe tener la habilidad de encontrar
cualquier tipo de falencia en el proceso, para que pueda realizar esta funcién de

manera optima debe tener la competencias mostradas en la tabla 9.

Tabla 9. Competencias del operador en las tareas de inspeccion.

Inspeccion y Reporte

1 |Inspecciona formalmente el equipo de acuerdo a los programas de mantenimiento.

Conoce su equipamiento y proceso Yy tienen capacidad para seguir los SOP’s e

2 identificar peligros potenciales
Completa correctamente las 6rdenes de trabajo y comprende el significado de los
3 elementos comprendidos en éstas (Nombre, tiempo de ejecucion, hora de inicio,

hora de finalizacion, firma de realizacién, nombre del ejecutor, reporte de
problemas, comentario

4 | Genera correctamente los avisos de mantenimiento en SAP.
Entrega las 6rdenes de trabajo a quien las requiere y transmite necesidades de
materiales o herramientas.

Condicion de Cadena (transportadoras y Ascensor) - correas en V (tension /
estiramiento, corrosion, desgaste, rotos, etc)

Presioén, flujo o desviaciones de temperatura con respecto al estandar (es decir,
7 |transmisor de nivel en olla de mezcla, presién diferencial en la cuba-filtro (Lauter
Tun), etc)

8 | condiciones inusuales de la maquina (sonido, olor, visual y de vibracién)

Luces piloto, balizas y luces para el correcto funcionamiento

10 | Conductos dafiados, corrosion interna, falta de tapas y uniones en conductos

11 | Dispositivos de Seguridad en la maquina es decir: De parada de emergencia

Fugas en las Tuberias de producto y servicios - aire, CO2, NH3, vapor, agua,

12
cerveza, etc.

13 | fugas de agua en los Intercambiadores de calor

Aplica el procedimiento de reporte de fallas y las clasifica de acuerdo con la
prioridad del problema

Fuente: Autores.

14

A diferencia de las labores de lubricacion que son muy especificas, las labores de

inspeccion tienen un caracter mas general y a pesar de que sean 14 competencias
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gque parecen extensas, todas se encierran en tres conocimientos importantes los

cuales son:

e Conocimiento del proceso al cual se esta operando y la funcién de cada equipo
en ese proceso.

e Comparar la situacion encontrada en el equipo y/o proceso con la situacion
estandar u 6ptima ya preestablecida.

e Si se encuentra alguna desviacion de la situacién encontrada con la estandar

realizar un reporte o corregirla en la mayor brevedad posible.

Todas las tareas de inspeccidn se reducen a los tres items mencionados
anteriormente, para realizar este proceso de la manera mas sencillamente posible
hay que generar un documento de facil acceso donde se especifique el estandar

de cada uno de los equipos que existen en el sector de servicios industriales.

Se desarrollé6 un documento planteado por la funciéon central de Bavaria que se
llama estandar LILA, esta sigla significa estandar de Limpieza, Inspeccion,
Lubricacion y Ajustes menores, es un archivo donde se especifican los estandares
de cada equipo en el area y qué hacer cuando se presentan desviaciones con

respecto a los estandares.
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4.4 ETAPA 4. MANTENIMIENTO MENOR
4.4.1 Inspeccién Autbnoma

En esta etapa los operadores se deben enfocar ahora en una inspeccion mas
formal y profunda con ayuda de los controles visuales que estén disponibles en el
area, el paso a seguir en esta etapa es establecer los controles visuales indicados
para que el personal operativo pueda realizar estas labores de una manera
satisfactoria, controles visuales como los indicados en las siguientes figuras 68 a
73.

Figura 68. Contenido de riesgos del amoniaco.

il

Fuente: Autores.

Figura 69. Valvula de expansién sistema de refrigeracion.

Fuente: Autores.

139



Figura 70. ManOGmetro tanque de baja sistema de refrigeracion.

Fuente: Autores.

Figura 71. Compresor de amoniaco debidamente sefialado.

Fuente: Autores.
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Figura 72. Indicador visual de nivel tanque de compresor amoniaco.

Fuente: Autores.

Figura 73. Mandémetro tanque pulmon.

Fuente: Autores.
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Por todo el sector de servicios industriales se empezaron a implementar controles
visuales como los mostrados en las figuras 68 a 73, que indican niveles de
funcionamiento 6ptimos, implicitamente también se ilustra cuando el indicador no

muestre los niveles correctos.

Para que estos controles visuales sean una ayuda, los operadores deben
comprender el funcionamiento de cada uno de los equipos, esta competencia es
necesaria para que cada vez que se registre un valor en el control visual, el
operador tengan la competencia para determinar si el dato registrado es razonable
debido a cualquier condicion de funcionamiento del equipo, por este motivo el
operador debe conocer el proceso el cual controla y la funcion de cada una de las

maquinas en el mismo.

Desde que se implantaron los pasos iniciales del mantenimiento autonomo,
siempre se habia tenido en cuenta el funcionamiento del equipo y la razén por la
cual se produce cualquier anormalidad en el mismo, buscando su respectiva
solucion, implicitamente desde el principio de la aplicacion de la metodologia de
mantenimiento autbnomo siempre se ha referido al equipo como una parte de los
sistemas principales del sector de servicios industriales y la funciébn que la

maquina realiza en el proceso de cada una de las areas.

El objetivo que el operador entienda el proceso del sistema que esta
monitoreando, es por si se produce algun tipo de variacion de los estandares
tenga las competencias necesarias para tomar una decision rapida y efectiva,

basicamente es aplicar la combinacion de:

e Tareas de limpieza guiada por el estandar LILA.
e Tareas de lubricacién guiadas por LUP’s y mapas de lubricacion.
e Con el apoyo de los estandares visuales, inspeccionar para la identificacion y

solucién de anormalidades.
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5. DISENO DE INSTRUMENTOS PARA EL MANEJO DE LA INFORMACION

El facil acceso y manejo de la informacion es un tépico muy importante para las
diferentes organizaciones, por esto es primordial agrupar toda la informacion
recopilada y realizada referente a mantenimiento autonomo para validar vy

respaldar cada una de las tareas cumplidas del GEM.

Por esta razon nace la necesidad de tener un medio de almacenamiento masivo
de informacién, destinado almacenar los diferentes archivos que validan y prueban
el cumplimiento de las tareas postuladas por el GEM y planteadas como objetivo
de este proyecto. Para esto se comprd un disco duro portable de 500Gb, el cual
se encargara de almacenar toda la informacion referente a Mantenimiento

Auténomo en el area de servicios industriales de Bavaria sede Bucaramanga.

Para facilidad la organizacion de la informacién en el disco se ha creado un
archivo base tipo Excel llamado “Base de Datos”, el cual es de gran ayuda para
visualizar el estado actual de Mantenimiento Autonomo y acceder facilmente a la

informacion que respalda la calificacion de las diferentes tareas del GEM.

5.1 BASE DE DATOS

Este archivo consta de tres paginas, cada una con su objetivo especifico.

e La primera llamada “Plan de Implementacién” muestra todas las tareas del
GEM tratadas en este proyecto. Ademas esta hipervinculada con las carpetas
donde se almaceno la informacion que respalda el cumplimiento de las

mismas.

e La segunda pagina es llamada “GEM” en ella se contempla el GEM en su

totalidad, ademas sirve como simulador de la evaluacién, pues al cumplir
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alguna tarea en el plan de implantacion, esta pagina se actualiza
automaticamente y muestra la calificacion lograda en la evaluacion GEM.

e La tercera y ultima pagina, llamada “Estado de Tareas” muestra graficamente
el avance actual del Mantenimiento Autbnomo, separandolo por cada una de

las partes determinadas por los autores.

5.1.1 Plan de Implementacion

El plan de Implementacion es la hoja Excel utilizada para la navegacion dentro de

la Base de datos ubicada en la carpeta “Mantenimiento Auténomo”.

En ella se encuentran la totalidad de tareas del GEM realizadas en el proyecto, se
han agrupado de manera facil y de simple acceso segun el modo de

implementacion.

La primera division que se encuentra es la agrupacion por partes, aca se separa la

informacion segun la calificacién obtenida al completar en totalidad cada parte.

Figura 74. Agrupacion por Partes

3 ACTIVIDADES A REALIZAR:
5
IMPLEMEMTACION MANTEMNIMIENTO AUTONOMO PARA BAVARIA EM EL AREA DE
6 SERVICICOS INDUSTRIALES
7 CALIFICACION SEGUN "GEM"
PARTE 1: Verificacion calificacion actual
8 Calf 2.3 en el GEM

PARTE 2: Completar totalmente la etapa 2, Calf
2.67 en el GEM

PARTE 3: Completar totalmente la etapa 3, Calf

177

194 3.0 en el GEM
PARTE 4: Completar parcialmente etapa 4, Calf
218 3.6 en el GEM

Fuente: Autores
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Cada “Parte” tiene sus respectivas Etapas. La unica Parte que contiene mas de

una Etapa es la “Parte 1”. Para acceder al contenido de cada una de ellas basta

con hacer click en el signo “+” ubicado a la izquierda de cada “Parte”. Al hacer

esto se desplegaran nuevas celdas que mostraran las Etapas contenidas en la

respectiva “Parte”.

Figura 75. Agrupacion por Etapas

ACTIIOADES & REALIZAR:

L |+

Fuente: Autores

1T
173

134
155

215
219

IMPLEMENTACION MANTENIMIENTO AUTONOMO PARA
BAVARIA EM EL AREA DE SERYICIOS INDUSTRIALES

CALIFICACION SEGUN "GEM™

PARTE 1: Verificacion calificacion actual
Calf 2.3 en el GEM

ETAPA 2: CONDICIONES BASICAS

ETAPA 3: INSPECCION ¥ LUBRICACION

PARTE 2: Completar totalmente la etapa 2,
Calf 2.67 en el GEM

ETAPA 2: CONDICIONES BASICAS

PARTE 3: Completar totalmente la etapa 3,
Calf 3.0 en el GEM

ETAPA 3: INSPECCION ¥ LUBRICACION

PARTE 4: Completar parcialmente etapa 4,
Calf 3.6 en el GEM

ETAPA 4: MANTENIMIENTO MENOR

Cada Etapa tiene sus respectivos Temas, trabajados en cada “Parte”. Para

acceder al contenido de cada una de ellas basta con hacer click en el signo “+”

ubicado a la izquierda de cada Etapa. Al hacer esto se desplegaran nuevas celdas

gue mostraran los Temas contenidas en la respectiva Etapa.
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Todas las Etapas tiene el mismo numero de Temas, pero los Temas no se
ejecutan en su totalidad en cada “Parte”, Por esta razon los subgrupos de Etapas

no tienen los mismos Temas en cada “Parte”.

Esta distribucion de la informacion se aclaré en el capitulo anterior, donde se

especifica el contenido de cada una de las “Partes tratadas en este proyecto.”

Figura 76. Agrupacion por Temas.

3 ACTIVIDADES A REALIZAR:
4
5
IMPLEMENTACION MANTENIMIENTO AUTONOMO PARA BAVARIA EN EL AREA DE
5 SERVICIOS INDUSTRIALES
7 CALIFICACION SEGUN "GEM"
o PARTE 1: Verificacion calificacion actual
8 Calf 2.3 en el GEM
l_:_| 2] ETAPA 2: CONDICIONES BASICAS

10 TEMA 1: ESTRATEGIA

23 TEMA 2: LIMPIEZA ¥ RESTAURAR

41 TEMA 3: INSPECCION

52 TEMA 4: Tareas tecnicas

665 TEMA 5: Mejoras

77 TEMA &: Estandares visuales

| 26 TEMA 7: Aprendizaje y desarrollo

Fuente: Autores

Cada Tema tiene sus respectivos items, trabajados en cada Etapa. Para acceder
al contenido de cada uno de ellos basta con hacer click en el signo “+” ubicado a
la izquierda de cada Tema. Al hacer esto se desplegaran nuevas celdas que

mostraran los items contenidos en la respectivo Tema.

Al hacer click sobre el numero subrayado de color azul, se abrird una carpeta con
el nombre del item respectivo, la cual contiene la informaciéon que respalda el

cumplimiento de las tareas del respectivo item.

146



Figura 77. Agrupacion por Iltems

3 ACTIVIDADES A REALIZAR:
4
5
IMPLEMENTACION MANTENIMIENTO AUTONOMO PARA BAVARIA EN EL AREA DE
6 SERVICIOS INDUSTRIALES
7 CALIFICACION SEGUN "GEM"
B PARTE 1: Verificacion calificacion actual

8 Calf 2.3 en el GEM
9 ETAPA 2: CONDICIONES BASICAS
10 TEMA 1: ESTRATEGIA

11121 + Desarrollo y comunicacion del plan de implementacion.

16 1.2.2 |} |Alcanze de tareas del MA por parte de lo operadores NIVEL 1-5 ATM

123 _+_ Definir la evolucion del desarrollo profesional de los operarios y del personal de
19| = mantenimiento teniendo en cuenta la transferencia de conocimientos

Fuente: Autores

Cada item tiene sus respectivas Tareas, trabajadas en cada Tema. Para acceder
al contenido de cada uno de ellos basta con hacer click en el signo “+” ubicado a
la izquierda de cada item. Al hacer esto se desplegaran nuevas celdas que

mostraran las Tarea contenidos en la respectivo item.

Estas Tareas son los diferentes requerimientos del GEM, son el listado de
acciones a ejecutar. La estrella de color azul ubicada junto al item; esta
hipervinculada al GEM. Al hacer click sobre la estrella azul se llega a la parte

especifica del GEM en donde se muestra la calificacion (Hoja 2 GEM).

A la izquierda de cada tarea se debe registrar el estado actual de la misma. Si
esta ejecutada 1, si no estd 0. Al suministrar este dato, automaticamente se
actualizara en la hoja 2 la calificacién del GEM, esta hoja es un simulador de la
evaluacion GEM pues muestra la totalidad de tareas y la nota parcial al cumplir
cada una de ella. Solo se puede modificar atraves de la hoja 1 “Plan de

Implementacion”.
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Figura 78. Agrupacion por Tareas.

3 ACTIVIDADES & REALIZAR:

d

5
IMPLEMENTACION MANTENIMIENTO AUTONOMO PARA BAVARIA

F EN EL AREA DE SERVICIOS INDUSTRIALES

T CALIFICACION SEGUN "GEM™
PARTE 1: Verificacion calificacion actual

z Calf 2.3 en el GEM

= 3 ETAPA Z2: CONDICIONES BASICAS
= 10 TEMA 1: ESTRATEGIA
- 1 —4—|Desarrollo w comunicacién del plan de implementacion.

Creacidén de comité de direccidn de gestidn de actives encargade de la
implantacidn de M. &,

Recopilar informacion donde se valide que el plan de implementacion esta
encaminado con la politica de gestion de activos

12.1 Recopilacion de infarmacion del desarrolla & implementacion del plan d=
accion para niveles basicos de limpieza, inspeccion v lubricacion [Paratodas
14 las areasz).

[1=

12

=

13

[1=

Oacumentar el plan de implementacion incluye la definicidn de actividades,
hitos, responz abilidades, impactas en roles, requerimientos de presupuesto,
implicaciones de seguridad w el vinculo entre 5= v mantenimiento autonome.

=

Fuente: Autores

5.1.2 GEM

La segunda hoja del documento Excel “Base de Datos” utilizada para la
navegacion se llama “GEM” esta hoja sirve como simulador del estado actual de la
evaluacion GEM, muestra la calificacion de cada tarea, item, etapa, tema y por

altimo la calificacién general del GEM.

En la figura 88 se puede apreciar como se le asigna calificacion a cada respectiva
subdivision. Claramente se visualiza el modo de calificacion de Tareas, el caso
particular el item 3.2.3, esta compuesto de 3 tareas; la tarea b (Registro de
mejoras) no ha sido completada por lo cual la celda ubicada a la derecha de la
tarea registra 0 y ademas esta resaltada de color rojo, aunque las otras dos tareas
estén cumplidas claramente se aprecia que la calificacion del item 3.2.3 es 0. Esto
se debe al modo de calificacién planteado por el GEM y explicado en el capitulo

anterior, la calificacion de la etapa 2 (Condiciones Basicas), perteneciente al Tema
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3 (Inspeccion) es 0,67 pues de los 3 items que la componen solo se han cumplido

2. La nota de la etapa es el promedio de la nota obtenida en cada item; Lo mismo

sucede con la nota en el Tema 3 (Inspeccion)

al promedio de las calificaciones de las etapas

Figura 79. Ejemplo GEM.

la calificacion es 1,89 esto se debe

contenidas en el respectivo Tema.

102 Tema 3: Inspeccion 1,89
110 Etapa 2: Condiciones basicas 087
Los operarios detectan problemas del equipamiento durante las rutinas de limpieza e
324 o . " A5 1
111 inician las 6rdenes de trabajo.
a frdenes de trabaj y rétubs, 1 Urdenes\detraba]u ¥ rgtulus (marcacw.un visible para rel
112 operador) durante las impiezas de rutina
El proceso de drdenes de trabajo se emplea como método continuo para identificar y gestionar Planes dz |nspecqun E'.””””"”. n SAP.
X N X . Ordenes de trabajo de inspeccion, avisos Z1y Z0T3
b defectos o anormalidades y realizar la correspondiente accion interna o mantenimignto, por ejemplo, 1 ) - .
N = asociados a los 21, segln diagrama de flujo de
un programa formalizade de rotulacion R
113 Mantenimiento
Se han desarrollado estandares y programas basicos de inspeccion para los operarios,
322 . ; JA2 1
114 gegun el nivel tres de ATM.
. T X Planes de inspeccion que incluya temas de sequridad y
115 a Entre los ejemplos encontramos: dispositives de seguridad, guardas. 1 Auditorias de 55,
. s - . X Listas de verificacion diligenciadas de condiciones
b Listas de verificacion de condiciones basicas para los operarios. 1 - ) y
116 basicas en el puesto de trabajo. Verificar en campo
Las areas inaccesibles o dificiles de inspeccionar se han identificado e incluido en
323 N . A3
117 listas, y hay planes para tratarlas/mitigarlas.
118|a Ordenes de trabajo. Validar €n campo
118|b Registros de mejpras. Validar en campo
120|c Imagenes del antes y el después realizadas en los recorridos. 1 Validar en campo

Fuente: Autores

La calificacion general del GEM se obtiene al promediar la calificacién de todos los

Temas. En la figura 80 se aprecia el estado

actual de mantenimiento autbnomo

segun GEM, este numero se puede apreciar en la celda ubicada en la parte

inferior de “Ser actual’. La calificacion del Area de Servicios actualmente es de

3,6.
Figura 80. Calificacién GEM.

Nimero Criterios

Codigo -COMENTARIC)S Q2

2 Tema 1: Estrategia 4,00
5 |Etapa 2: Condiciones basicas 1,00
Se ha desarrollado y do un plan de impl para lograr un nivel basico
1.21 de limpieza y r asi como de inspeccion y lubri (Niveles del uno al cinco  |25T1 1
5 de ATM).
a Se ha establecido un Comité de direccidn de Gestidn de activos para dirigir la implementacidn del 1 CeCoMan es el responsable de la estrategia de Mtto
7 mantenimiento auténomo. Autdnomo
8 |b El plan de implementacidn estd alineado con la estrategia de gestidn de activos_ 1 Plan de implementacidn - GEM - TRACC
El plan estd documentado e incluye |a definicién de actividades, hitos, responsabilidades,
c 1 Validar en campo
9 impactos en roles, requerimientos de presupuesto e implicaciones de seguridad.
En el plan se ha definido claramente el vinculo entre 55 (centrandose en la limpieza y la
d N . . 1 Validar en campo
10 organizacidn del drea) y mantenimiento auténomo (incluida la limpieza a fondo del equipamienta).
Se ha definido claramente el alcance de las tareas de mantenimiento auténomo que
1.2.2 estaran a cargo de los operarios para lograr los niveles del uno al cinco de ATM en el 25T6 1
11 contexto del "trabajo leto” para las areas criticas del proceso.

Fuente: Autores
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5.1.3 Estado de Tareas

La tercera hoja del documento Excel “Base de Datos” utilizada para la navegacion
se llama “Estado de Tareas” esta hoja muestra el estado de las diferentes Tareas,
en ella se puede apreciar cuantas tareas se han realizado, cuantas hacen falta, en

cada parte.

Figura 81. Estado de Tareas

160
150
140
130
120
110
Parte Realizadas Faltantes Totales 100
Parte 1 108 0 108 90
Parte 2 6 0 6
Parte 3 13 0 13
0
0

Tareas
o
(=]

Parte 4 32 32 60
Total tareas 159 159 50
40

30
20
10 4.*
0 |
Parte 1 Parte 2 Parte 3 Parte 4 Total tareas
M Realizadas 108 6 13 32 159

M Faltantes 0 0 0 0 0
Total tareas 108 6 13 32 159

Fuente: Autores

5.2 MANTENIMIENTO AUTONOMO

Esta carpeta contiene toda la informacién de validacion del GEM; En la tabla 10,
se evidencia la manera de como se almaceno la informacion de cada una de las
partes planteadas en el cronograma de desarrollo de actividades de

mantenimiento autbnomo.
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Tabla 10. Estrategia de implementacion de Mantenimiento Auténomo.

Etapa 1: Etapa 3:
Yo lo Etapa 2: Inspeccién Etapa 4: Etapa 5:
TEMAS: manejo | Condiciones Mantto Total
tu lo basicas. Iubricﬁcién Menor. | Auténomo.
arreglas. )

1.Estrategia - 4 @
2.Limpiar y
restaurar
o @
.Inspeccion 4
4.Tareas PARTE
técnicas 1 :
@Aﬂm
5.Mejoras 4 ®
PARTE
6. Estandar 1
visual. m :
PARTE
7.Aprendizaje 1
y desarrollo m

Fuente: Autores.
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Se plantearon 4 fases o partes de desarrollo que incluyen lo siguiente:

5.2.1 PARTE |

En esta parte de la implementacidén se dispone a validar la calificacion inicial que
tiene el &rea de servicios industriales en el GEM (Global Evaluation Manufacturing)
de ATM (Autonomous Management) que es de 2.3, recopilando y seleccionando
en todos los archivos que se encuentran en la red de informacion de Bavaria, las
actividades de mantenimiento autonomo, se documento en el caso de que estas
evidencias que no tuvieran ningun tipo de archivo o formato, con respecto a las
actividades que ya se tenia registro se seleccionaron y archivaron en un lugar de

facil acceso para su validacion.

Por convencion en la tabla numero 10, se utilizd para esta parte el siguiente

simbolo y color.

e Color verde

Figura 91. Parte |

PAMRTE
U

Fuente: Autores

Las convenciones anteriormente mostradas permiten visualizar hasta que etapa y
tema se alcanzan a completar totalmente (cuando en la casilla solo esta presente
este logo y este color) o parcialmente (cuando en la casilla esta compartida con

otro logo y otro color diferente).
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5.2.2 PARTE Il
En este tramo de la implementacion se busca completar los temas faltantes en la
Etapa 2, que en la Parte 1 0 no se tocaron o estaban parcialmente validados.

Por convencion en la tabla 10, se utilizé para esta parte el siguiente simbolo y

color.
e Color -

Figura 82. Parte I

PART Il

Fuente: Autores

Las convenciones anteriormente mostradas permiten visualizar hasta que etapa y
tema se alcanzan a completar totalmente (cuando en la casilla solo esta presente
este logo y este color) o parcialmente (cuando en la casilla esta compartida con

otro logo y otro color diferente).

5.2.3 PARTE lll

En este tramo de la implementacion se busca completar los temas faltantes en la
Etapa 3, que en la Parte 1 0 no se tocaron o estaban parcialmente validados.

Por convencion en la tabla 10, se utilizd para esta parte el siguiente simbolo y

color.
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»  Color RGIGIGIAG!

Figura 83. Parte Il

Fuente: Autores

5.2.4 PARTE IV

En este tramo de la implementacion se busca completar la calificacion propuesta
en los objetivos del proyecto (3.6 calificacion GEM), no hay que completar toda la
etapa cuatro como se muestra en la tabla 10, entre los 7 temas de la etapa 4 se

seleccionaran y completaran los temas de mayor viabilidad.

Por convencion en la tabla numero 10, se utilizd para esta parte el siguiente

simbolo y color.

e Color Celeste.
Figura 84. Parte IV

Fuente: Autores

Como se muestra en la tabla 10 la Etapa 1 ya esta cumplida antes de poder
empezar a realizar cualquier tipo de implementacion, esto se debe a que cualquier
empresa segun la filosofia TRACC solo por existir y cumplir funciones de
organizacién productiva (producir un producto y comercializarlo), ya tiene la
organizacién basica para poder empezar a crecer en cuestiones de mantenimiento
autonomo. Con respecto a la Etapa 5 implementar las tareas asociadas a esta
etapa son parte de un proyecto a mas largo tiempo, porque se requiere de

constante retroalimentacion y mejoras continuas en este tema.
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5.3 TABLERO DIGITAL

Tablero Digital es un documento tipo Excel que se creo para facilitar el acceso a la
informacion de uso mas frecuente referente a mantenimiento autbnomo. Consta
de una serie de recuadros hipervinculados a diferentes lugares del documento y a
documentos externos ubicados en la carpeta llamada “Tablero Digital”. Su pagina

principal de navegacion costa de 11 recuadros, cada uno con una funcién

especifica:

e Estandares LILA e Seguimiento Grafico
e Estandares de Lubricacion e Auditorias Paso 1

e Registro de Anormalidades e Auditorias Paso 2

e Matriz de habilidades e Auditorias Paso 3

e Mapas M.A e Auditorias Paso 4

e LUP

Para facilitar la navegacién se crea un icono para poder regresar a la pagina

anterior, con tan solo hacer click.

Figura 85. Regresar.

Regresar

Fuente: Autores
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5.3.1 Estandar LILA

Para facilitar el acceso, busqueda y visualizacién digital de los diversos estandares
LILA implementados, se agruparon por areas, dentro de cada una se visualizan

los principales equipos y asi mismo su estandar respectivo.

Figura 86. Estandares LILA

& ESTANDARESLILA €
LIMPIEZA -INSPECCION-LUBRICACION-AJUSTES MENORES

‘*97 =4 Vg L skt o il 7

t » » [ Tablero Digital | ESTANDARES LILA . LILA Frio . LILA CO2 ./ LILA Aire ./ LILA Energia . LIL

|
Fuente: Autores.

Para poder visualizar los estandares LILA de la respectiva area, se debe hacer
click sobre el nombre del area que se desea explorar, al hacerlo se visualizaran
los equipos principales del area. En la parte superior derecha se encuentra un
icono que nos llevara a la pagina anterior “Tablero Digital”.
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» Estandares LILA para el &rea CO2

Se consideraron los equipos principales en el &rea de recoleccién y purificacion
de CO2. Para poder visualizar el estantalar LILA del equipo requerido se debe

hacer click sobre el recuadro con el nombre del equipo.

Se consideraron 14 equipos:

e Compresor Booster N°1 e Compresor NH3-CO2 N°1
e Compresor Booster N°2 e Compresor NH3-CO2 N°2
e Compresor Booster N°3 e Compresor NH3-CO2 N°3
e Torre Licuadora N°1 e Compresor CO2 N°1

e Torre Licuadora N°2 e Compresor CO2 N°3

e Condensador de CO2 N°1 e Torre Purificadora de CO2
e Condensador de CO2 N°2 e Torre Enfriamiento N°1

Figura 87. LILA CO2

& AREA CO2 @

ESTANDARES LILA

\

» M| Tablero Digital .~ ESTANDARES LILA - LILA Frio | LILA CO2 . LILA Aire . LILA Energia LILA Y

Fuente: Autores
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» Estandares LILA para el &rea Frio

Se consideraron los equipos principales en el area de Refrigeracion a base de
NH3. Para poder visualizar el estantalar LILA del equipo requerido se debe hacer

click sobre el recuadro con el nombre del equipo.

Se consideraron 15 equipos:

e Evaporador 1 e Compresor NH3-NH3 N°2
e Evoparador 2 e Compresor NH3-NH3 N°3
e Evoparador 3 e Tanque de NH3

e Evoparador 4 e Tangue NH3 de Baja N°1

e Evoparador 5 e Tanque NH3 de Baja N°2

e Evoparador 6 e Tanque NH3 de Alta N°1

e Desidratador de NH3 e Tangue Acumulador Aceite

e Compresor NH3-NH3 N°1

Figura 88. LILA Frio.

& AREA FRIO D

ESTANDARES LILA
Evaporador 1 Comp NH3-NH3 1 =) ! e
Evaporador 2 Comp NH3-NH3 2 ““‘ =g 3
| I I‘?‘u' | ,'.ﬁ

Evaporador 3 Comp NH3-NH3 3 ' L ‘f. -
Evaporador 4 TK NH3 . :
Evaporador 5 TK NH3Bajal L
Evaporador 6 TK NH3 Baja2
DesidraNH3 TKNH3 Altal

\ TK NH3 Acu Aceite

+ [ Tablero Digital .~ ESTANDARES LILA | LILA Frio / LILA CO2 . LILA Are . LILA Energia . LILA V3

Fuente: Autores
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» Estandares LILA para el area Energia

El Area de Suplencia de Energia consta principal mente de un equipo “Planta de
Generacion DISEL”. Esta area entra en funcionamiento cuando hay un déficit de

energia eléctrica en el area de Servicios de Industriales.

Figura 89. LILA Energia.

Vet AREAENERGIA €

ESTANDARES LILA

Pla deGen DISEL

© ,,

» [ Tablero Digital ~ ESTANDARES LILA . LILA Frio LILA CO2  LILA Aire | LILA Energia  LILA V{

Fuentes: Autores

» Estandares LILA para el area Vapor

Se consideraron los equipos principales en el area de Generacién de Vapor. Para
poder visualizar el estantalar LILA del equipo requerido se debe hacer click sobre

el recuadro con el nombre del equipo.

159



Se consideraron 7 equipos:

e Caldera Acuotubular N°1 e Bomba para ACPM
e Caldera Acuotubular N°2 e Tanque Desaireador
e Caldera Pirotubular N°3 e Tanque Agel

e Caldera Pirotubular N°4

Figura 90. LILA Vapor

& AREA VAPOR D

ESTANDARES LILA

Caldera4d

» | ESTANDARES LILA . LILA Frio . LILA CO2 . LILA Aire . LILA Energia | LILA Vapor / Mapas M]

Fuente: Autores

» Estandares LILA para el area Aire

Se consideraron los equipos principales en el area de Aire Comprimido. Para

poder visualizar el estantalar LILA del equipo requerido se debe hacer click sobre

el recuadro con el nombre del equipo.

Se consideraron 4 equipos:

e Compresor de Aire N°1 e Compresor de Aire N°3

e Compresor de Aire N°2 e Enfriador de Glicol
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Figura 91. LILA Aire.

& AREA AIRE @

ESTANDARES LILA

Comp Airel Enfriador Glicol
Comp Aire2

Comp Aire3

* M| “ESTANDARES LILA 'LILA Frio . LILA CO2 | LILA Aire . LILA Energa . LILA Vapor . Mapas M)

Fuente: Autores

Para visualizar el Estandar LILA deseado se hace click sobre el nombre del equipo
de interés. Al hacerlo se abrirA un nuevo archivo tipo Excel que mostrara el

estandar LILA que se explicara detalladamente en el numeral 5.4.1.

5.3.2 Registro de anormalidades

Al entrar en registro de anormalidades, se abrira un nuevo documento Excel
llamado “Registro de Anormalidades” En este documento se registrara los
diferentes avisos referentes a mantenimiento Autbnomo encontrados por los
operarios, con €l se llevara el control de diferentes tarjeteos generados y resueltos
y se generan indicadores de mantenimiento autébnomo, este estandar se debe
llenar cada vez que se encuentre alguna anormalidad y se realice un reporte via
SAP. El documento se explicara de forma mas detallada en el capitulo 6 “KPI

enfocados a Kaizen”
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Figura 92. Registro Anormalidades.

REGISTRO DE ANORMALIDADES MANTENIMIENTO AUTONOMO

Regresar
ECRE) TIPO DE DESCRIPCION DE LA ANOMALIA AVISO
ITEM | MANTNIMIENTO RESPONSABLE TARJERA AREA EQUIPO TIPO DE INCOHNFORMIDAD \QUE 2, DONDE 2, COMO ? CUANTO 7 QUIEN ~ CONTRAMEDIDA No DE AVISO| SOLUCIONAC™
~| " auTonomo - S S S S S S S S
1 S e Vap Calderat Fallas infimas DIFICULTAD PARA REALIZAR LIMPIEZA DEL SE REQUIERE UN CEPILLO PARA TANQUE Y 255
TANQUE UNA PLATAFORMA MOBIL
2 Calderistas Henry Ortiz Vap Plan Gen DISEL Condiciones basicas DIFICULTAD PARA REALIZAR LIMPIEZA DEL SE REQUIERE UN CEPILLO PARATANQUE Y 457
TANQUE UNA PLATAFORMA MOBIL
3 Mag o s 02 Booster 3 Locales de difici| acceso. DIFICULTAD PARA REALIZAR LIMPIEZA DEL SE REQUIERE UN CEPILLO PARA TANQUE ¥ 258
TANQUE UNA PLATAFORMA MOBIL
4 Calderistas José Alarcen Vap Plan Gen DISEL Condiciones basicas DIFICULTAD PARA REALIZAR LIMPIEZA DEL SE REQUIERE UN CEPILLO PARA TANQUE Y 250
TANQUE UNA PLATAFORMA MOBIL
5 Mag o William Trujilio 0.2 T Licua 2 Fallas infimas DIFICULTAD PARA REALIZAR LIMPIEZA DEL SE REQUIERE UN CEPILLO PARA TANQUE Y 450
TANQUE UNA PLATAFORMA MOBIL
13
< * »| _FORMATO DE REGISTRO . TIPO DE INCONFORMIDAD .~ Sequimiento Grafico . £ gl

Fuente: Autores

5.3.3 Matriz de habilidades

Al entrar a este mddulo se abrira un archivo tipo Excel llamado “MATRIZ DE
COMPETENCIAS ATM ALCATRACES” este documento contiene los 9 niveles del
ATM, describiendo brevemente las diferentes capacidades que se deben tener en
cada nivel; Estas capacidades las relaciona con los operarios de los equipos de

mantenimiento autbnomo, y muestra en qué nivel especifico se encuentra cada

uno de los operarios.

e Color

conocimientos necesarios para el cumplimiento de sus tareas. Se obtiene al

Rojo.

Necesidad de desarrollo:

modificar la celda con un numero 1

e Color Verde. Fortaleza: Tiene las habilidades o conocimientos necesarios. Se

obtiene al modificar la celda con un numero 2.

162

Carece de

las habilidades o



Figura 93. Matriz ATM.

COMPETENCIAS ATM 9 % romeman | ey | JOSE ) sosenmer | anores | oamec | QRLANIO | unimw | suuaw | onewey | eeRman
ALCATRACES sar b
L CATRACES

ACEVEDO ORTIZ ALARCON | SANDOVAL Diaz DIaz ARIZA TRUJULLD PABON ARIAS GOMEZ

RUIZ CONTRERAS PEfA REYES GONZALES VERA SANTOS

necesarios para el cumplimiento de sus tareas.

Mantenimiento Au

Hivel 1 Limpie:

Identifica las partes de la maquina que requieren limpieza, asi como el tipo de mateial &
insumo que se tiene que utiizar en la lmpieza de dichos puntos.

Limpia correctamente siguiendo el procedimiento de limpieza de su mAquina y refira
residuos y materiales de impieza una vez realizada la labor.
(Limpieza con significado)

Inspecciona y mantiene las condiciones basicas de orden y aseo en &l lugar de
trabajo.

Saneamiento y CIP de decir olla de mezclas, cuba-fitre, ollas /, intercambiadores de
calor, FV, SV, fitros, BBT etc.

Limpicza general de pisos, mezzanine, cintas transportadoras y equipos ausiiares

Limpieza de bombas, reductores y ventiadores

Retire el exceso de grasa de accesorios, rodamientos, etc

Fuente: Autores

5.3.4 Mapas M.A

Al acceder al médulo Mapas de mantenimiento autbnomo se visualizara una
nueva pagina de Excel dentro del mismo archivo “Tablero Digital” que mostrara
tres tipos de mapas deferentes: Mapa de lubricacién, mapa de limpieza, mapa de

fuentes de contaminacién y lugares de dificil acceso.

Figura 94. Mapas Autonomo.

/" MAPAS MTTO AUTONOMO @)

LIMPIEZA --LUBRICACION-FUENTES DE CONTAMINACION

Mapa Mapa Mapa Fuentes de
Lubricacion Limpieza Contaminacion

M| Tablero Digital _ ESTANDARES LILA . LILA Frio . LILA CO2  LILA Aire . LILA Energia . LILA Vapor | Mapas M.A ./ Mapa Contamind]] 4

Fuente: Autores
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Mapa de Fuentes de Contaminacion

Este mapa a diferencia de los anteriores esta separado por maquinas, en el cual
se identifican las fuentes de contaminacion, é&reas de dificil acceso e
inconformidades frecuentes en cada maquina, por esta razén la distribucion y
acceso de la informacion es similar a la usada con los estandares LILA. Al hacer
click sobre el recuadro “Mapa de Fuentes de contaminacién” mostrara las 5 areas

trabajadas en servicios industriales como se muestra en la figura 95.

Figura 95. Mapa Contaminacion.

/ MAPA DE FUENTES DE 9\

CONTAMINACION

P

/

ESTANDARES LILA  LILA Frio_ LILA CO2 , LILA Aire  LILA Energia__ LILA Vapor . MapasM.A | Mapa C jon . Mapa Frl]] 4

Fuente: Autores

Las maquinas consideradas en cada una de las areas son los mismas que se
tuvieron en cuenta para los estandar LILA, al hacer click sobre el recuadro con el
area deseada se mostraran los equipos de cada area, como se muestra en la

figura 96
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Figura 96. Mapas Areas Contaminacion

£ AREA €02 @

MAPA RE FUENTES RE CONTAMINACION

W1 ULAEnergia _ UILA Vapor _ Mapas A Mapa Contaminacion __ Mapa Frio_| Mapa CO2 . Mapa Alre _ Mapa Energia __ Mapa VI]4 [

MAPA RE FUENTES RE CONTAMINACION

3 ULA Vapor _ Wapss WA Maps Contaminacion Waps Frio__ Maps COZ _ Wapa Ao | Mapa Energia .~ Hapa V4 [

Pt AREA FRIO @

MAPA DE FUENTES RE CONTAMINACION

& ABEA VAPQR @

MAPA RE FUENTES DE CONTAMINACION

AREA AIRE @\

MAPA RE FUENTES RE CONTAMINACION

ULA Vapor _ Mapss MA__ Wapa Conaminacion __ Mapa Frio__ Maps CO2 | Mapa Ae . Mapa Enegia _ Mapa Vagor €3~ [14

Fuente AUtOI’ES
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Para visualizar el mapa de contaminacion del equipo deseado se debe hacer click
sobre el nombre del equipo de interés. Al hacerlo se abrira un nuevo archivo tipo
Excel que mostrara el estandar de Seguimiento fuentes de contaminacién que se

explicara detalladamente en el numeral 5.4.4.

5.3.5LUP

Las Lecciones de un Punto (LUP) son herramientas utilizadas para transmitir
conocimiento y estandarizar procesos o labores frecuentes, por esto es de suma

importancia incluirlas en el Tablero Digital.

Al entrar en este médulo se abrira un archivo tipo Excel llamado Lup’s el cual

contiene una distribucion de las LUP disponibles.

e Generaciéon de Vapor e Generarles

e Lubricacion

Figura 97. LUP.

=T
S i s
'4'/&{,- B ".'\120
- BAVARIA D
o H/\ul\lX) %

//I/M/ﬂ
LUP'S (lecciones de un punto) BAVARIA

CERVECERIA BUCARAMANGA Regresar

Archivos en excel: ‘

Generacion de -
Lubricacion Generales
vapor

» M| Hojal /Hoja2 Hoja4 . Hojas /%3 4] il

Fuente: Autores
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LUP Generacion de Vapor

En el area de Generacion de Vapor existen labores que son extensas y de

cuidado, por esto se generan 19 LUP para facilitar la ejecucion y estandarizar las

diferentes labores.
LUP Procedimentales

e Limpieza Fotocelda caldera N°2

e Resetear Variador Caldera N°3
LUP Descriptivas

Actividad de relavado
Operaciones de Arranque
Procedimiento a bajo nivel
Cambio de fuel oil a gas
Cambio de gas a fuel oll
Procedimiento caldeo
Procedimiento de Deshonillado

Procedimiento secado refractario

© © N o g A~ wDdPRE

Prueba Bridas
10.Pruebas elementos de control

167

11.Prueba elementos de proteccion
de combustible

12.Prueba elementos proteccién de
nivel

13.Prueba de humos

14.Prueba de valvulas de seguridad

15.Prueba Ventiladores

16.Prueba hidrostatica

17.Puesta en linea



Figura 98. LUP Vapor.

Procedimental I
Lup's Generacion de vapor:

Descriptivos:

8. Procedimiento secado refractario 16. Prueba hidrostatica

17. Puestaenlinea

o -

Fuente: Autores

LUP Lubricacién

e Toma de muestras con conector minimess
e Procedimiento Estandar de Lubricacion

e Procedimiento estandar de muestreo

e Lubricacion compresor Booster

Figura 99. LIP"s Lubricacion.

Procedimentales:

Lup’s Lubricacion:

1. Toma de muestras con puerto muestreo
2. Procedimiento estandar de lubricacion
3. Procedimiento estandar de muestreo en lubricacion

4. Lubricar Booster 1

Fuente: Autores
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LUP Generales

SOP Mantenimiento Autonomo Generacion de Vapor

e Limpieza Torre de enfriamiento e Limpieza condensador
e Entrada suplencia energia evaporativo
eléctrica e Purga del Deshidratador
e Limpieza motores eléctrica e Limpieza torre de enfriamiento

e Limpieza trampa de humedad
e Limpieza valvula Kuma

Figura 100. LUP Generales.

GENERALES

e L eE e Ul  SOP mantenimiento autonomo generacion vapor

.
CE—— EEE——

Fuente: Autores

5.3.6 Seguimiento Grafico

El médulo seguimiento grafico muestra una grafica, que relaciona etiquetas
cumplidas contra etiquetas lanzadas. La gran ventaja de este archivo es que

puede filtrar la informacion en las graficas por 5 tipos de filtros diferentes.

e Responsable

e Equipo

e Area

e Tipo de Inconformidad

e Tipo de Tarjeta
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La grafica se generan gracias a una tabla dinamica creada en Excel basada en la
tabla de registro de anormalidades explicada anteriormente, la obtencion y los
calculo realizados en este moédulo se explicaran a fondo en el capitulo 6 “KPI

enfocados a Kaizen”.

Figura 101. Seguimiento Grafico.

Cuenta de AVISO SOLUCIONADO Solucionadas -
Total
=l. -12013 gener
al
Identificadas T Anormalidades Abiertas | ene |mar|sep
-2013
ene 1 1 2
mar 1 1
abr 1 1
may 1 1
jun 1 1
-12014
jul 1 1
Total general 4 1 1)1 7
1,2
1 -
B . - Anormalidades
0,8 Abiertas
0,6 W 2013 - ene
1
0,4 2013 - mar
0.2 7 W 2013 - sep
:| -
ene | mar | abr | may | jun jul
2013 2014

Fuente: Autores

5.3.7 Auditorias de Paso
Los modulos del 7 al 10 estan dedicados para el registro de las auditorias paso de
mantenimiento autbnomo, en estas se puede evidenciar el avance y seguimiento

en el cual se encuentra la implementacién del mantenimiento autbnomo en el

area. Cada uno de estos moédulos contiene el registro de las auditorias realizadas
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a cada eqipo, y se le da un seguimiento grafico al porcentaje de aprobacion de
cada una de ellas.

Las auditorias se califican bajo tres niveles; hasta no completar la condicion del
nivel no se puede continuar con el siguiente, el porcentaje se halla con base a la

totalidad de tareas cumplidas.

Nivel 1. Equipo de trabajo: Integrantes del equipo y/o especialistas de

mantenimiento (Puntuacién: >=90%).

Nivel 2: Lideres de Proceso: Lider de equipo, Cervecero y/o coordinador de

unidad, Lider de Mantenimiento y lider practica de M.A (Puntuacion: >=85%).

Nivel 3: Lideres de Planta: Director de planta, Gerente del area y Gerente Division

de Mantenimiento (Puntuacion: >=80%).

Figura 102. Auditorias M.A.

MIVEL

1] 2] 3
TEMA PREGUNTA CNH33NH3

Resultado (SVNO)

¢ Los sistemas de prevencidn de accidentes estan funcionando?
(Se aplica el procedimiento Blogueo, Etiquetado y Candadeo de
la maquina, las guardas de la maquina estan en buenas sl | sl ]
condiciones y en su lugar, las paradas de emergencia estan en
buenas condiciones de uso y acceso) (%)

-

SEGURIDAD & Se identifican y reportan peligros, se ha identificado y evaluado
los riesgos del puesto de trabajo, este mapa de riesgos esta

) . I Sl | NO | NO
actualizado y el personal conoce el control operacional requerido
para controlar mitigar estos riesgos? (%)
..5e observa que la operacion se realiza de manera segura (uso g g al

de EPP. etc.) ()
HABILIDADES Y |/ Todo el personal que opera la maquina fiene un nivel de
PARTICIPACION DE |competencia mayor al 80% en |a hoja M-CL1 de la guia de =] =] Sl
EQuiPo competencia del operador?
i5e encuentra el equipo de limpieza de la maguina disponible en
HERRAMIENTAS Y |la linea, en buenas condiciones y organizado?
EQUIPO :5e han desarrollado e implementado estandares provisionales
de limpieza como inspeccion?

Fuente: Autores

]

Sl Sl Sl

(%)

Sl Sl Sl
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5.4 ESTANDARES IMPLEMENTADOS

Con el &nimo de facilitar el ingreso y la comprensién de la informacion referente a
cada maquina sobre mantenimiento autdbnomo se proponen cinco estandares

diferentes.

» Estandares por equipo

e Estandar LILA (Explicado Capitulo 4, Paso 1)

e Estandar de detencion de anormalidades M.A (Explicado Capitulo 6)

» Estandares Generales

e Estandar de Lubricacion (Explicado Capitulo 4, Paso 3)

e Estandar de Seguimiento de Fuentes de Contaminacién (Explicado Capitulo 4,

Paso 2)
e Estandar LUP (Explicado Capitulo 4)
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6. KPI ENFOCADOS A KAIZEN

Con el animo de facilitar la medida del desempefio obtenido por parte de
Mantenimiento Autdbnomo es necesario crear una herramienta que muestre
claramente el avance y falencias del programa, por esto se implementa un
indicador destinado a las diferentes tareas o inconformidades encontradas en el

area de Servicios Industriales, referentes a Mantenimiento Autbnomo.

El Indicador de Mantenimiento Autbnomo es una medida porcentual de tareas,
inconformidades o acciones de mejora encontradas Yy resueltas por los operarios

en sus respectivos sitios de trabajo.

Se implementa para un registro mensual de acciones a corregir segun datos
suministrados por el personal operativo, su calculo esta basado en la siguiente

formula.

Figura 103.Ecuacion Calculo KPI_M.A

HPLHA _ Tareas Resueltas « 100

Tareas Encontradas

Fuente: Autores

6.1 CALCULO KPI DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

El calculo del KPI de Mantenimiento Autonomo se realiza en el archivo tipo Excel
llamado “Registré de Anormalidades” que se encuentra en el tablero digital como

se explicé en el capitulo anterior.

El proceso de calculo del KPI_M.A empieza por los operarios en sus inspecciones
diarias realizadas en el area, en estas rutinas de inspeccion el personal operativo
identifica diferentes anormalidades referentes a Mantenimiento Auténomo, las

cuales estan debidamente separadas y explicadas en “Tipo de Inconformidad”, al
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finalizar su inspecciones el operario debe registrar en “Registro de Anormalidades”

la respectiva inconformidad encontrada.

Esta tabla tiene una serie de filtros entres sus opciones para facilitar y agilizar el

registro de la inconformidad encontrada. En la tabla de deben llenar diez celdas

diferentes.

e Equipo M.A e Tipo de Inconformidad

e Responsable e Descripcion de la Anomalia
e Tipo de Tarjeta e Contramedida

e Area e No de Aviso SAP

e Equipo e Aviso Solucionado

Tabla 11.Registro Anormalidades.

REGISTRO DE ANORMALIDADES MANTENIMIENTO AUTONOMO

Regresar

EQUIPO
TIPO DE DESCRIPCION DE LA ANOMALIA AVISO
ITEM M:Egl':.:::'E"PgO RESPONSABLE TARJERA AREA EQUIPO TIPO DE INCONFORMIDAD QUE 7, DONDE 2, COMO 7 CUAKTO ? QUEN? CONTRAMEDIDA lio DE AVISO SOLUCIONADD

Fuente: Autores

6.1.1 Equipo Mantenimiento Auténomo

En esta celda se debe elegir entre las opciones de la misma el equipo de
mantenimiento autonomo al cual pertenece el operario que identifica la
anormalidad; Maquinista o Calderista segun sea el caso correspondiente. Al
suministrar este dato, automaticamente se filtraran las opciones de la siguiente

celda.
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Tabla 12. Equipo M.A.

ECUITPCy
ITER MANTHIMIENTCO RESPONSABLE
AUTONORC

TIFO DE
TARJERA

-

Calderista=s |

2

Fuente: Autores

6.1.2 Responsable

Esta celda referencia al operario que esté realizando el registro, las opciones para
llenar la celda depende de la eleccion anterior, se enlistaron los operarios
pertenecientes a cada grupo de Mantenimiento Auténomo, cada uno de ellos debe

elegir su respectivo nombre para continuar con el proceso.

Tabla 13. Responsable.

EQUIPO
ITEM | MANTHIMIENTO RESPONSABLE TEI;?E[:!EA AREA
AUTONOMO
1 Maquinistas
-

Henry Arias
German Gomez
Dianiel Diaz
Julizn Pabdn
Orlando Ariza

Fuente: Autores
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6.1.3 Tipo de Tarjeta

El tipo de tarjeta hace referencia a quien va a solucionar la inconformidad;
Personal de Mantenimiento o Personal Operativo, esto se determina segun las
habilidades y conocimientos que se deben tener para la solucién de la misma. Las

opciones para llenar esta celda son dos: Azules y Rojas.

Las tarjetas Azules son utilizadas cuando la inconformidad puede ser resuelta por
personal operativo y las rojas estan destinadas a personal especialista o de

mantenimiento.

Tabla 14. Tipo de Tarjeta.

EQUIPD
ITEM | MANTHIMIENTO RESPONSABLE T-I.;:(J)EI:EEA AREA
AUTONOMO

1 Maquinistas Willian Trujillo

-

Azul

2

Fuente: Autores

6.1.4 Area

En esta celda se debe elegir el area donde se encontré la inconformidad, con esta
informacion automaticamente se filtraran las opciones de equipos disponibles por
area.

Tabla 15. Area.

EQUIPO
ITEM | MANTNIMIENTO RESPONSABLE
AUTONOMO

EQUIPO

1 Maquinistas Willian Trujillo

2

Fuente: Autores
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6.1.5 Equipo

Esta celda hace referencia al equipo o maquina especifica en la cual se encontr

la anormalidad, las opciones para llenar esta celda varian segun el area elegida

en la celda anterior.

Tabla 16. Equipo.

EQUIPD TIPO DE
ITEM | MANTHIMIENTO RESPONSABLE TARJERA AREA EQUIPO TIPO DE INCONFORMIDAD
AUTONOMO
1 Maquinistas Willian Trujillo co_2

Fuente: Autores

6.1.6 Tipo de Inconformidad

Booster 1 FY

Booster 3
Torre Lizuail
Torre Licua 2

Cond CO21
Cond COZ 2
Comp MH3-CO2 1 b

Esta celda hace referencia al tipo de inconformidad encontrada, las anomalias

pertenecientes a mantenimiento autbnomo se consideraron en el capitulo anterior

“Tipo de Inconformidad”. El operario elige el grupo al cual pertenece la anomalia

encontrada.

Tabla 17. Tipo de Inconformidad.

EQUIPC
ITEM | MANTNIMIENTO RESPONSABLE
AUTONOMO
1 Maquinistas Willian Trujillo

TIPO DE

AREA

TARJERA

EQUIPO TIPO DE INCONFORMIDAD

QUE

co_2

Biooster 2

Fuente: Autores
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6.1.7 Descripcion de la Anomalia

En esta celda el operario relata brevemente la anomalia, explica que sucede,
remite al punto especifico de la maquina en el cual se presenta la inconformidad y
si el operario conoce a raiz la falla cuenta desde cuando y por qué esta

sucediendo.

Tabla 18. Descripcion de la Anomalia.

EQUIPO
TIPO DE DESCRIPCION DE LA ANOMALIA
ITEM | MANTNIMIENTO RESPONSABLE AREA EQUIPO TIPO DE INCONFORMIDAD QUE 2, DONDE 2, COMO ? CUANTO ? QUIEN 2

AUTONOMO EETELS

El diafragma ubicado en la descarga
1 Maquinistas | Willian Trujillo co_2 Booster 2 Fuentes de suciedad. |del compresor presenta fugas en la
sujecion a la tuberia

Fuente: Autores

6.1.8 Contramedida

En esta celda el operario da una solucién tentativa para solucionar el
inconveniente planteado anteriormente, puede relatar lo que hizo para solucionar o

lo que propone para solucionarlo a futuro segun sea el caso.

Tabla 19. Contramedida.

EQUIPO
TIPO DE DESCRIPCION DE LA ANOMALIA
ITEM | MANTHIMIENTO | RESPONSABLE S, AREA EQUIPO TIPO DEINCONFORMIDAD | (e pune » COMG 2 CUANTO 7 QUIEN ? CONTRAMEDIDA
AUTONOMO
El diafragma ubicado en la descarga  |Apriete de las abrazaderas de
1 Maquinistas | Willian Trujillo CoL2 Booster 2 Fuentes de suciedad. |del compresor presenta fugas en la sujecién o cambio de las mismas.
sujecion a la tuberia en caso de esiar dafiadas

Fuente: Autores

6.1.9 Aviso SAP
Toda anormalidad encontrada en el area sea cual sea el tema deber ser registrada
via SAP es por esto que las labores de mantenimiento autbnomo también se

notificaran por este sistema utilizado en la empresa. En esta celda simplemente se

colocara el numero de aviso SAP generado para el inconveniente tratado.
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6.1.10 Aviso Solucionado

En esta parte del archivo se debe suministrar la fecha en la cual se detecta la
anormalidad y la fecha en la cual se resuelve, con estos datos el archivo

automaticamente mostrara si el aviso esta solucionado o no.

Las fechas deben suministrarse en el formato dia/mes/afio. Ejemplo el dia 18 de
Noviembre de 2013 se identifica la anormalidad y posteriormente en enero 15 del

2014 se soluciona.

Para este caso en particular se debe llenar la celda “Fecha de deteccién” con:
18/11/13 y la celda “Fecha de Solucién” con: 15/01/14

Tabla 20. Aviso abierto.

No DE AYISO Fecha de Fecha de
AY¥ISO SOLUCIONADO Deteccion Solucion

1234 1EA2013

Fuente: Autores

La celda Aviso solucionado se rige bajo la condicion de que si existe fecha en la
celda “Fecha de Deteccidn” revisara la celda “Fecha de Solucién” si no hay nada
mostrara NO pero si existe fecha en esta casilla mostrara Sl, en caso de que en la
celda “Fecha de deteccién” no haya nada la casilla aviso solucionado también

estard vacia.

Tabla 21. Aviso Solucionado.

No DE AYISO Fecha de Fecha de
AY¥ISO SOLUCIONADO Deteccion Solucion

1234 TENW2013 1SI0Z2014

Fuente: Autores
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El paso a seguir en el calculo del Indicador de Mantenimiento Autonomo KPIya es
el conteo de anormalidades abiertas y solucionadas, esto se logra con ayuda de
una tabla dinamica programada en Excel, la cual relaciona las fechas de deteccion

con las fechas de solucion.

La Tabla Dinamica se encarga de hacer el conteo de los Sl y NO registrados en la
Tabla de Registro de Anormalidades de Mantenimiento Auténomo explicada
anteriormente; Se agrupan por meses las tareas detectadas y se cuentan las
tareas solucionadas a lo largo de los diferentes meses.

Para comprender el funcionamiento de la tabla dindAmica se plantea la siguiente
situacion: El 12 de enero del afio 2013 se Identificaron dos anormalidades, una de
ellas fue resuelta el 24 de enero de 2013 y la otra se solucioné el 24 de marzo del
2013.

Figura 104. Seguimiento.

No DE AYISO Fecha de Fecha de
AYISO SOLUCIONADD Deteccion Solucion

Registro de
1234 1202013 24012013

Anormalidades

1235 120102013 24032013

Tabla Dinamica

Cuenta de AVISO SOLUCIONADO Solucionadas -
. Total
-12013 + Abiertas
general
Identificadas -1 ene mar | sep
=12013
ene 1 1 2
mar 1 1
abr 1 1
may 1 1
jun 1 1
=12014
jul 1 1
Total general 1 1 1 4 7

Fuente: Autores
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La Tabla dindmica Separa Verticalmente los meses en los cuales se identifica la
anomalia y tabula horizontalmente los meses en los cuales se resuelven las tareas
identificadas en el respectivo mes. Estos datos son de gran ayuda para llevar un
registro detallado de la solucion de las diferentes anormalidades encontradas.
Para conocer el KPlya se debe dividir los totales de las tareas solucionadas con
las detectadas y multiplicar por cien.

Tabla 22. Calculo KPIM.A.

Cuenta de AVISO SOLUCIONADO Solucionadas -
=2013 + Abiertas Lz
general
Identificadas T ene mar|sep
=1 2013
ene 1 1 T 2 )
mar 1 1
abr 1 1
may 1 1
jun 1 1
= 2014
jul 1 1
Total general 1 _-3 1] 1 4 7
R ———

KPl, , ==+ 100 = 50%
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6.2 Seguimiento Grafico KPI

La Tabla dinAmica crea un grafico dinamico que muestra en forma de diagrama de
barras cuando se solucionan las anormalidades del respectivo mes. Para el mismo
ejemplo anterior se puede visualizar de una manera facil cuando se solucionaron

las anormalidades especificas.

Figura 105. Grafica Seguimiento.

1,2

1 -
B - Anormalidades
0,8 - Abiertas
06 - W 2013 -ene
1

04 - 2013 - mar
0.2 1 m 2013 - sep

D -4

| abr |

ene | mar

may | jun jul

2013 2014

Fuente Autores

Para facilitar el seguimiento de las diferentes anormalidades de mantenimiento
autbnomo encontradas y consignadas en el estdndar de anormalidades se crean

seis tipos de filtros diferentes para la tabla dinamica explicada anteriormente

e Equipo Mantenimiento Auténomo e Area
e Responsable e Equipo
e Tipo de Tarjeta e Tipo de Inconformidad

Estos Filtros son de gran ayuda para visualizar informacion de uno o varios
aspectos de interés, por ejemplo se requiere saber cuantas tareas se encontraron
respecto a fuentes de suciedad (Tipo de Inconformidad: Fuente de suciedad) el
equipo de maquinistas (Equipo Mantenimiento Auténomo: Maquinistas) en el

compresor Booster No 2(Equipo: Booster No 2) del area de CO2 (Area: CO2).
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Para filtrar esta informacién se debe remitir a la tabla de filtros (Figura 132)
ubicada en la parte superior de la hoja Seguimiento Grafico del archivo Registro
de anormalidades y buscar los filtros de interés luego hacer click sobre la lista
desplegable ubicada en la parte derecha de la tabla y buscar la informaciéon de

analisis.

Tabla 23. Filtros.

EQUIPO MANTNIMIENTO AUTONOMO Maguinistas -
RESPONSABLE {Todas) -

TIPO DE TARJERA (Todas) -

AREA co 2 X

EQUIPO Booster 2 -1

TIPO DE INCOMFORMIDAD Fuentes de suciedad. -T

Fuentes: Autores

Al hacer esto la informacion de la tabla dinamica y el grafico solo mostraran las

anormalidades referentes en el filtro.

Figura 106.Filtrado Grafico.

Cuenta de AVISO SOLUCIONADO Solucionadas -

Total
=12013 gener

al

Identificadas -1 ene
=2013
ene m 1
Total general T 1

2013 - ene

1,2

0,8
0,6
04 - B 2013 -ene

0,2

2013

Fuente: Autores
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Para visualizar la lista de anormalidades filtradas se debe hacer doble click sobre
el niumero de anormalidades, para esta caso el niumero uno, sefialado con un
circulo rojo en la imagen anterior, al hacer esto Excel creara una nueva hoja de

calculo en la que se puede visualizar la lista con las anormalidades respectivas.

Tabla 24. Hoja nueva.

DESCRIPCION DE LA

EQUIPO DE TIPO DE CLRLL ALY No DE AVISO Fecha de Fecha de

UE ?, DONDE ?, CONTRAMEDIDA
GIEE, . AVISO SOLUCIONADO Deteccion  Solucion

TIPO
ITEM MANTNIMIENTO RESPONSABLE TARJERA AREA EQUIPO INCONFORMIDAD
AUTONOMO COMO ? CUANTO ?

- | - | - | B B - | B QUIEN? B B B - | - |

Apriete de las

El diafi bicad
LIS QIR abrazaderas de

en la descarga del

Néstor Booster Fuentes de sujecidn o
1 Magquinistas Roje  CO_2 X compresor presenta b ) 1234 Sl 01/01/2013 01/01/2013
Acevedo 2 suciedad. L cambio de las
fugas en la sujecion a )
’ mismas en caso
la tuberia

de estar dafiadas

Fuente: Autores
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7. CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO

En este capitulo se presenta, con la siguiente tabla, los objetivos planteados y su
respectivo cumplimiento de los mismos, para el desarrollo de éste proyecto,

identificando la ubicacién dentro del libro en diferentes capitulos.

Tabla 25. Cumplimiento de los objetivos.

Contribuir a la misiéon de la Universidad Industrial de
Santander en la construccion, aplicacion y divulgacion
de conocimientos, teniendo una participacién activa con
relacion con la
del

autbnomo para el area de servicios industriales de la

el afianzamiento de la industria,

mediante la implementacion mantenimiento
cerveceria Bavaria con sede en Bucaramanga, esto en
busca de cumplir con la filosofia de manufactura de
clase mundial (MCM) que tiene adoptada la empresa en
busca de la excelencia de sus procesos siendo estos lo

mas eficientemente posibles.

Verificar la condicion del &rea de servicios industriales
con respecto al mantenimiento auténomo al inicio del
GEM (Global
Manufacturing), que es la autoevaluacién que tiene la

proyecto, segun el Evaluation of
cerveceria para medir en qué nivel esta en este item y
va desde 1 a 5.

Validar la calificacién del GEM al inicio del proyecto,
organizando y revisando cada actividad que tuvo una
puntuacion positiva dejando la constancia de que en
realidad el item calificado este implementado en la
planta, y esta certificacion quede guardada en la base

de datos de la cerveceria.
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El cumplimiento de este objetivo se
evidencia mediante el cumplimiento y
los

realizacion de objetivos

especificos.

El cumplimiento de este objetivo se

evidencia en el capitulo 5.

El cumplimiento de este objetivo se
evidencia en el capitulo 5, donde se
muestran todas la herramientas para

el manejo de la informacion.



Establecer las actividades a realizar para poder
completar la calificacion establecida de 3.6 en el GEM
que es el nivel al que quiere llegar la cerveceria en
mantenimiento auténomo al fin del proyecto.

Realizar el plan de accién documentado para la
cerveceria y especificando cada accién que se va a
llevar a cabo para llegar a esta calificacion.

Llevar a cabo las acciones planteadas en el plan que
quedo documentado, tomar las verificaciones para
validar que se llevaron a cabo y adjuntarlas en la base
de datos de la cerveceria para validar cada item de la
calificacion del GEM se cumpla de manera satisfactoria.
Documentar todo el avance que se obtuvo en el
desarrollo del programa de mantenimiento autbnomo en
el area de servicios industriales, almacenarlo en la base
de datos.

Proponer indicadores y desarrollar una metodologia de
acciones que se debera contemplar para subir o

mantener los indicadores en un nivel deseado.

Fuente: Autores.
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Capitulo 4, 5 y 6 que muestran todos

los avances que se realizaron.

Capitulo 5, son todos los archivos que
validan las actividades realizadas en

la cerveceria.

Capitulo 4 y 5, son todos los archivos
qgue validan las actividades realizadas

en la cerveceria.

Informaciéon almacenada en la base

de datos de la cerveceria.

Capitulo 6, donde se explican los

indicadores implementados.



8. CONCLUSIONES

Se logro contribuir a la mision de la Universidad Industrial de Santander en la
construccion, aplicacion y divulgacion de conocimientos, teniendo una
participacion activa con el afianzamiento de la relacibn con la industria,
mediante la implementacion del mantenimiento autbnomo para el area de
servicios industriales de la cerveceria Bavaria con sede en Bucaramanga, esto
en busca de cumplir con la filosofia de manufactura de clase mundial (MCM)
que tiene adoptada la empresa en busca de la excelencia de sus procesos

siendo estos lo mas eficientemente posibles.

Se logr6 que el personal de servicios industriales que contaba con
conocimientos muy basicos sobre la metodologia que se queria implementar,
comprendiera el por qué se aplicaban las diversas herramientas para afianzar

el mantenimiento autbnomo.

Se logro llevar a cabo la socializacién con el personal operativo, clarificando la
participacion esencial de estas personas en esta metodologia de
mantenimiento autbnomo, a su vez vinculando a estas personas para que sean

participes del desarrollo en las actividades.

Se desarrollaron e implementaron diversa serie de formatos (LILAS, planes de
accion para ATM, sistema de manejo de informacion, etc) los cuales permiten
un facil registro y entendimiento de las labores asociadas con el mantenimiento

auténomo.

Con el desarrollo de los estandares LILA (Limpieza Inspeccion Lubricacion y
Ajustes), se redujo considerablemente el tiempo de inspeccién por parte de los
operadores, pues se centraban en las partes mas importantes de la maquina a
revisar y pueden comparar con la condicion estandar y hallar facilmente su

desviacion.
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Con el desarrollo de los planes de accion de la limpieza inicial, se registra el
progreso que se tiene desde la identificacion de los problemas hasta su
solucion, esto es sumamente importante pues se lleva el equipo a su condicion

basica de funcionamiento.

Se consiguiod identificar y organizar todo tipo de documento con importancia
para las labores de mantenimiento autbnomo, en especial de todos los
archivos LUP’s (Lecciones de un punto), este tipo de documento consiste en
realizar la explicacion paso a paso de una tarea especifica para una situacion
particular, estos documentos son de gran importancia para los operadores
pues les da a conocer el procedimiento paso a paso de algun tipo de tarea.

Se logré la aplicacion de la metodologia de mantenimiento auténomo en el
sector de servicios industriales, esto se encuentra plasmado en el tablero
digital, el cual esta instalado en sala de maquinas (lugar donde los operarios
operan las maquinas), este archivo digital permite el facil acceso por parte de
los operadores a todos los aspectos ya resaltados anteriormente LILAS, LUP’s,
Planes de accion, auditorias, informacion tedrica con respecto al

mantenimiento autbnomo, etc.
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9. RECOMENDACIONES

Actualizar constantemente la informacion del tablero digital.

Auditar regularmente a los operadores para verificar si estan avanzando en sus

competencias con respecto a las tareas del mantenimiento autbnomo.

Capacitar constantemente a los operarios en cualquier nueva actividad

propuesta.

Mantener los formatos ya establecidos, los que se vayan a generar a futuro
que estén sustentados bajo la fundamentacibn metodologica del

mantenimiento autbnomo.

Extender este trabajo al resto de la cerveceria.
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ANEXO A. IMPLEMENTACION MANTENIMIENTO AUTONOMO

Mantenimiento
Autonomo

Etapa l Etapa 2 Etapa 3

Yo lo manejo, tu lo .. . Inspeccion
10, Condiciones Basicas pecclony
arreglas Lubricacion

Etapa 4 Etapa 5
Mantenimiento menor Totalmente Autonomo

Paso 7.
Paso 5. Implementacién plena
Inspeccion Auténoma. del mantenimiento
auténomo.

Paso 3.
s Estandares de Limpieza
y lubricacién.

Paso 0. Paso 1.
Preparacion. Limpieza Inicial.

Paso 6.
=l Gestion y control del
lugar de trabajo.

Paso 4.
=l Inspeccion generar del
equipo.

Paso 2.
==l Elimine las fuentes de
contaminacion.
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ANEXO B. AGRUPACION DE LA INFORMACION

Etapa 2 G Temas 1 al 7 G 23 Items —
o1 G
Etapa 3 Ggmd Temas 1 al 7 S 21 Items —
Parte || e Etapa 2 [guud Temas 3,5,6,7 G 5 Items —
Parte ||l G Etapa 3 Gl Temas 1,2,6,7 g 5 Items —
Temas
Parte |V puued Etapa 4 | 123,45 — BRGNS —

Mantenimiento
Autonomo
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ANEXO C. ETAPAS PARTE |

Etapa 2 (s Tema75 el 23 Items —

<
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ANEXO D. PARTE |, ETAPA 2

Tema l g 3 Items —
Tema 2 g 4 Items —
Tema 3 g 3 Items —
Tema 4 g 4 Items —
Tema 5 g 3 Items —
Tema 6 g 3 Items —
Tema 7 g 3 Items —
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ANEXO E. PARTE I, ETAPA 3

Tema l g 2 Items —
Tema 2 g 2 Items —
Tema 3 g 3 Items —
Tema 4 g 4 Items —
Tema5 g 5 ltems —
Tema 6 g 3 Items —
Tema 7 g 2 Items —

e
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ANEXO F. PARTE Il, ETAPA 2

Tema 3 g 1 Items —
Tema 5 g 1 Items —
Tema 6 g 1 Items —
Tema / ——

Parte Il —
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ANEXO G. PARTE Ill, ETAPA 3

HEIGCER

Tema 1l ——
Tema 2 ——
— 1 Tareas
e

RHEIGCER

Parte Il —

Tema 6

Tema 7 HEIGCER
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ANEXO H. PARTE IV, ETAPA 4

Tema 1l ——
Tema 2 g 3 Items —
Tema 3 g 3 Items —
Tema 4 ggaad 3 Items —
2

Parte IV —
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ANEXO I. LUP.

A P
&
B LECCION DE UN PUNTO MCM
BAVARIA 8 e da g e B
§ Consecutivo:
= Fecha:
=] Conocimiento Prepard Apoyd Revisd
g )
g Basico O Mejora O Problema

FLOTADOR DE BOLLA PARA TRAMPA DE HUMEDAD

CERRAR L& WALWULA DE ACCESO AL
FLOTADOR DE BOLLA, AL AISLAR EL FLOTADOR
2 |DEL SISTEMA, SE PROCEDE A DESPRESURIZARLO
ABRIENDO L& WALWULA DE DRENAJE.

WERIFICAR QUE LA TRAMPA MO PRESENTE
FUGAS NI ANMORMALIDADES EN SU EXTERIOR,
DE SER ASI|INFORMAR AL PERSONAL DE
MANTENIMIENTO.

DESENROSCAR LA TAPA DEL FLOTADOR VERIFICAR EL ESTADO DEL FLOTADOR,
3 |(LLAVE 17mm). AL TERMINAR SACAR CON 4 |UBICARLO EN UN LUGAR CERCANO PARA SU
CUIDADO LA BOLLA DEL FLOTADOR. POSTERIOR LAVADO.

SOLTAR LOS DOS TORNILLOS
(DESTORNILLADOR ESTRELLA) UBICADOS LIMPIAR CUIDADOSAMENTE EL FILTRO Y LA
DENTRO DEL FLOTADOR, ENCARGADOS DE BOLLA DEL FLOTADOR

SUJETAR EL FILTRO INTERNO DEL MISMO.
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53

LECCION DE UN PUNTO

BAVARIA
§ Consecutivo:
|u-" Fecha:
o Conocimiento Preparo Apoyo Reviso
e 2
g Basico O Mejora O Problema
ABRIR SUAVEMENTE LA VALVULA DE COLOCAREL FILTRO DENTRO DEL
7 ACCESO AL FILTRO (DURANTE Ss ) PARA 8 |FLOTADOR Y SUJETARLOS CON SUS DOS
TERMINAR DE EJECUTAR LA LIMPIEZA INTERNA TORNILLOS.
DEL FLOTADOR.
APRETAR LOS CUATRO PERNOS DE LA TAPA ABRIR SUAVEMENTE LA VALVULA DE ACCESO
9 10 |AL FLOTADOR, PARA QUE SU FUNCIONAMIENTO

DEL FLOTADOR.

CONTINUE CON NORMALIDAD.
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LECCION DE UN PUNTO

BAVARIA
g Consecutivo:
K Focha:
9 Conocimiento O Mejora O e N Prepand Apoyd Reviso
= Basico ol

SISTEMA DE RECUPERACION DE ACEITE PARA COMPRESORES DE CO2

[DEBEMOS VERIFICAR LA PRESION DE
ACEITE EN EL TABLERO (OP Kg/cm2) DE
JCONTROL CENTRAL. EN CASO DE TENER UN
VALOR BAJO SE DEBE AGRE GAR ACEITE DE
RECUPERACION

[VERIFICAR LOS NIVELES DE ACEITE POR MEDIO
IDE LA MIRILLA (3/4 MINIMO) Y EL MEDIDOR DE
INIVEL EN EL TANQUE ACUMULADOCR DEL
JCOMPRE SOR

ABRIR LA VALVULA PRINCIPAL PARA
JREALIZAR EL PROCEDIMIENTO CON
JALIMENTACION DE ACEITE INTERNA. PARA
JALIMENTACION EXTERNA ABRIR LA VALVULA
[PRINCIPLAY LA VALVULA BLANCA

BRIR LAS VALVULAS DE CORTE UBICADAS A
DO Y LADO DE LA ELECTRO VALVULA DEL
4 ISTEMADE RECUPERACION, ASEGURARCE
UE AL ESTAR ABIERTASELCONOESTE
OLTEADO SOBRE LA VAULVULA

[VERIFICAR QUE LAS VALVULAS DE CORTE
JDE ENTRADA A LA ELECTROVALVULAESTEN
JCERRADAS (PISTON ADENTRO) PARA LOS
JOTROS 2 COMPRESORES.

JACEITE

JCERRAR LA VALVULA DE ENTRADA AL TANQUE
JACUMULADOR, TUBERIA QUE SALE DELA
IPARTE INFERIOR DEL TANQUE SEPARADOR DE
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—
i T

B LECCION DE UN PUNTO cM
BAVARIA

§ Consecutivo:

= Fecha:

Prepand Apoyd Reviso
Conocimiento
£ |® O uws O

R LAVALVULA NTRADA AL
ANQUE ACUMULADOR, TUBERIA QUE SALE
E LAPARTE INTERMEDIA DEL TANQUE

SEPARADOR DE ACEITE

[CERRAR LA VALVULA DE ENTRADA AL TAN
ACUMULADOR, LINEA ENCARGADA DE LA
[COMPENSACION DE PRESION EN EL TANQUE
ACUMULADOR

RIFICAR LA APERTURA DE LAS VALVULAS
£ CORTE UBICADAS AL LADO DEL SENSOR
€ NIVEL, ESTAS SON LAS ENCARGADAS DE

SENSAR NIVEL 10

[RBRIR LA VALVULA DE RETORNO DE LA LINEA
OE SEGURIDAD (PARTE SUPERIOR), ABRIR LA
VALVULA DE DESCARGA DEL TANQUE
ACUMULADOR A LA BOMBA (PARTE
INTERMEDIA), VERIFICAR QUE LA VALVULA DE
DRENAJE ESTE CERRADA (PARTE INFERIOR)

[FERIR LA VALVULA DE SEGURIDAD, SE DEBE
11 JREGULAR SEGUN SEA LA OPERACION "

JALIMENTAR EL TABLERO DE CONTROL,
[VERIFICAR QUE EL CONTACTOR DE LA
JRESISTENCIA INTERNA DEL TANQUE
|ACUMULADOR DE ACEITE ESTE ENCENDIDO.

SE'*ﬁﬂnag H
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LECCION DE UN PUNTO

MC

rovers o (v

2

BAVARIA
; Consecutivo:
] Fecha:
Prepand Apoyd Revisé
o Conocimiento
& Bésico O Mejora O Problema

13

OLOCAR EL INTERRUPTOR DE LA RESISTENCIA EN MODO AUTOMATICO|
IZQUIERDA), PARA QUE CONTROLE EL ENCENDIDO DE LA BOMBA, LA
BA SOLO FUNCIONA SI LA RESISTENCIA ESTA ENCENDIDA YEL
VEL DEL TANQUE ES SUFICIENTE PARA NO CAVITAR. POR ULTIMO
CTIVAMOS LA ELECTROVALVULA DEL COMPRESOR DEL PARTICULAR.

VALVULAS DEL TANQUE ACOMULADOR DE ACEITE
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ANEXO J. ESTANDAR LILA.

CoCAG
racan 1 o0 MANTENIMIENTO AUTONOMO n
s ESTANDARES LILA ( LIMPIEZA -INSPECCION-LUBRICACION-AJUSTES MENORES) B
FECHA X1x0823
RAVARIA
FLANTA AREA NOMERE DEL EQUIFD
e PERIDIGCIDAD
N - METODODE |, . - EETADO
REPRESENTACION GRAFICA DEL EQUIPO I T E e | | ot oL sesens | TSt newes | we | % E % | resronarns
a1l 5 g
&
u
;
o e )
TAREA A REALIZAR LUBRSCANTE EETANDAR DE LUBRICACION = e | g ; 3 | reseonssse
ITEM | DESCRIPCION EQUPD | mEwre | LMD | & :| |8
2% § ¥
21 s
1 E
22 3
2 8 BUELIHNBIYD PERIDIDCIAD
B COMPONENTE
METODODE - EETADO
1 ESTAMDAR DE AJIETE /| DESCARTE AJUSTE ¢ AGDERIFI0R PARR NEDNOAL EM CASO TE oEL 5| 2| 2| 2| resroname
& 31 E R Oeeoame | AUETErDEscaRTE | ceswacionceEstaw | SRLof g : E g
§ 2lal=
u
:
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FECHS 20130823
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SECONINTD PERIDIOCIDAD
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g rimoe No deben napero coencoones Limptar " Susttur Agagada | 15min | so00
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A 1 DE 1

FECHA: ZHAET

ESTANDARES LILA { LIMPIEZA -INSPECCION-LUBRICACION-AJUSTES MENORES)

MANTENIMIENTO AUTONOMO

b 8

Rsgras BAVARIA
BAVARIS BUCARAMANG A AIRE COMPRIMIDD COMPRESOR SIERFA 434 ofm
BUBCORIUNTE:
COMPONENTE PERDOCDMG
METODO DE E&TADO
ESTANDAR DE LWFIEZA E ACCEBORICS PILMPEZS|  MEDIDAS EN CASO DE 4
REPRESENTACION GRAFICA DEL EQUIFO MEPECCIN LAPESS £ E MEPECCION DEEVACKH DEL EETANDAR | . PS- gElo | 2|5 |3 |reeroesas
TEM | DEBCRIPCION HIRICCION EQUPC | TEMRO | B g 9| @
z § !
I e ranam—— ™ =,
E Fires da bda 4 digacits Limpiar \. Buktbur Apagiio 18 min 4003
Filve 34 e i pa— * -,
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8 g | anes = I chebe hisber suciedad o e w ; SRS D P rem Encendd | 30min x Cperadar
1 ) P "
£ 3 sucthn Ho b haiber sucicind nil corrosion. d ES . Generar g par realiar Encenddn Smin ® Cperaor
— i mplers.
i Msiamierto | Hodebe haber suckedad, comosionnl | | e i (ienerar aves pam realzar
; * p— manchas, L L — ol Encenam | Se x Cperacer
istera .
s | I e e acete Capei e dete st 2 Cienerar a0 y Imorar Al Jefe de . x
uerEackor arpa. Encenam Cperackr
ZEma
Presion de descarga de la bomba se i Generar avizo y Informar & jefe de
51| nercacen | et o e ety g Encendn | Sel ® Cperdar
o,
T = equibo \artfcar que o allan fugas E‘,& {_5 Mm"""."""m‘t Encenddn | 90min ® Cperaor
Cparador
Limpiar encrustaciones de ress Apagadn Cparador
EUBCORJUNTD
COMPONENTE FERNOE0AD
=}
TAREA A REALEAR LUSRICANTE ESTANDAR DE LUBRICACION R of|g | 2|2 | < |resroncaas
TEM | DESCRPCION TEWFD E§ ESR RN
Pl |E|E|Q
= a
LUBRIILE UTILIZAND INVECTOR MAMLAL DF GRARA
3 | Fiodamienos de Lukricackon de! Rdamisnio ME CANTIDAD DS 1,5 GRAMOE ™| BCMEAZCF (VER LUP Encendds | 3min %
g Camga ' LUBRICACION ROCAMIENTOS)
_
g
LUBRIGUE UTILIZANDO INYECTOR MAMUAL O GRASA
B 4 | Fodamientn det - ME | CANTIDAD DE 1.5 GRAMOS =1 BOMBAZLY (VER LUP Ercandds Fmin x
H venliadar -— LUBRICACION ROCAMENTCS)

* Fara = apagadode equipo remiirse ala LUP de procedmiento BEC (Soguen Elquetado y Candadea)
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MANTENIMIENTO AUTONOMO

8

L ESTANDARES LILA ( LIMPIEZA -INSPECCION-LUBRICACION-AJUSTES MENORES)
SUCARARARGA varoR ey BAVARIA
swmu . TO PERIDICCDAD
REPRESENTACION GRAFICA DEL EQUIPO pasay e it urezae [recesomospuweezal  weooasevcasooe [ S5 g% REsPONABLE
TEM| DESCRIPCION INSPECCION EQUPO | Teuro | uno 3

(CLINCENAL
MENSUAL

DRI
SEM AN

§ 1 Faredes No debe haber sudetad, abskadures w v FRepode via SA°2 Encendide |  45min X
- No debe haber ¥ ) o
g ol euiedad itgm on s | g 934 @ [ || A smar oot va 24P [Encensids [ 15min x
. ¥ ~ s
£ |2 Vautas Mo debe haber sudeded . axido . & ~ W Rapore via SAP Encencids [  15min x
< ~
Tubeda Catleads . -, o
g 3 = No debe haber suciedad w \ i.‘__; Reparar (Susttuiny Encendside 15min x
2| a0 [ Tadlerowconmol | Nocede naber sucieted extercr . - ;} | Fepore via SAP Encencids [ Smin x
No dete haber sucdedad, lectras - & /| Reparer [Susthur) Regone via
4 Visores oy S =/ ] el Encenside | Smin x
5 | wteror Caksera Mo deze haber suciedad w v, Repode via SAP Encencido [ Smin x
SUBCONJNTO
COMPONENTE PERIDIOCIDAD
ESTADO
TAREA AREALOAR LUBRICANTE ESTANDAR DE LUBRICACION DEL a ; 2 | mesronsasis
mew| oescaipcion EQUFO | remro | tno g H
§ Rodamientos " LUSRIOUE UTLIZANDO INYECTOR MANUAL DE GRASA
6 [Damper Latersien Lusdowon del Rodamerea ME CANTIOAD DE 1,5 GRAMOE *1 EOMBAZO" (VERLUP | Encensido [  Smin x
(28} — LUERICACION RODAMENTOS)
= Fodimentos . LUSRIGUE UTLIZANDO INYECTOR MANUIAL DE GRASA
6.1 [Damper Frontsies Lusdoacon del Rodamaenes ME ;| CANTIDAD OE 1.5 GRAMOS *1 BOMBAZO" (VERLLP | Encentide | Smin x
(%) -— LUERICACION RODAMENTCS)
SUBCONJINTO
COMPONENTE PERIDOCIND.
METODO 0E ESTADO
ACCESORIOS PARA MEDDAS EN CASO DE
CHNDISOE MR IDCARTE | [ OUSIET ALSTE /DE5CARTE | DEsviacion e esTanoar | (DL
mew| oescaipcion TEMFO | LnD

AJUSTE | DESCARTES MENORES
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ANEXO K. ESTANDAR DE SEGUIMIENTO DE FUENTES DE CONTAMINACION

MAPA FUENTES DE CONTAMINACION SISTEMA
GENERACION Y RECOLECCION DE CO2

Regresar
ITEM PROBLEMA FUENTE DE AREA DIFICIL DE
CONTAMINACION LIMPIAR

1 TRANSMISION DEL COMPRESOR MOTOR Y CORREA CON fi

GUARDA
2 TRANSMISION DEL COMPRESOR MOTOR Y CORREA CON iﬁ

GUARDA
3 TRANSMISION DEL COMPRESOR MOTOR Y CORREA CON f}

GUARDA
4 LICUADORES DE CO2 SE CONGELAN PROVOCANDO GOTEO

SOBRE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO
5 TORRES SECADORAS GOTEAN SOBRE LA BASE O SOPORTE. O
6 PURGA DE LAS TORRES DEODORIZADORAS OXIDAN EL PISO
ALREDEDOR DE L& REJILLA
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7)1 I s e

scripcion del problems iasisaCic | Solucion | Evidencia

MAPA DE LUGARES DE FUENTES DE
CONTAMINACION

Fugas de acete en la bomba, genera WEIRFTELICE X

|a contamingcion mostrada. [ CIETACLET .
r o
!
Contminacin y suciedad eitente y =
en los drenajes de agua del ‘j.
Compresor. g
a

Contaminacion debido al medio ante
ambiente que rodea Ia maquina. L EEITAEGEL

Fuga de acete presente a través del ante
sello mecanico entre eje y compresor. [ ETAEIEN

215



ANEXO L. ESTANDAR DE DETENCION DE ANORMALIDADES M. A

Mol CmW‘

Condensador evaporativo 1 B MCM

BAVARIA

e oos

NOTA: Para dirigirse a la especificacion de cada tarea clikear encima de las estrellas rojas. Ir listacdo tareas
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Tarea

Identificacion

Descripcion del problem

Accion correctiva

Contaminacion por parte del medio
ambiente.

{4) Fuantas da

(4] &lto Impacto

Dificil acceso para lubricar rodamiento,
generando contaminacion.

suciadad
Plantear un mejor acceso para la
realizar una facil inyeccion y retiro {:I}ﬁ';‘l’l'“:;?:"';:: (3] Medio Impacto
del lubricante.

Manchas presentes en la pared del
condensador refleja que hay fugas en
las uniones.

Revizar uiniones de la pared del WES N Tl-11 (=R [

; for. suciedad (4] Alte Impacto
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el

LICUADORES DE C02

-
B ‘

NOTA: Para dirigirse a la especificacion de cada tarea clikear encima de las estrellas rojas.

Ir listado tareas
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Tarea

Identificacion

WA

Descripcion del
problema

Accion correctiva

Contaminacion presente por
condensacion de humedad.

Dizponer de elemento que permita
recolectar la condensacion
humedad.

{4) Fuanta=s da
suciadad

[3] Medio Impacta

Contaminacidn presente por
condensacion de humedad en la parte
exterior del licuador.

Dizponer de elemento que permita WEI R =T -0 -

condengar la humedad. suciadad [3) Media Impacta

Contaminacion presente por
condensacion de humedad.

Disponer de elemento que permita WE IR =T R [

condenszar la humedad. suciadad [3] Medio Impacta
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Scroober

NOTA: Para dirigirse a a especificacion de cada tarea dlikear encima de las estrellas rojas.
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Ir listado tareas




Esfuerzo
Tarea

Tarea| lIdentificacion Descripcion del problemJ Accion correctiva

Sy ) S (4) Fuentes de
1 Contaminacion por parte del ambiente. Ninguna. -
~ | Desgaste acelerado en la trampa de {6} Faenics do
2 | flujo debido a que se ubicatotaimente | Pintar |a trampa de flujo 0 aislaria. (1) Poco Impacto

7 X suciedad
a la interperie.
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l Mkt do Ot Mot AL

PLAN DE ACCION COMPRESOR 2 DE NH3 3 MCM

NOTA: Para dirigirse a la especificacion de cada tarea clikear encima de las estrellas rojas. Ir listado tareas
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Tare~
r

|dentificacion .

Descripcion del prnhlemr'

Accion correctiva . i

Dificil acceso al acople de la
transmision sitema mator eje
compresar,

Implementar un sistema de
facil abertura y cierre sin afectar
13 sequridad.

(3) Locales de
dificil acceso

Dificil acceso a cualquier accion de
limpieza, inspeccion yio mantenimiento,
por |3 disposicion de las tuberias.

(3) Locales de

Asi esta disenadala maquina dificil acceso

Dificil acceso a cualquier accion de
limpieza, inspeccion yio mantenimiento,
por la disposicion de la parte inferior de

|a maquina (bomba de aceite y base

maotor).

(3) Locales de
dificil acceso

Asi esta disefiada la maquina.
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(3) Medio
impacto

(4) Alto
impacto

(5) Gran
impacto




ANEXO M. ESTANDAR DE LUBRICACION

GESTION DE ACTIVOS 5 &
CODIGO : 001 3
BA02-SERIND-ADT 22 RECUPERACION Y PURIFIC. DE GAS CARBONICO
MANTENIMIENTO AUTONOMO BAVARIA
MAPA DE LUBRICACION DEL AREA
ACTHALIZACION 1

FRICKY
164L 19

SR
l¢ e ;

‘.-‘ .‘-:! -~ e/ 3\

-y ' -
MYCOM N1GOVDM TV
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DESCRIPCION
TAREA

PUNTO DE
LUBRICACION

ESTADO MAQUINA

ESTANDAR

LUBRICANTE

FRECUENCIA

LUBRICAR

GRASERAS

FUNCIDNANDO

APLICA PARA COMPRESORES BOOSTER 1,2,3

VERIFICAR FUNCIONAMIENTO DEL INYECTOR MANUAL DE GRASA
CORRESPONDIENTE

RETIRE EL TAPOM DE PROTECCIOM DE LA GRASERA, LIMPIE LA GRASERA'Y
VERIFIQUE EL ESTADO DE LA MISMA

RETIRE EL TAPOM DE DESFOGUE UBICADO A 180 ° DE LA GRASERA DE INYECCION
LUBRIQUE LOS DOS PUNTOS DE LOS RODAMIENTOS DE APOYO DEL COMPRESOR
UTILIZANDO GRASA DE GRADO ALIMENTICIO EN CANTIDAD DE 1.5 GRAMOS (1
BOMBAZO) REALIZE LA INYECCION LENTAMENTE

DEJE QUE EL MECANISMO GIRE POR. LO MENOS DURANTE 2 MINUTOS

LIMPIE LOS RESIDUOS DE GRASA

INSTALE NUEVAMENTE EL TAPON DE DESFOGUE Y EL TAPON PLASTICO A LA
GRASERA.

AL

MENSUAL

INSPECCIONAR

MANOMETRO DE
PRESION DE ACEITE

FUNCIONANDO

APLICA PARA COMPRESORES WITTEMAN 1Y 3

INSPECCIONAR LA PRESION DE ACEITE EN EL MANOMETRO UBICADO EN
EL TABLERO DEL COMPRESOR, VERIFIQUE QUE LA PRESION SE
ENCUENTRE EN EL RANGO COMFRENDIDO ENTRE 30 A 40 PSI (FRANJA
VERDE) VERIFICAR QUE LA PRESION SERNALADA EN EL MANOMETRO SEA
LA MISMA QUE SE ENCUENTRA EN EL SUPERVISCORIO DE LA SALADE
CONTROL, EN CASO DE ENCONTRARSE DESVIACION DEL ESTANDAR
REALIZE UN AVISC DE MANTENIMIENTO Y COMUNIQUE AL OPERADCR DE
MANTENIMIENTO DEL AREA O AL INGENIERO DE MANTENIMIENTO.

C/ITURNO

CBM ANALISIS DE ACEITE
USADO

BOMBA DE
CIRCULACION DE
ACEITE

FUNCIONANDO

APLICA PARA COMPRESORES WITTEMAN 1Y 3

REALIZAR TOMA DE MUESTRA PARA ANALISIS DE ACEITE USADO A LA
SALIDA DE LA BOMBA

SIGA PASO APASQO EL INSTRUCTIVO PARA TOMA DE MUESTRAS LECCION
DE UN PUNTO # X000

REALICE EL ENVIO DE LA MUESTRA AL LABORATORIO O ANALIZE LA
MUESTRA POR MEDIO DE PRUEBAS DE CAMPO SEGUN CORRESFPONDA

IS0 VG 150

MENSUAL
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CBM ANALISIS DE ACEITE
Usapo

FILTRO DE ACEITE

FUNCIONANDO

APLICA PARA COMPRESORES WITTEMAN 1Y 3

REALIZAR TOMA DE MUESTRA PARA ANALISIS DE ACEITE USADO A LA
SALIDA DEL FILTRO

SIGA PASO A PASO EL INSTRUCTIVO PARA TOMA DE MUESTRAS LECCION
DE UN PUNTO # X000

REALICE EL ENVIO DE LA MUESTRA AL LABORATORIO O ANALIZE LA
MUESTRA POR MEDIO DE PRUEBAS DE CAMPO SEGUN CORRESPONDA

150 VG 150

SEMANAL

INSPECCIONAR

CARTER DEPOSITO DE
ACEITE

FUNCIONANDO

APLICA PARA COMPRESORES WITTEMAN 1Y 3

INSPECCIONAR EL CORRECTO NIVEL DEL ACEITE DEL CARTER

EN CASO DE ENCONTRARSE UN BAJO NIVEL DE ACEITE PROCEDER A
RELLENAR HASTA EL NIVEL ADECUADO (PUNTO MEDIO MIRILLA) UTILIZE
ACEITE SINTETICO SHC 629 1SO VG 150

INSPECCIONAR CORRECTO AJUSTE DEL REPIRADOR DESECANTE Y
VERIFIQUE LA VIDA UTIL DEL RESPIRADOR DESECANTE REMITASE A
LECCION DE UN PUNTO # XXXXXX

150 VG 150

€80 3AM 801298
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